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Abstrakt

V disledku vyraznych hospodaiskych zmén se béhem uplynulych dvou stoleti
biodiverzita lesnich druhti vyznamné snizila. Ohrozen je i destnikovy druh svétlych lest
jason dymnivkovy (Parnassius mnemosyne), ktery nyni piezivd jen na nékolika
izolovanych moravskych lokalitach. Nastrojem k pochopeni distribuce druhu v krajiné a
strategického planovani managementové ochrany stavajicich populaci jasoné je
modelovani  distribuce druhu. K vytvoreni habitatového modelu pro jasoné
dymnivkového byl pouzit software MaxEnt, veSkeré zpracovani vstupnich dat
environmentalnich podminek a faunistickych nalezi probihalo v Geografickém
informacnim systému (GIS). Vybér parametri pro MaxEnt probihal metodou
ENMevaluate v RStudiu. Oblasti zajmu byla vychodni &ast Ceské republiky (s
rozliSenim 25,55 x 25,55 m). Zhotoveny habitatovy model svysokou presnosti
(AUC =0,843) predikuje vhodné oblasti pro vyskyt druhu (zejména Beskydy, Bilé
Karpaty, Poodii) a shoduje se s recentnimi i historickymi nalezy. NejvyznamnéjSimi
prediktory se ukazalo zapojeni korunového patra (lesnatost) spolu s vrstvou biotopt
jasoné dymnivkového (dohromady 71 %) a nadmoiska vyska (11 %). Habitatovy model
jason¢ dymnivkového lze povazovat za vhodny nastroj planovani strategické ochrany

druhu na regionalni a nadregionalni méfitkové urovni.

Klicova slova: Ceska republika, modelovani distribuce druhu, lesnatost,
nadmoftska vyska, MaxEnt, Parnassius mnemosyne



Otypkova S. 2023.  Habitat modeling as an effective approach for the conservation of
the endangered Clouded Apollo butterfly. [diploma thesis]. Olomouc: Department of
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Abstract

As a result of significant forest management changes, the biodiversity of forest species
has declined significantly over the past two centuries. Even the umbrella species of light
forests, the Clouded Apollo (Parnassius mnemosyne) is threatened and survives only in
a few isolated Moravian localities. The MaxEnt software was chosen to create a habitat
model for the Clouded Apollo, and all input data processing of environmental
conditions and faunistic findings was performed in the Geographic Information System
(GIS). Parameter selection for MaxEnt was performed using the ENMevaluate method
in RStudio. The area of interest was the eastern part of the Czech Republic (with a
resolution of 25.55 x 25.55 m). The habitat model with high accuracy (AUC = 0.843)
predicts suitable areas for the species (especially Beskydy, White Carpathians, Poodii)
and agrees with recent and historical records. The most significant predictor was found
to be the tree cover density together with the habitat layer of the Clouded Apollo (71 %)
and altitude (11 %). The habitat model of the Clouded Apollo can be considered a
suitable tool for strategic conservation planning of the species at regional and supra-

regional scales.

Keywords: altitude, Czech Republic, distribution modeling, MaxEnt,
Parnassius mnemosyne, tree cover density
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Uvod

Jason dymnivkovy (Parnassius mnemosyne Linnaeus, 1758) patii k prioritim druhové
ochrany vétSiny evropskych zemi (Weiss 1999; Benes et al. 2002). Z mezinarodniho
hlediska je jason chranény smérnici Rady 92/43/EHS (uvedeny v piiloze IV., vyzadujici
pfisnou ochranu) a tzv. Bernskou umluvou (pfiloha II., pfisné¢ chranéné druhy
zivocicht). Narodni legislativa druh klasifikuje jako zvlast€ chranény (sensu zak.
114/1992 Sb., v platném znéni) v kategorii kriticky ohrozeny (vyhl. 395/1992 Sb. v
platném znéni). Jasonn je soucasné fazeny do Evropského cerveného seznamu
(van Swaay et al. 2010) a je veden i v narodnich Cervenych seznamech celkem 28
evropskych  zemi [napf. Svédsko (SLU  Artdatabanken 2020), Finsko
(Hyvirinen et al. 2019), Némecko (Hofmann et al. 2011), Ceska republika
(Hejda et al. 2017)].

PfiCiny ohrozeni motyla jsou v podstaté dobie znamé a popsané (Kudrna 1986;
Konvicka a Kuras 1999; Bergstrom 2005; Vestin et al. 2018). Mezi tyto patii rozsahly
ustup predev§im nizinnych svétlych listnatych lest, které reprezentuji biotop druhu,
nebo jejich prevod na jiny typ lesniho porostu. Druh je evolu¢né adaptovany ke
stopovani nové vznikajicich svétlin (a sukcesné zanikajicich stanovist). Takova
stanovisté ale pfirozené vznikaji v dostatecném poctu pouze na velkych lesnich celcich
s prirozenou lesni dynamikou (Vera 2000). Roli velkych herbivori a pfirozenych
ekosystémovych procest, kdy v lesnich porostech spontanné vznikaly svétliny (gapy),
v prostfedi postupné cca od stfedniho holocénu prebira ¢lovék (cf. Anthony 2007
Vacik et al. 2009). Lze se domnivat, ze pfedev§im obdobi raného a pozdniho stfedovéku
bylo ve stfedni Evropé pro lesni svétlinové druhy obdobim pfiznivym, a to diky
specifickému lesnimu hospodareni (Konvicka et al. 2006a; Bucek 2019; Buckley 2020).
Charakter svétlych lesti v historii pomahalo udrzovat lesni hospodafeni s vyznamné
krats§i a prostorové rozmanitou dobou obmyti lesa. Vymladkové hospodateni vytvarelo
tzn. nizky les (nebo stfedni les v pfipadé ponechanych riznoveékych vystavkl) a
formovalo raznorodou, veskrze dostatecné prosvétlenou lesni mozaiku. Pfechod na
moderni produkéni lesnictvi vedl k vyraznému poklesu druhové rozmanitosti lesnich
taxonu, pfiCemz fada znich se stala vzacnymi a ohrozenymi, nebo zacCala lokalné
vymirat (Meglécz et al. 1999; Bergstrom 2005). Mezi principialni zmény, které vyvolal
produk¢ni systém lesniho hospodartstvi, patii vznik vékové a druhové uniformnich

lesnich porost, a to na velkych prostorovych Skalach. Tento systém také znamena



CasteCnou zménu drevinné skladby (Konvicka et al. 2006a; Unrauet al. 2018;
Buckley 2020). Uvedené zmény v hospodafeni nemély negativni vliv pouze na jasoné,
ale na celou tadu dalSich, syntopicky se vyskytujicich, heliofilnich druhti hmyzu i
rostlin. Zakonem chranény, vefejnosti oblibeny a dostatecné prostudovany jasor
dymnivkovy ma tedy ochranaisky vyznam nejen z pohledu jeho ohrozenosti, ale je
soucasné destnikovy a vlajkovy druh (Simberloff 1998) ochrany svétlych listnatych lest
jakozto zanikajiciho ekosystému (cf. Konvicka et al. 2006b; Cini et al. 2020).

PredevS§im zmény v péstovani lesa, zvySeny tlak na produkci dfevni hmoty a
odklon od dfivejSich postupti hospodareni ¢cloveéka v lesich, vedl k velmi vyraznym
zménam v distribuci jasoné a zaniku mnozstvi lokalnich populaci v celé Evropé (cf.
Viisdnen a Somerma 1985; Bergstrom 2005; Cini et al. 2020). Alarmujici je i situace v
Ceské republice, kde se jasoii dymnivkovy vyskytoval jesté v prvni poloving 20. stoleti
na vét§ing uzemi Moravy a fadé lokalit stfednich, zapadnich a severnich Cech. V roce
1995 vyhynula posledni Ceska populace v Polabskych luzich (Vrabec 2021) a jeho
rozsifeni se dnes v Ceské republice koncentruje vyhradné na Moravu, a to do nékolika
izolovanych oblasti (Kuras et al. 2000; Bene§ a Konvicka 2002; Piiloha 1). Zanik
lokalnich populaci jasoné, zmenSeni rozlohy i konektivity pivodnich stanovist,
primarné v dusledku lesni hospodarské ¢innosti i probihajicich sukcesnich zmén, vedou
ke ztraté genetické diverzity, at’ jiz zamezenim genového toku izolovanych populaci
nebo v dusledku inbreedingu a bottle-neck efektu (Meglécz et al. 1997, 1999). Proto u
nas sili snahy o aktivni ochranu druhu (Sebek et al. 2013; Vrabec 2021), obdobné jako v
zahrani¢i (Kuussaari et al. 2015; Westin et al. 2018).

Ochranaiska opatieni na ochranu jasoné dymnivkového se v Ceské republice
soustfed’uji vesmes na legislativni ochranu, tedy ochranu, kterd de jure omezuje nékteré
rozvojové aktivity a hospodaiské cCinnosti v mistech vyskytu druhu. Aktivnich
propopulaénich opatfeni je pomémé malo a jsou vesmes soucasti plani péce o zvlasté
chranéna uzemi (CHKO). Navzdory nékterym uspé&sné realizovanym managementovym
opatfenim na lokalitach s vyskytem druhu se postupné plo§né vymirani jasoné nedari
zastavit (cf. Kuras 2000; Bene$s a Konvicka 2002). Zacind byt ziejmé, ochranarské
aktivity nelze koncentrovat vyhradné€ na ochranu pfezivajicich populaci, je tfeba klast
diraz na celkovy kontext krajiny, ktery je dalezity pro metapopulacni dynamiku druhu a
hledat vhodna mista, ktera by zajistila dalsi perspektivu izolovanych populaci, pfipade

podporila konektivitu stavajicich populaci (cf. Hanski a Thomas 1993).



Vhodnym nastrojem pro modelovani vyznamu podminek prostiedi na stfednich
a velkoprostorovych skalach je SDM (Species Distribution Modeling). Jedna se o
nastroj prostorové analyzy, kterym lze na zakladé kombinace geografickych
informacnich dat vyhodnotit kliCové faktory prostredi, jenz determinuji distribuci
cilovych druhi v krajiné. Soucasné Ize SDM pouzit pro modelovani potencialné
vhodnych  mist (lokalit), které odpovidaji parametraim vyskytu druhd
(Phillips et al. 2006; Franklin 2009; Pearson 2010). SDM je vhodny nastroj ochranarské
praxe, jehoz piinos muzeme hledat pravé v pripadé druhii s vyhranénymi vazbami na

prostfedi a s izolovanymi populacemi (cf. Jacinto-Padila et al. 2017; Zhang et al. 2020).



Cile prace

Prestoze je ekologie a bionomie jasoné dymnivkového zevrubné znama, ochranarsky
status druhu m4 stale klesajici trend. Stredoevropské populace jasoné dymnivkového
jsou tak bezprostiedné ohrozené a vymiraji 1 na zbyvajicich lokalitach. Pro ochranu
druht je tedy potreba uplatnit komplexnéjsi pristup hodnoceni, ktery bude zahrnovat
podstatné vétsi Uzemi, nez by odpovidalo jednotlivym lokalitam. Takovyto
ochranarsko-analyticky pfistup zpracovani dat nabizi SDM (habitatovy model), ktery
pracuje na velkoprostorové skale krajinné mozaiky.

Cilem pfedlozené diplomové prace je tedy (i) GISova analyza mapovych
podkladu a nalezovych dat jasoné dymnivkového a jejich analytické vyhodnoceni, (ii)
zhodnoceni jednotlivych digitdlnich podkladu v programu MaxEnt a vytvofeni
habitatového modelu druhu, (iii) interpretace habitatové mapy a zhodnoceni
habitatovych preferenci a vhodnosti stavajicich biotopi na zakladé vytvoreného

habitatového modelu pro praktickou ochranu motyla.



Material a metody
Zajmovy druh jasont dymnivkovy

Jason dymnivkovy je univoltinni, protandricky druh s palearktickym aredlem
roz§ifeni. Imaga se u nas v teplejSich oblastech objevuji na zacatku kvétna. Hlavni
obdobi letu motylu probiha od konce kvétna do poloviny ¢ervna. Ve vysSich polohach a
v chladngjsich letech se jednotlivi motyli mohou vyskytovat az do zacatku Cervence.
Samice kladou vajicka na proslunéné plochy shojnym vyskytem zivnych rostlin
monofagnich housenek. Populace v Ceské republice se vyvijeji prednostng na dymnivce
plné (Corydalis solida) a d. bobovit¢ (C. intermedia) (Macek et al. 2015;
Vlasanek et al. 2017), vyvoj na ostatnich dymnivkach je mozny (Schwarz 1948). Ptes
slunecnych dni motyli vyhledavaji kvetouci nektarodarné rostliny (Cirsium rivulare,
Trifolion pratense, Anthriscus sylvestris, Taraxacum sp., Veronica sp. aj.)
(Schwarz 1948; Benes et al. 2002). Bionomii druhu zevrubné€ popisuji napt. Kudrna a
Seufert 1991; Viidalepp 2000; Vialimaki a Itdmies 2005.

Jasori ma relativné Sirokou ekologickou amplitudu a vyskytuje se od fi¢nich
udoli vnizinach az po horni hranici lesa (SBN 1994; Viidalepp 2000;
Aagaard et al. 2009).  Vseverni  Evrop€ vyhledava  polopfirozené  pastviny
(Luoto et al. 2001; Meier et al. 2005) a ve stfedni a zapadni Evropé se vyskytuje
v lesostepich, fidkych listnatych lesich, mytinach a lesnich lemech (Konvicka a
Kuras 1999; Ruchin 2018). Pfitomnost motyla na lokalit¢ determinuje dostatek
sluneCniho zareni (Valimaki a Itdamies 2005; Kuussaariho et al. 2015) a vyskyt zivnych
rostlin housenek.

Recentni ojedin€lé zastoupeni vhodnych habitati v kombinaci s omezenou
migrac¢ni schopnosti motyla (Meglécz et al. 1999) vede k izolovanosti jednotlivych
populaci. Vlivem genetického driftu a inbreedingu se nasledné snizuje jejich geneticka
variabilita (Napolitano a Descimon 1994; Meglécz et al. 1998). V CHKO Litovelské
Pomoravi bylo zjisténo, ze primémy dolet samce je 311 m (+432) (maximalni
2 550 m). U samic byl primérmy dolet 232 m (+249) (maximalni 1 200 m) (Konvicka a
Kuras 1999). V jinych studovanych populacich se méfena doletova vzdalenost lisila
v fadech desitek metrd (Vilimaki a Itamies 2003; Sang 2007; Gorbach a
Kabanen 2010).



Zajmove tizemi a priprava dat

Vzhledem k charakteru dostupnych mapovych podkladi a recentnimu rozsiteni jasoné
v Ceské republice (1. pouze vychodni &ast statu), bylo jako zajmové uzemi vymezeno
uzemi zahrnujici kraj Moravskoslezsky, Olomoucky, Pardubicky, Zlinsky,
Jihomoravsky a kraj Vysocina. VSechny mapové podklady (Tab.1) jsem upravovala a
sjednocovala v softwaru ArcGIS for Desktop 10.4. pro nasledné vytvoreni modelu

v softwaru MaxEnt. Postupovala jsem podle metodiky z webovych stranek Integrative

Evolutionary and Conservation Biology Lab (https://sites.google.com/site/thebantalab/),
kde jsou k dispozici doporucené postupy jak pro predzpracovani dat, tak postupy pro
préci v programu MaxEnt, viz také Phillips (2017).

Vsechny dal§i mapové podklady jsem ofezala na zdjmové tizemi vySe uvedenych
kraju. Podle vrstvy Tree Cover jsem sjednotila velikost pixeld na 25,55 x 25,55 m a
nastavila stejny souradnicovy systém S-JTSK Kiovak East-North. Vektorovou vrstvu
biotopt jsem pievedla na data rastrova. V softwaru ArcMap v rozs§ifeni SDM Toolbox
jsem provedla korelaci (Remove highly correlated variables) 35 vrstev s kontinualnimi
daty (Priloha 2) se zvolenym korelacnim koeficientem 0,7. Celkem 29 vrstev bylo
analyzou odstranéno jako vysoce korelujici a do vysledného modelu bylo vybrano 6
mapovych podkladi (Tab. 1). Do modelu jsem dodateéné zahrnula kategorickou
proménnou biotopt jasoné (tuto z podstaty charakteru dat nelze v korelaci hodnotit).
Finalni model tedy implementuje 7 mapovych podkladi. Nize popisuji individualni

upravu pouze pouzitych vrstev.


http://sites.google.com/site/thebantalab/

Tab. 1: Vybrané nekorelované mapové podklady (r > 0,7) z celkem 35 uvazovanych vrstev kontinudlnich
dat. Korelace probéhla v programu ArcMap (Remove highly correlated variables). Vrstva biotopu do
modelu vstupuje jako kategorickd proménna.

Mapova vrstva
(vydani dat)

Pouzité kategorie

Dostupné z:

Biotopy jasoné
(2022)

Biotopy (I_l_vzd) = L2.1,
L22, 123, L3.1, L3.3., L34,
L4, L5.1., L52., L53., L6.3,

Odvozeno ze zakladni vrstvy mapovani biotopd,
https://data.nature.cz/ds/21; © AOPK CR

T1.1, T1.5, X10

Globalni zapojeni Hansen et al.

treecov = procentualni korunovy

korunového 74001 ZAimového fizemi https://glad.umd.edu/dataset/global-2010-tree-
patra (2010) o) 74 cover-30-m
Bioklimatické © WorldClim

podminky (2020) P13 biolS

https://www.worldclim.org/data/worldclim?21.html

Pramérné srazky

prec_i = prim¢r za m¢sic kvéten © WorldClim; odvozeno z dat dostupnych na:

v obdobi N ) . .
letu imaga (2020) a cerven https://www.worldclim.org/data/worldclim?21.html
Solirni radiace :;’ll:lrgg?g - MesIent PrUmeLY v hoitano z DMR 5G v ArcMap, © 2010 CUZK

Vyskopis - DMR
5G (2016)

vyska = nadmoiska vyska (149 -

1482 m n.m.) Vyskovy model ArcGIS online, © 2010 CUZK

Nalezova data jasoné dymnivkového

Z Nalezové databaze ochrany ptirody (dale NDOP; ndop.nature.cz) jsem ziskala za
obdobi od 1.1.2010 do 4.4.2023 celkem 1871 nalezi motyla. Diky vysokému poctu
udaju v databazi NDOP bylo mozné docilit vysoké presnosti aktualniho vyskytu druhu
v zgmovém uzemi a tedy 1 vé&tSi presnosti modelu. Protoze zfady pravidelné
navstévovanych lokalit pochazi v dtb. NDOP dispropor¢né vice udajii, nez z lokalit
jinych, bylo potfeba provés redukci nalezii tak, aby v modelazich nedochazelo
k multiplikaci vyznamu dané lokality, na ukor lokalit jinych. Pfi zpracovani nalezovych
dat jsem proto kolem bodu uvadéjicich zaznam vytvorila buffer o poloméru 30 m a
ponechala z prekryvajicich se lokalit vzdy jen jedinou (takto jsem z datové vrstvy
odstranila cca 700 prekryvajicich se nalezi). Vystupem pro nasledné zpracovani

nalezovych dat je tabulka ve formatu ,,.csv®.

Mapova vrstva biotopu jasoné
Aktualizovanou vrstvu Zakladni mapovani biotopt (© AOPK CR) jsem vyuzila na
vytvofeni dvou mapovych podkladi: (a) vrstvu biotopd s Zivnou rostlinou housenek

(Chytry et al. 2010; Pladias — databaze Ceské flory a vegetace) (Tab. 2); (b) vrstvu


https://data.nature.cz/ds/21
https://glad.umd.edu/dataset/global-20
https://www.worldclim.org/data/worldclim2
https://www.worldclim.org/data/worldclim2
http://ndop.nature.cz

preferovanych biotopi jasoné, kterou jsem zhotovila na zakladé nahodného
vybéru + 200 nalezovych bodu v zajmovém uzemi. Do obou vybérd jsem zahrnula také
biotopové mozaiky. Pro ¢asteCnou simulaci stanovistnich naroku jasoné jsem porovnala
vzajemné vzdalenosti lesnich polygont s vyskytem dymnivky (Corydalis sp.) s biotopy
nelesnimi (typickymi pro pfitomnost imag). Na zaklad€¢ doletovych vzdalenosti imag
jasoné (sensu Konvicka a Kuras 1999; Viliméki a Itdmies 2003) jsem do vysledné
spojené vrstvy zahrnula pouze ty biotopy (lesni s Corydalis sp. + nelesni), které se od

sebe nachazely ve vzajemné vzdalenosti <225 m.

Tab. 2: Jednotlivé kategorie kvétnatych biotopti imaga a lesnich biotopt s pfitomnosti zivné rostliny
housenek r. Corydalis. Dohromady tvoii jednu kategorickou proménnou vrstvu.

Lesni biotopy s Corydalis sp. Kvétnaté biotopy imaga
L2.1 Horskeé olsiny s olsi Sedou T1.1  Mezofilni ovsikové louky
L2.2 Udolni jasanovo-olgové luhy T1.5  VIhké pchac¢ové louky
L2.3 Tvrdé luhy nizinnych fek X10  Lesni paseky a holiny

L3.1 Hercynské dubohabiiny
L3.3 Karpatské dubohabtiny
L34 Panonské dubohabiiny
L4 Sut'ové lesy

L5.1 Kvétnaté buCiny

L5.2 Horské klenové buciny
L5.3 Vapnomilné buciny

L6.3 Panonské teplomilné doubravy

Mapova vrstva solarni radiace
Primeémou ro¢ni solarni radiaci jsem vytvorila z vyskového modelu (ArcGIS online,

DMR 5@G) pro rok 2010 za pouziti néastroje ,,Area solar radiation®.

Mapova vrstva bioklimatickych podminek

Pro analyzu byly korelaci zvoleny 2 z 19 bioklimatickych vrstev, a to BIO3 —
izotermiCnost (uvadi miru rozkolisanosti teplot) a BIO15 — sezonalita srazek (variacni
koeficient miry rozkolisanosti mésic¢nich srazek k hodnotam dlouhodobého priméru).
Primémé meésicni srazky (prec i) v obdobi letu imaga (kvéten, Cerven) jsem vytvorila
zprumérovanim dvou dostupnych vrstev primérnych mési¢nich srazek z WorldClim

v ArcMapu.



Bias soubor a ENMevaluate skript v programu RStudio

Pro eliminaci nerovnomérného rozlozeni vzorki v zajmovém Uzemi jsem vytvorila tzv.
bias soubor (za pouziti R-package MASS), ktery jsem poté vlozila do programu MaxEnt.
Pouzitim R skriptu ENMeval (Ptiloha 3) jsem zjistila nejlepsi nastaveni dle nulové
hodnoty AICc (Akaikeho informaéni kritérium) (Tab. 3). Vysledky reakénich kiivek
tohoto nastaveni nereflektovaly realnou odpovéd’ druhu. Problém je zptisobem slozitosti
vSech vybranych vztahl. Proto jsem pouzila druhé nejlep$i nastaveni, které je
interpretacné vhodnéj$i a piesnosti modelu témeér neubralo. KliCové nastaveni pro
MaxEnt jsou v pfipadé mych dat tfi nabizené moznosti vztahti mezi uvazovanymi daty
(linear, quadratic, hinge a product features) s hodnotou regularizacniho parametru
(Regularization multiplier) 1. Vzhledem k rozsahlosti zajmového uzemi a velkému
poCtu nalezovych dat jsem v MaxEntu nastavila 10 000 ,background points“. Pro
ovefeni prediktivni pfesnoti modelu jsem zvolila kiizovou validaci (cross-validation)
s 10 opakovanimi (Pfiloha 4).

Tab. 3: Dil¢i ¢ast vysledki testovani podkladovych map a vybér vhodného nastaveni sw. MaxEnt. Pro

nastaveni analyzy v MaxEnt jsem vybrala v pofadi druhy vztah mezi testovanymi proménnymi (v Tab. je
tento proznacen).

auc. chbi. auc. auc. auc. auc. cbi. cbi. or. or. or. or. Delta W
fc rm trai trai diff. diff. val. val. wval. wval. 10p. 10p. mtp. mtp. AICc ° . ncoef
AICe AIC
n n avg sd avg sd avg sd avg sd avg sd
L 1 079 099 001 001 079 001 095 003 0,10 0,03 0,001 0,003 31330,10 1011,72 2,03 8

LQ 1 083 09 002 001 082 001 09 0,02 0,10 0,02 0,001 0,003 31057,11 738,76 3,80 11
LQH 1 086 09 002 001 086 002 09 0,02 0,11 0,03 0,001 0,003 3041430 959 145 45
LQup 1 087 099 0,02 001 086 0,02 096 0,03 0,11 0,03 0,002 0,006 3036480 4645 8,19 41
LQHPT 1 088 099 001 001 087 001 09 002 0,11 0,04 0,001 0,003 3031835 0 1,00 69

L 2 079 099 001 001 079 002 095 002 0,10 0,02 0,001 0,003 3134944 1031,09 1,26 8




Vysledky

Modelovana distribuce jasoné¢ dymnivkového

K vytvoreni habitatového modelu jasoné¢ dymnivkového v zgymovém uzemi vychodni
Gasti Ceské republiky jsem pouzila sw. MaxEnt. Model vychazi ze 7 aktualnich
mapovych pokladi a 1 147 recentnich nalezd jasoné¢ dymnivkového (od r. 2010). Ty
maji v zajmovém uzemi nerovnomérnou distribuci. Faunistické zaznamy vyskytu jasoné
pochazeji z nékolika oblasti, tj. Kralického Snézniku a Hanusovické vrchoviny (20 %),
Nizkého Jeseniku (11 %), Bilych Karpat, Javorniki a Vizovické vrchoviny (11 %),
JeviSovické pahorkatiny (18 %), Moravského krasu (27 %), Palavy a Valtické
pahorkatiny (9 %).

Vétsina nalez(i pochazi z mezofilnich ovsikovych luk (T1.1). Krome luk byl
jason evidovan i v lesnich biotopech (hercynské dubohabtiny — L3.1; kvétnaté buciny —
L5.1; jasanovo-olSové luhy — L.2.2) s primémym 56% korunovym zapojem. Primérna
nadmoftska vyska registrovanych lokalit byla 411 m n.m. s primérnou sklonitosti terénu
26°. Zatimco béhem vyvojové faze housenky/kukly (bfezen — duben) se primérna
teplota pohybuje okolo 5°C, v obdobi letu imaga (kvéten — Cerven) je o 10°C vyssi
(vlastni analyza v ArcMap).

Zkonstruovany habitatovy model (Obr. 1) se s vySe jmenovanymi oblastmi
vyskytu zvelké casti shoduje, coz doklada vyneseni zaznamd o vyskytu jasoné
z ptedmétného obdobi (2010 — 2023), tak z celého obdobi mapovani druhu (od r. 1900)
(cf. Obr. 2; Priloha 5). Habitatovy model ovSem predikuje potencialné vhodna mista
vyskytu také v nékterych dalSich tzemich. Vysoky potenciadl model klade oblasti
Orlickych hor, Zlatohorské vrchoviny, Drahanské vrchoviny, soutoku Moravy a Dyje a
predev§im vychodni hranici statu, tj. pohoti Slezskych a Moravskoslezskych Beskyd a
navazujici Hostynsko-vsetinské vrchy (Priloha 6 a 7).

Presnost konstruovaného habitatového modelu distribuce jasoné¢ dymnivkového
na z4movém uUzemi charakterizuje hodnota AUC (Area under curve) = 0,843
(SD =0,015). Hodnota AUC v intervalu 0,9 — 0,8 reprezentuje velmi dobrou piesnost
modelu s vysokou schopnosti rozliSovat mezi prezenci a absenci modelovaného druhu.
Hodnota AUC je vystupem kiivky specificity a senzitivity (ROC — Receiver operating

characteristic curve) (Obr. 2).
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Mapa zhodnoceni vhodnosti
uzemi pro jasoné dymnivkového
(vystup cloglog)

Obr. 1: Vysledny habitatovy model znazortujici potencialni distribuci vhodnych oblasti vyskytu jasoné dymnivkového (Parnassius mnemosyne) ve vychodni &asti Ceské
republiky. Vystup z MaxEnt, upraveno v ArcMap (modelovano na rozliSeni 25 x 25 m).
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Average Sensitivity vs. 1 - Specificity for Parnassius_mnemosyne

| Mean (AUC=0843) ®
Mean +/- one stddey ®
| Random Prediction ®

o= o o o
= n = -
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1 1 1 1
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T
1

0.ofF 7

0.0 01 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 (LR ] 1.0
1- Specificity (Fractional Predicted Area)

Obr. 2: Kiivka senzitivity a specificity (Receiver operating characteristic curve) habitatového modelu
jason¢ dymnivkového (Parnassius mnemosyne), uvadi hodnotu AUC = 0,843 (Area under curve), coz
znaci stfedné vysokou pfesnost modelu. Modra plocha zna¢i smérodatnou odchylku deseti testi kiizové
validace (cross-validation) a Cervena kiivka jejich pramér.

Vysledny model zMaxEntu lze pro lep$i interpretaci zjednodus$it za pomoci
prahové hodnoty, tzv. kumulativniho prahu (cumulative threshold). Prahova hodnota se
nejCastéji odecita z grafu, a to z pruseCiku kiivek, které znazormuji prabéh velikost
predikovaného uzemi a procenta chybného urceni vyskytu druhu (tzv. ommission rate)
v zavislosti na ménicim se kumulativnim prahu (viz Obr. 3). V ptipadé konstruovaného
habitatového modelu jasoné¢ dymnivkového je prahova hodnota na ose x rovna 37 %.
Znamena to, ze kazdy pixel na mapé, jehoz pravdépodobnost vyskytu druhu je vyssi
nebo rovna 37 %, je ze statistického hlediska mozné povazovat za oblast vhodnou pro
vyskyt daného druhu (Pfiloha 5). Na ose y lze v misté pruseciku zminénych kiivek
odecist podil nalezovych dat, které odpovidaji oblasti urené prahovou hodnotou.
Celkem 77 % (100 % - 23 % = 77 %) nalezovych dat lezi v izemi, které model urcil
jako vhodné pro vyskyt jasoné¢ dymnivkového ve vymezeném zajmovém uzemi

(Obr. 3). Statistickou vyznamnost potvrdil binomicky test s p < 0,001.
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Average Omission and Predicted Area for Parnassius_mnemosyne

Mean area ®

Mean area +/- one stddey ®

Mean omission on test data ®
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Obr. 3: UrCeni prahové hodnoty na ose x na zaklad¢ kiivky ,.ommission rate” (zelend) v pruseCiku
s kiivkou predpovidaného izemi (Cervend). Osa y vynasi kolik procent vSech ndlezovych dat jasoné
dymnivkového (Parnassius mnemosyne) se nenachazi v dané prahové hodnot¢ habitatového modelu.

Vyznamnost proménnych v habitatovém modelu

Odhad relativnich pfispévka jednotlivych proménnych pro vysledny model uvadi
Tab. 4. Pfi vypoctu procentudlné vysvétlené variability (percent contribution) se
zhodnocuje, do jaké miry se model zpfesni, kdyz se pfida konkrétni vrstva. Naopak
permutacni vyznamnost (permutation importance) hodnoti zménu modelu v pfipadé€, ze
se hodnoty jedné vrstvy nahradi hodnotami ndhodnymi. Nejvétsi vyznam pro variabilitu
modelu (celkem 71 %) maji parametry reprezentujici biotopové charakteristiky
(zapojeni korunového patra a vybrané biotopy jason¢). Tyto parametry byly pro vypocet
distribuce jasoné¢ ve studovaném uzemi zasadni. Naopak dal§i parametry mély
z hlediska vysvétlené variability vyznam spiSe mensi. Neznamena to ale, ze by jejich

celkové piispéni do modelu bylo bezvyznamné, viz srovnani s permutacni vyznamnosti.



Environmental Variable
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Tab. 4: Relativni a absolutni vyznamnost proménnych pro vysledny habitatovy model jasoné
dymnivkového (Parnassius mnemosyne) rozsifeni jason¢ dymnivkoveého (Parnassius mnemosyne) ve
vychodni ¢asti Ceské republiky .

Proménné Vysvétlena variabilita (%) Permutac¢ni vyznamnost (%)
Zapojeni korunového patra 52,3 347
Biotopy jasoné 18,9 5,1
Nadmoiskd vyska 11,1 21,5
BIO15 9,3 43
Priumér srazek - imago 5 12
BIO3 2,8 21,4
Solarni radiace 0,6 1,1

Z vysledného grafu trénovaci mnoziny dat (Obr. 4) metodou Jackknife vyplyva
vysoka vyznamnost vrstvy zapojeni korunového patra (treecov) a biotopu jasoné
(1 1 vzd). Vyznamnost téchto dvou proménnych je shodna s relativni dilezitosti vrstev
z tabulky (Tab. 4). Vysledky na zakladé testovaci mnoziny dat (Obr. 5) jsou co do
vyznamnosti biotopovych charakteristik shodné. Soucasné pficitaji vyznamny podil také
izotermii (BIO3), ktera v poslednim grafu (Obr. 6) obé charakteristiky prevysila. Zbylé
proménné prokazaly nepatrny vyznam ve vSech pfipadech, pfiCemz je ziejma stabilné

nejmensi vyznamnost solarni radiace.

Jackknife of regularized training gain for Parnassius_mnemosyne

bio1s - I S S S 1 withoutvariable =

With only variable ®

bio3 - 1 with all variables =
11 vz N 7
prec_i - I )
solar_rad | [
treecov | G 1
wska | )
I
0.00 0.05 010 015 0.20 0.25 0.30 0.35 0.40

regularized training gain

Obr. 4: Vyznamnost proménnych pro habitatovy model jason¢ dymnivkového (Parnassius mnemosyne)
na zaklad¢ trénovaci mnoziny dat. Zelend znazoriiuje kvalitu modelu bez dané proménné, modra
znazoriuje kvalitu za pouziti pouze dané proménné.
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Jackknife of test gain for Parnassius_mnemosyne

hio1&[ : I I : ' - Without variable ®

) With only variable ®

bio3 |- [ 7 with all variables =
__vzd [ [ i
prec_i | [ R T
solar_rad [
treecov [ [ G 1
wska | R i

0.00 0.05 010 015 0.20 0.25 030 0.35 0.40 0.45 050 0.55 0.60 065 0.70 0.75
test gain

Obr. 5: Vyznamnost proménnych pro habitatovy model jason¢ dymnivkového (Parnassius mnemosyne)
na zdklad¢ testovaci mnoziny dat. Zelend znazoriiuje kvalitu modelu bez dané proménné, modra
znazoriuje kvalitu za pouziti pouze dané proménné.

Jackknife of AUC for Parnassius_mnemosyne

bio15 1 Withoutvariakle ®
_ With only variable ®
bio3 T with all variables =

I_I_vzd 1
prec_i 1
solar_rad b
freecov 1

wyska J

0.55 0.60 0.65 0.70 0.75 0.0 0.85
AUC

Obr. 6: Vyznamnost proménnych pro habitatovy model jason¢ dymnivkového (Parnassius mnemosyne)
na zakladé¢ AUC hodnoty. Zelend zndzorfuje kvalitu modelu bez dané proménné, modra znazoriuje
kvalitu za pouziti pouze dané proménné.

Reakeéni kiivky (Obr. 7) maji vesmés unimodalni charakter. Aplikaci prahové
hodnoty popisuji nejvhodnéjsi biotop, kterym je v tomto ptipadé ne zcela zapojeny les
v nadmoiskych vyskdch do 600 m n.m., kde dopadne dostatek slunecniho zareni.
V obdobi letu imaga je zadouci vysSi uhrn srazek. Nizs§i hodnoty izotermie jsou

v modelu pozitivné korelované s pfitomnosti vhodného habitatu.
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Response of Parnassius_mnemosyne to prec_i
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Obr. 7: Reak¢ni kfivky habitatového modelu jasoné¢ dymnivkového pro vSech Sest kontinudlnich
proménnych (treecov = zapojeni korunového patra; vyska = nadmotska vyska; prec_i = praimémé srazky
v obdobi letu imaga; solar rad = solarni radiace; bio3 = izotermie; biol5 = sezonalita srdzek) a sloupcovy
graf kategorické proménné (1_I_vzd = kat. 1. — biotopy imaga; kat. 2. — biotopy r. Corydalis.; kat. 3. —
7byla Cast zdjmoveho uzemi). Modra barva znaci smérodatnou odchylku a ¢ervend kiivka prumér hodnot.



Diskuse

Mozné limity habitatového modelu jasoné dymnivkového

Distribuci jason& dymnivkového ve vychodni &asti Ceské republiky a faktory, které tuto
distribuci determinuji, jsem studovala prostfednictvim habitatového modelu. Pro jeho
zhotoveni jsem vychazela z faunistickych dat a mapovych vrstev, které definuji
podminky prostiedi. Hlavnimi prediktory distribuce jasoné jsou dle piedpokladu
charakteristiky jako je korunovy zapoj a pfitomnost biotopt, na které je studovany druh
vazany. Mensi vahu maji v distribu¢nim modelu bioklimatické proménné a nadmotska
vyska.

Prestoze je disperzni habitatovy model mozno klasifikovat jako ,,velmi dobry
s vysokou mirou presnosti“, vstupni data maji nékolik nedostatkti. Neaktualnost lze
vytknout bioklimatickym proménnym z WorldClim (praméry z let 1970 — 2000).
Taktéz korunovy z&poj, pro model nejvyznamnéjs§i proménna, byl sniméan v roce 2010,
tedy aktualni mira (ne)zalesnéni bude jisté¢ odlisnd. Druha nejvyznamnéjs§i mapova
vrstva vybranych biotopt jasoné (ktera supluje vrstvu floristickych nalezii zivnych
rostlin Corydalis sp., jejichz zaznamy jsou v dtb. NDOP nedostacujici) je sice aktualni,
vymapované ale neni celé zdjmové uzemi.

Ke zkresleni vybé&ru oblasti s vhodnym habitatem mohly pfispeét 1 vlastni
faunistické nalezy jasoné. Ackoliv je presné definovana vychozi plocha pixelu (tj. 25,55
x 25,55 m), jason, jakozto mobilni druh, ve skuteCnosti nema striktni vazbu k takto malé
konkrétni plosce definované pixelem. Jednotlivé zaznamy mohou pochézet i z ploch, na
které jedinci nahodné zalétaji (napf. nalezy ze zemeédelskych pozemk, intravilanu obci
aj.). Tato skuteCnost z Casti vysvétluje udaj o 23 % recentnich nalezti lezicich mimo
uzemi, které je modelem predikované jako vhodné (Obr. 3). Podobné jako ne vSechna
recentni, tak ani historicka data nevysvétluje model s absolutni presnosti.
Nékterym star§im zaznamtm z 20. stol. byla ve zdrojové dtb. NDOP piesna GPS lokace
pfifazena ex post, a to pouze jako orientacni (Ptiloha 5). Naproti tomu model predikuje
vysokou miru pravdépodobnosti vyskytu jasoné i v oblastech, ze kterych vyskyt druhu
ve zdrojové dtb. NDOP neni uveden. V literatufe je pfitomnost jasoné v takovych
oblastech dolozena napt. z Beskyd (Kuras et al. 2000; BeneS et al. 2002) nebo
Orlickych hor (Rotter a Kacirek 1984). I pres vySe uvedené limity vstupnich dat, 1ze

SDM model povazovat za vhodny pro predikci jasong.
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Prediktory habitatového modelu

V souladu se znamymi ekologickymi naroky jasoné dymnivkového na stanovisté, které
obyva (Heikkinen et al. 2007; Gorbach a Kabanen 2010), model jako nejvyznamnéj§im
prediktor vyhodnocuje miru korunového zapoje. Reakéni kiivka potvrzuje preferenci
sttedné zapojeného korunového patra a spolu s pozitivné korelujici solarni radiaci
spliiuji charakteristiky svétlého lesa, ktery determinuje vyskyt druhu (Kudrna a Seufert
1991). Vrstva vybranych biotopt jasoné potvrdila vyznamnost listnatych lesti coby mist
vhodnych pro vyvoj preimaginalnich stadii (Schwarz 1948; Benes et al. 2002) a zarovei
vyznamnost blizké pritomnosti otevienych ploch (luk, pasek), kde se syti a sluni motyli
a samci vyhledavaji samice k pareni (Luoto et al. 2001; Valiméki a Itdmies 2003).

Nejoptimalngjsi nadmoiska vyska je okolo 200 m n.m., s rostouci hodnotou dle
modelu vyrazné klesa vhodnost habitatu. Vyskyt jasoné je ale znam i zvySSich
nadmoiskych vysek (Meglécz et al. 1999; Viidalepp 2000, Aagaard et al. 2009) a
potvrzuji to 1 faunistické nalezy. Zhruba 250 z nich (z celkem 1 147) se v tzemi nachazi
nad 600 m n.m., pficemz zreakéni kiivky vyplyva, Ze je tato nadmoiska vyska
suboptimalni. Jasoi dymnivkovy je druhem primarné nizin, kde ale dochazi k ubytku
vhodnych biotopt (svétlych listnatych lest s podrostem Zzivnych rostlin housenek) ve
prospéch zemédélskych pozemkd nebo sidel (cf. Jongepierova et al. 2012). Z toho
divodu ustupuje do vyssich nadmoiskych vysek za predpokladu ptitomnosti vhodného
biotopu (napi. do sutfovych lest s pfitomnosti Corydalis sp.). Tezi o preferenci
nizinnych biotopll potvrzuji i reakéni kiivky bioklimatickych proménnych (BIO3 — mira
rozkolisani teplot vici rocni rozkolisanosti; BIO15 — mira rozkolisanosti mésicnich
srazek k hodnotam dlouhodobého priméru). Nejvétsi rozkolisanosti obou proménnych
jsou pozorovany v nizinach (Tolasz et al. 2007) a model predikuje vyskyt jasoné praveé
v mistech s vysokou rozkolisanosti teplot a srazek.

Oblasti predikce vhodného tizemi, at’ uz jsou shodné s faunistickymi nalezy ¢i
nikoli, spojuje také svazitost uzemi (vlastni analyza v ArcMap). Nejcastéji se jedna o
upati hor (napt. Nizky Jesenik) nebo mensich kopcl, kde jason nachazi utocisté
v ekotonu mezi zalesnénym svahem a travnatym udolim (cf. Konvicka et al. 2006b).
Svazitost napomaha disturbancnim procesim, které mohou vyustit v prosvétlenéjsi les a
vytvari tak vhodné stanovistni podminky pro Corydalis sp. V obdobi letu imaga
(kvéten, Cerven) jsou vhodnéjsi lokality s vys§im thrnem srazek (v ramci pramérného

rozpéti 65 — 140 mm/obdobi). Humidni podminky pravdépodobné podporuji dostatek
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nektarodarnych biotopa (Botta-Dukat et al. 2005). Dilci vysledky nicméné naznacuji, ze
celkovy vliv klimatickych proménnych na prezenci jasoné bude jen maly (zejména u
BIO3 - izotermie, BIO15 — sezonalita srazek a solarni radiace). Stafi dat muze mit do
jisté miry horsi vypovidajici hodnotu, ale tyto proménné budou mit vyznam piedevsim
v dlouhodobych predikcich (Konvicka et al. 2021).

Model predikuje pfitomnost vhodnych habitatii i pro oblasti, kde jason recentné
neni (napf. Orlické hory, Beskydy, udoli Moravice, Chfiby nebo Hostynské vrchy), ale
jeste v prvni poloving 20. stoleti se zde pravdépodobné vyskytoval (Rotter a
Kacirek 1984; Kuras et al. 2000; Bene§ et al. 2002). Dnes se na mnoha vhodné
vyhodnocenych lokalitich mohou nachézet produkcni lesy s pasekami (které jsem
zahrnula do vybéru biotopil), ty ale mohou byt rychle zalesnény, Casto jehli¢nany
(Jankovska 1995), coz model nedokdze zohlednit. Zejména oblast Orlickych hor a
Beskyd model vyhodnotil jako rozsahle a kontinualné vhodné, ale nejenom v téchto
ptipadech je nutné vedle predlozeného modelu vychazet také z aktualnich stanovistnich
podminek dané lokality.

Odligna situace je na vychodu Cech, kde Gizemn& pfevazuji dva vybrané kraje
zajmoveého Uzemi. Jason dymnivkovy se zde historicky ani recentné nevyskytoval
(Schwarz 1948). Zalesnéna uzemi nejsou kontinudlni a vhodné biotopy jsou zde
v minoritnim poméru vuci jinym. Vysledkem jsou malé a izolované oblasti, které na
lokalni skale pravdépodobné 1ze povazovat za vhodné, pro metapopulacni druh s malou

disperzni vzdalenosti v§ak nikoli.

Habitatovy model jakoZzto nastroj k ochran¢ druhu

Veskeré mapové podklady, které poskytuji konkrétni informace, dost mozna zcela
nevysvétluji komplexni a specifické naroky jasoné¢ dymnivkového na prostredi. Pfi
praktické ochrané druhu je nezbytné mifit managementova opateni do listnatych lest
s hojnym vyskytem Corydalis sp., u kterych bude soucasné dostate€na potravni nabidka
pro imaga jason¢ (Luoto et al. 2001; Pywell et al. 2004). Jednotlivé populace motyla
vyhledavaji plochy v ne pfili§ pokrocilém stadiu sukcese, které jsou zaroven v doletové
vzdalenosti druhu (Valiméki a Itdmies 2003, Bergstrom 2005). Zejména v udolich, kde
se diky velké heterogenité prostfedi mohou potkavat vhodné parametry stanovisté jen na
malych plochach, je nutné také zohlednit velikost dilCich lokalit a jejich vzajemnou
konektivitu. Pokud mezi lokalnimi populacemi neni mozna migrace jedincti v disledku

napf. biogeografickych bariér, jsou nachylné k degradaci genetické informace a hife
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odolavaji environmentalnim stochastickym jevam (Napolitano a Descimon 1994;
Meglécz et al. 1998). Model tyto podminky z podstaty véci nemuze zahrnout a
posoudit. Pfinejmensim ale poukazuje na oblasti s vysokym potencidlem vyskytu
vhodnych biotopt, které spliuji habitatové naroky jasoné dymnivkového. Zde je tieba
zaméfit pfipadnou ochranafskou praxi pfi roz§ifovani ptiznivych podminek pro jasoné
(Ptiloha 6 a 7).

Habitatovy model prokazal vysokou schopnost predikce vhodnych lokalit pro
studovaného jason¢ dymnivkového at' uz formou identifikace soucasného nebo
historického rozsifeni druhu. Vysledky potvrzuji dulezitost nezapojeného korunového
patra a oslunénych vhodnych biotopt, které determinuji vyskyt druhu. Jason
dymnivkovy je destnikovym druhem dfive béznych nizinnych svétlych lesi. Zhotoveny
model nejen ze ma potencial identifikovat vlastni mista vyskytu jasoné, ale i oblasti
vhodné pro ochranu celych ohroZenych spoleCenstev nizinnych lesi. Habitatovy model
nabizi efektivngj$i a cilengjsi identifikaci oblasti pro smétfovani praktické druhové

ochrany.



Zavér

Zhotoveny habitatovy model poukazuje na mista historického, recentniho nebo
potencialniho vyskytu jasoné dymnivkového. Je tedy legitimni se ptat, pokud se na
mistech s vysokou mirou predikce jasor skutecné nevyskytuje, proc se zde nevyskytuje.
Za dalsi, které lokality v okoli soucasného vyskytu motyla se jevi jako potencialné
vhodné pro soustfedéni ochranaiské péce o druh. Kudy rozsifit stavajici obsazené
lokality a podpoiit tak metapopulacni pfezivani druhu v oblasti. Dil¢i vysledky odhalily
vyznamné parametry prostiedi, které by mély byt zohlednény pii navrhu praktickych
managementovych opatienich. Model statisticky prokazal vysokou predikcni schopnost,
je v souladu s faunistickymi nalezy a lze ho povazovat za vhodny nastroj pro planovani

v ochrané.
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Priloha 1: Mapa historického a recentniho vyskytu jasoné¢ dymnivkového na uzemi

Ceské republiky.
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Siftova mapa historického a soucasného vyskytu jasoné dymnivkového (Parnassius

mnemosyne) v Ceské republice. Pouzita symbolika: prazdny krouzek - vyskyt do roku
1950; krouzek s mezikruzim - vyskyt v obdobi 1951 — 1980; plny krouzek vyskyt v
obdobi - 1981 — 1994; Cerny Ctverec - vyskyt v obdobi 1995 — 2001. (orig. Benes et al.,

2002).
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Priloha 2: Seznam 29 puvodné uvazovanych mapovych podkladi, které v korelacni
analyze v programu ArcMap neprosly korelacnim koeficientem 0,7 a nebyly zahrnuty

do habitatového modelu.

Mapova vrstva

Zdroj

Bioklimatické proménné
(BIO1-BIO19; vyjma BIO3 a
BIO15)

Primérné mésicni srazky dle
vyvojovych fazi motyla

Primérna mésiéni teplota dle
vyvojovych fazi motyla
Priméma nejvyssi mésicni
teplota dle vyvojovych fazi
motyla

Priméma nejniz§si mésicni
teplota dle vyvojovych fazi
motyla

Svazitost

© WorldClim
https://www.worldclim.org/data/worldclim21.html

© WorldClim; odvozeno z dat dostupnych na:
https://www.worldclim.org/data/worldclim21.html

Odvozeno z vrstvy DMR 5G v ArcMap
© 2010 CUZK

Priloha 3: Skript vybéru parametri pro MaxEnt a tvorba bias souboru v programu

RStudio.

# Instalace baliékl

inetall_github(”jamiemkass/EllMeval”)
install .packages("MASS", dependencies = TRUE)

inetall .packages ("ecospat”™)
library(ENMeval)
library(raster)
library(MASS)

# Proménné
bic3 <- raster("bic3.asc”)
biol15 «- raster({"bioclb5.asc”)

11 wvzd <- raster(”"1_1_wzd.asc”

prec_i <- raster("prec_i.asc”)
treecov <- raster("treecov.asc
wyska =- raster("vyska.asc")

)

")

solar_rad <- raster(”solar_rad.asc”)
env <- stack(bic3, bicl15, 1_1_wzd, prec_i, treecov, vyska, solar_rad)

# N&Alezova data

occ <- read.csv("PM_maxent.csv”

# Biaz file

oCcCur.ras <- rasterize(occ, env,

1. -11

1)

presences <- which(wvalues(occcur.ras) == 1)

pres.locs <- coordinates(cccur.ras)[presences, ]

dens <- kdeld(pres.locs[.1]. pres.locs[.2], n = c(nrow(occcur.ras),
ncol(occur.xas)), lims = c(extent(env)[1]., extent({enwv)[2].
extent(env)[3], extent(env)[4]))

dens.ras <«- raster(dens, env)

dens.ras? <- resample(dens.ras, env)

writeRaster(dens.ras?2, "biliasfile.asc”, overwrite = TRUE)

# Background points

bg <- zyFromCell(dens.ras?2, sample(which(!is.na(values(subset(env,
1))))., 10000, prock=valuesz(dens.ras2)['!is.na(values(subset(env,

131)1))

colnames (bg) <- colnames(occc)
#Randomkfold:

enmeval_results <- ENMevaluate(oco, env, bg, tune.args = list(fc =
c("L”,"LQ~","H", "LQH", "LQHP”, "LQHPT"), rm = 1:5), partitions
= “randomkfold”, partition.settings = list(kfolds = 10),
algorithm = "maxnet”, categoricals = c("1_1_wzd"))

enmeval_resultsf@results

write.csv(enmeval_results@results, "enmeval_results.csv")


https://www.worldclim.org/data/worldclim21.html
https://www.worldclim.org/data/worldclim21.html
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Priloha 4: Nastaveni sw. MaxEnt dle vysledki ENMevaluate skriptu v programu
RStudio (vztahy mezi proménnymi, kiizova validace s 10 opakovanimi, bias soubor).

Maximum Entropy Parameters

Samples Environmental layers Basic | Advanced | Experimental

Maximum Entropy Species Distribution Modeling, Version 3.4.4

Fil e‘ Desktopimaxent_final\PM_maxent.csv| “ Browse Directoryl/File |C:\Users\simca\Desktop\maxent_final ‘ Browse

bio15 Continuous -
[] Random seed
bio3 Continuous - . . .
[] Give visual warnings
I__vzd Categorical v Show tooltips
Parnassius_mnemosyne prec.i TS - Ask before overwriting
[_] skip if output exists
solar_rad Continuous -
Remove duplicate presence records
v/ Continuous - . . - -
freecov Write clamp grid when projecting
vyska Continuous v Do MESS analysis when projecting
Random test percentage D|
Linear features Create response curves
Quadratic features Make pictures of predictions Regularization multiplier 1 |
A Do jackknife to measure variable importance Max number of backgrnund points 1 DDUD|
Output format |Cloglog - ‘ d|
Ranli
["] Threshold features Output file type [ase - Rep 1
Hingereatues Output directory C:\Users\simca\Deskioplvysledky_maxent Browse Replicated run type ‘Crossvalidate | -
[] Auto features. Projection layers directory/file Browse I
g i o ‘ Test ple file Browse
Run Settings | Help

E Maximum Entropy Parameters

| Basic | Advanced | Experimental

Add samples to background

[] Add all samples to background

Write plot data

Extrapolate

Do clamping

Write output grids

Write plots

["] Append summary results to maxentResults.csv file

Cache ascii files

Maximum iterations 500‘
Convergence threshold 0,00001 ‘
Adjust sample radius D‘
Log file maxent.lug‘
Default prevalence 0,5
Apply threshold rule 10 percentile training presence | -

Bias file |C-\Users\simca\Desktopimaxent_final\uz_ne\biasfile.asc ” Browse



file://C:/UserslsimcalDesktoplvysledliy_maxent
file://C:/Usersteimca/Desttop/maxent_final/uz_ne/biasfile.asc
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Priloha 5: Srovnani recentniho a historického rozsifeni jasoné dymnivkoveho ve
vychodni ¢asti Ceské republiky na pozadi modelu prahové hodnoty (37 %) jakozto
dil¢iho vysledku z MaxEntu.

@ Nalezova data 2010 - 2023
@ Nalezova data 1900 - 2010

I Nevhodne uzemi
B vhodne uzemi
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Priloha 6: Ukazka habitatového modelu jasoné dymnivkového (Parnassius
mnemosyne) v okoli CHKO Moravsky kras. Cerveno oranzové plochy zna&i oblasti
s vysokou pravdépodobnosti vhodného prostiedi pro zdjmovy druh, kde by se mohl
soustfedit vhodny ochranafsky management.

Mapa vhodnosti azemi
pro jasoné dymnivkoveho
v CHKO Moravsky kras

&  N3lezy jasoné dy mnivkoveého

L

¢
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Priloha 7: Ukazka habitatového modelu jasoné dymnivkového (Parnassius
mnemosyne) na jizni Moravé. Cerveno oranzové plochy zna¢i oblasti s vysokou
pravdépodobnosti vhodného prostiedi pro zgmovy druh, kde by se mohl soustredit
vhodny ochranafsky management.

Mapa vhodnosti uzemi
pro jasoné dymnivkového
na jizni Moravé

& Nailezy jasoné dymnivkového

L

B




