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1 Uvod

Jednotlivé druhy organismi interaguji mezi sebou a svym prostiedim. Jejich ztrata

muze ménit funkce ekosystéma (Brodie et al., 2021).

Zasadni udalosti pro soucasny zivot na Zemi byla drasticka redukce megafauny na
prelomu pleistocénu a holocénu (pfed 50,000 az 1,000 BP), ktera postihla vSechny
kontinenty a vétsi ostrovy (Mahmood et al., 2021). Toto vymirani se od piedchozich velkych
vymirani lisilo tim, Ze postihlo témé&f vyhradné velké suchozemské obratlovce (vymiely mj.
2/3 roda saveu vazicich vice nez 44 kg) a neprojevilo se v motich nebo na drobné fauné.
Pocet vymielych druh je odliSny napfi¢ kontinenty. Nejméné megafauny vyhynulo
v Africe, kde se lovék vyvinul, vice Asii a nejvice v Novém svéts. Casova shoda vymirani
s kolonizaci jednotlivych kontinenti zastupci rodu Homo, vede nékteré autory k zavérium,
ze hlavnim pfi¢inou vymizeni ¢tvrtohorni megafauny byl lovecky tlak ¢loveéka a prechod
k zemé&délstvi (Bartlett, 2016; Burney,2005; Jirka, 2021; Martin & Wright, 1967; Martin,
1985; Riahi, 2020). S klimatickymi zmé&nami bylo vymirani megafany naopak spojeno spise
slab¢ a nepfimo (Sandom et al., 2014).

Po vymizeni megaherbivori (=velkych bylozravcu) se méni distribuce energie
a zivin v ekosystémech (Barnosky, 2008), méni se struktura vegetace z riznorodé mozaiky
k homogennim porostim (Bakker et al., 2016), ziviny setrvavaji del$i dobu v biomase
(Malhi, 2016) a zvySuje se akumulace hoflavé hmoty a tim se zvySuje i riziko pozart
(Johnson et al., 2018). Velci savci méli dulezitou roli i v Sifeni semen. Po jejich vyhynuti se
nékteré rostliny mohou S§ifit jen na krat$i vzdalenosti a nékteré jine zcela ztratily své
ptirozené pienasece (Pires, 2018; Malhi, 2016; Blanco, 2019). Déle ubyla drobna naruseni
vegetace a pudniho povrchu nutna ke kli¢eni rostlin. Redukce biomasy a drobné disturbance
jsou dulezité pro konkurenc¢né slabsi rostliny (Kohler et al., 2016). Megaherbivoti méli
dokonce vliv i na globalni kolob&éh uhliku a tim ovliviiovali klima (Smith, 2016; Schmitz,
2018). Tyto vyznamné zmény musely ovlivnit i drobné zivodichy, kteti jsou na vegetaci
ptimo zavisli. Piibyvajici poznatky o evolu¢ni stafi souc¢asnych druhti (pro evropské denni
motyly srov. napi. Wiemers et al. 2020), ukazuji, Ze zna¢na ¢ast drobné fauny se vyvinula
v ekosystémech ovliviiovanych velkymi herbivory. Kvuli jejich vymizeni se diive prospésné

adaptace vzniklé béhem evoluéniho vyvoje, stavaji nefunkénimi (Mahmood et al., 2021).

Zasadni zmeénu krajiny ptedstavoval v mladsi dobé kamenné nastup zemédélstvi
(neolitickd revoluce). Zpocatku se jeji dopady omezovaly na Grodnd tzemi niZin
a pahorkatin. Ve vrcholném stfedovéku nastalo masivni odlesfiovani vyssich poloh, pasena

mozaikovita polni krajina byla intenzivné vyuzivana. Krajina se stala soukromym majetkem
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a zacaly vznikat izemni celky. Dé&di¢nost ptidy se pfedem planovala. V obdobi baroka §la
krajina ruku v ruce s architekturou — ,,divocina“ v krajiné byla zcela potlacena. V té dob¢ se
spojuji n¢kterda mensi pole. V krajiné byly nejpestiejSim biotopem pastviny, které byly pro
jiny zptsob hospodafeni nevhodné. Od obdobi baroka jsou pevné vymezeny lesy, hranice
mezi volnou krajinou a lesem zlstava pozvolna. Od obdobi primyslové revoluce dochézi
diky vyuziti technologie k nejvétsim zménam ve struktufe krajiny. Postupné se zvétsila
plocha orné ptdy, ubylo ploch lezicich ladem 1 pastvin. Za socialismu, po kolektivizaci
zemédé€lstvi, byla krajina obhospodatfovana intenzivné az devastacné, avSak nerovnomeérne.
Vedle lana dlouhych a Sirokych i nékolik kilometrti byly organizované zalesfiovany okrajové
pozemky zejména v horach, jinad izemi spontanné¢ zartistala. V kazdém piipad¢€ se krajina
stala monotonni a méng ¢lenitou. Tenhle vzhled krajiny pfetrvava do soucasnosti. Z krajiny
mizi napiiklad remizky, plochy nevyuzité¢ pidy ¢i louky u pramenii. Velka ¢ast mokiadi
byla vysusena a toky fek byly narovnany (Loko¢ et al., 2010). Mechanizace uniformuje tlak
na biotopy, umoziuje napiiklad odvodnovani mokiadi, coz vede ke ztratdm biologické

rozmanitosti (Mathias & Moyle, 1992).

Zpocatku (zejména pak od nastupu neolitické revoluce) byly funkce vyhynulych
zivocicht ¢astecné kompenzovany €innosti ¢loveéka, jakoz 1 domacimi zvitaty. S prechodem
k zemé&délstvi souvisi vymyceni zalesnénych oblasti, orba nebo hnojeni Zivo¢isnym
odpadem. Rani zemédélci kacenim lest zvySovali hladinu CO2 a chovany dobytek
produkoval emise metanu. To mizeme chapat jako analogii ¢innosti vyhynulé megafauny
(Bocherens, 2018). 1 hospodaiska zvitata pievzala fadu kliCovych ekologickych funkci.
| dnes naptiklad ovliviiuji rezim pozard nebo expanzi ket v sussich oblastech (Lundgren et
al., 2020). To vSe ovSem plati jen pro tradiéni zem&dé@lstvi, které vyuziva sily ¢lovéka a
hospodatskych zvifat, je maloplo$né a zavislé na mistnich zdrojich pice, hnojiv, ¢i osiva. Se
zeméd¢lsko-primyslovou revoluci domaci zvifata pomalu mizi z volné krajiny, dochazi
K jejich trvalému ustajeni. Se zvétsujicimi se pozemkovymi jednotkami se zvétSuji i chovana
stdda. Dochazi ke zvySovani Zivo¢isné (a i rostlinné) produkce a zaroven se zmenSuje plocha
potiebna ke srovnatelnému vynosu (Steinfeld et al., 2006). Kvili dnes prevazujicimu
intenzivnimu zeméd¢lstvi je ohrozend biodiverzita. Dobytek tvofi drtivou vétSinu biomasy
suchozemskych zvifat (Smith et al., 2016). Plocha vyuZzivana zeméd¢€lstvim ptedstavuje vice
jak 40 % zemského povrchu. Biodiverzitu stale ohrozuje odlesnéni, degradace pudy
I zneCisténi spojené se zemédélstvim. (Steinfeld et al., 2006). Podle mnoha autorti (napf.
Erisman et al., 2016), je nutné zménit systém zemedé€lstvi, abychom zabranili dal§im ztratam

biodiverzity.



Jiz za zemédélsko-prumyslové revoluce na pielomu 19.-20. stoleti se ustanovuje
ochrana ptirody, jako ji zname dnes. V evropskych podminkéach je jeji zvlasStnosti, ze
disledn¢ rozliSuje mezi lesnimi a nelesnimi stanovisti, a pro ta nelesni si za ideal si bere
predintenzifikacni krajinu (D’ Ascanio et al., 2021; Jongman, 1995). Svétové organizace pro
ochranu piirody (napiiklad TNC, WWF, WCS a Cl) se zamétuji hlavné na ochranu
,divociny“ — sité¢ chranénych oblasti s vysokou biodiverzitou — spi§ nez na zachovani
biodiverzity v produkéni krajiné (Baudron & Giller, 2014). Napftiklad ptevazujici péce
0 chranéna nelesni stanovisté se snazi na omezené ploSe napodobit tradi¢ni hospodaiské
postupy, které v minulosti vytvarely pestrou mozaiku stanovist’ na Skale celych krajin, ne-li
kontinenta (Baran-Zgtobicka & Zgtobicki, 2012, McNeely & Schroth, 2006). Diky tomu
v Evrop¢ pieziva znacna Cast jeji biodiverzity, ale tento pfistup ma vazna omezeni. Je tfeba
si uvédomit, ze i béhem piedindustrialniho obdobi byla pida intenzivné vyuzivana, vSude
bylo dost stanovist’ rané sukcese a stanovist’ narusenych, ale i mist lezicich docasné ladem
tudiz zarGstajicich. Protoze mozaika byla jemnozrnnd, drobni Zivocichové nachdzeli
optimalni podminky diky mobilité v prostoru a ¢ase. Konvencni péce o drobna nelesni tizemi
(Battisti et al., 2022; 2014; Mackov¢in, 2005), stejné jako rizné ekologické programy
v zem&d¢€lské krajing¢ (Groot et al.,, 2007; Kubacka, 2018), pouzivaji nékolik malo
ptredepsanych postuptl. To vede k homogenizaci vegetace a redukci specifickych podminek
a nik (Fuller et al., 2017). Existuji studie, které ukazuji, ze zatimco ochrané rostlin mohou
2017). Muze to byt jedna z pfi¢in soucasného dramatického ubytku hmyzu v krajing (Frenzel
et al., 2021; Vogel, 2017).

Pochopeni, jak velkou ulohu pii utvareni krajiny méli a nedostatky konvenéni péce
o stanoviste, vedly postupné k mySlence velkou faunu do stanovist’ vratit. Tzv. rewilding je
prosazovan piiblizné od 90. let 20 stoleti. V roce 1991 vznikla ve Spojenych statech
iniciativa Wildlands, z niz je pojem rewilding odvozen. VétSina definic rewildingu se
zaméfuje na ochranu a ndvrat vyhynulych nebo vymirajicich druht (Jargensen, 2015). Jako
ekvivalent ,,rewildingu* pro drobnéjsi uzemi se uZivaji pojmy naturalistic grazing (pfirodni

pastva) nebo refaunace (Lorimer et al., 2015; M. Jirkd, Gstni sdéleni; Vodic¢kova, 2018).

Pivodnim cilem bylo propojit zbyvajici lokality severoamerické ,,divoCiny* pies
biokoridory bez lidské ¢innosti. Od té doby vSude ve svéte (napt.: Severni Amerika: Larter
et al., 2000; Jizni Amerika: Svenning a Faurby 2017, Afrika: Price, 2016; severni Asie:
Zimov, 2005; Orientalni oblast Sankar et al., 2013; v Evropé Nizozemi: Cromsigt et al.,
2018; Némecko: Zielke et al., 2019; Bulharsko Stokstad, 2015; Velka Britanie: Hancock et
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al., 2010) ptibyva jak iniciativ, tak navratl velkych zvitat do ekosystémi, pfi¢emz je pojem
rewilding rizné modifikovan a definovan. V evropském kontextu je hodné zdiraziiovano
vyuziti velkych zvitat, véetné ferdlnich zvirat domacich, coby efektivnich nastroji péce o
biotopy (naptiklad Garrido et al., 2021). To je i ptipad Ceské republiky, kde prvni refaunaéni
aktivity vznikly diky nadaci Ceska krajina. Prvnim a zaroveii symbolickym Uzemim je
byvaly vojensky prostor ve stfedoc¢eskych Milovicich (Dvorsky et al. 2022; Konvicka et al.
2021; Vrba et al. 2012), k némuz postupné ptibylo 9 lokalit v celé CR (Vodickova 2018; M.

Jirk?, ustni sdélent).

Cilem refaunace je obnovit kliCové ekologické procesy a interakce, a tim umoznit
bohatsi oziveni stanovist’ nejen velkymi byloZravci, ale celym spoleCenstvem asociovanych
rostlin a zivoc¢ichl. Diky tomu je udrzovana rozmanitost i bez zasahu nebo téméft bez zadsahu
¢lovéka (Svenning et al., 2016). Na rozdil od standardni zeméd¢lské pastvy jsou herbivofi
ponechani sami sobé, stanovisté musi byt dost velké a rozmanité, aby uspokojilo vSechny
jejich naroky v prubéhu roku, veterinarni péce je minimalni, manazefi jen reguluji celkovou
pocetnost zvitat (Seddon et al., 2014). Na rozdil od ochranaiské pastvy, se¢e a podobné, neni
cilem uniformni ¢i pfedem definované ,rostlinné spole¢enstvo®, ale naopak proménliva
a vyvijejici se stanovistni mozaika. Protoze je organismy jsou vystaveny proménlivym
podminkam, je na rozdil od uniformné udrzovanych podminek uchovan ,,evolu¢ni potencial*

(Souto & Tadey, 2019).

Ptes rostouci popularitu a pocet refaunovanych lokalit chybi studie vlivii rewildingu na
asociované organismy, véetné bezobratlych, respektive hmyzu. Kdyz se van Klink a Wallis
deVries (2018) pokusili takové studie shrnout, méli k dispozici jen 10, vesmés jen
popisnych, védeckych studii, tykajicich se vzdy jen jednoho tizemi. Obecné platilo, Ze velci
bylozravci vyrazné ménili abiotické podminky pro ¢lenovce. Pro nékteré tato zména muze
byt pozitivni, pro jiné negativni. Druhova bohatost byla ¢asto ovlivnéna negativné, ale pii
nizké intenzité pastvy mize byt ovlivnéna pozitivn€, nebot’ je minimalni pfiméa kompetice o
zdroje a vysokd heterogenita prostfedi. O rigor6znéjsi piistup se pokusili Garrido et al.
(2019), ktefi v ramci nelesnich stanovist' na Svédském ostrové Gotland refaunovanych
feralnimi koni (Gotlandsky pony) zjistili vyssi diversitu zdrojii nektari a $ir§i spektrum
opylovaci vazanych na rostliny, véetné motyli. Vyvoj fauny dennich motyla sledovali ve
sttedoceskych Milovicich Konvicka et al. (2021). Ukdazali ztratu nekterych druht po
ukonceni vojenskych aktivit, ale i zvySeni poétu druhit S vyvojem na drobngjsich
konkurenéné slabsich bylinach (na tkor s vyvojem na zdatnych travinach a kiovindch) po

refaunaci koni, pratury a zubry. Vodi¢kova et al. (2021) rozsitila zabér na vSechny



refaunované lokality v CR, a kromé dennich motyl sledovala i zahadlové blanokiidlé a
rovnokiidlé. Podafilo se ji ukdzat zvySeni funkcni diverzity vSech tfi skupin na
refaunovanych plochach. Diky refaunovanym lokalitdm se téz podaftilo ukazat, Ze piirozena
pastva bez pouziti veterinarnich odcervovacich prostiedkti podporuje kvalitnéjsi

spoleCenstva koprofagnich broukt, nez pastva intenzivni (Ambrozova et al., 2021).

Zkoumani vlivu refaunace na celé taxonomické skupiny hmyzu umoznuje sledovat
zmény napii¢ celymi spolecenstvy. Monitorovani populaci vybranych druhit by mohlo vést
k lepsimu pochopeni dosud neznamych detailnich mechanisma, kterymi ptitomnost
megaherbivori na hmyz pusobi. Pionyrskou praci v tomto sméru byla bakalaiska prace
Veroniky Vodi¢kové (2018), publikovana ve védeckém ¢asopise o rok pozdéji (Vodickova
et al. 2019). Autorka na nelesnich stanovistich Narodniho parku Podyji, kde se ptipravovala
refaunace feralnimi koni, zdokumentovala populaéni strukturu péti druhti hnédaskti rodu
Melitaea (Lepidoptera: Nymphalidae) v dobé pied refaunaci. Hnédasci obecné jsou
oblibenou modelovou skupinou hmyzu, protoze tvoti pocetné sedentarni populace, 1ze je
snadno zkoumat metodami zpétnych odchytl i prostfednictvim monitoringu larev, a méli
nezastupitelnou Ulohu v rozvoji nékterych ekologickych teorii (napt. Ehrlich 1965, Hanski
et al. 1994, Saccheri et al. 1998, Ehrlich a Hanski 2004, Fric et al. 2010). Nelesni plochy

v NP Podyji navic hosti jejich nejvétsi diverzitu v ramci CR.

Ve své praci navazuji na Vodi¢kovou (2019) a sledu;ji situaci podyjskych hnédaskt

Ctyfi roky po refaunaci jejich lokalit feralnimi koni. Mym obecnym cilem je zhodnotit predikce,

které o vlivu koni Veronika Vodic¢kova u¢inila. Pouzivam identickou metodiku. Stanovila jsem

si nasledujici cile:

1.

VyuZitim metody zpé&tnych odchytl zjistit demografické parametry populaci hnédaskd na
refaunovanych lokalitich v NP Podyji — Masovické stielnici a Havranickém viesovisti

a porovnat je se stavem pied refaunaci.

Ziskat parametry mobility sledovanych druht a srovnat je s parametry pted refaunaci.

Ziskat udaje o vegetacni struktufe, zjistit biotopové naroky dospélcii sledovanych druhii

a oboji srovnat se stavem pied refaunaci.

Srovnat, jak se znénila prostorova distribuce sledovanych druht hnédaskii mezi

sledovanymi roky.



5. Diskutovat predikce z Vodickova et al. (2019). Diskutovat, co nam takovy typ prace tikéa o

efektivité rewildingu pii ochrané hmyzu.

2 Metodika

2.1Studovaneé lokality

Havranické viesovisté

Havranické viesovisté, (,,HV* nebo ,,Havraniky*;48.817 N, 16.00E, nadmotska vyska
je ca 320 m n.m.) tvoii mirné zvlnény komplex stanovist (ca 1,5 km?) piiléhajici k lesnim
komplextum lemujicim kafion Dyje. V minulosti bylo tzemi ovliviiovano dlouhodobou pastvou
hospodaiskych zvitat. Dnes se zde stiidaji rizné typy xerotermnich travnikt, kfovin, pfevazné
opusténych tfesnovych a visiovych sadl, drobnych lesikii a vlh¢ich Iuk. Jednd se o jednu
z biologicky nejvyznamnéjSich lokalit NP Podyji (anonymous, 2022). Oblast je
geomorfologicky pestra diky pfitomnosti vystupujiciho podlozi, balvanli a skalnich terdsek.
V poslednich dekadach, vinou zaniku tradiéniho hospodafeni, trp€lo Uzemi expanzi
konkuren¢né zdatnych trav (ovsik vyvySeny, titina kfovistni) a dfevin (trnovnik akat, borovice
lesni) a zartstanim kifovinami. Refaunace exmoorskymi pony zde zacala v kvétnu roku 2018,
v roce 2021 zahrnovalo pasené tzemi 35 ha (z toho 11 hektart tvoii les) v JV c¢asti lokality.
V soucasnosti se na uzemi pase stddo osmi hiebcii. Pasené plochy byly pfidavany postupné,
cela pastvina vcetné lesa byla konim zpfistupnéna aZ na jate 2021. Kromé pastvy exmoorskych
pony jsou na dalSich tzemich Havranického viesovisté praktikované aktivni ochranarské
zasahy zahrnujici pastvu ovci, vyiez kiovin, regulace invaznich rostlin a naletovych dievin,
pfipadna se€ travnich biotopil, naoravani drobnych plosek pro uchyceni konkurencné slabsich

bylin a maloplo$né experimentalni vypalovani (Stejskal, 2022).

Tésné pred zavedenim pastvy exmoorskych pony zde zily poc¢etné populace hnédasku
Melitaea cinxia a M. didyma, a malo pocetny vyskyt M. athalia soustiedény do hranic s lesnimi
komplexy (Vodickova et al., 2019).

Masovicka stielnice

Masovicka stielnice (,,MS*, MaSovice; 48.50 N,15.58 E, s nadmotskou vySkou cca

400 m n.m) je tzemi o rozloze piiblizné 0,8 km.? Tento byvaly vojensky prostor sen nachazi

v ochranném pasmu NP Podyji jizn¢ od Masovic a zapadné od Podmoli. Jizni ¢asti hranici

s lesy lemujici kanon feky Dyje. Nachazi se zde mozaikovity komplex suchych loucek,

porosty kfovin (pfevazné trnky a rize), lesikd, travnatych plani a holych ploch po vojenské
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technice. Uzemi ptedstavuje byvalé vojenské cviGisté, nachazi se zde zanikla technicka
zafizeni — naptiklad pojezdové drahy, kolejiste, piikopy a naspy. Vojenska technika branila
rustu naletovych drfevin. Diky tomu se zde mohly udrzet ohrozené druhy mizejici ze
zemédelské krajiny. Vzhledem k charakteru terénu je lokalita udrzovana ru¢ni seci, na ¢asti
uzemi se pasou domaci koné. V minulosti zde byly zahrnuty piejezdy tézké techniky
a obCasna pastva ovci. Po utlumu vojenské aktivity je pravidelné odstrafiovano velké
mnozstvi naletovych dévin. Déle jsou udrzovany tiiné na MS (redukce naletovych dievin a
orobince, odstranéni sedimentu) (anonymous, 2022). Spolu s HV piedstavuje zajimavou a
ohrozenou lokalitu. Pastva exmoorskych pony vznikla na poloviné tizemi v kvétnu 2018.
Stado bylo nejprve tvofeno hiebcem a péti klisnami. Pocet zvifat se postupné rozrostl.
Na konci roku 2020 zde byly ponechany pouze klisny, hiebci byli odvezeni na jiné lokality.
V soucasnosti je skupina koni tvofena deviti klisnami. Pasend plocha pfedstavuje 28 ha.
Plocha paseného uzemi byla postupné zvétSovana a upravovana. V listopadu a prosinci 2018
byl ptidan mobilni ohradnik na vypasenou izolovanou plochu Kominek. V lednu 2021 byla
vyloucena z pasené Casti ¢ast oblast kolem tini s vyskytem citlivych vstavac¢t kukacek
(Robert, 2022). K roku 2009 zde bylo zji§téno 63 druhii dennich motyla (Cizek et al. 2013),
historicky byl jejich pocet jesté vyssi, z Uzemi zmizely druhy vazané na velké rozlohy

otevienych xerotermnich stanovist’ (Sumpich et al 2012).

Tésné pred zavedenim pastvy zde zily velmi pocetné populace hnédaskt Melitaea
athalia, M. aurelia, M. britomartis (témé jisté nejpocetn&jsi populace v CR) a M. cinxia, méné

pocetné se v n€kolika generacich objevoval M. didyma (Vodickova et al., 2019).

2.2 Studovaneé druhy

Hnédasek podunajsky, Melitaea britomartis (Assmann, 1847)

Eurosibifsky druh s vyskytem od stiedni Evropy po Zabajkalsko a Poamufi, severojizné
Vv Evropé od jizni Moravy a vychodniho Polska po sever Balkdnu. Ve stfedni Evropé obyva
zanedbangjsi travniky, kiovinata (izemi a fidké lesy, pafeziny a lesni okraje. V CR je kriticky
ohrozeny az vymirajici, hlavn¢ diky zartstani lokalit. Donedavna znam jen z osmi (Bartonova
et al., 2014) ctvercu sitového mapovani v nizinach a pahorkatinach. Celkem je téchto Ctvercu
navazuje na lokality v Bavorsku (Z. Fric, istni sdéleni; Stlova, 2022). Tvoii jednu generaci od
poloviny &ervna do &ervence. Zivnymi rostlinami housenek na jizni Moravé jsou rozrazil
ozankovy (Veronica teurcium) a r. klasnaty (Pseudolysimachion spicatum), housenky ziji

pospolité v hnizdech (Benes, 2002; http://www.lepidoptera.cz/). Védeckych studii o tomto
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druhu motyla je malo (naptiklad Cerrato et al., 2014 - ovlivnéni tohoto druhu zménou klimatu

a extrémnim pocasim).

HV bylo jeho klasickou lokalitou, hojné&ji se ale vyskytuje u Masovic, ale i tam po roce
2010 podetnost vyrazné poklesla (Svestka & Vitek, 2017). Behem vyzkumu pied zahdjenim
pastvy koni na HV nebyl zjistén. Vodi¢kova et al. (2019) to interpretovali zménami na
stanovisti. Naopak na MS se vyskytoval masové (=10* dospélcil), zejména v partiich s nizkymi
(do 1 m) kfovinami smiSenymi s vys$imi bylinami (tj. sukcesné degradujici travniky). Autofi
varovali pred destrukci jeho stanovisté konmi a jako kompenzaci navrhovali prosvétleni

listnatych lesii na hran¢ kanonu Dyje.

Hnédasek kvételovy, Melitaea didyma (Esper, 1779)

Zéapadopalearkticky druh motyla. Vyskytuje se od severni Afriky po stfedni Evropu, na
vychod od stiedni Asie az po Mongolsko a severné po stredni Sibif. Ve stfedni Evropé je vazan
na biotopy v pozdéjsim stadiu sukcese — na suché travniky, zelezni¢ni naspy, travniky s nizkym
vegetaénim krytem, ne vSak pfimo obnazené plochy. V CR znam z 79 &tverct (Bartofiova et
al., 2014). Je klasifikovan jako ohrozeny. zarastani lokalit, zalesfiovani a postupné izolace
populaci ho ohrozuji. Dospélci ze severu stiedni Evropy jsou jednogeneraéni a 1étaji od ¢ervna
do srpna. V jiznich ¢astech Evropy (vCetné jizni Moravy) miva dvé i vice generaci. Jeho
Zivnymi rostlinami znamymi ze stiedni Evropy jsou napfiklad rody divizna (Verbascum spp.),
jitrocel kopinaty (Plantago lanceolata) nebo Inice obecna (Linaria vulgaris), housenky po
prezimovani ziji jednotlivé (Benes, 2002; http://www.lepidoptera.cz/). Druh M. didyma je
pozoruhodny divergenci mitochondridlni a jaderné DNA (mtDNA) a extrémné vysokou

vnitrodruhovou variabilitou (Dinca et al., 2019; Pazhenkova & Lukhtanov, 2016)

Pfed zapocetim studie znam z HV i MS. Melitaea didyma byl nejcastéji nalezen na
vysokych travnicich udrZzovanym pastvou a se¢i, v HV 1 na slunnych skalkdch. Byly
pozorovany dvé generace. V Masovicich se generace piekryvaly (celkem desitky jedinct),
zatimco v Havranicich se objevila vyrazné velka letni generace (=700 ks) (Vodickova et al.,
2019). Vodickova et al. (2019) predpokladaji pozitivni dopad refaunace na tento druh.

Motylovi prospéje rozsifeni vyhfevnych ploch na tkor naletu dievin.

Hnédasek kostkovany, Melitaea cinxia (Linnaeus, 1758)

Palearkticky druh, v Evropé rozsifen od jihu Skandinavie po Stfedomofi. Ve stfedni

Evropé vazan na sussi nelesni biotopy, v CR znam ze 79 (Bartoniova et al., 2014) &tverci
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Z mnoha oblasti vymizel, populace jsou ¢asto izolované. Je klasifikovan jako ohrozeny.
Dospélci tvoii jednu generaci od kvétna do Cervna, larvy tvoii pospolitd hnizda, v nichZ i
prezimuji. Vyvoj probiha na jitrocelich (Plantago spp.) a rozrazilech (Veronica spp.). Z krajiny
vymizel diky zarustani lokalit souvislym vegetacim krytem, coz souvisi s ustupem od
tradi¢niho pastevniho hospodateni (Bene§, 2002; http://www.lepidoptera.cz/). Motyl je
modelovym druhem v metapopulacni biologii, populaéni genetice a funkéni genomice.
Predstavuje modelovy druh pro zkoumani struktury metapopulaci (napiiklad Kahilainen et al.,
2018; Sarhan, 2006, Tack et al., 2015).

Pied zavedenim pastvy koni (Vodi¢kova et al. 2019) tvofil silné populace v HV i MS
(v obou ptipadech ~10° dospélcil). Preferovanymi stanovisti byly travniky v blizkosti lesnich
okraju, ¢asto udrzované pastvou. Vodickova et al. (2019) predpokladali, ze pastva na n¢j bude
mit neutrdlni az pozitivni vliv. Pastva podle autorti udrzi nebo rozsiii kratkostébelné travniky

a lemy.

Hnédasek jitrocelovy, Melitaea athalia (Rottemburg, 1775)

Palearkticky druh. Je rozsifeny v celé Evropé, pies Turecko a Asii az do Japonska a
Ciny. Vyskytuje se v okrajich lesti, na prasecich, svétlinach a lesnich loukach. Jsou znamy
i populace vazané na xerotermni lokality. V sougasné dobé je na tizemi Ceské republiky zndm
z 377 &tverci a na rozdil od ostatnich sledovanych druht neni ohrozeny (Bartofiova et al.,
2014). Tvofii jednu generaci, dospélci 1étaji od kvétna do Cervence. V teplych oblastech jsou
zndmy i druhé generace. Mezi zivné rostliny patii jitrocel kopinaty (Plantago lanceolata),
Cerny$ lu¢ni (Melampyrum pratense), svétlik 1ékatrsky (Euphrasia rostkoviana) a rozrazil
rezekvitek (Veronica chamaedrys). Stanovisté preferované timto druhem motyla jsou nestala,
proto je v tomhle sméru modelovym druhem. Nejen ve Velké Britanii je ohrozen ubytkem
svétlych lest, zarGstani lesnich luk &i nigeni lesnich lemi (Hodgson et al., 2009). Ubytek byl
pozorovan i Vv CR, ale pofdd zistava nejhojn&jsim hnédaskem (Benes, 2002;

http://www.lepidoptera.cz/).

Pted zapocetim vyzkumu byl znam z HV i MS. V HV byl koncentrovan v r. 2019 do
lesnich lem na SV uzemi, v poctu ptiblizn¢ 500 dospélych zvitat. V MS byl M. athalia
nachazen v kfovinaté jizni ¢asti izemi a pii lesnich lemech, jednotlivé i po celé plose u vétSich
skupin keii. Bylo zde odhadnuto cca. 11 000 jedincti, a ze vSech studovanych hnédaska byl
nejmobilngjsi. (Vodickova et al. 2019). Autofti predpokladaji mirnou redukei porostu vysokych
keft. Podle autort se diky pastvé v lesnich porostech stane tento habitat pro M. athalia
vhodnéjsi. Pfedpokladany dopad pastvy je negativni na MS a pozitivni v HV.
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Hnédasek ¢ernysovy, Melitaea aurelia (Nickerl, 1850)

Zéapadopaleoarkticky druh motyla s vyskytem od vychodni Francie, pfes jizni ¢ast
sttedni Evropy, po Balkansky poloostrov mimo Recka. Vychodné pak jizni Polsko, Pobalti,
&ast Ruska po sever Kazachstanu a Tan-8an. Je vazan na skalni stepi, lesostepi a spragové stepi,
porostlé nizkou vegetaci. Je zndm z 37 ¢tvercu (Bartonova et al., 2014). V soucasnosti je u nas
veden jako kriticky ohrozeny, vymirajici druh. Pfi¢inou ohrozZeni je zarustani stepi po omezeni
pastvy, zalesfiovani a spontanni zartstani dfevinami a izolace ptezivajicich populaci. Dospélci
se vyskytuji v jedné generaci, od Cervna do Cervence. Housenky ziji pospolité, stejné tak
i pfezimuji a potom se rozdéluji a Ziji solitérné. Zivné rostliny ve stiedni Evropé jsou predevsim
druhy jitrocele (Plantago spp.), dale pak vzacné nékolik druht rozrazilti (Veronica spp.) a
gernyse (Melampyrum spp.). V CR se dfive vyskytoval ve viech teplejsich Gastech tzemi, dnes
jen na stepnich lokalitach jihovychodni a stfedni Moravy a severozapadnich Cech (Benes,
2002; http://lwww.lepidoptera.cz/). O tomto druhu je pomérné malo védeckych studii.

Napiiklad (Stuhldreher & Fartmann, 2018) se zabyval vlivem makroklimatu.

Pted zapocetim studie znam z MasSovické stielnice. Podle Vodic¢kové et al. (2019) se M.
aurelia vyskytoval na travnicich v zemnich valech a na kaliStich zvifat (coZ souvisi s vazbou
housenek na bohaté porosty jitrocele). Tvoril zde desetitisicovou populaci. Podle autort
zavedeni pastvy exmurskymi pony bude mit na populace M. aurelia pozitivni vliv — diky pastvé
dojde ke zvétseni kratkostébelnych narusovanych plosek, véetné kalist, a k zastaveni sukcese

dfevin na zemnich valech (Vodic¢kova et al., 2019).

2.3 Trileté zmény relativni pocetnosti

Na obou studovanych lokalitach probiha od roku 2019 pravidelné sledovani relativni
pocetnosti viech dennich motyli na tzv. monitorovacich plochéch (Vodi¢kova, 2021). Pevné
dané kruhové plochy o rozloze 1 ha jsou navstévovany pétkrat za sezonu za vhodného pocasi,
je zaznamenavana abundance vsech motyld zjisténych za dobu 20-30 minut. Z téchto dat
jsem ziskala data o zméndch pocetnosti sledovanych hnédasku, stejné jako o poctu

monitorovacich ploch, kde byli v danych letech zjisténi.
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2.4 Vlastni prace v terenu

Ve dnech 15. 5. — 30. 7. 2021 jsem spolu s pomocniky studovala dospélce vSech péti
druht prostiednictvim znaceni a zpétnych odchytl. Proces znaéeni byl co nejvic shodny
s Vodickovou (Vodi¢kova 2018). Typicky se 2—5 pracovniki rozdélilo mezi ob¢ sledované
lokality, HV a MS. Pracovnici soustavné prochazeli a znalili maximum pozorovanych
hnédasktl. Znacili jsme denné vyjma dni s nevhodnym pocasim, ptiblizné od 10. do 17. hodiny,

pii¢emz jsme se snazili zndhodnit denni trasy a stiidat se mezi lokalitami.

Motyly jsme znacili unikatnimi kody — kombinaci pismen a ¢isel od 1 do 999. Pro kazdy
odchyt jsme zaznamenali lokalitu, druh, pohlavi, datum, ¢as (nejbliz§i hodinu), olétanost
motyla (Skalu 1-4), jasnost oblohy (stupné jasno, polojasno, zatazeno), vitr (stupnice 1-3),
mnozstvi nektaru v priméru 1 metr od mista odchytu (na $kale 1-3), heterogenitu vegetace
(1-3), vysku vegetace (1-3). Byly zaznamenany pobytove stopy koni (0-2) a ptitomnost cesty,
véetné zvifecich cesti¢ek (0-1). Dale byly zaznamenany aktivity motyli pfed odchytem: 1étani,
odpocinek, slunéni, interakce mezi jedinci, nektaring. Kazdy odchyt byl ihned po oznaceni
zaznamenan do mobilni aplikace Gaia GPS kvili analyzam mobility, demografickym

parametriim a vztahu ke struktuie vegetace.

2.5 Analyza demografické struktury

Shodné s Vodickovou et al. (2019) jsem velikost populace, pomér pohlavi a dalsi
demografické parametry modelovala samostatné pro kazdou lokalitu a druh. Pouzila jsem
metodu POPAN v programu MARK (9.0). Metoda POPAN je parametrizace Jolly-Seberova
modelu pro oteviené populace s natalitou, mortalitou a migraci. (Cooch & White, n.d.).
Program pouziva k odhadu demografickych parametrti zobecnéné linearni modely. Abych
mohla data pouzit v programu MARK, nejprve bylo nutné vytvofit matici odchytl v ¢ase (ve
tvaru 1/0), zvlast’ pro obé lokality a pro kazdy sledovany druh. Matice pocitala i s pohlavim
(1/0 v z&vislosti na konkrétnim jedinci), i s mrtvymi jedinci, ktefi nemohou byt chyceni
vickrat. Byla numericky feSena rizné slozitymi alternativnimi modely, liSicimi se potem
parametri a matematickym tvarem. Nejvhodnéjsi modely jsou vybirany informaéné-

teoretickym piistupem (srov. Akaike 1974) pomoci kvazi-Akaikeho kritéria (QAIC).

Metoda POPAN odhaduje tfi primarni parametry — pteziti (aparent survival, ¢,
kombinace mortality a emigrace), pravdépodobnost odchytu (probability of capture, p),
a propor¢ni narust (proportional recruitment, pent, kombinace natality a imigrace). Z nich

jsou spocteny odvozené parametry: Denni piirtustek (Bi), denni velikost populace (Ni)
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a celkova velikost populace (N’). Parametry mohou byt konstantni, (¢), zavislé na pohlavi
(g), a zavislé na Case, a to bud’ faktorialné (t — kazdy den jina hodnota), nebo linearné (T),
kvadraticky (T2), ¢i kubicky: (T®). Cas a pohlavi mohou vykazovat interakce. A to aditivni
(napt. g+T...) nebo multiplikativni (g x T...).

Srovnani se stavem pied refaunaci jsem provedla prostym porovnanim zjisténych

hodnot a jejich konfindenc¢nich intervalt.

2.5.1 Analyza mobility

Z aplikace Gaia GPS jsem ziskala soufadnice jednotlivych bodi a propojila je se
zaznamenanymi informacemi o odchytu v programu Excel. Tabulku s kddem jedince,
datumem, Gasem odchytu, druhem, informaci o zpétném odchytu (0 = chycen poprvé,
1 = zpétny odchyt), a soufadnicemi uréujicimi zemépisnou délku a $itku jsem nahrala do

programu QGIS verze 3.22.0. jako body v jedné vrstvé.

Z téchto udajh jsem pro kazdého jedince, ktery byl chycen minimalné dvakrat, zjistila
zakladni mobilitni charakteristiky: celkove trajektorie (= vzdalenost mezi vSemi odchyty za
zivot jedince), trajektorie nejdelsiho preletu (ze vSech pielett jedince) a primérného preletu
daného jedince. Dale jsem pro kazdou kombinaci druh x pohlavi x lokalita ziskala pramér,
standardni odchylku, median, minimum a maximum. Pro dalsi analyzy byl pouzit rovnéz
celkovy pocet odchyti kazdého jedince a pocet hodin uplynuly mezi prvnim a poslednim

odchytem.

Pro dalsi analyzu mobilitnich charakteristik jsem pouZila i shodné ptipravena data
z roku 2017 (Vodickova et al. 2019). Analyzy jsem provedla cestou zobecnénych linearnich
modeli (glm) v R studiu, pfi¢emz vysvétlujici proménné byly pohlavi, rok, lokalita a druh.
Modely jsem poéitala vzdy s logaritmovanou (logio) hodnotou vysvétlované proménné a link
funkeci ,,identity* (ptikaz ,,gaussian‘). Pfi vybéru modell jsem postupovala podle Akaikova
informacniho kritéria. Modely jsem srovnavala s nulovym modelem (y ~ +1, protoze jsem
pocitala se zlogaritmovanymi hodnotami) s tim, Ze modely s AAIC < 2.0 jsem pokladala za
identické (rozdil nebyl ,,signifikantni®). Nejprve jsem nasla kovariatovy model, zavisly jen
na kombinaci poétu odchyti a pocétu hodin, ktery nejlépe popisoval data. Stimto
kovariatovym modelem jsem pak porovnavala modely s vysvétlujicimi proménnymi

(pohlavi, druh, lokalita) a jejich kombinacemi.
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Postupovala jsem ve dvou krocich — nejprve jsem analyzovala vztahy v ramci
jednotlivych druhi (tj. bez proménné ,,druh*), nasledné mezi druhy. Zajimaly mé rozdily

vV mobilité¢ mezi druhy, pohlavimi i lokalitami.

2.6 Prostorova distribuce dospélct

Jedinci v terénu mohou byt rozmisténi v prostoru rizné, rovnomérné az nahodné. Pti
nahodném rozmisténi piitomnost jednoho jedince neovliviiuje pravdépodobnost pfitomnosti
jiného jedince, pii pravidelném rozmisténi je tato pravdépodobnost niz$i a pii shlukovitém
rozmisténi vy$$i. Standardni metodou ke studiu prostorové distribuce je tzv. Ripleyho

K-funkce (Ripley 1976), Pozice kazdého jedince je povazovana za bod. Pomoci této funkce se
zjistuje pocet dalSich jedinct v okoli kazdého jedince od urcité vzdalenosti (pocet dalSich

jedincu v soustfedénych kruzich s postupné se zvétsujicim polomérem). K-funkce nabyva tvaru
KN =a"nt Y, Y ja; <71)

kde r je vzdalenost, | je indikatorova funkce (rovna 1, je-li mensi nebo rovna r, a jinak
je rovna 0), n je celkovy pocet bodt, A je primérnd hodnota boda (n/A, jde A je plocha celé

zkoumané plochy, a d je vzdalenost mezi body i a j.

Funkce se zpravidla zakresluje ve tvaru K — nir? ~ r, ktery nezavisi na $kale (napf.
Wilschut et al. 2015). Pti shlukovitych distribucich pak vysledny graf bud’ prudce stoupa se
vzdalenosti, nebo vykazuje velké a nepravidelné rozdily mezi spodnimi a hornimi limity. Pfi
pravidelné distribuci vykazuje pravidelné oscilace, a pfi nahodné distribuci je rovnobézna

s horizontalni osou grafu.

Vstupnimi daty do analyzy byly soufadnice v§ech odchytii z let 2017 (Vodic¢kova 2018)
a 2021 rozdé€lené po jednotlivych druzich. V knihovné spatstat v programu R (Baddeley et al.,
2016) jsem pro jednotlivé druhy a roky pomoci funkce ,,ppm* vytvofila tzv. model bodového
procesu, ktery odhadne parametr A. Dale jsem pomoci funkce ,,Kest* (s isotropickou korekci)
vykreslila funkce pro jednotlivé druhy, roky a lokality. Toto jsem provedla ve $kalové nezavislé

formé ,,(iso-nr?) ~ r*. Vysledné grafy jsem hodnotila vizualng.

Abych vyhodnotila, zda se prostorova distribuce zménila vlivem refaunace, srovnavala
jsem dale situaci v refaunovanych plochach (tj., v ohradéach s koni) a mimo né. K tomu jsem
v QGISu vytycila soucasné plochy pasené refaunované plocha, pomoci piikazu readOGR
(knihovna (rgdal) jsem oteviela plochy ohrad v R studiu. Pak jsem definovala odchytové body

v ohradé a mimo né, a to i pro rok 2017, kdy ohrady jesté neexistovaly. K — funkce jsem
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vykreslila stejnym postupem jako vySe. Vizudlni srovnani pro body uvnitf a vné ohrady,
aVvroce 2017 a 2021, pokladam za pitimé srovnani vlivu refaunace na prostorovou distribuci

hnédasku.
2.7 StanoviStni naroky dospélcu

Analyzu stanovistnich naroku, stejné jako vroce 2017 (Vodickova, 2018), jsem
zaméiila na zastoupeni riznych stanoviStnich struktur v kruhovych plochach se stifedy
v bodech jednotlivych odchyti. Vedle koordinat kazdého odchytu jsem tudiz potiecbovala
vektorizovanou podkladovou mapu, zahrnujici vegetacni struktury (land covers) a péci

o lokalitu (land uses).

V programu QGIS verze 3.22.0. jsem vytvofila vrstvy s polygony. Pomoci funkce ,,Ad
polygon feature* jsem piidavala jednotlivé objekty. Pouzila jsem vzdaleny piistup leteckého

snimku Ceské republiky, nadteny z geoportalu (https://geoportal.cuzk.cz) zobrazujici zajmova

Gzemi v roce 2021, a vlastni znalost terénu. Kategoriemi land covers byly nizké kete, mokiad
(vSechny vodni a bahnité plochy), vysoké kefte, pole, skalky, les, nizkobylinna (vegetace; do
vysky pfiblizné po kolena), vysokobylinnd (vegetace, nad vysi kolen), stromy, a hola puda
(cesty, ochozy kopytniku, valy a zakopy na MS). Do kategorie land uses pak pattily plocha
ladem, cesta (véetné zastavéné plochy), refaunace, vypasany travnik, vypasany sad
(v pfedchozich dvou piipadech ovcemi v ramci konvenéni ochranaiské péce), pastvina
domacich koni, pole, seCena louka, seeny sad a les. Nasledné jsem provedla topologickou
kontrolu chyb a odstranila vSechny piekryvy vétsi nez 20 m?. V programu Arc GIS 2.9.0 jsem
pomoci funkce "Intersect” vytvotila pranik vrstev land covers, land uses a vrstvy s body
motyli. Kolem bodli byly vytvofeny obalové zony (buffery) pomoci funkce "Buffer"
v pruméru 20 a 50 m. Podle kéda motyla jsem ziskala tabulku s unikatnimi kody a obsahem
plochy jednotlivych buffert z vrstvy land uses a land covers. Pomoci funkce "Pivot table” byla
tabulka upravena a nasledné ptevedena do Excelu. Data z roku 2017 jsem spojila se svymi do

jedne tabulky.

Statistickou analyzu jsem provadéla v programu CANOCO v. 5.00 (Smilauer & ter
Braak, 2018), kde obsahy bufferti byly mnohorozmérnou zavislou proménnou, a druh motyla
byl prediktorem. Nejprve jsem, stejné jako Vodickova (2018), zpracovala pouze data z roku
2021, pii¢emz jsem provedla nejprve analyzu s land covers a dale analyzu s land uses. Pouzila
jsem metodu redundancéni analyzy, s odmocninovou transformaci vysvétlovanych proménnych
(protoze se jednalo o plochy) a centrovanim na druhy i vzorky. Pii Monte-Carlo permuta¢nim

testu jsem pouzila 999 permutaci.
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Hlavni otazkou bylo, zda se stanovistni naroky dospélci zménily mezi roky 2017
a 2021. Analyzovala jsem land covers i land uses v bufferech o priméru 20 metrti i 50 metru.
Vychazela jsem z ptedpokladu, Ze pokud se hodnoty vysvétlovanych proménnych y statisticky
vyznamng¢ li§ily mezi druhy a roky (y ~ druh + rok + druh*rok), pak testem, ze mezi roky doslo
ke zméng¢, je statisticky vyznamna interakce druh*rok, s ostatnimi prediktory v kovariaté
(y ~ druh*rok | druh + rok). Pfi meziro¢nichanalyzach jsem postupovala stejné jako je uvedeno

pro analyzu v rdmci roku 2021.

3 Vysledky

3.1 Meziro¢ni zmény pocetnosti

Za léta 2019-2021 bylo pii soustavném monitoringu zaznamenano celkem na HV
aMS 721 jedincti hnédaska (183 M. athalia, 115 M. cinxia, 108 M. didyma, 205
M. britomartis, 110 M. aurelia). Grafické znazornéni téchto pozorovani (Obr. 1) naznacuje,
Ze pocty zaznamenanych motyld se mezi roky méni, a kazdy druh vykazuje jinou dynamiku
a lisi se i dynamika mezi lokalitami (napf. M. cinxia). Konkrétné v roce 2021 byly nizké
relativni poCty M. cinxia a M. athalia, a naopak vysoké pocty M. didyma (HV)
a M. britomartis.

3.2 Demograficka struktura

Mezi 15. kvétnem a 30. cervencem 2020 jsem spolu s kolegy oznacila 5872 jedincti
hnédaskn (4223 samct, 1649 samic) péti druht (Tab. 1). Stejné jako v roce 2017 to byli
v Havranicich M. athalia, M. cinxia a M. didyma, oproti roku 2017 navic jedina samice
M.britomartis. V Masovicich to bylo v§ech 5 druhii. Stejné jako roku 2017 tvofily Ctyfi z péti
druhti jedinou generaci. Z nich se M. cinxia vyskytoval nejdiive, po ni se zaCala objevovat
M. athalia, dale M. britomartis a M. aurelia. Vyrazné dvé generace tvotil M. didyma, kde

byla druha generace vyrazné pocetna v HV, zatimco v MS byly ob¢& generace nepocetné.

Celkove bylo v roce 2021 ozna¢eno méné¢ jedinci nez v roce 2017 (Tab. 1): v HV to
bylo 38,7 %, v MS pak 70,2 % tehdejsiho stavu. Potadi druhti co do poctu odchytt v§ak bylo
podobne (Obr. 2), pocty odchycenych druht a pohlavi spolu mezi roky 2021 a 2017 tzce
korelovaly (Spearmanova korelace, generace M. didyma pro rok 2021 slouc¢eny: N = 17, 1s
=0,84,t=6,07, P <0,001). V HV byl v obou letech nejhojnéjsi M. cinxia, ale v roce 2021

byl jeji procentni podil ze vSech odchytti vyrazné mensi, nez v roce 2017 (62,4 % vs. 78,1 %).
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Druha nejpocetnéji znaceny byl v obou letech M. didyma, s vys$$im procentickym podilem
roku 2021 (24,6 % vs 16,2 %). Tieti byla v obou letech M. athalia (12,7 % vs 5,7 %). V MS
se zménilo pofadi na prvni pficce zebticku, vroce 2021 byla nejcastéji znacena M.
britomartis (43,8 %), zatimco v roce 2017 to byl M. aurelia (38,8 %). Na druhém mist¢ byl
roku 2021 M. aurelia (30,4 %), roku 2017 M. britomartis (32,4 %). Dalsi potadi bylo v obou
letech shodné: na tietim misté M. athalia (2021: 24,4 %, 2017: 18.8 %), na ¢tvrtém M.
cinxia, ovSem s vyraznym procentualnim propadem roku 2021 (1,0 % vs. 9.4 %), na patém
M. didyma (2021: 0,4 %, 2017: 0.6 %).
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Obrazek 1: Relativni pocet péti druhi hnédaskd na xerotermnich lokalitaich NP Podyji mezi roky
2010-2021.

Usekt = pocet pevné danych usektl, na kterych se dany druh vyskytoval

Jedinci = pocet jedincu sledovaného druhu, zprimérovano z poctu usek, na kterém se vyskytoval
HV = Havranické Viesovisteé, MS = Masovicka stielnice.
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Zpétné jsme odchytili 1640 jedinci (1119 samct, 341 samic), pficemz vyjadieno
Vv procentech napfi¢ vSemi druhy, se jednalo o 24.9 % (26.5 % samcu, 20.7 % samic).
Vztazeno ke druhtim, generacim a pohlavim (Tab. 1), bylo nejvice zpétnych odchyti pro
samce M. cinxia z Havraniku (54 % z po¢tu oznacenych jedinci). Hodnot nad 40 %
oznacenych jedincti doséhly i samice M. cinxia z Havranikd, samci M. cinxia z Masovic,
a samci obou generaci M. didyma z Masovic. Naopak zadny zpétny odchyt nebyl ziskan pro
samice M. athalia z Havranikt a samice M. didyma, jarni generace, z Masovic. Vztazeno na
druhy a pohlavi, procenta zpétnych odchytt z roku 2021 nekorelovala s procenty z roku
2017 (N=16, rs = 0,04, t = 0,13, P = 0,90) a ani v jednom roce nekorelovaly pocty
oznacenych jedinct a procenta zpétnych odchytd (2017: N=16, rs = 0,22,t=0,83, P = 0,42;
2021: N=21,r1s= 0,21, t = 0,93, P = 0,37). Divodem, pro¢ spolu nekorelovala procenta
zpétnych odchytd mezi léty 2021 a 2017, byla zjevné niZsi procenta zpétnych odchyti pro

M. cinxia z Havranika a M. britomartis z MaSovic v roce 2017.

MasSovicka strelnice Havranické viresovisté
100%
80%
60%
40%
20% M -
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2017 2021 2017 2021

& M. cinxia E M. athalia B M. didyma
OM. britomartis O M. aurelia

Obrazek 2: Pomér zastoupeni péti druhti hnédaski oznacenych na xerotermnich lokalitdch NP
Podyji v roce 2017 a 2021.
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Tabulka 1: Zakladni udaje o zpétnych odchytech péti druhti hnédaska na xerotermnich lokalitach NP Podyji v roce 2017 a 2021.

2017 2021
jarn Oddo DNl e odchyceno % Odebytis | Od-do pni  JURE veens % Odebyt
Havraniky
M. cinxia 38 16.v-14.vi 27 800 122 15,3 947 15.v-17.vi 27 224 121 54,0 240
QQ 16.v-14.vi 28 371 39 10,5 416 16.v—17.vi 23 123 57 46,3 113
M. athalia a3 4.vi-21.vi 9 63 12,7 71 14.vi-13.vii 17 62 8,1 68
QQ 9.vi-21.vi 6 23 43 24 1l4vi-12.vii 6 8 0,0 8
M. didyma 343 24.v-28.vii* 23 183 59 32,2 274 31.v-21.vi 16 13 30,8 26
QQ 1.vi-28.vii 13 60 17 28,3 79 29.v-21.vi 11 8 25,0 11
a8 - 4.vii-30.vii 20 320 103 32,2 468
Q9 - 4vii-30vii 18 135 27 20,0 165
M. britomartis | 33 - -
QQ - 12.vii 1 1 0 1
Masovice
M. cinxia a8 17.v-19.vi 21 390 126 32,3 583 31.v-19.vi. 16 33 15 455 70
QQ 19.v-18.vi 21 268 58 21,6 340 31.v-17.vi 13 17 4 23,5 21
M. athalia 33 28.v-7.vii 31 1008 152 15,1 1188 2.vi-29.vii 33 895 179 20,0 1083
QP 1.vi-17.vii 33 318 15 4,7 334 9.vi-25.vii 47 313 36 11,5 343
M. didyma 338 23.v-29.vii 14 28 10 35,7 41 2.vi-12.vi 10 40,0 14
QP 28.v-28.vii 6 12 2 16,7 14 2.vi-12.vi 7 0,0 7
- 30.vi-30.vii 10 29 12 414 50
- 19.vi-30.vii 6 9 2 22,2 11
M. britomartis | 3& 10.vi-22.vii 34 1572 182 11,6 1769 17.vi-29.vii 38 1617 496 30,7 2005
QP 14.vi-29.vii 34 707 69 9,8 783 20.vi-28.vii 38 547 163 29,8 622
M. aurelia 338 12.vi-22.vii 35 1721 228 13,3 1973 18.vi-30.vii 37 1020 180 17,6 1231
QQ 14.vi-29.vii 34 1011 138 13,6 1175 28.vi-30.vii 31 481 50 10,4 532
Celkem 16.v-29.vii 75 8535 1226 g =176 10011 15.v-30.vii 77 5872 1460 9=26,2 7889

*pravdépodobné vice generaci, kvétnova (23.v-5.vi) a Cerven—Cervenec (27.vi-17.viii)




Zékladni parametry demografickych modeli (Tab. 2) nabyvaly raznych tvarti mezi
druhy, populacemi i roky. Parametr ¢ byl v roce 2021 velmi ¢asto zavisly pouze na pohlavi
(napt. M. athalia z Masovic, M. britomartis), nebo na néjaké kombinaci pohlavi a linearniho
¢i kvadratického ¢asu (napi. M. athalia z Havraniki, M. aurelia). Parametr p,
pravdépodobnost odchytu, byl velmi ¢asto zavisly na pohlavi (napi. obé generace M. didyma
Z Havranikti), nebo kombinaci pohlavi a faktorialniho ¢asu (napi. M. athalia z Masovic,
M. aurelia). Konec¢n¢ parametr pent, proporce vstupujicich, byl témét vzdy zavisly

na pohlavi a ¢ase v linearni, kvadratické ¢i kubické podobé.

Délky zivota dospélct odhadnuté z residence (Tab. 2) se roku 2021 pohybovaly mezi
0.2 dny (samice M. didyma, jarni generace) a 35 dny (samice M. aurelia), pficemz prumérna
délka byla pro samce 9,3 dne, samice 10,1 dne, a pohlavi se napti¢ druhy neliSily (parové
t = 0,34, 9 df, P =0,74). Ve srovnani s rokem 2017 byla primérna délka Zivota obou pohlavi
vys$si u M. cinxia (ob¢ lokality), M. athalia (MS), M. britomartis a M. aurelia. Nizsi byla
u M. athalia (HV). V ptipad¢ M. didyma z HV byly délka Zivota obou generaci vyssi, nez
v roce 2017. V MasSovicich, kde v roce 2017 existovala jen jedna generace, byly délky Zivota
samci v roce 2021 na jafe niz$i, v 1ét¢ vyssi, pticemz délky zivota samic zde byly v roce

2021 velmi nizké.

Pravdépodobnost odchytu p jedince se v roce 2021 pohybovala mezi 0,38 (samci
M. didyma z MS, letni generace) a 0,01 (M. athalia, MS). Ve vétsiné ptipadi byla vyssi
pravdépodobnost odchytu samcti. Formalni srovnani pruimérnych p odhadnutych pro samce
a samice parovym t-testem ale neukazala statisticky vyznamny rozdil (t = 1,62, 6df, P =0,16;
nebylo mozné srovnat hodnoty pro M. didyma; viz Tab. 2). Faktoridlni analyza variance
s proménnymi rok a pohlavi ukazala, Ze pravdépodobnost odchytu samcti a Samic se mezi
roky nelisila (rok: F = 0.19, 1df, P = 0.67, pohlavi: F = 3.14, 1df, P = 0.08, rok*pohlavi:
F =0.25, 1df, P = 0.62).

Denni odhady poctu jedinct (Obr. 4) potvrdily, ze M. cinxia se vyskytoval vyrazné
dfive, nez letni druhy M. athalia, M. britomartis a M. aurelia. Pro HV je vidét vyrazny rozdil

Vv pocetnosti jarni a letni generace M. didyma.

Odhady velikosti populaci (Tab. 2, Obr. 3) ukazaly, Ze nejpocetnéjsi byl roku 2021
M. britomartis (= 11 000 dospélctr), nasledovany M. aurelia (= 8 000), M. athalia z MS
(= 7 000), letni generace M. didyma z HV (= 1 400), M. athalia z HV (= 1 000), M. cinxia
z HV (= 850) a M. cinxia z MS (= 190). M. didyma tvoril na obou lokalitach nepoc¢etné jarni

generace o nizSich desitkach jedinct, v MS byla srovnatelné nepocetna i letni generace.
23



Odhadnuté poméry pohlavi byly pfiblizné vyrovnané (s jen mirnou pievahou samcit)
u M. aurelia, M. cinxia a M. athalia z HV a letni generace M. didyma z HV. Vyrazna pfevaha
samcu (vEtsi nez 1.5x) byla odhadnuta pro M. britomartis a M. athalia z MS. U M. cinxia

Z MS byla situace opa¢na, pomérem pohlavi 0,4 ve prospéch samic.

Ve srovnani s rokem 2017 byly odhady pro rok 2021 vesmés nizsi (Obr. 3). Velmi
vyrazn¢ se to tykalo druhu M. cinxia z obou lokalit (stovky dospé€lci roku 2021, tisice roku
2017). Pokles o nékolik tisic jedincii na pfiblizné polovinu poctu, se tykal druhti M. aurelia
(ze 17 000 na 8 000) a M. britomartis (z 20 000 na 10 000), a na ptiblizné€ dv¢ tfetiny u druhu
M. athalia z MS (z 10 000 na 7 000). Naopak letni generace M. didyma a M. athalia byly
v HV ob¢ piiblizné dvakrat poc¢etnéjsi (1400 vs. 700 a 10 000).

Masovicka strelnice
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Obrézek 3: Odhady celkovych velikosti populaci péti druhti hnédaskt na xerotermnich lokalitach NP Podyji v
roce 2017 a 2021.
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Tabulka 2: Vysledky odhadi demografickych parametr dospélct péti druhti hnédaska na dvou xerotermnich lokalitdch v NP Podyji, ziskanych metodou
POPAN v programu MARK.

Legenda: AIC — Akaikovo informac¢ni kritérium; AAIC — rozdil v AIC proti nejlep$imu modelu; par — poet parametr pislusného modelu; Odhd 3/ 2
— odhad celkového poctu jedincti + SE; @kon 3 3/9 @ — rezidence v modelu s konstantni rezidenci; DD 33/QQ — délka zivota jedince odvozena z modelu
s konstantni rezidenci; Pkon &3 3/2 Q — pravdépodobnost odchytu jedince dle modelu s konstantni pravdépodobnosti odchytu.

Lokalita / druh Modelly AIC par odh 48 0dh 99 pn 33 Pron 99 DDA3  DDR9  pndS Pron @ 9
Havraniky
M. cinxia 2021 | 1y p(t) pent(g + T2) N(g) 16335 35 5484779 3024280  0,895:00158  0,885:0,0237 9,0 8.2 0,090,004 0,08 £0,013
20071 (T) p(g+t) pent(g+T) N(g) 1973 28 3517+3554 2207+2862  0,808:0020  08510,030 4,7 6.2 0,070,008 0,04 £0,008
M. athalia 20211 (g+T) p(.) pent(T) N(g) 1862 8 436:1406 570+3584  0766+0,0558 0,766 +0,0558 3,7 37 0,06£0,0204 0,06 +0,0204
20071 (g+T) () pent(T?) N(g) 1544 9 31741065  110:407 08620088  0,929:0095 67 135 0,110,064  0,04+0,041
M didyma 2021] 1 (g+T) p(g) pent(g*T) N(g) 1292 10 1847 16+37 0,915:0,0424  0326+0,140 1133 0,9 02040064  na
202111 4T) p(t) pent(g+T?) N(g) 15855 29 887+106,6 518767  0,005:0,0138 0,846+0,0322 10,0 6,0 01140012 0,04 +0,009
2017j |
20071} () pt) pent(@) N(g) 9015 22 5751075  144+176  0903:0017  0859+0,041 95 6,6 0,15£0,020  0,12+0,029
Masovice
M. cinxia 20211 ) (g +T) pent(g+T) N(g) 34607 11 58+10,6 131470, 0,852+0,0269  0,85240,0269 6,3 63 0,270,047 0,050,026
20071 (g+T) p(g+t) pent(@*T?) N(g) 21779 36 15243008 1141:2122 0780015  072:0029 40 3,0 0,18£0,015 0,110,019
M. athalia 20211 (g) p(g+t) pent(g+T2) N(g) 27894 56 518245342 1735:3772 0,910,000 00150901 101 9.3 0040003 0,010,002
20071 (@) plg+t) pent(@*T?) N(g) 21653 50 49053845 5341:14824 0,843:0020  0,670£0,006 5,9 25 0,030,002 0,03 £0,002
M. didyma 20213 | 9 p(g) pent(g+T) N(g) 25,4 9 14429 204374 0,778:0,0816  0,009+0,003L 4,0 0.2 02740082  na
202111 (4) p(g) pent(g+t) N(g) 101,116 3844 80,3 0,922:0,0432  0296+0,1403 12,3 08 0380071  na
2007% | () () pent(g+T%) N(g) 1793 9 494107 26491 0,840+0,060  0567+0196 5.7 17 034+0111  0,42+0,361
M britomartis | 2021 | 4(g) p(t) pent(g+T?) N(g) 51508 50  7606+10488 3417+3003  0,905+0,0089 0,000+ 08572 10,0 95 003400012 0,02 +0,001
2007 (g% T2) p(t) pent(g*T%) N(g) 31207 53 12617+1092 734940025  0,78+0,013  080:0021 40 45 0,04+0,004  0,03+0,006
M. aurelia 20211 (g T) plg+t) pent(g+T?) N(g) 2181 49 45586408 3370426413 0,884+0,0105 0972400131 8,1 355 0,0340,0032  0,03+0,0055
2007 | (G+T) p(g+t) pent(@*T?) N(g) 44255 49 10454+6713 655145040  0,787+0,00L 07700020 4.2 42 0,04£0,004  0,06£0,007

*ob¢ generace byly modelovany soucasné, j = jarni generace, | = letni generace
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Obr. 4: Denni pocty jedincti odhadnuté v programu MARK metodou POPAN dospélct péti druhti hnédaska na 2 xerotermnich lokalitach v NP Podyji. Body

zobrazuji absolutni odhady se standardnimi chybami.
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3.3Mobilita

Tabulka 3 shrnuje zakladni parametry mobility, soucasné uvadi zjisténi z roku 2017.

Celkem jsme zjistili jeden pielet mezi lokalitami (z HV do MS: 1 samice M. athalia).

Pramérné hodnoty celkovych trajektorii (Obr. 5) dosahovaly roku 2021 (az na samice
M. athalia z HV a M. didyma z MS, kde jsou hodnoty zalozeny na velmi nizkych poctech
zpétnych odchyti) stovek metri. Maximalni trajektorie se prakticky vzdy blizily nebo
presahly 1 km, pficemz samec M. didyma z HV ptesahl 5 km, a ob¢ pohlavi z M. cinxia
z HV, samec M. athalia z HV a obé& pohlavi M. athalia z MS piesahli 3 km. Maximalni
zaznamenané trajektorie (témé&f 4 km) dosahla ob&é pohlavi M. cinxia zHV a samci
M. athalia z HV. Hodnoty primérnych pielett byly rovnéz nejvyssi pro samce M. athalia
(MS) a samice M. didyma (HV). Z uvedenych hodnot je zjevné, ze stejné jako v roce 2017
byly celé plochy lokalit v dosahu mobility jedincti. Samice M. athalia, ktera pielétla z HV
do MS, byla chycena celkem 3x (19.06. a 23.06. a 10.07), k pteletu doslo mezi poslednimi
dvéma odchyty. Jeji celkova trajektorie byla 3519 m, nejdelsi prelet 3509 m.

Srovnani mobility regresnimi modely v ramci druht napfic¢ lokalitami a roky (Tab. 4)
ukazalo, ze zjisténa mobilita vzdy stoupala s potem odchytl, ¢asem mezi odchyty, nebo
néjakou kombinaci téchto kovaridt. Po zahrnuti kovaridt do modelti vykazovali samci
M. cinxia, M. britomartis a M. aurelia vétsi mobilitu nez samice; u M. didyma a M. athalia
se pohlavi nelisila. U tfi druht, které se vyskytovaly na obou lokalitach, jsem zjistila vyssi
mobilitu M. didyma v HV, shodnou mobilitu M. athalia na obou lokalitach, a shodnou
(celkova trajektorie) nebo vyssi (nejdelsi a prumérny prelet) mobilitu M. cinxia v HV.
Srovnani mobility mezi roky 2017 a 2021 ukéazalo na shodnou mobilitu u vSech druht

s vyjimkou M. aurelia, jejiz mobilita byla roku 2021 vyssi (srov. téz Tab. 5)

Regresni analyza napti¢ druhy (Tab. 5) ukazala, Ze celkova trajektorie, nejdelsi pielet
1 primérny prelet samci byly delsi nez v piipadé samic. Hodnoty vSech ti parametrti klesaly
v pofadi M. athalia, M. cinxia, M. didyma, M. britomartis, M. aurelia. Modely s kombinaci
pohlavi a druhu vykazovaly pro celkovou trajektorii a nejdelsi pielet aditivni zavislost:
potfadi druhu ziistdvalo shodné a samci byli mobilnéjsi nez samice. V piipadé primérne¢ho
pteletu byl vztah druhu a pohlavi multiplikativni, protoZze pramérny pielet samic M. didyma
byl vyssi nez prumérny prelet jejich samct. Roky 2017 a 2021 se nelisily v celkove

trajektorii, ale maximalni a praimérné pielety byly roku 2017 nizsi. Pokud ptidani faktoru
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,,Lok* zlepsilo model pro druh nebo pohlavi, byly vztahy vzdy aditivni ¢ili ziistala zachovana

vy$$i mobilita samct a vyS$e uvedené pofadi mobility mezi druhy.
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Obrazek. 5: Parametry mobility dospélct péti druhd hnédaski na dvou
xerotermnich lokalitich v NP Podyji ve dvou letech. Cerné rok 2021, bez barvy

rok 2017. Kolecko = samec, ¢tvereCek = samice.
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Tabulka 3. Zéakladni parametry mobility péti druhti hnédaskt na dvou xerotermnich lokalitach v NP Podyji, v roce 2017 (Vodic¢kova, 2018) a 2021. N

udava pocet jedincti odchycenych nejméné 2x, tedy téch, z nichz byly parametry pocitany.

rok lokalita/druh pohlavi N celkova trajektorie
prumér +SD median rozsah pramér +SD median rozsah pramér £SD median rozsah
Havraniky
2021 M. cinxia a3 86 436+651,1 264 9-3961 377+613,0 225 9-3961 343+604,5 196 9-3961
QQ 40 368+857,7 109 6-3967 342+852,0 106 6-3953 282+678,9 91 6-3953
2017 348 139 388+455,7 212 2-2667 275+269,0 202 2-1290 249+248,7 173 2-12890
2 45 255+405,4 156 5-2170 175+169,4 133 5-744 160+148,1 130 5-743,7
2021 M. athalia 33 7 1707+1705.6 602 189-3764 1699+1711,5 602 152-3765 1441415273 602 101-3765
00 0 - - - - - - - - -
2017 348 12 304+384,1 207 4-1367 215+205,7 201 4-654 197 +172,4 191 4-469,3
QQ 1 42+0.00 42 43-423 42+0.00 42 42-43 42+0,0 42 43-42,5
2021 M. didyma 348 106 335+575,0 189 13-5460 274+462,3 148 13-4403 218+259,8 259 13-1820
QP 29 229+248,1 147 8-861 205+220,7 132 8-861 204+2019,5 126 8-861
2017 348 60 528+593,4 257 1-2281 289+286,4 160 1-1023 23842453 127 1-1023
3% 19 216+130,3 205 15-541 198+132,7 201 15-541 195 £136,1 201 15-541
Masovice
2021 M. cinxia 348 16 305+216,5 2945 10-901 229+157,6 180 10-587 157+135,0 96 10-420
QR 4 379+ 4125 231 82-972 379+297,4 231 82-972 379 +412,5 231 82-972
2017 348 145 494+766,3 224 1-6133 250+264,2 182 1-1376 213 £240,5 140 1-1376
(2®) 64 258+298,5 134 1-1117 173+217,3 112 1-1117 158 £214,2 84 1-1117
2021 M. athalia 348 161 363+443,4 191 5-3868 330+409,1 179 5-3868 306+397,2 172 5-3868
QP 28 383+748,8 143 15-3900 381+749,4 143 15-3900 379+750,2 143 15-3900
2017 338 180 415+570,1 213 1-4755 302+303,6 189 1-1296 276+271,1 174 1-1279
(o®) 18 227+351,3 116 0-1536 184+194,0 116 >1-763 170+155,1 116 0-512
2021 M. didyma 33 16 205+265,0 90 16-1051 181+269.4 72 16-1051 150+298.2 75 16-1051
QR 2 185+222.2 185 28-342 185+222.2 185 28-342 185+222.2 185 28-342
2017 338 11 185+252,4 102 27-885 164+256,0 62 27-885 160 +257,8 54 27-885
(®) 2 54+27,4 54 34-73 54+27,4 54 34-73, 54 £27,4 54 34-73
2021 M.aurelia 348 176 285+360,4 158 1-2318 256+281,7 145 1-1298 242+260,0 145 1-1058
QR 46 175+222,9 107 0-1342 171+222,7 95 >1-1342 163+221,0 95 >1-1342
2017 348 296 218+289,7 101 0-2009 182+216,1 93 0-981 173 £ 208,7 92 >1-934
Qe 145 172+289,8 74 3-1630 127+170,2 71 3-958 115+147,9 65 3-958
2021 M. britomartis a4 332 306,5+430,4 163 5-5803 275+359,4 156 5-4643 24442511 146 5-1192
PP 68 228+529,0 106 2-4117 211+510,7 105 2-4117 148+167,5 84 2-933
2017 348 191 264+310,8 133 0-2038 213+222,8 120 >1-1182 201+213,7 113 >1-1182
Q9 33 176+209,6 101 1-1185 152+151,8 97 1-696 145+147,4 83 1-696
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Tabulka 4. Vysledky regresni analyzy, hodnotici, jaké faktory ovlivnily parametry mobility péti druhti hnédaska na dvou xerotermnich lokalitdch v NP
Podyji —analyza v ramci druhti. Kovariatovy model pracoval s po¢tem odchytti a po¢tem hodin mezi prvnim a poslednim odchytem (odchyty, hodiny).

K tomuto modelu jsem postupné ptidavala pohlavi, lokalitu a rok, pti¢emz za podpotfené jsem pokladala modely, které se lisily od kovaridtového modelu

0 AAIC> = 2.0. Data pro rok 2017 jsou z Vodic¢kova (2018) a 2021. Dev, df, AIC — deviance, pocet stupiii volnosti a AIC pfislusného modelu.

Celkova trajektorie Nejdelsi pielet Privmérny prelet

Struktura modelu Dev, df, AIC Struktura modelu Dev, df, AIC Struktura modelu Dev, df, AIC
M. cinxia
Nulovy model 186, 538, 960.3 148.6, 538, 839.12 141.7, 538, 813.5
Kovariatovy model Odchyty * hodiny 141.7, 535, 819.4 Odchyty + hodiny 138.6, 536, 805.6 hodiny 137.1,537, 797.7
Pohlavi [A] 3>9 137.9, 534, 806.7 3>9 134.8, 535, 792.5 3>9 133.6, 536, 785.8
Lokalita [B] H=M 141.1, 534, 819.4 H>M 137.8, 535, 804.3 H>M 136.1, 536, 795.8
Rok [C] 2017 =2021 141.3, 534, 820.1 2017 = 2021 138.6, 535, 807.5 2017 = 2021 137.1, 536, 799.6
Vysledny model =A A+B (3> @, H> M) 134.1,534, 791.7 A+B (3> 2, H> M) 132.7, 535, 784.2
M. athalia
Nulovy model 135.5, 405, 710.7 122.1, 405, 668.4 118.1, 405, 654.99
Kovariatovy model Odchyty + hodiny 113.5, 403, 642.6 Odchyty + hodiny 111.9, 403, 636.8 hodiny 111.2, 404, 632.42
Pohlavi [A] 3=Q 112.9, 402, 642.6 3=Q 111.4, 402, 637.1 3=Q 110.7, 403, 632.6
Lokalita [B] H=M 113.2, 402, 643.7 H=M 111.6, 402, 637.9 H=M 111.0, 403, 633.7
Rok [C] 2017 = 2021 113.3, 402, 644.1 2017 = 2021 111.9, 402, 638.8 2017 = 2021 111.2, 403, 634.4
Vysledny model - - -
M. didyma
Nulovy model 68.3, 244, 386.3 57.0, 244, 341.7 53.8,244,327.9
Kovariatovy model Odchyty + hodiny 53.8, 242, 331.9 hodiny 53.5, 243, 328.3 hodiny 52,2 243,322.3
Pohlavi [A] 3=9 53.8,241, 333.9 d=9Q 53.5,242,330.3 3=9 52.1,242,324.1
Lokalita [B] H>M 52.4,241,3275 H>M 52.3,242,325.2 H>M 50.8,242,317.9
Rok [C] 2017 = 2021 53.6, 241, 332.9 2017 = 2021 53.5, 242, 330.3 2017 = 2021 52.2,242,324.3
Vysledny model =B =B =B
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Celkova trajektorie
Struktura modelu

Dev, df, AIC

Nejdelsi prelet

Struktura modelu

Dev, df, AIC

Prizmérny prelet

Struktura modelu

Dev, df, AIC

M. britomartis

Nulovy model 208.8, 694, 1141 191.8, 694, 1081.6 187.0, 694, 1063.9
Kovariatovy model Odchyty * hodiny 170.4, 691, 1005.1 Odchyty + hodiny 169.9, 692, 1001.3 Hodiny 169.5, 693, 997.5
Pohlavi [A] 4>9 163.5,2 690, 978.7 4d>9Q 162.9, 691, 974.2 4d>9Q 162.6, 692, 970.7
Rok [C] 2017 = 2021 170.34, 690, 1007.1 2017 = 2021 169.8, 691, 1002.9 2017 = 2021 169.4, 692, 999.1
Vysledny model =A =A =A

M. aurelia

Nulovy model 237.5, 662, 1204.8 220.0, 662, 1154
Kovariatovy model Hodiny + odchyty 206.4, 660, 1115.6 Hodiny 206.7, 661, 1114.7 Hodiny 206.5, 661, 1114.1
Pohlavi [A] 3>9Q 202.3, 659, 1104.6 3>9 202.4, 660, 1102.7 3>9 202.1, 660, 1101.7
Rok [C] 2017 <2021 205.2, 659, 1113.8 2017 <2021 204.8, 660, 1110.6 2017 <2021 204.2, 660, 1108.6
Vysledny model =A A+ C (4> @, 2017<2021) 201.2, 659, 1100.9 A+ C (4> Q,2017<2021)  200.6, 659, 1098.8
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Tabulka 5. Vysledky regresni analyzy, hodnotici parametry mobility péti druhti hnédaskt na dvou xerotermnich lokalitach v NP Podyji — analyza napfic
druhy. Kovariatovy model pracoval s po¢tem odchytti a po¢tem hodin mezi prvnim a poslednim odchytem (odchyty, hodiny). K tomuto modelu jsem

postupn¢ pridavala pohlavi, druh a rok, pti¢emz za podpoteny model jsem pokladala modely, ktery se liSil od kovaridtového modelu o AAIC >~ 2.0. Data

jsou pro rok 2017 z Vodickova (2018) a rok 2021. Dev, df, AIC — deviance, pocet stupnd volnosti a AIC ptislusného modelu.

Celkova trajektorie Nejdelsi pielet Primérny pielet
Struktura modelu Dev, df, AIC Struktura modelu Dev, df, AIC Struktura modelu Dev, df, AIC
Nulovy model 864.7, 2547, 4481.3 864.7, 2547, 4481.3 740.3, 2547, 4085.5
Kovariaty Odchyty x hodiny 708.5, 2544, 3979.5 Odchyty + hodiny 702.9, 2545, 3957.3 hodiny 697.6, 2546, 3936
Pohlavi [A] 3>9 692.9, 2543, 3925 3>9 686.7, 2544, 3900.1 d>9 682.2, 2545, 3881.3
Druh [B] athalia> cinxia> didyma> 688.2, 2540, 3913.6 athalia> cinxia> didyma> 682.4, 2541, 3890.1 athalia> cinxia> didyma>  678.2, 2542, 3872.2
britomartis> aurelia britomartis> aurelia britomartis> aurelia
[A, B] A+ B: 8> Q; athalia> 675.4, 2539, 3867.7 A+ B: &> Q; athalia> 669.2, 2540, 3842.2 A*B: 3> Q; athalia> 663.2, 2537, 3825.5
cinxia> didyma> cinxia> didyma> cinxia> didyma>
britomartis> aurelia britomartis> aurelia britomartis> aurelia;
u M. didyma 3 <Q;
Rok [C] 2017 = 2021 708.4, 2543, 3981.4 2017 <2021 701.5, 2544, 3954.3 2017 <2021 695.9, 2545, 3932.1
[A, C] A+C:3>9,2017 = 2021 692.9, 2542, 3926.9 A+C:3>9,2017 = 2021 686.0, 2543, 3899.5 A+ C:3>2,2017 <2021 681.0, 2543, 3880.7
[B, C] =B 688.2, 2539, 3915.6 B + C: 2017 <2021; athalia> 681.5, 2540, 3888.6 B + C: 2017 <2021, 677.0, 2541, 3869.9
cinxia> didyma> athalia> cinxia> didyma>
britomartis> aurelia britomartis >aurelia
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3.4 Prostorova distribuce

Vykreslené K-funkce srovnavajici prostorovou distribuci mezi roky 2017 a 2021
v ramci celého Havranického viesovisté (Obr. 6) ukazaly, ze M. cinxia tvar své shlukovité
distribuce nezménil, M. athalia byl v roce 2017 vyrazné shlukovitéjsi a M. didyma byl roku
2021 o néco mén¢ shlukovity. Na MaSovické stelnici (Obr. 7) byl M. cinxia roku 2021
mén¢ shlukovita nez roku 2017, ale vykazovala vyraznou shlukovitost v intervalech do
~ 50 m. M. athalia svou shlukovitou distribuci mezi roky nezménila. M. didyma vykazoval
v obou letech velkou shlukovitost do = 50 m, na vétSich vzdalenostech byla distribuce
nahodna. Prostorova distribuce M. britomartis byla roku 2021 shlukovit&jsi. M. aurelia
vykazoval v roce 2017 vyraznou shlukovitost do vzdalenosti ~ 100 m, dale se jeji distribuce

znédhodnovala; naopak v roce 2021 byla shlukovitost rovnomérné naptic Skalami.

Srovnani mezi refaunovanou a nerefaunovanou plochou mezi roky 2017 a 2021
ukazalo, ze v Havranicich (Obr. 8) se distribuce M. cinxia a M. didyma na refaunované plose
v roce 2021 nezménily oproti roku 2017. Mimo tuto plochu byla v roce 2021 M. cinxia
shlukovitéjsi, naopak M. athalia a M. dydima zde byli roku 2021 rozmistény nahodné&ji. Na
Masovické stielnici (Obr. 9) se v ramci refaunované plochy prakticky nezménila prostorova
distribuce M. athalia a M. britomartis. Distribuce obou se vice zménily mimo refaunovanou
plochu, v obou ptipadech byly roku 2017 pravidelné&jsi. Distribuce M. cinxia se mezi roky
zménila zasadné, a to tak, Ze na refaunované ploSe byla roku 2021 shlukovitéj$i a mimo
refaunovanou plochu az nahodné rozdélend. Vyraznou zménou prosla distribuce M. aurelia.
Zatimco roku 2017 vykazovala na uUzemi budouci refaunované plochy vyraznou
shlukovistost na Skale ~ 50 m, roku 2021 vykazovala na refaunované i nerefaunované plose
shodnou shlukovitost. Konec¢né¢ M. didyma vykazoval roku 2021 mimo refaunovanou
plochu vyraznou shlukovitost na podobné Skale jako piedchozi druh, zatimco

na refaunované plose se blizila nahodné distribuci.
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Obrazek 6: K-funkce srovnavajici prostorovou distribuci sledovanych druht

hnédaskt mezi roky 2017 a 2021 v ramci celého Havranického viesovisté. PIna ¢ara
oznacuje rok 2017, pferuSovana rok 2021. Tisicina stupné odpovida = 100 metriim.
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Obrézek 7: K-funkce srovnavajici prostorovou distribuci sledovanych druht hnédaskt mezi roky
2017 a 2021 v ramci celé Masovické stielnice. PIna ¢ara oznacuje rok 2017, pieruSovana rok
2021. Tisicina stupné odpovida =~ 100 metrim.
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Obrazek 8: K-funkce srovnavajici prostorovou distribuci sledovanych druhii hnédaska mezi roky 2017 a 2021
v ramci Havranického viesovisté. PInd ¢ara oznacuje rok 2017, pferuSovana rok 2021, vpravo distribuce na
refaunované plose, vlevo mimo refaunovanou plochu. Tisicina stupné odpovida = 100 metrim.
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Obrazek 9: K-funkce srovnavajici prostorovou distribuci sledovanych druhtt hnédaskt mezi roky 2017 a
2021 v ramci Havranického viesovisté. PIna ¢ara oznacuje rok 2017, pferusovana rok 2021, vpravo

distribuce na refaunované plose, vlevo mimo refaunovanou plochu. Tisicina stupné odpovida = 100
metrim.



3.5 Biotopové naroky dospélcii

Rozlozeni land covers a land uses na obou lokalitach, nezavisle na ptitomnosti motyld, shrnuji
Obr. 10 a 11. Jejich zastoupeni ve 20 m bufferech okolo odchytovych bodt pak Obr. 12 a 13.
Srovnani zmén land covers a land uses jak na celé lokalité, tak ve 20m a 50m bufferech kolem
odchytovych bodu, ukazuje Tabulka 6. Je z ni patrné, Zze mezi roky 2017 a 2021 doslo k velmi
vyraznym zménam. Napiiklad v kategorii land uses ubylo plochy lezici ladem a piibyla
refaunovana plocha. V kategorii land covers roce 2021 zaujimala vétsi ¢ast sledované plochy
hola puda a vysoké kefe. Co se tyCe zastoupeni jednotlivych land covers v bufferech, na
Masovické stielnici byly v roce 2021 oproti roku 2017 vice zastoupeny vysoké kete, naopak
mén¢ pole. Na Havranickém viesovisti mel v roce 20021 vétsi zastoupeni les. Sledovani
hnédasci vyuzivali v roce 2021 refaunovanou plochu na ukor plochy ladem a na HV

vypasaného travniku.

Masovice 2017 Masovice 2021

Havraniky 2017 Havraniky 2021 = hol piida
vysoké kefe
‘ = nizke kefe

= mokfad

= pole

= les

nizkobylinna vegetace

vysokobylinna vegetace
strom
= skalky

Obréazek 10: Pomér rozlohy jednotlivych vegeta¢nich struktur (land covers) na dvou
xerotermnich lokalitdch NP Podyji v letech 2017 a 2021.
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Obrézek 11: Pomér rozlohy jednotlivych typt péce o lokalitu (land uses) na dvou
xerotermnich lokalitach NP Podyji v letech 2017 a 2021
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Obrézek 12: Pomér rozlohy jednotlivych typu péce o lokalitu (land uses) v okoli
odchycenych jedinct v kruzich o poloméru 10 m na dvou xerotermnich lokalitich NP
Podyji v letech 2017 a 2021.
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Obrézek 13: Pomér rozlohy jednotlivych vegeta¢nich struktur (land covers) v okoli
odchycenych jedinct v kruzich o poloméru 10 m na dvou xerotermnich lokalitich NP Podyji
v letech 2017 a 2021.
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Tabulka 6. Testy srovnavajici rozlozeni land covers a land uses v okoli péti druhi hnédasku
na dvou xerotermnich lokalitich NP Podyji v letech 2017 a 2021.

Havranické viesovisté Masovicka stielnice
¥2 df P e df P
Cela lokalita land covers 144.3 9 <0.0001 607.9 6  <0.0001
Cela lokalita land uses 891.4 9  <0.0001 321.3 8 <0.0001
Land covers buffery 20 m 115.3 8  <0.0001 503.2 9 <0.0001
Land uses buffery 20 m 1118.7 9  <0.0001 1526.7 8  <0.0001
Land covers buffery 50 m 563020.6 9 <0.0001 418.219 8 <0.0001
Land uses buffery 50 m 2086.332 9 <0.0001 | 3253.771 6  <0.0001

V RDA analyzéch v ramci roku 2021 se ukazalo, Ze v bufferech obou velikosti se lisily land
covers i land uses preferované jednotlivymi druhy hnédaskt (Tabulka 7). Pro land covers
v obou velikostech buffert platilo, Ze prvni ordina¢ni osa odlisil M. cinxia a M. didyma od

ostatnich motyli, zatimco druha ordinacni osa dala do kontrastu naroky M. aurelia
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(nizkostébelna vegetace) od M. athalia (afinita ke kefim). Tento zadkladni vzorec zustal
zachovan, i1 kdyz jsem pomoci kovariat odfiltrovala vliv land uses (Obr. 14 a). Pro land uses
zUstal zachovan zakladni vzorec, tedy M. didyma a M. cinxia proti ostatnim druhtim na prvni
ordina¢ni ose, M. athalia (a M. britomartis) proti M. aurelia na druhé ordina¢ni ose. Hnédasci
M. britomartis, M. athalia a M. didyma vykazovali afinitu k refaunaci, M. athalia téz
k plocham leZicim ladem. Naopak M. aurelia m¢l k refaunaci vztah negativni, ale pozitivné
inklinovala jednak k se¢enym plocham, a jednak k pastvé domacich koni (jeZ tudiZ mohla mit

jiné dopady, nez refaunace). Vztahy opét zistaly zachovany, kdy jsem odfiltrovala vliv land
covers (Obr. 14 b)

Tabulka 7. Vysledky RDA analyz, srovnavajici v ramci roku 2021 obsah vegeta¢nich
struktur (land covers), a vyuziti/managementu Gzemi (land uses) v kruzich o priméru 20 a

50 m okolo odchytovych bodl jednotlivych motyla.

Eigl Eig2 Eig3 Eigd %Var P, Fiosa P, Fusechny.osy

20m

land covers 0.028 0.004 <0.001 <0.001 3.2 204.0***  60.4***
land uses 0.059 0.006 <0.001 <0.001 6.5 447.0***  127.0***
land covers | uses 0.008 0.001 <0.001 <0.001 14 85.2*** 24.8***
land uses | covers 0.039 0.003 <0.001 <0.001 6.6 470.0%**  127.0***
50 m

land covers 0.053 0.007 0.001 <0.001 6.1 400.0***  118.0***
land uses 0.087 0.005 0.002 0.001 9.3 681.0***  186.0***
land covers | uses 0.014 0.001 0.001 <0.001 3.0 202.0*%** 55 g***
land uses | covers 0.042 0.002 0.001 <0.001 7.6 553.0***  149.0***
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Obrézek 14. Ordinaéni biploty (RDA s kovaridtami v modelu) ukazujici vliv (a) land covers
(20 m buffer) a land uses (50 m buffer) (b) na odchyty péti druht hnédaskd na stepnich
travnicich NP Podyji. Pro kazdy biplot je vykresleno jen 8 kategorii covers ¢i uses nejlépe

odpovidajicich modelu.

Pii RDA analyze zmény mezi roky mél rok statisticky vyznamny vliv na sloZeni
land uses i land covers v bufferech okolo odchytovych bodi, pfi¢emz dle oekavani (viz
Obr. 7) podchytil vice variability pro land uses (Tabulka 8). Interakce druh*rok byly pro
land covers i land uses vyznamné i po odfiltrovani samostatnych vlivi roku a druhu (tj. rok
+ druh), coz ukazalo, ze sloZeni bufferti okolo odchytovych mist jednotlivych druhti se

zménilo (opét vic v piipadée land uses).

Pohledem na ordinacni biploty (Obr. 15) vidime, Ze v obou piipadech tahly tuto
signifikantni ordinaci zmény, tykajici se druhtt M. aurelia a M. britomartis. Konkrétné pro
land covers byl M. aurelia v roce 2017 vice asociovana s kombinaci nizkych i vysokych
kett a holé pudy, kdezto M. britomartis vykazoval tyto preference vyrazné&ji v roce 2021.
Pro land uses se pak ukazalo, ze M. aurelia roku 2017 vice inklinoval k vypasanym
travnikim ¢i plocham lezicim ladem, a M. britomartis v roce 2021 k refaunaci ¢i pastvé

domacich koni.
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Tabulka 8. Vysledky RDA analyz, srovnavajici zménu obsahu vegeta¢nich struktur (land

covers), a vyuziti/managementu Uzemi (land uses) v kruzich o praméru 20 a 50 m okolo

odchytovych bodu jednotlivych dospé€lct péti druhtt hnédaskt na 2 xerotermnich lokalitach

v NP Podyji, mezi roky 2017 a 2021. Vlastni testy meziro¢ni zmény piedstavuji testy

interakci druh*rok | druh + rok.

Eigl Eig2 Eig3 Eig4 %Var F, P1osa F, Pyzechny osy
Land covers 20 m
druh 0.026 0.005 0.001 <0.001 3.2 458.0*** 146.0***
rok 0.027 2.7 487.0***
Druh + rok 0.030 0.024 0.004 0.001 5.9 528.0*** 220.0***
Druh +rok + druh*rok | 0.031 0.024 0.005 0.002 6.4 558.0*** 134.0%**
druh*rok | druh + rok 0.003 0.001 <0.001 <0.001 0.5 57.5%** 24 2%**
Land uses 20 m
druh 0.028 0.007 0.004 0.001 4.0 508.0*** 184.0%***
rok 0.093 9.3 1787.0***
Druh + rok 0.095 0.027 0.004 0.001 12.9 1828.0** 515.0***
Druh +rok + druh*rok | 0.096 0.035 0.006 0.004 144 1842.0*** 326.0***
druh*rok | druh + rok 0.013 0.001 <0.001 <0.001 1.7 260.0*** T7.7%%*
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Obrézek 15. Ordina¢ni biploty (RDA s kovaridtami v modelu) ukazujici zmény mezi 1éty
2017 a 2021 v obsahu (a) land covers (20 m buffer) a land uses (20 m buffer) (b) v kruzich
okolo bodii odchytli dospélct péti druhli hnédéaskii na dvou xerotermnich lokalitich NP
Podyji. Jsou zobrazeny jen centroidy interakci druh*rok, tahnouci celou ordinaci. Pro kazdy

biplot je vykresleno jen 8 kategorii covers ¢i uses nejlépe odpovidajicich modelu.

4 Diskuse

Studie populaéni struktury, mobility a stanoviStnich narokti dospélcti péti druhti
hnédaski na stepnich travnicich Narodniho parku Podyji po refaunaci exmoorskymi pony
(rok 2021) ukézala fadu rozdilti i podobnosti se shodnou studii provedenou pied refaunaci
(rok 2017). Lisily se pfedevs§im absolutni velikosti populaci. Roku 2021 bylo o tietinu méné
M. britomartis, polovina jedinca M. aurelia, Sestinasobné (Havraniky) a patnactinasobné
(Masovice) méné¢ M. cinxia. Pofadi druhti podle pocetnosti se nezménilo. OhroZeni
M. britomartis a M. aurelia maji stdle mnohatisicové populace na Masovické stielnici.
Mobilita ve smyslu pofadi pohyblivosti druhti (M. athalia> M. cinxia> M. didyma>
M. britomartis> M. aurelia) se nezme¢nila. Prostorova distribuce dosp€lct nékterych druht
se v piitomnosti koni zménila (shlukovit&jsi M. cinxia v Havranicich, méné shlukovity u
M. aurelia), u jinych zustala nezménéna (M. athalia v Masovicich, M. cinxia
Vv Havranicich). Vztah jednotlivych druhli ke struktufe vegetace se pfili§ nezménil oproti
roku 2017, vyrazné zmény ale doznal vztah k vyuzivani stanovist. Zmény jsou v obou

ptipadech taZzeny zménénou situaci u M. britomartis a M. aurelia. Z hlediska ochrany
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ptirody jsou dilezité nové potvrzeni vyskytu M. britomartis v Havranicich a zaznamenany

prelet M. athalia mezi obéma lokalitami.

4.1Predikce

Vyzkum pied refaunaci vedl k predikcim, jak se zachovaji populace zkoumanych
druht hnédaskt po zavedeni volné pastvy (Vodickova et al., 2019). Pastva m¢la mit
pozitivni vliv na populace M. cinxia, M. aurelia a M. didyma. Melitaea athalia by neméla
byt pastvou ovlivnéna v Masovické stielnici, na Havranickém viesovisti by ji pastva méla
prospét. U M. britomartis se autofi obavali negativniho dopadu. Vyzkum v roce 2021 ¢ast

Z téchto predpovedi vyvratil.

Co se tyce stanovist’ M. cinxia, tak vlivem pastvy opravdu doslo k rozsiteni plochy
lemu. Pfirozend pastva koni sice negativné ovliviiuje uchyceni a prvni faze rtstu ket
a stromd, ale jiz uchycené kefe a stromky omezuje, ale nepotlacuje (pouze zpomaluje jejich
rozrustani do stran). Kefe, které rostou vyrazné rychleji, zpocatku poskytnou ochranu
stromtim nebo dalsim rostlinam (Vera 2000; Van Uytvanck et al., 2008). Srovnani potravy
refaunovanych zvirat v Evropé zkoumali naptiklad Cromsigt at al. (2018), ktefi ukazali, ze
hlavni potravu koni, zubti i skotu pfedstavuji trdvy. Ovsem kong, na rozdil od zubra a skotu,
témét nekonzumuji dieviny. Pravdépodobné diky vétSimu mnozstvi kefikli na refaunované
plose byla prostorova distribuce M. cinxia o néco shlukovitéjsi v roce 2021 nez v roce 2017.
S tim by mohla souviset i niz$i mobilita samct v roce 2021 na Masovické stielnici, kde je
vegetace mozaikovitési neZ na Havranickém viesovisti — samci nemuseli tolik prelétavat,

aby nasli vhodné stanovisté. Srovnani shlukovitosti ale komplikuje skute¢nost, ze zde

motyli byli roku 2021 podstatné méné pocetni.

Pastva nijak neuSkodila ani M. athalia, ktery na MaSovické stielnici roku 2017
stejné jako 2021 zila ve vysokych poctech. V roce 2021 byla rozmisténa rovnoméerné;ji.
Porosty vysokych ket totiz navzdory o¢ekavani nebyly v Masovicich zredukovany, naopak
zaujimaji mirn€ vétsi plochu nez pied zavedenim pastvy. Je mozné, Ze v Havranicich
populaci M. athalia pozitivn€ ovlivnilo i odumirani borovic v prilehlém lese. Zda se, ze diky

tomu doslo k prosvétleni lesniho porostu a vytvoteni novych, optimalnich stanovist'.

Vlivem refaunace nedoslo k rozsifeni vyhievnych ploch — stanovist M. didyma.
Mobilita M. didyma byla v obou letech vétsi na Havranickém viesovisti, kde bylo

vyhievnych kratkostébelnych ploch vice. To ale nebylo nutné disledkem pastvy
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exmoorskych pony. Mimo refaunovanou plochu jsou po lokalit¢ roztrouSeny drobné
zamérne naorané plosky, ziizené Spravou NP k podpoie konkurencné slabych rostlin. Prave
na téchto ploskach prosperuje zivna rostlina motyla, Inice kruéinkolista (Linaria

genistifolia).

Ohrozeny druh, M. britomartis, navzdory piedpokladim z r. 2017 (Vodic¢kova et al.,
2019) nebyl volnou pastvou zasazen negativné. Naopak se da fict, ze mu prospéla.
Vysokostébelna vegetace nebyla uplné potladena, spi§ tvofila ¢lenitéj$i mozaiku. Zivné
rostliny, rozrazil ozankovy (Veronica teurcium) a rozrazil klasnaty (Pseudolysimachion
spicatum) zastaly, koné¢ se jim pravdépodobné vyhybaji a pasend plocha jimi hojné
rozkvetla. Stim mife souviset Sifeni rozrazili pomoci konského trusu (Cosyns &

Hoffmann, 2005).

M. aurelia se roku 2021, stejné jako roku 2017 vyskytoval na kratkostébelnych
narusenych ploskach. K tém po refaunaci dle o¢ekavani piibyly jesté ochozy vyslapané
konmi a udusana stanovisté. Konska pastva mohla prospét zivné rostliné M. aurelia,
jitrocelu prostfednimu (Plantago media), protoze nékteré rostliny se §ifi spolu s konskym
hnojem, ze kterého i kli¢i. Naptiklad v australskych narodnich parcich na vychodu
Queenslandu se podél stezek vyuzivanych pfi jezdectvi hojné vyskytoval zde neptivodni
jitrocel velky (P. major), ktery je ptibuzny P. media (Ngugi et al., 2014). Dalsim
z ptedpokladi (Vodickova et al., 2019) bylo zastaveni sukcese na valech v Masovicich.
V roce 2017 na této lokalit¢ bylo méné kratkostébelnych mist, hodné rozkvetla kratka
vegetace se drzela na dnech zakopt, kde se Casto nachazel §térk, pfipadné na vyhfevnych
svazich. Ve sledovaném roce, 2021 byla plocha této kratkostébelné rozkvetlé vegetace

rozSitena. Na svazich valll a v zakopech byla ale vlivem pastvy koni potlacena pfilis.

4.2 Demografie dospélci

Sledované druhy hnédaskt se roku 2021 objevovaly vesmés o n€kolik dni pozdéji,
nez roku 2017. Celkové jich bylo roku 2021 oznaceno méné a nasledné analyza
demografické populace potvrdila i niz$i absolutni poéty jedinct. Velikost populaci motyli
mezi roky bézné fluktuuje, nebot’ je ovlivnéna fadou faktort. V prvni fad€ pocasim,
nahodnymi disturbancemi nebo chorobami a parazitoidy (McLaughlin et al., 2002, John et
al., 2021; McLaughlin et al., 2002; Schtickzelle et al., 2002; Zimmermann et al., 2011).
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Vyznamné mezirocni zmény jsou patrné i z relativnich dat z trvalych ploch (Obr. 1).
Samotna pocetnost dospélct je proto zna¢né nespolehlivym kritériem pii hodnoceni vlivu

refaunace.

U druhu s ¢asnéji jarni dobou letu, pfedev§sim M. cinxia ale i M. athalia, byl pocet
dospélct vyrazné nizsi roku 2021. To pravdépodobné souviselo s pocasim, kdy roku 2017
bylo extrémné teplé jaro a léto, kdezto roku 2021 bylo jaro extrémné chladné a destivé.
Velikost populace jarnich druhti motyli mtze byt pocasim ovlivnéna rtizn€. Motyli, ktefi
jsou na jate v housenkach, byvaji chladnym jarem zasazeni vice neZ ti, kteti ho travi
v kuklach. Piikladem je americky druh Euphydryas editha s podobnym vyvojem jako
M. cinxia a M. athalia. Bylo popséno nékolik alternativnich modelt, ovliviiyjicich velikost
populace. Za slune¢ného pocasi dohazi u E. editha k rychlému vyvoji larev, ale destivé
a zatazené pocasi vyvoj zpomaluje. Podobné negativné mizou byt ovlivnény 1 hostitelské
rostliny. Ty béhem sucha mohou odriist diive, nez motyl dokon¢i diapauzu. Rist larev muize
byt zpomalen i po¢asim v zimé&, nebo mnozstvim srazek po dobu vyvoje (McLaughlin et al.,
2002).

U M. athalia byla velikost populace pravdépodobné ovlivnéna odumiranim lesa.
Fluktuaci velikosti populaci M. athalia na lesnich a travnatych spolecenstvech popisuje
Warren (1987). Autor porovnava velikosti v anglickych lesnich biotopech rizného stavu.
Velikost populace M. athalia, stejné jako pifedchozich druhtt hnédaskt, mohla byt ovlivnéna
chladnym jarnim pocasim. Pocet odchycenych jedincti naopak mohl byt niz§i vlivem
emigrace. S ptichodem horkych letnich dni se tito motyli z vyprahlého viesovisté stahli do
ptilehlych otevienych lesnich porost, respektive se vyskytovala jen v chladnéjsim byvalém

sadu.

Pro M. didyma roku z 2021 jsem metodou POPAN odhadla dvé generace na obou
lokalitach. V Masovicich byly obé generace malé, tvofily je pouhé desitky jedinct. Prvni se
vyskytovala od 2.6. do 12.6, druha od 30.6. do 30.7. Respektive od 19.7., ale 30.6. byl
chycen jeden jedinec, kterého jsem pfifadila ke druhé generaci. Tento jedinec vSak
naznacuje, ze by situace mohla byt 1 jind. V Havranicich byla, stejné jako roku 2017, letni

generace vyrazné veétsi (Vodickova et al., 2019).

Piekvapivé velkou populaci vytvarel M. britomartis, ktery na MasSovické stielnici

mél navzdory ofekdvani dostatek Zivnych rostlin a vhodnych biotopt. Po vice nez deseti

47



letech byl znovu objeven i v Havranicich. Velikost populace zde ale neSlo odhadnout,

protoze jsme odchytili pouze jednoho jedince.

Velikost populace M. aurelia, jak zminuji vySe, mohla byt pozitivn¢ ovlivnéna

zménou dynamiky jitrocele a ptikopt.

4.3. Mobilita

Pii analyze mobility jsem stejné jako roku 2017 (Vodickova et al., 2019)
porovnavala celkové trajektorie, nejdelsi pielety a primérné prelety. Mimo srovnani pro

kombinace druhd, pohlavi a lokalit v rdmci roku mé zajimalo hlavné srovnani mezi roky.

Délky celkovych trajektorii pro kombinaci vSech sledovanych druhi byly v roce
2017 a v roce 2021 srovnatelné, avSak nejdelsi a primérné pielety byl roku 2021 nizsi. To
mize souviset se strukturou stanovist, ktera jsou vlivem volné pastvy koni Clenitéjsi a
jednotlivi motyli nemusi pielétavat velké vzdalenosti pii hledani zdroju. Vyzkumy ukazuiji,
Ze pohyblivost motyla je odlisna v zavislosti na struktufe krajiny. Napftiklad v krajinach
s jednoduchou strukturou jsou pohybové vzorce podobné pro druhy s nizkou i vysokou
mobilitou. V komplexné&jsi krajiné se trajektorie letu u malo pohyblivych druht zkracuje

astdva se mén¢ predvidatelnou, kdezto u hodné pohyblivych druhii se prodluzuje

a napiimuje (Sandom et al., 2014).

Potvrdila jsem, Ze samci byli obecné mobilnéjsi nez samice. Pomyslny Zebticek
pohyblivosti sledovanych péti druht motyli byl ve sledovaném roce shodny jako roku 2017
pro vSechny sledované parametry (Vodickova et al., 2019) — nejvice mobilni zustal druh
M. athalia, nasledoval M. cinxia, po ni M. didyma, pak M. britomartis, nejmén¢ mobilni byl
M. aurelia. Zajimava je souvislost mezi mobilitou a rozsitenim druhii v Ceské republice.
Nejmobilngjsi M. athalia je soucasné nejvice rozsifeny, a naopak nejméné rozsifeny M.
britomartis je spoletné s M. aurelia nejméné¢ mobilni. Tento vysledek podporuje
predpoklad, Ze rozsifenéjsi druhy motyli by mély byt mobilnéjsi (Bartoniova et al.; 2014

Cowley et al., 2001), a navic naznacuje, Ze zakladni vzorce mobility se neméni mezi roky.

U M. didyma byli, stejné jako roku 2017 (Vodic¢kova et al., 2019) srovnatelné
mobilni jedinci obou pohlavi. To roku 2021 navic platilo i pro M. athalia. U ostatnich druhti

zustali mobilngjsi samci. M. aurelia byl roku 2021 mobiln&jsi (a zaroven jeji prostorova
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distribuce byla oproti roku 2017 nahodné&;jsi). Tuto zménu vysvétluji tim, ze se v roce 2017
zdrzovala hlavn¢ na svazich vojenskych zakopu s kvétnatou kratkostébelnou vegetaci,

kdezto roku 2021 nasla vhodna stanovisté i na dalSich ¢astech zkoumané plochy.

Vlivem odumirani borovic v okolnich lesich mohlo dojit ke zlepSeni podminek pro
M. athalia, ktery byl roku 2021 mobilngjsi, nez roku 2017. Také to mohlo umoznit
rekolonizaci Havranického viesovist¢ M. britomartis, ktery zde byl nalezen po vice nez
deseti letech. Nelze vyloucit ani umélou reintrodukci, protoze Havranické viesovisté bylo
v minulosti zndmou lokalitou tohoto motyla, a ob¢ lokality jsou hojné navstévovany nejen
amatérskymi entomology. (Vrba et al., 2020) a ob¢& uzemi jsou hojné navstévovana turisty,

cyklisty, ale i entomology.

4.4 Vztah dospélcu k vegetaci a jejich prostorova distribuce

Pii sledovani vztahti dospélct k vegetaci jsem stejné jako Vodi¢kova (2019)
porovnavala sloZzeni vegetace Vv kruhovych ploskach okolo odchytovych bodu. Porovnala

jsem i zmény slozeni hrubych vegetacnich kategorii mezi roky 2017 a 2021.

Ve struktute vegetace doslo vlivem refaunace k n€kolika zménam: Ptibyly plochy
holé ptdy, at’ uz vyslapanymi ochozy od koni, nebo udusanou piidou. Ptibyly kete (hlavné
nizké), které jsou diky pastvé profidlé. Plochy diive oznacené za lezici ladem byly
pfeménény na pastviny exmoorskych pony. Mimo tuto pasenou plochu doslo k prosvétleni

lesa vlivem odumirani borovic. Také doslo ke zménadm v rozmisténi motyll v prostoru.

Vysledek analyzy vztahu k vegetaci muze byt zkresleny nékolika vécmi. Vzdalenost
25 m od sledovanych jedinct byla pravdépodobné pfili§ velkd. Dale je nutné si uvédomit,
ze v ruznych typech vegetace jsou motyli rizn€ odchytitelni (ve vysokém trnitém ktovi
podstatné huife, nez na rozkvetlé nizké bylinné vegetaci). Dalsi zkresleni nastava
s digitalizaci obou Gizemi, ackoli jsem se snaZila, aby vytvoiené polygony pln€ odpovidaly
realité. Z leteckého snimku uzemi nebyl vzdy poznat rozdil mezi jednotlivymi vegetacnimi
pokryvy, piipadn¢ se ve skutecnosti piekryvaly. Proto jsem se pii vytvafeni polygoni
opirala i 0 znalost terénu. Vysvétlena variabilita v programu Canoco se lisila u land uses a

land covers, vzdy byla nizsi nez 10 %. Vzdy platilo, Ze byla vyssi u land uses.
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Melitaea cinxia na Havranicich byl rozmistény pravideln¢ v obou letech,

V MaSovicich byla vroce 2021 shlukovitéjsi, a to hlavné mimo ohradu. Byl zde ale

oznaceno mnohem mén¢ jedincil.

U M. athalia nebyla prostorova distribuce pastvou exmoorskymi pony ovlivnéna.
Tento motyl je vazany na vyssi kefe a stromy, kterych se refaunace nedotkla. V Havranicich
se drzel u lesa a s pfichodem veder se stahl mimo zkoumanou plochu. Jedna z jeho zivnych
rostlin, ¢ernys$ lu¢ni (Melampyrum pratense), rostla pod stromy bez ohledu na refaunaci.
Navic M. athalia ma malé sntsky (v praiméru =~ 50 vaji¢ek na jednu sntusku) (Wahlberg,

2000), diky ¢emuz mohou byt ptipadna rizika rozlozena.

Rozlozeni M. didyma bylo v obou letech srovnatelné. Pro tento druh ptibylo

narusenych otevienych plosek jak mimo ohradu, tak v ohrad¢.

Navzdory o¢ekavani Vodickové (2018) mél piekvapiveé kladny vztah k refaunaci M.
britomartis. Vlivem pastvy doslo k rozsiteni plochy nizkych trnitych keft, které kryji zivné
rostliny, rozrazil ozankovy (Veronica teurcium) a rozrazil klasnaty (Pseudolysimachion

spicatum). Také piibylo holé pudy, ktera tomuhle druhu motyla vyhovuje.

Druh M. aurelia byl rozmistény v prostoru vyrazné rovnomérné&ji. V roce 2017 se
drzel ptikopt po ¢innosti armady, kde se udrzovala rozkvetl bylinna vegetace. V roce 2021

se tento biotop rozsitil 1 mimo zékopy.

4.5 DalSi sméry vyzkumu

Na zékladé poznatkl z roku 2021 nelze tvrdit, Ze by pastva uSkodila nékterému ze
sledovanych druhit motyli. Poklesy pocetnosti se dély, ale Ize je dobfe vysvétlit pocasim a
K rozliSeni vlivu pocasi od jinych vlivi na lokalitach neni trivialni a vyzaduje dlouhodobéa
sledovani. V soucasné dobé probiha kazdoro¢ni semikvantativni vyzkum na sledovanych a
dalsich lokalitach (Vodickova, 2018), ktery ukaze zmény v pocetnosti motyli vcetné
hnédasku v Sir§im ¢asovém horizontu (Konvicka et al., 2021). Jiz po pouhych tiech letech
ale mizeme fict, ze relativni pocetnost hnédaskti zna¢n¢ fluktuuje (Obr. 1). Abychom
zjistili, jak volnd pastva ovliviiuje sledované druhy motyli a dal§i hmyz, je nutné

Vv monitorovani sledovanych lokalit pokrac¢ovat i v nasledujicich letech.
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Dalsim dalezitym aspektem je ekologie larev (Duplouy et al., 2013; Wahlberg,
2000) V roce 2017 Vodickova et al. (2019) sledovali i housenky studovanych druhd, jejich
sledovani byla n¢kolikrat zopakovana a ¢eké se na dikladné vyhodnoceni. Dilezité bude
zjistit, zda housenky po zavedeni pastvy exmoorskymi pony zménily prostorové distribuce
a pocetnost. V tomhle sméru ocekavam vyraznéjsi zmeény, protoze piedpokladam, ze pastva
ma vyrazny pozitivni dopad na zivné rostliny sledovanych druhii. Abychom zjistili, jak se
chovaly celé metapopulace sledovanych druht, tak by bylo zahodno monitorovat i dalsi
xerotermni travniky v Sir§im okoli. To by mohlo naznacit souvislosti s rekolonizaci
Havranického viesovisté M. britomartis, nebo zjistit skute¢ny vliv odumirani borovic na
M. athalia. Dale by bylo uzite¢né blize zmapovat strukturu vegetace na sledovanych

lokalitach, idealné ji srovnat se stavem pied pastvou.

Studium dopadu volné pastvy na biodiverzitu a na krajinu bude i do budoucha
dulezité i proto, ze ndzory na problematiku refaunace velkymi kopytniky nejsou zdaleka
ustélené. Naptiklad Eldridge et al. (2020), argumentuji, Ze vlivem aktivity zdivo¢elych koni
dochazi ke sniZeni biomasy a zvySovani eroze. S tim musim souhlasit, ale pravé redukce
biomasy a vznik malo zarostlych erodujicich mist je cilem péce o xerotermni travniky, i jina
druhové bohata stanovisté. Citovana studie ukazuje, Ze musime pochopit cil a souvislosti
ochranatskych zasaht, nez je budeme hodnotit. V Narodnim parku, na druhové bohatych
stepnich travnicich, jim cilem udrzeni riiznorodé vegetacni mozaiky a tim i Zivotaschopnych

populaci vSech organismd, kteti takova stanovisté obyvaji.

S5 Zavér
Mnoho studii ukazuje, Ze stfedné intenzivni trvald pastva velkych herbivor ma
pozitivni dopad na fadu ohroZenych organismil, napiiklad na konkuren¢né¢ slabé orchideje
a spolecenstva viesu (Kohler et al., 2016), podporuje bohaté spoleCenstvo drobnéjsich
rostlin (Dvorsky et al., 2022,Chodkiewicz, 2020; Garrido et al., 2019,), a kone¢né ma
pozitivni dopad na motyly (Konvicka et al., 2021) a dals$i hmyz (Vodickova 2021). Kromé
drobnych organismti byl na prvni refaunované ploge v Cesku, v byvalém vojenském

prostoru Milovice — Mlada pozorovan navrat $akala obecného (Canis aureus) (Jirku et al.,
2018).

Pro hmyz, ktery ke svému Zzivotu potiebuje Siroké spektrum biotopti, je na dulezita

heterogenni struktura vegetace, ktera vznikd na pasenych plochach vlivem disturbanci
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megaherbivory. Tyto disturbance vedou Kk narustu druhové bohatosti (Bokdam &
Gleichman, 2000; Dvorsky et al., 2022). Rtiznoroda mozaika se zvySuje pravé pii stiedné
intenzivni pastvé, pii vysoké nebo naopak nizké klesa (van Klink et al., 2015). Proto volna
pastva megaherbivori predstavuje vhodny typ péce pro obnoveni biodiverzity. Pastva
neuskodila zadnému ze sledovanych druhti hnédasku, a to ani M. britomartis, u kterého se

Vodickova et al., (2019) obavali redukce jeho biotopu.
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Ptiloha 1: Jednotlivé body odchyta sledovanych druhd motylt na lokalit¢ Havranické viesovisté z roku
2021 a 2017 (Vodickova, 2018).
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Ptiloha 2: Jednotlivé body odchytia sledovanych druht motylt na lokalité Masovicka stéelnice viesovisté z roku
2021 a 2017 (Vodickova, 2018).
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Ptiloha 3: rozkvetla pastvina na Masovické strelnici

Ptiloha 4: Byvaly zdkop zarostly Vyééi trdvou a udusany konsky ochoz na Masovické stielnici.
Foto A. Suchackova.
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