Ceskd zemé&délska univerzita v Praze
Fakulta agrobiologie, potravinovych a prirodnich zdroj

Katedra zoologie a rybarstvi

CESKA ’
ZEMEDELSKA
UNIVERZITA V PRAZE

Stav populace modraska Phengaris nausithous na vybranych
loukach na Broumovsku

Diplomova prace

Autor prace: Anezka Stépankova
Obor studia: AMPS

Vedouci prace: Mgr. Vladimir Vrabec, Ph.D.

© 2017 CZU v Praze



’

Cestné prohlaseni

Prohlasuji, Zze svou diplomovou praci "Stav populace modraska Phengaris nausithousna
vybranych loukdach na Broumovsku" jsem vypracovala samostatné pod vedenim vedouciho
diplomové prace a s pouZitim odborné literatury a dalSich informacnich zdrojli, které jsou
citovany v praci auvedeny v seznamu literatury na konci prace. Jako autorka uvedené
diplomové prace déle prohlasuji, Ze jsem v souvislosti s jejim vytvorenim neporusila autorska

prava tretich osob.

V Praze dne




Podékovani

Rada bych touto cestou podékovala mému vedoucimu praceMgr. Vladimiru Vrabcovi Ph. D.,
za poskytnuti informaci k tématu a neocenitelnych rad jak v praktické, tak v teoretické

¢asti této diplomové prace.



Souhrn

Stav populace modréska Phengaris nausithous na vybranych loukach na Broumovsku

Cilem této diplomové prace snazvem ,Stav populace modraska Phengaris
nausithous(Bergstrasser,1779)na vybranych loukdch na Broumovsku”, bylo nalézt a
vyhodnotit situaci ohledné velikosti a struktury populaci druhu motyla Phengaris nausithous,
na vybrané lokalité v ramci Gzemi Ceské republiky. Pro monitoring byla zvolena metoda
zpétného odchytu znacenych jedinct motyla na 13 cilovych lokalitdch v CHKO Broumovsko,
pro jejichz vybér byl klicovy vyskyt Zivné rostliny krvavcetotenu, kterd je nedilnou soucasti
vyvoje cilového druhu. Pro vyvoj P. nausithous je téz dalezity vyskytmravencl rodu Myrmica.
Vysledky byly vyhodnoceny pomoci programu MARK a Statistika a ndsledné prevedeny do
grafi a tabulek. Vroce 2016 bylo oznaceno 687 P. nausithousa odhad pocetnostipro
celkovou metapopulaci cCinil 1487 jedincl. Nejvice P.nausithouss poctem 149 (prvné
oznacenychodchytl)se zaznamenalo na lokalité Hyncice 2 (H2), ktera byla svou rozlohou
tfeti nejvétsi ze vSech studovanych stanovist. Naopak nejméné bylo oznaceno na plose
Hyncice 1(H1) a to pouze 15 P. nausithous. Maximalni odhady poctl pro jednotliva
stanovisté byly stanoveny programem MARK snejvyssSim poctem 367 jedinclina lokalité
programem MARKbyly vysSinez pocty prvoodchytli, coZ poukazuje metodicky spravné
provedeny monitoring. Migraci bylo zachyceno celkem 49. Celkem migrovalo 31 %
chycenych jedincd a 18 % vramci predpokladaného celkového poctu.Nejvice preletd bylo
mezi plochami H2 a H4 (11 preletd) a mezi plochami Vizriov 1 a Hyncice 4 byl zaznamenan
prelet na vzdalenost 5,3 km, jenZz mlzZe byt povaZzovan za jeden z rekordné dlouhych preleta.
Pramérna vzdalenost migrace u P. nausithous Cinila 1,46 km. Pocet imigrantl u prelet( byl
stanoven na 49 jedincl a pocet emigrantli na 58 jedincli. Hypotéza této prace znéla:
,Vsechny zkoumané plochy spolu komunikuji prostfednictvim preletll motyld a systém lze
povaZovat za jedinou metapopulaci“ a na zakladé danych vysledk( byla potvrzena. Zavislost
cilového druhu na hustoté porostu Zzivné rostliny nebyla podle grafického zndzornéni
stézejni. V ramci prvniho T-testu nebyla nalezena souvislost mezi pocetnosti P. nausithousa
délkou migracimezi jednotlivymi plochami. V druhém T-testu bylo zjiSténo, Ze se zvySujicim

se poctem preletl se postupné délka preletl snizovala.
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Summary

The status of Phengaris nausithous population on selected meadows in Broumovsko region

The purpose of this thesis entitled ,Population Status checkered blue butterfly Phengaris
nausithous (Bergstrasser, 1779) on selected meadows in Broumov area” was to find and
evaluate the situation regarding the size and structure of populations of the butterfly
Phengaris nausithous, on a recently selected location within the territory of the Czech
Republic. A used monitoring method was a Capture-Recapture method at 13 locations in the
PLA Broumovsko, where the occurrence of the food plant Sanguisorba officinalis, which is an
integral part of the species evolution, was the key for choosing the location. The ant of the
genus Myrmica is also important for the evolution of the P. nausithous. The results were
evaluated using the program MARK and Statistika and then transferred into graphs and
tables. In 2016 it was marked 687 of the P. nausithous and the sum for the overall
metapopulation totaled 1,487 individuals. Most of the P. nausithous occurence with the
number of (fixed catches) 149 was registered at the Hyncice 2 (H2) area, which was the third
largest area of all studied habitats. The least number of 15 of the P. nausithous has been
marked at the Hyncice 1 (H1) area. Maximum estimates of numbersfor patches were
determined with the program MARK with the highest number of 367 individuals in the H2
area, whereas the lowest number of 38 individuals at the H1 area.The numbers of P.
nausithous determined by the application MARK were significantly higher than those of fixed
catches, indicating good aplication of methodology. It was captured a total of 49 migrations.
Overall 31 % of individuals migrated and 18 % of individuals migrated within assumed total
number. Most flyovers were between the areas H2 and H4 (11 flyovers) and between areas
V1 and H4 was recorded flyover at a distance of 5.3 km, which can be considered as one of
the longest flyovers. The average distance of migration of P. nausithous was 1.46 km. The
number of immigrants for solid flyovers was set to 49 individuals and the number of
immigrants to 58 individuals. The hypothesis of this work was: ,All the examined areas
communicates using flyovers of butterflies and the system can be considered as a single
metapopulation” and was confirmed given on the basis of the results. Target species

dependence on the density of host plant vegetation was not crucial according to the graphic



representation. The first T-test found that there is no association between P. nausithous
abundance and between the length of the migration between particular areas. The second
T-test found that with increasing number of flyovers the length of those flyovers gradually

decreased.

Keywords: Lepidoptera, Lycaenidae, Phengaris nausithous, Broumovsko, metapopulation
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1.Uvod

Motyli reprezentuji pomérné pestry a bohaty fad hmyzu, ktery neprestava fascinovat
védecké pracovniky a laické nadSence po celém svété. Bohuzel v poslednich letech se
v disledkuzvysené pramyslové, zemédélské a rekreacni aktivity zhorsily nékteré podminky a
lokality pro vyskyt mnoha druhl a stejné tak i druhuPhengaris nausithous(Bergstrasser,
1779), jenz byl predmétem této prace. Akutnimi hrozbami pro preziti motylich populaci jsou
predevsim intenzifikace zemédélstvi, spontanni sukcese, orba, zalesfiovani, ale i nevhodné
zvolena se¢ nebo doba jejiho provedeni. Protoze je Phengaris nausithous v rdmci pfilohy II.
zékona Ceské ndarodni rady ¢ 114/1992 Sb., o ochrané pfirody a krajiny veden jako silné
ohroZeny, jsem rada, Ze jsem se zapojila do vyzkumu jeho monitoringu na lokalité CHKO
Broumovsko.Hlavnim uUkolem této prace bylo zjistit, v jakém stavu se zde populace cilového
druhu nachdzi a jestli jsou schopny spolu v ramci zvolenych lokalit komunikovat prelety a
tvorit tak celkovou metapopulaci. Migrace jsou velmi dllezZité z hlediska obohaceni populaci
novym genetickym materialem, ktery je pro udrZeni zdravych populaci velmi dalezity. CHKO
Broumovsko byla pro tento typ studie vybrana poprvé, a proto ji predchazelo mapovani
vyskytu Zivné rostliny, kterd je pro vyvoj tohoto druhu nezbytndspolu s mravenci rodu
Myrmica, kde dochazi k dokonceni jeho vyvoje. Pro specifi¢nost podminek vyvojového cyklu
je tedy modrasek bahenni ve vétSim ohrozZeni nez jiné druhy motylG. V ramci toho by mu

méla byt vénovana vétsi pozornost.



2.Cil prace

Cilem prace byloprostudovat dosud nezkoumany region z hlediska ohrozeného motyla
Phengaris nausithous, vymapovat populace v jeho vybrané ¢asti, posoudit metapopulaéni
strukturu a odhadnout velikost populaci. Testovana bylahypotéza ohledné populacni
struktury ato: VSechny zkoumané plochy spolu komunikuji prostfednictvim preletli motyl{

a systém lze povazovat za jedinou metapopulaci.



3. Literarni prehled

3.1Cilovy druh - Phengaris nausithous (modrasek bahenni, Bergstrasser, 1779)

Modrasek bahenni (Bergstrasser, 1779) je motyl s rozpétim kfidel 3,5 - 3,7 cm. Samec
je tmavohnédy s modrym zbarvenim na predni strané kfidel a podélnym lemem tmavych
skvrn. Zbarveni na rubu je svétle hnédé s radou tmavych skvrn na okrajich kiidel (Capinera,
2008). Obecné jsou samci modraskl, co se tyka zbarveni, jasnéjsi. Od samic se daji odlisit
tedy kromé zbarveni také znakyna plose prednich kfidel nebo na horni strané zadnich ktidel.
Znaky mohou nékdy prechazet v prodlouzeny utvar-linii. Samice jsou naopak tmavsi, ¢asto
hnédé, anebo maiji SirSi tmavé okraje na kfidlech s obéasnymi nevyraznymi skvrnami. U
vétSinydruhG modraskdneni obtizné urcit pohlavi kvali extrémnimu dimorfismu (Malicky,

1969).

Obr. ¢. 1: Zndzornéni samce (vlevo) a samice (vpravo)Phengaris nausithous

zdroj: http://jasius.hu/lepidopterology/macnau.html




3.2Rad Lepidoptera (Motyli)

Motyly obecné rozdélujeme na nocni a denni. V systému motyl( panuje dodnes mezi
autorymnoho neshod a odhadem je vtomto radu pritomno asi 130 Celedi (Scoble, 1992).
Denni motyli tvofi,jak popisuje Benes et al. (2002) dvé nadceledi a to Hesperioidea s cCeledi
soumracnikoviti a Papilionoidea s ¢eledémi otakarkoviti (Papilionidae), bélaskoviti (Pieridae),
babockoviti (Nymphalidae) a modraskoviti (Lycaenidae), kam tadime cilovy druh Phengaris
nausithous (Bergstrasser, 1779), jen? je predmétem této prace. Zivotni cyklus probiha u
motyld s proménou dokonalou, tedy pres stadia vajicko, larva, kukla a dospélec. Vyvoj radu
Motyli (Lepidoptera) je monofyleticky, coZz znamend, Ze probihal zjediného spole¢ného
predka. Scoble (1992) poukazuje na zarazeni motyld jako druhéhonejvétsihoradu hmyzu.
Jejich rozsiteni je globdlni s vyjimkou Antarktidy. Védci zabyvajici se témito Zivocichy jsou
oznacovani jako lepidopterologové.

Motyli jsou ¢lenovci proto i jejich téloje ¢lenéno a tvoreno hlavou, hrudi a zadeckem.
Na hlavé je zretelné Ustni Ustroji saci, i kdyZ u primitivnich druh( jsou zachovana kusadla.
Dale jsou pro motyla typické sloZzené oci, jenz mivaji v nékterych pripadech jednoduchd ocka.
Tvary tykadel jsou rlizné a ¢asto se u samcUli a samic odliuji. Na hrudi jsou pfitomny dlouhé a
stihlé koncetiny a dva pary ktidel, jejichz druhy par je velmi ¢asto mnohem mensi. Na
kridlech jsou pritomny vzdjemné se prekryvajici drobné Supinky, které obsahuji pigment.
Barva kridel mGze byt pestra nebo nendpadnd slouzZici jako ochranné zbarveni (Capinera,

2008).

3.3 celed Modraskoviti (Lycaenidae)

Celed Lycaenidae je velice rozmanitd a obsahuje 30 aZ 40 % viech motylich druh.
Druhy se v ni déli do ¢tyt podceledi — Polyommatinae, Lycaeninae, Theclinae a Miletinae
(Arnet and Jacques, 1981). Fiedler (1996) udava, Ze pocet motylich druh( vtéto celedi
dosahuje cisla 6000. Robbins (1982) ve svém prizkumu odhaduje vyssi pocet a to 6000 —
6900 druh.

VétSinou se jednd o pomérné malé az stredné velké motyly. Skupina zahrnujei
jednoho z nejmensich dennichmotyllina svétéBrephidium exilis s rozpétim kridel kolem 6

mm.Jeden z nejvétsich znamych druhl celedi ma naopakrozpéti kiidel 8-9 cm a je jimLiphyra
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brassolis.Modraskoviti se vyskytuji v mirném a tropickém pasu a to ve vSech hlavnich
biogeografickych oblastech. VétSina druhl mauzképozadavky (Capinera, 2008) v oblasti
Zivotniho prostredi. Lycaenidae obyvaji klimaxové lesy az po kfovinné porosty, dale pastviny,
mokrady a poustni oblasti. Nékteré druhy jsou vyuzivany jako indikac¢ni druhy stanovist

(New, 1993).

3.3.1Systematické zarazeni Phengaris nausithous

Balleto et al. (2010) poukazuje na to, Ze modrasek bahenni (Bergstrasser, 1779) byl
v minulosti fazen do rodu Maculinea (Van Ecke, 1915) pod ndzvem Maculinea nausithous. Po
podrobné fylogenetické analyze byl v nedavné dobé rod Maculineasloucen
s rodem Phengaris (Doherty, 1891), coz vSak nékterymi autory neni v Uplnosti akceptovano.

V Evropéje znamo pét druhl modraskl rodu Phengaris, a to, modrasek cernoskvrnny
(Maculinea arion), modrasek ockovany (Maculinea teleius), modrdsek bahenni
(Maculineanausithous); modrasek hofcovy (Maculinea alcon) amodrasek horcovy Rebellv
(Maculinea rebeli). Mezi témito druhy probéhla studie na analyzu genetické variability.
Jednalo se o vzorky z 28 lokalit napfi¢ vychodnimi stftedoevropskymi staty. Ve vysledku byla
potvrzena velka geneticka diferenciace u ¢tyr druhd M. arion, M. teleius, M. nausithous a M.
alcon. Mezi druhy M. alcon a M. Rebeli nebyly nalezeny vyznamné genetické rozdily a proto

je jejich taxonomické rozdéleni stale predmétem prezkumu (Pecsenye et al., 2007).

3.4Vyskyt rodu Phengaris

Rod Phengaris je rozSifen po celém Palearktickém regionu. Velice dobie je
zmapovana zdapadni Evropa vramci vyskytu jednotlivych druhl. Nejhlre je prozkoumano
rozsiteni druhl v zemich byvalého SSSR. Presny stav a rozsitreni nékterych druhd, ktery je
dllezity pro uc¢innou ochranu pfirody, je vsak stale nejasny. Zaznamenan byl bohuzel dbytek

nékterych druht (Wynhoff, 1998).



3.5. Vyskyt druhu Phengaris nausithous

3.5.1. Ceska republika

V  Ceské republice sePhengaris nausithous(Bergstrasser, 1779) ftadi k
nejrozsifenéjSimu druhu z rodu Phengaris (Kuras and Benes, 2005). Vyskyt je patrny témér
po celém Uzemi CR, kromé oblasti s vy$simi polohami, kde je jeho vyskyt zaznamendn jen
zfidka. Nejvyssi vyskyt tohoto motyla je na severni Moravé, v Bilych Karpatech, na
Ceskomoravské vrchoving, v jiznich a vychodnich Cechacha na podméacenych ruderdlech

Ostravska a Opavska (Benes et al., 2002).

Obr. €& 2: Mapa vyskytu Phengaris nausithous v Ceské republice zdroj:

http://www.biolib.cz/cz/taxonmap/id436/
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3.5.2. Svétové rozsireni

Modrasek bahenni (Bergstrasser, 1779) se vyskytuje v oblasti Palearktu. Nejhojnéjsi je
ve stredni ¢asti Evropy. Pas vyskytu se tahne od severu Pyrenejského poloostrova, Francii,
Némecko, Svycarsko, Polsko, Rakousko, Madarsko, Ceskou republiku, Slovensko, Rumunsko,
dale sever Balkanského poloostrova, Turecko az k stfedni Sibiti a k pohofiAltaj (Kuras et
Benes, 2005). Podrobnéji je rozsiteni znazornéno zelenou barvou v nasledujici mapé.Tento
Euroasijsky druhse vyskytuje, jak popisuje Rakosy et Voda (2008), v cetnych koloniich a
populacich rdznych velikosti. Van Swaay et Warren (1999), uvadéji skutecnost, Ze nejvyssi

vyskyt v rdmci Evropy je u tohoto druhu v Némecku, Ceské republice a severnim Polsku.

Obr. €. 3: Mapa vyskytu druhu Phengaris nausithous
zdroj:https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Nausithous_eurazja_distribution_actually_m

kutera.png



Tab. €. 1: Vyskyt Phengaris nausithous (Bergstrasser, 1779) v jednotlivych statech (Van Swaay

et Warren, 1999) v rdmci procentualniho zastoupeni

Stat Rozsiteni v %
Rakousko <1%
Nizozemsko <1%
Chorvatsko <1%
Slovinsko <1%
Rumunsko 1-5%
Slovensko 1-5%
Ukrajina 1-5%
Némecko >15%
Svycarsko 1-5%
Francie 1-5%
Madarsko 1-5%
Ceska republika >15%
Bulharsko <1%
Spanélsko <1%

Polsko 5-15%
Bélorusko <1%



Lichtenstejnsko <1%
Turecko (Asijska ¢ast) 1-5%
Rusko (Evropska ¢ast) 5-15%

3.5.3 Habitat Phengaris nausithous

Modrasek bahenni (Bergstrasser, 1779) uprednostiiuje pro svij vyskyt urcity habitat.
Van Swaay et Warren (1999) ho popisuji jako vlhké, mezofilni travniky, prikopy a také
hranice listnatych les(.

Dale jsou to baZinaté, vapencové, jilovité pldy s prevahou pastvin s nizkou intenzitou
zemédélského vyuziti, ¢i neuplné ru¢né secené louky (Rakosy et Voda, 2008).

Phengaris nausithous se velice ¢asto vyskytuje s dalSim druhem modraskem ockovanym
(Phengaris teleius), na stanovistich, kde je hojnd jeho hostitelska rostlina krvavec toten
(Sanguisorba officinalis), (Dierks a Fischer, 2009). Thomas (1995) upozornuje na rozsitujici se
zemédélskou cinnost do habitatl Phengaris nausithous. Tento druh motyla je predevsim
citlivy na zemédélské cinnosti, jako jsou odvodriovani oblasti, orba a také zalesriovani.
Nejvétsi postihy populaci motyl(i agrokulturou jsou ve Spanélsku, jizni Francii a severnf Italii.

Tab. ¢. 2: Osidleni rGznych typl habitatd modraskem bahennim (Van Swaay and Warren,

1999
vihké louky a vysoké bylinné spole€enstvi 12 (33%)
vodni vegetace 5 (14%)
baZiny 4 (11%)
mezofilni travni porosty 4 [11%)
Slatiny a pfechodové raselinisté 3 (8%)
luZni a vihkeé lesy 1(3%)
alpské a subalpinské pastviny 1(3%)
listnaté lesy 1(3%)
Uhory a pustiny 1(3%)
vrchoviny 1(3%)




3.6. Biologie Phengaris nausithous

3.6.1 Hostitelska rostlina

Zasadni otazka, kterd je v populacni ekologii casto kladena, se tyka faktorl jako
jeprostorové rozSifenia mnoizstvi druh(.V pripadé modraska bahenniho (Bergstrasser,
1779),jak bylo jiz vySe teceno, je vyskyt vazan na pritomnost hostitelské rostliny krvavec
toten (Sanguisorbaofficinalis),(Dierks et Fischer, 2009). Nicméné Rakosy (2001) zminuje
skute¢nost, Ze vysokd hustota této rostliny nema vliv na vysoky pocet P. nausithous. V
urcitych pripadech byla zaznamenana populace modraskl v misté, kde se nachazelo jen par
rostlinS. officialis.

Krvavec toten je az 1 m vysoky, plané rostouci druh rostliny s vyraznym tmaveé ¢ervenym
kvétenstvim tvaru kulovité hlavky. Hojny je predevsim na severu Eurasie a v Ceské republice
se vyskytuje témér po celém uzemi, pomineme-li vyssi polohy. Pldu preferuje vlhkou a
zasaditou a kvidéni je u okraju listnatych les, na nehnojenych pastvinach a na brezich
vodnich tokd.Modrasek bahenni vyuziva tuto rostlinu pro kladeni vajicek do jejiho kvétu, coz
odpovida dobé od kvétna do srpna (Polivka, 2015).

Musche, et al. (2008) uvadi ve své studii problém v ramci ztraty genetické variability u
populace hostitelskych rostlin pri plsobeni genetického driftu a inbreedingu. Bylo zjisténo
snizeni fitness rostlin, které zplsobila Spatna kvalita stanovisté spolu s malou hustotou
rostlin. Vyznam pro dlouhodobé preziti motyl( rodu Phengaris na zakladé téchto vysledku je

stale diskutovan.

Obr. ¢. 4: Krvavec toten v kvétu
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foto: autorka prace

3.6.2Myrmekofilie

Myrmekofilie je vzajemny vztah ZivocichG k mravencdm. Obecné muizZzeme rozdélit tento
vztah na fakultativni a obligatni (Capinera, 2008).U c¢eledi modraskovitych (Lycaenidae) se ve
vétsiné pripadll jednd o fakultativni vztahy sjednim druhem mravence, ale je moznd i
adaptace na vice druhl mravencl z rGznych celedi (Pierce et al., 2002).Asi kolem 10 000
druh Zivocichl radicich se k ¢lenovclim Zije jako socidlni parazit mravencl s bohatou skalou
mechanismu, které jim umozZiuji proniknout a prezZit uvnitf mravenciho hnizda. Mnohé z
nich mohou manipulovat s komunika¢nim systémem jejich hostitelského druhu. To je zvlasté
dilezité pro motyly rodu Phengaris, ktefi travi vétSinu svého Zivotniho cyklu uvnitf
mravenciho hnizda (Sala et al., 2014).Tento symbioticky vztah je nedilnou soucasti vyvoje

motylich housenek rodu Phengaris.
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3.6.2.1 Fakultativni myrmekofilie

U fakultativné myrmekofilnich modrasku je typicky mutualisticky vztah k mravenciim.
Diky mravenclim je housenkdm motyll poskytovanda ochrana pred parazity a predatory
zvnéjsiho prostfedi. Housenky naopak vylucuji sladké stavy ze své medové Zlazy (dorsal
nectary organ), kterymi se mravenci krmi. Druhy motyll, pro které je tento vztah
typicky,jsou naptf: modrdsek jetelovy (Polyommatus bellargus), modrdsek jehlicovy

(Polyommatus icarus), modrasek tmavohnédy (Aricia agestis) atd. (Capinera, 2008).

3.6.2.2 Obligdtni myrmekofilie

U obligdtni myrmekofilie je pro housenky péce ze strany mravencl Zivotné dulezita.
Larvy motyld vylucuji chemické latky, které jsou charakteristické pro mravendi larvy a
nechavaji se zanést do hnizda hostitelského druhu mravence. V mravenisti je housenka
krmena délnicemi. Obligatni myrmekofilové jsou vétsSinou velice Uzce specializovani na jeden
mravenci rod ¢i druh a jejich vztah k mravencim je ve vétSiné pripadl spiSe socidlné
paraziticky nez mutualisticky (Fiedler, 1998).

Tato strategie se jesté ddale déli na tzv. ,kukacéi” druhy, které se v mravenisti
nechavaji krmit mravencimi chlvami (napf: P.alcon),a na predatorské druhy (napr: P.
nausithous neboP. teleius), jez poziraji mravenci plod a chovaji se tedy jako parazité.
Populace ,kukaccich” druhll jsou ovsem mnohem stabilnéjSi neZ je tomu u predatorskych
druht, kam radime i modraska bahenniho.(Nowicki et al., 2005a, Nowicki et al., 2005b).Sala
et al. (2014) ovSsem uvadi skutecnost, Ze alimentarni strategie P. nausithous nebyla dosud
pIné objasnéna, a néktefi autofi ho radi k dravym nebo ,kukaccim® druhlm, jini jsou pro

koexistenci obou zplsob obzZivy.
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3.6.2.3 Hostitelské druhy mravencl

Pro modraska bahenniho (Bergstrasser, 1779) jehostitelskym druhem mravencl, jak
uvadi Van Swaay et Warren (1999)pfevainé Myrmicarubra(pfiloha €. 5) a ve Spanélsku a
Rumunsku je také zminovan M. scabridonis (pfiloha €. 6).

Mravenci druhll rodu Myrmicaobyvajici vihké a chladné biotopy si mravenisté stavi
zpravidla pod zemi, ale nékdy je mozné nalézt jejich mravenisté také pod kameny nebo
dfevem. Mravenisté obsahuje tzv. solarium, které se nachazi vchomacku travy a je
zodpovédné za zvysSeni teploty uvniti mravenisté a mravenci ho vyhotovuji z pldy a
zbytkovych ¢asti rostlin. V suchych biotopech jsou mravenisté pomérné nendpadnd s dvéma
vchody. Potrava mravencl je rozmanita a obsahuje rostlinnou hmotu, medovici, hmyz a
mrtvé ¢asti Zivocichl a rostlin. Primérna kolonie Myrmica rubracitd 1200 jedincd. Housenky
rodu Phengaris jsou do mravenisté pfineseny koncem léta a zacinaji se Zivit mravencim
plodem. Touto ¢innosti mohou narusit prirozenou obnovu kolonie mravenct (Elmes et al.,

1991).

3.7. Vyvojovy cyklus druhu Phengaris nausithousv podrobnostech

Phengaris nausithous (Bergstrasser, 1779) ma pomérné slozity vyvojovy cyklus, ktery
zahrnuje faze se zcela odliSnymi ekologickymi poZzadavky. U housenek dochazi
k myrmekofilnim interakcim, nebot se Zivi mraven¢im plodem, zatimco dospélci saji nektar

(Fiedler, 1997).

3.7.1Reprodukéni chovani

Faktory, které spoustéji reprodukcni chovani, jsou u entomologl stale v oblasti
studia. Jako mozny spoustéc¢ se uvadi napriklad délka dne a teplota. Pro vyhledanipartnerky
slouzi u samcuU dvatypy strategie a to patrolovani (patrolling) nebo vyckavaci strategie

(perching). U patrolujicich samcl dochazi prelétavani zjednoho mista na druhé a
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vyhleddavani samic, které jsou ¢asto pro jednodussi nalezeni pestfe zbarveny. Pfi vyckdvaci
strategii je samec usazen na vyvyseném misté a ¢ekd na samice, které budou okolo prolétat.
Podle typu posedu samce se vyckavaci strategie déli na treetopping (vrchol kefe) a
hilltopping (skalnaty povrch ¢i hold plda). Pro kazdy druh motyla je typicky jiny druh
strategie (Capinera, 2008, Benes et al., 2002).

Lederhouse (1982) zminuje dalsi typ strategie typicky pro nékteré druhy motyld, ktery
pozoroval u otakarka ¢erného (Papilio polyxenes). Jedna se o shromazdovaci misto samc,

kam pfilétaji samice, aby si zde vybraly vhodného partnera ke spareni.

3.7.2. Kopulace

PFi kopulaci se motyli k sobé stoci zadeckya dojde k pfitisknuti Spicky jejich bFisni
Casti. Samec pak prenasi spermatofor (vacek plny spermii) do téla samice, kde dojde k
oplodnéni.Pfi vlastnim aktu pafeni jsou nékteré druhy schopny letu, ale mnohem castéji

dojde k pfistani na rostlinu nebo na zem (Capinera, 2008).

Obr. ¢. 5: Kopulace Phengaris nausithous

foto: autorka prace

14



3.7.3Kladeni vajicek

Dospélé samice Phengaris nausithous(Bergstrasser, 1779) kladou vajicka pouze na
kvét rostliny Sanquisorba officialis. Preferuji pfi tom urcité fenologické stadium rostliny,
které se vyznacuje vysSSi dozralosti kvétu, tedy mohutnéjSimi hlavkami. Samice kladou
obvykle na jednu hlavkul resp. 2-3 vajicka, a to po celou letovou periodu. Pro zvoleni vhodné
rostliny vyuzivaji zraku, hmatu, chuti a smyslovych receptort na chodidlech. Lihnuti vajicek
trva asi po dobu jednoho tydne. Druh P. nausithous se Casto vyskytuje na své lokalité
s P.teleius, jez je svym Zivotnim cyklem také spjat s rostlinou krvavec toten. Jelikoz vsak P.
teleius uprednostniuje kratSi a mladsi kvétni hlavky pro kladeni vajicek, je zde tedy ¢astecna
prirodni segregace vajicek obou druhd.(Figurny and Woyciechowski, 1998, Benes et al.,
2002). Thomas et al. (1998)zjistil, Ze samiceP. nausithous kladou vajicka i do rostlin, které
jsou jiz zakladené od jinych samic, a také pro né neni stéZzejni vybér rostlin v blizkosti
mravenisté hostitelského druhu mravencu. Samice pfi kladeni vajicek je znazornéna v priloze

¢. 1

3.7.4Vyvoj housenky

Vylihlé housenky(pfiloha ¢.2) se prokousou kvétnimi obaly a uvnitf kvétu Zziji
endofyticky (poziraji obsah semeniku) v obdobi pfiblizné od ¢ervence do srpna. Jejich vyvoj
je pomérné rychly a probiha ve ¢tyrech stadiich. Do posledniho stadia vyvoje se dostavaji uz
po 2-3 tydnech. PfirlGstek z krmeni na hostitelské rostliné na zacatku konec¢né premény je u
larev 1-2 % finalni biomasy.Housenkama také ve finalnim stadiu pfemény plnou skalu
organl, které pouziva predevsim k prilakani ¢i uklidnéni hostitelskych druht mravenc(l. Dale
ma také funkci stridulace, kterd napodobuje délniky mravencl rodu Myrmica. Kratce po
dosazeni ¢tvrtého stadia se housenka prokouse ven a nasleduje vypadnuti z rostliny a ¢ekani

na adopci délnici hostitelského mravence(Pullin, 2012).
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3.7.5Adopce larvy

Elmes et al. (1991) zmifuje zajimavou informaci, kdy motyli larva findiniho instaru
opousti hostitelskou rostlinu v dobé, ktera je shodna s vrcholem potravni aktivity mravencl
rodu Myrmica. Jedna se o dobu mezi 18:00 — 20:00. Ve svém vyzkumu zaznamenal dobu
adopce larvy od vypadnuti na 90 minut. Adopce po setkdni s mravencem probéhla velmi
rychle a to po 1 — 4 sekundach.

Preziti larev modraskl bahennich zavisi na misté vypadnuti z rostliny, protoze aktivné
nevyhleddavaji mravend¢i hnizdo. Larva tedy uhyne do dvou dnl po vypadnuti, pokud se
v blizkosti nenachazi zddna kolonie mravencd rodu Myrmica (Bryant et al., 1977).Po nalezeni
je mravenec oklaman feromony, které larva motyla vylucuje, aproto ji povazuje za mravenci
plod (Pullin, 2012). Elmes et al. (1991)se ve své studii zmifiuje o dotykovych feromonech
mravencl, které mohou larvy motyla napodobit a usnadnit tak adopci (pfiloha ¢. 3).Do
mravenisté jsou odnaseny koncem léta a jako potrava jim slouzi mravenci plod.Witek et al.
(2006) uvadi skutecnost, ze vyziva housenek v mravenisti ma mnohem vétsi nutriéni vyznam
nez krmeni na rostliné. Housenka pfibere v mravenisti az 98 % hmotnosti.

Thomas (1995) popisuje dobu vyvoje motyla v mravené¢im hnizdé, ktera trva okolo
jedenacti mésici a pocet housenek vjednom mravenisti (Bene$ et al., 2002) muze

dosahnout aZ desitek jedincU.

3.7.6Komunikace housenky a mravence

Mravenci ovladaji vétsSinu suchozemskych ekosystému a jsou znamimimo jiné svym
velice agresivnim postojem pro obranu svého mravenisté. S timto pristupem pusobi jako
motylld s hostitelskymi mravenci, tim vice specializované jsou dané adaptace motyld pro
prekonani bariér kolonie a komunikacnich kodl. Mravenci si vyvinulikomplexni sadu signald,
které jsou zaloZeny zejména na vyméné chemickych podnét(l, ale také zahrnuji akustické
signaly. Ve vétsiné pripadl jsou zvukové podnéty ucinné pouze pri malych vzdalenostech a
mravenci je pouzivaji pti Zadosti o pareni, zastraSovani, pti ohrozeni, nebo jako signdly
poplachu. TéZz modraskoviti si vyvinuli fadu Uprav v chovani, morfologii a v chemickych a
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akustickych zplsobech komunikace s hostitelskymi mravenci pro vlastni prospéch. Housenka
tzv. ,kukaccich druhG” mezi néz se radi i P. nausithous (Bergstrasser, 1779) je schopna
dosdhnout v mravenisti vyssiho spolecenského postaveni v rdmci hierarchie kolonie diky
napodobovani akustického signalu mravendi kralovny (Sala et al., 2014).U motylich
housenek, které jsou pritomny v mravenisti s mravendi kralovnou vSakbyla zjisténa 3x vyssi
umrtnostnez v mravenisti bez kralovny. Pfi¢inou téchto Umrti je pravdépodobné kontakt
s pokozkou velkych mravencich larev pfi jejich pojidani, které jsou délnicemi zamérné
odstranovany, aby se z nich nemohly vyvinout nové kralovny. Tato hrozba je pro housenky
pfitomna v prvnich deseti dnech po adopci.Thomas et Wardlaw (1990) hovoti o tzv. ,efektu

mravendi kralovny.”

3.7.7Kukla

V chrdanéném prostredi mravenisté stravi motyl 11 — 23 mésica (Sala et al., 2014).
Housenky se mohou po prezimovani v mravenisti na zacatku léta zakuklit,anebo pfi
pomalejsim rdstu zUstavaji ve ¢tvrtém stadiu vyvoje a zakukli (priloha €. 4) se na jare nebo
v lété nasledujiciho roku (Witek et al., 2006). Ve stadiu kukly motyl zUstava po dobu 11-23

mésicl a po vylihnuti dospélec ihned opousti mravenisté (Thomas et al., 1998).

3.7.8Dospélec

Vyvoj v dospélého jedince trva 1-2 roky. Sezéna letu Phengaris nausithous (Bergstrasser,
1779) zacindkoncem cervnaa konci v prvni poloviné srpna, ale nékteré exemplare je mozné
vzacné vidét jeSténa zacatku zati (Benes et al., 2002, Pullin, 2012).

P. nausithous a dalsi zbyvajici druhy rodu Phengaris Zijici v Evropé se nachazeji prevazné
v uzavienych populacich se zanedbatelnymi prelety jedincl mezi jednotlivymi populacemi,
které jsou vzdalené vice jak 2-10 km. Pfi preletech hraje dulezZitou roli terén vyskytu motyla.
Typicka populace modrask( obyva plochu o rozmérech 0,5 — 5 ha a je slozena z par desitek
nebo stovek jedincl (Pullin, 2012).P. nausithous se pramérné dozivda 2-3 dnd, ale
v laboratornich podminkach se doba priamérného preziti mize navysit az na 6 dni (Nowicki

et al., 2005a).
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3.8. Denzita populace

3.8.1Vliv na denzitu populace Phengaris. nausithous

Jak jiz bylo zjisténo, pro vyskyt druhu motyla P. nausithous (Bergstrasser, 1779) je
dllezitd pritomnost hostitelského druhu mravence Myrmica rubra a rostliny Sanguisorba
officinalis (Dierks and Fischer, 2009).Dosud bylo zjisténo, Ze hustota vajicek a dospélct se
zvysuje s hustotou hostitelského mravence a nikoli zminéné rostliny. Hustota housenek vsak

nebyla spojenas prevahou vyskytu rostlin ¢i mravencl (Anton et al., 2008).

3.8.2Pocetnost Phengaris. nausithous

Faktory urcujici rozloZeni a mnozstvi druhl patfi mezi zasadni otazky v populacni ekologii.
Dierks et Fischer (2009) se ve své studii zabyvali snahou identifikovat faktory ovliviiujici
pocetnost dvou ohroZzenych motylG Phengaris nausithous (Bergstrasser, 1779) a Phengaris
teleius. Tyto dva druhy se casto vyskytuji sympatricky z dlvodu jejich velice podobnych
pozadavk( na biotop. P. nausithous je v rdmci stfedni Evropy z téchto dvou druhd mnohem
hojnéjsi. Studie probéhla vnémeckém Westerwaldu a zahrnovala predevsim
zjiSténipoctatéchto motyll tvoricich metapopulaci. Pfedmétem zdjmu byla také struktura
vegetace, hojnost hostitelské rostliny (Sanguisorba officinalis) a vyskyt mravence Myrmica
rubra. Studie zahrnovala 120 stanovist. Ve vysledku byla zjisténa pozitivni souvislost
pocetnosti obou druhl svyskou vegetace, pfitomnosti mravencl M. rubra a rostliny
Sanguisorba officinalis, kterd méla vyraznéjsi vliv na vyskyt P. teleius.

Jubete et Roman (2016) uvadéji priklad, kdy bylPhengaris nausithousnalezen v 38
novych populacich ve dvou horskych oblastech v severni ¢asti Pyrenejského poloostrova.
Prazkum probéhl v éervenci a srpnu v letech 2012 — 2015 a metapopulaci bylo objeveno
celkem sedm. Pro zachovéni stavu tohoto druhu bohuzel nebyl tento objev pfilis vyznamny

z dlvodu projektu konsolidace pozemk( a zavedeni tézby raseliny v této oblasti. Nicméné
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prazkum a zjisténi stavl P. nausithous tohoto Uzemi mUZe pomoci pti zavedeni ochrannych

opatreni vedoucich k podpote zminénych populaci.

3.8.3. Monitoring pocetnosti motylQ

Spolehlivy odhad velikosti populace je zdkladnim kritériem v mnoha ekologickych
studiich a také pro zachovani biologické rozmanitosti. Volba vhodné metody k odhadu
hojnosti je ¢asto velmi obtiznd, zejména pokud jsou Udaje o daném Zivoc¢isSném druhu vzacné
(Grimm et al.,, 2014). Monitoring pocetnosti Zivoc¢iSnych druhl je predpokladem pro
zhodnoceni jejich stavu k provedeni dalSich krok( vramci jejich ochrany a realizace
ochrannych opatreni. Ochranafti se velice ¢asto soustredi na Zivocichy, ktefi jsou ukazateli ve
zménach kvality prostfedi a celkového stavu ekosystému. Vramci druhl vhodnych
k bioindikacnimu vyuziti jsou pro takové ucely pouzivani denni motyli diky jejich
schopnosticitlivé reagovat na antropogenni vlivy pUsobici v pfirodnim prostredi. Jejich
pocetnost a rozsifeni se méni na zdkladé zmén v krajiné, biotopu i klimatu. Druhova pestrost
a pocetnost jednotlivych druhG u dennich motyld je obvykle zjistovana na zakladé
pravidelného scitani jedincl v pevné stanovenych liniovych transektech v ramci jejich letové
sezény. Vysledky scitani na transektech jsou pak agregovany pro konkrétni lokalitu a pro
kazdy druh vychazi specificky index (Pellet et al., 2012).

Benes et al.(2002) rozlisujiv obecném méritku dva typy metod odhadu pocetnosti
populace a to metody relativni a absolutni.

Relativni metody slouZi k odhadu stupné hojnosti, ktery nemlze byt vztaZzen na
jednotku plochy ¢i stanovisté a umoznuje tedy pouze porovnani mezi podobnymi vzorky
zjinych stanovist nebo sdanym problémem zjiného roku. Nejcastéjsi wvyuZiti je
v aplikovaném vyzkumu zabyvajicim se rybarskym a mysliveckym hospodarenim. Metody
jsou z hlediska naro¢nosti pomérné jednoduché a rychlé, ale bohuzel z nich nemizeme ziskat
pocet pritomnych jedincl (v nasem pripadé motyl(). Pfi pouziti po delsi ¢asovy usek muze
byt témito metodami zhodnocen i stav celkové populace. Naopak u absolutnich metod je
vidy znam presny pocet jedincl (s pfitomnosti statistické chyby), kterymi se v ramci studie
zajimdme. BohuzZel vyuziti téchto metod je ponékud pracnéjsi a vyZzaduje pouZiti ndaroc¢néjsich

vypocetnich metod. PouZivaji se jen u nékterych populacnich struktur a nejsou vyuzivany u
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migrujicich druhd. U motyl( se metody monitoringu pocetnosti déli na odhad podle dospélct
a odhad podle vyvojovych stadii — viz. Henderson (2003), Bene$ et al. (2002). Podrobné
rozdéleni jednotlivych metod je zndzornéno v tabulce €. 3. V souvislosti s pocetnosti motylich
se o vliv inbreedingu, ktery pfispiva k Upadku a eventualnimu zaniku malych a izolovanych
populaci. Prizkum probéhl u hnédaska kostkovaného (Melitanea cinxia). Dostatecné diikazy
snizeni fitness v dusledku pribuzenské plemenitby existuji v ramci vyzkumu u populaci Zijicich
v zajeti, ale terénni studie ve volné pfirodé jsou zatim nedostatecné. V prirodéje dopad
inbredni deprese na preziti populace zanedbatelny ve srovnadni s demografickou a
environmentalni stochasticitou. U hnéddaska kostkovaného byl zkouman vliv inbreedingu na
lokalni vyhynuti ve velké metapopulaci. Bylo zjiSténo, Ze riziko vyhynuti se vyznamné zvysuje
s klesajici heterozygotnosti, a to i po zohlednéni uUcinkd pfislusnych ekologickych faktoru.
Bylo také prokazano, Ze faktory jako je preziti larev, dospélcl a rychlost lihnuti z vajicek,
mohou neptiznivé ovlivnit pribuzenskou plemenitbu a zdaji se byt zakladem pro vztah mezi

inbreedingem a zanikem populace.

Tab. €. 3: Rozdéleni metod monitoringu motyl( (Benes et al., 2002)

_ Relativni metody Transektova scitani

| Metoda pozorovani za
jednotku casu

Odchyt do pasti Moerickeho misky
Zavésneé korunove
pasti
Absolutni metody Zpétny odchyt znagenych | Lincoln-Petersondy
jedincd index

Bailyho korekce
Craigova metoda

Metody s opakovanym Fisher-Fordlv index
Znacenim
Bailyho metoda tFi
odchytl

Metody pro uzaviené
populace

s nestejnymi
pravdépodobnostmi
zpétnych odchytd
Cormack-Jolly-
Seberova metoda
Robust design

Scitani hnizd housenek

SEitani vajicek nebo
mladych larev




3.9. Metapopulace

Metapopulace je ekologicky termin, kteryje definovanjako soubor lokalné propojenych
subpopulaci, které zachovavaji rovnovdhu mezi kolonizaci a vyhynutim. Jednotlivé
subpopulace se navzajem ovliviiuji a zZiji ve svém habitatu, cozZ je lokdIni stanovisté. Studium
metapopulace zahrnuje jak Zivocisné, tak rostlinné druhy v ramci vétSich oblasti jejich
pusobisté fragmentované krajiny (Harrison, 1991).Popisovano je pét typl metapopulci
(Hanski, 1999). Prvni je klasickd (Levinova) metapopulaceco? je sitovity celek utvareny
z jednotlivych stanovist, kde se vyskytuji dané subpopulace. Subpopulace ma intenzivnéjsi
dynamiku. Kolonizace a extinkce jsou zde v rovnovaze. Druhou je nerovnovazna populace, u
které prevazuje extinkce nad kolonizaci anebo naopak. V extrémnim pripadédochazi k zaniku
v disledku celkového regiondlniho poklesu uréitého druhu, nebot jedinci nejsou schopni
prekonat vzdalenosti mezi stanovisti. Tento pokles je tedy zplsoben pfilis velkymi
vzdalenostmi mezi populacemi a naslednym naruSenim migrace mezi jedinci. Tretim typem
je Pevnina — ostrov, kde je existence metapopulace zavisla na vyskytu populaci, které jsou
v dosazitelné vzdalenosti. Odolnost vici zaniku je u této metapopulace velka. Ctvrtym typem
jsouZdroje — Propady(Source — sink), kdy se jedna se o stanovisté metapopulace, na kterych
pfi nizké populacni hustoté a neprobihajici migraci dochazi bud' k nartstu, nebo k propadu.
PrezZiti druhu je zde zavislé na kvalité jednotlivych stanovist. Posledni je mozaikovita
populace, jez se vyznacuje pfitomnosti druhu na vSech vhodnych stanovistich svolnou
migraci mezi nimi. Extinkce je neustdle vyrovnavéna kolonizaci, coZ je podporovano

dostatecnym mnozstvim vhodnych biotopt pro vyskyt druhu.

3.9.1Metapopulacni teorie

Metapolulaéni teorie vznikla na zakladé studia motyll, ktefi slouzi jako modelovy
druh pro studium metapopulace (Bonelli et al., 2013).U vétSiny motyl( nejsou lokalni
populace stabilni a jejich disperze je omezena na malé vzdalenosti. Pro lepsi porozumeéni
populacni dynamiky u motyl( byla zpracovana metapopulacni teorie (Gutierrez et al., 2001).

Projednotlivé lokalni populacese posuzujejejich propojeni a pro jejich preziti je velmi dalezita
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nejen vzajemna vyména genetického materidlu s dalSimi populacemi, ale i vhodnd
charakteristika obyvaného biotopu (Dennis et Eales, 1977) a prostorovéusporadani danych
ploch obyvanych cilovym druhem v krajiné (Dover et Settele, 2008). Ptistup z hlediska
metapopulace je pro pochopeni péce o dany druh mnohem efektivnéjsi nez z hlediska jedné
populace. U lokalnich motylich populaci dochazi k zaniku velmi ¢asto, ale pravé kolonizace
novych mist je pro preziti druhu klicova.

Tato teorie ma zvlastni vyznam pro biology, ktefi se snazi pochopit proces regionalniho
vymirani a prezivani druh( v krajiné (Hanski, 1999).Velikost motyli populace je obecné
vysvétlovana dvéma hlavnimi pfistupy a to - metapopulacni teorii a kvalitou stanovisté.
Motyli populace jsou ¢asto v krajiné roztfisténé do stanovist, které jsou obklopeny
nehostinnymi oblastmi a tvofi prostorové strukturované metapopulace (Thomas et al.,
2001).

Metapopulacni teorie a velkd vétSina metapopulacnich modell predpokladaji, zZe
schopnost rozptylu je druhové charakteristickym znakem (Bonelli et al., 2013).Nowicki et al.
(2007) uvadi za hlavni predpokladmetapopulacni teorie pomérné casté populacni vymirdni a
rekolonizaci nastanovistich. Jeji zajem je také zaméren na prostorové modely zachycujici
pfitomnost ¢i neptitomnost daného druhu. V mensi mife se zabyva mistni hustotou populace

a jeji dynamikou.

3.9.2Rozptyl v metapopulaci

Rozptyl druhu je v ramci metapopulacni teorie jednim z klicovych mechanismu
s vyznamem pro preziti budouci populace. Fragmentace biotopu a globalni zmény jsou na
vzestupu a preziti druhu bude stale vice zaviset na schopnosti prezit jako metapopulace a
kolonizovat nové lokality. Pochopeni rozptylu druhu ma velky vyznam pro tvorbu rozumné
strategie vedouci k jeho zachovani do dalsich generaci (Hovestadt et al., 2011).

Modelovani prelet jednotlivych motyll mezi populacemi je dano funkcemi pevnych
rozptylovych vlastnosti a vysoce variabilnich prostorovych konfiguraci stanovist motyld.
Nicméné, nedavno zacal vzristat pocCet empirickych studii dokumentujicich znacnou
variabilitu uvnitr specifického rozptyleni motylQ. Klasické priklady intra-specifické variability

v rozptylovych schopnostech u populaci jsou morfologické zmény, jako je napriklad vétsi
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ve své studii poukazuje na lepsi mobilitu u nové vzniklych populaci, na zakladé lepsich
rozptylovych vlastnosti.Benes et al. (2002) uvadi fakt, Ze dispersalita (rozptyl) je v rdmci
ochrany druhl spojena sdalSimi tfremi pojmy, kterymi jsou koridor, naslapné kameny
(,,stepping stones”) a charakter daného Gzemi (,,matrix”).

Pravdépodobné nejvice populdrni strategii jsou koridory (linearni pdasy spojujici
izolované plochy stanovisté). Za koridory mohou byt uvedeny napfiklad ndaspy silnic i
Zeleznic. Mensi pozornost je poté vénovana ,,naslapnym kamendm® (série malych plosek,bez
moznosti trvale hostit populace, spojujici jinak izolované plochy), které mohou byt vhodnéjsi
v ptipadech jako je pohyb mezi plochami, na které neni snadny pftistup, anebo vramci
vhodnéjsi reprezentace pfirozené konfigurace krajiny.Strategie ochrany casto vyzyvaji
k vyuzivani koridori nebo ,naslapnych kamend” k podpore rozsifeni vzajemné vzdalenych
populaci. Fragmentace, degradace a ztrata habitatu jsou jedny z nejzdvaznéjsich hrozeb pro
zachovani populace. Malo rozsahlé plochy jsou charakteristickévyskytem malych populaci
s nizkym nebo Zadnym procentem imigrace a se vzrlstajici pravdépodobnosti
extinkce.Koridory a ,,naslapné kameny” byly navrzeny jako strategie pro zvyseni spojeni mezi
danymi plochami habitatli a nasledné zlepseni priichodnosti pro dané organismy (Baum et
al., 2004).

Hanski et al. (2004) doddava, Ze rozptylové vlastnosti mohou mit vztah i k dané strukture
krajiny, kde se populace nachazi. Byla prokazana pozitivni korelace mobility motyll s izolaci
nové osidleného stanovisté. Naopak u populaci setrvavajicich déle vizolaci se mobilita
sniZuje.

Jednim z vysledkd mnoha teoretickych modelll je, Ze podil disperze u jednotlivcl je
maly, jakmile je rozptyleni riskantni a populace jsou dostatecné velké a stabilni. VétSina
motylich pohyb( pravdépodobné neni fizena touhou vyhledat partnera, ale jednoduse pouze
uspokojit kazdodenni potieby jako je napriklad shanéni potravy (Hovestadt et al., 2011).

Rozptyl populace je také charakterizovdan migraci a migraénimi modely. Migraci
motyld si mUzZzeme vyloZit jako pravidelny, predvidatelny pohyb populace z jedné oblasti na
druhou ovlivnény roénim obdobim, nékdy téZ oznacovan jako behavioralni proces
s ekologickymi dusledky (Scoble, 1992). Pro populaci je vyhoda migrace predevsSim
v obohaceni o novy geneticky material (Benes et al., 2002). U motyl( je ale mira migrace

ovlivnéna predevsim jejich kratkodobou Zivotnosti. Pfeifer et al. (2000) a Nowicki et al.
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(2005b) udavaiji, Ze Zivotnost P. nausithous (Bergstrasser, 1779) se pohybuje kolem tfi dn(
(2,2 = 3,3 dn(l), a letova perioda se uvadi kolem 40 dnd (23 — 40 dn(). Zivotnost dospélct je
tedy ve srovnani s jejich aktivni letovou periodou pomérné kratka. Toto tvrzeni ovSem plati
loukach. Naopak je tomu u druhl rodu Phengaris (P. arion a P. rebeli) s preferenci suchych
luk, jejichz zivotnost je delsi nez letové obdobi.

Béhem vyzkumu metapopulaci u motyll jsou téZ hodnocenyparametry jako je emigrace a
imigrace. Nowicky et Vrabec (2011) se zabyvali pozitivhim efektem metapopulacni hustoty
v pripadé emigrace. Vysledky byly vyvhodnoceny ze sedmileté studie nedaleko mésta Prelouc
u motylich druhQ Phengaris nausithous a Phengaris teleius. Na zdkladé monitoringu byla
pouzita metoda zpétného odchytu a parametry odchytu byly odvozené modelem virtualni
migrace. Hustoty metapopulace byly v ramci sledovaného obdobi nestabilni a pomérné silné
kolisaly. Pozitivni korelace hustoty populace s emigraci byla u samic zvySena az trojndsobné a
u samcl dvojnasobné. Vyhoda zde byla predevsim pro samice, které tak mohly naklast
vajicka na nova stanovisté, kde byla pro potomstvo vnitrodruhova konkurence podstatné

nizsi z divodu slabsiho osidleni timto druhem.

3.9.3Metapopulacni model

Prvni model metapopulacni ekologie byl sestrojen americkym ekologem Richardem
Levinsem v roce 1969.Levinsliv model (Levins, 1969)je zakladem, z néhoz vychazeji vSechny
metapopulacéni modely. Jeho princip je zalozen na populaci, jejiz jedinci maji stejnou
pravdépodobnost kolonizace a extinkce na plochdach, které jsou pomérné velmi pocetné,
stejné rozsahlé a se stejnymi vzdalenostmi mezi sebou. Jinymi slovy, metapopulace je ve
stochastické rovnovaze mezi kolonizaci a extinkci a u jednotlivych ploch mulzeme
rozeznat(Dyke, 2008) zda jsou &i nejsou osidleny. Pouziti tohoto modelu je vhodné pro
druhy, které maji kratky zivotni cyklus, ¢asové stabilni stanovisté a rychlou dynamikou
kolonizace a extinkce (Harrison, 2000). Pouziti tohoto modelu je tedy pro motyly, ktefi
spliuji predchozi pozadavky, vhodny. BeneS et al. (2002) dodavda, Ze na zakladé
metapopulacni teorie mize druh vyhynout bud zmensenim obyvajiciho biotopu, nebo vzniku

velkymi vzdalenostmi mezi biotopy, i kdyz k zaniku obyvajicich ploch nedojde.
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U vétSiny metapopulacnich modelt se predpoklada, Ze rozptyl je pevné fixovan na danou
vlastnost Zivoc¢iSného druhu. Ve skutecnosti jsou ale rozptylové schopnosti velmi citlivé na
selektivni tlak. U metapopulaci, které jsou izolovany od ostatnich, neprobihd emigrace ani
imigrace. Dochazi tedy ke snizeni fitness jedincl a je zde silna selekce proti rozptylu (Bonelli,

2013).

3. 10 Ochrana Phengaris nausithous

Motyli rodu Lycaenidae jsou povazovani za vlajkové lodé ochrany ptirody v Evropé.
Pocet vSech pét evropskych druhd rodu Phengaris se rapidné snizil a v mnoha zemich jsou
v ohroZeni. Hlavni hrozbou je bezpochyby zhorseni kvality i ztrata biotopl prdmyslovymi
nebo rekreacnimi Cinnostmi a dale opousténi tradi¢niho zemédélstvi. Evropské druhy
modraskl jsou proto Casto Zijici v malych a izolovanych populacich (Nowicki et al., 2005a).

Modrasci rodu Phengaris se v Evropé fadi k jedném z nejohroZenéjsich druhl fauny
(van Swaay et Warren, 1999) a ochrana téchto druhl je zndzornéna v tabulce ¢. 1. Tato
skutecnost se stala padnym ddvodem pro jejich zarazeni k celoevropsky chranénym druhlm
v soustavé Natura 2000 (Hordk et al., 2008). Za ptipravu soustavy Natura 2000 je
zodpovédné Ministerstvo Zivotniho prostredi. Pro vysvétleni se jedna o soustavu chranénych
Uzemi, jeZ jsou vytvarena podle shodnych principld vSemi staty Evropské unie. Hlavnim cilem
je ochrana fauny, flory a pfirodnich stanovist, kterd jsou pro evropské staty endemicka,
vzacnd svym vyskytem, cennd ¢i velmi ohroZzena. Natura 2000 je charakterizovdna dvéma
pravnimi predpisy EU na ochranu pfirody: smérnice 2009/147/ES (o ochrané volné Zijicich
ptak( a smérnice 92/43/EHS (o ochrané pfirodnich stanovist, volné Zijicich Zivocichd a plané
rostoucich rostlin), ve které je razen Phengaris nausithous do pfiloh Il a IV. Obé smérnice

jsou zakotveny v narodni legislativé zakonem 114/1992 sb. o ochrané pfirody a krajiny

(http://www.nature.cz/natura2000-design3/sub-text.php?id=2102) a na zakladé tohoto

zakona je zarazen k druhlim silné ohrozenym (Horak et al., 2008).

Modrasek bahenni, jak zmifiuje Benes et al. (2002) a stejné tak dalsi evropské druhy
modraskl z rodu Phengaris jsou zatazeny v Cerveném seznamu ohrozenych druhd CR, ktery
zaStituje Mezinarodni unie pro ochranu pfirody a pfirodnich zdroji (IUCN, International
Union for Conservation of Nature and Natural Resources). IUCN rozdéluje Zivocichy podle
stupné ohrozeni do nékolika kategorii. Druh malo dotéeny (LC, Least Concern), témér
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ohrozeny (NT, Nearly threatened), zranitelny (VU, Vulnerable, ohrozeny (EN, endangered),
kriticky ohroZzeny (CR, Critically Endangered), vyhynuly v pfirodé (EW, extinct in the Wild),
vyhynuly (EX, Extinct), chybi udaje (DD, Data deficient), nevyhodnoceny (NE, Not Evaluated).

Modrasek bahenni je tedy podle IUCN v kategorii ohroZzeni Near threatened (NT —
témér ohrozeny), (Hordk et al. 2008), ale v Ceské republice neni v akutnim stavu ohroZeni
s pomérné vysokou prostudovanosti (Benes et al., 2002). V Nizozemsku a nékterych ¢astech
Svycarska a Némecka se dokonce povazuji za vyhynulé prevainé z ddvodu narudeni jejich

habitatl a koridor(, které je spojuji (Rakosy et Voda, 2008).

Tab. €. 4: Druhy rodu Phengaris a jejich ochrana (Horak et al. 2008)

Cesky nazev Latinsky nazev, autor, rok cs __|&s ER |Vyhlaska e
Red List 2000
Modrasek hofcovy Fhengars alcon {Denis & Schiffermiller, 1775) [LR/nt CR KO -
Modrasek éernoskvrnny | Phengaris arion (Linnagus, 1758) LR/nt CR KO v
Modrasek ofkovany Fhengars telejus (Bergstrasser, 17749) LR/t WU =0 I, IV
Modrasek bahenni Fhengaris nausithous (Bergstrasser, 1779) LR/t NT S0 I, IV

Vysvétlivky k tab. €. 4: IUCN Red List — Evropsky ¢erveny seznam ohrozenych druhd, €S CR -
Cerveny seznam ohrozenych druh(l Ceské republiky, Natura 2000 — Zafazeni druhu v
prilohdach Smérnice 92/43/EHS o stanovistich. LR/nt — téméf ohroZzeny, CR — kriticky
ohrozeny, VU — zranitelny, NT — témér ohrozeny, KO — kriticky ohrozeny, SO — silné ohrozeny,
Il — ptiloha Il do které spadaji druhy, jejichz ochrana vyzaduje vyhlaseni zvlastnich oblasti
ochrany, IV — pfiloha IV do které spadaji druhy, které vyzaduji pfisnou ochranu (Horak et al.

2008).

Pro ochranu motyll jsou velice dilezZité podrobné znalosti z oblasti ekologie
jednotlivych druh(. Vétsina motyld je mobilnich a zaroven se vyznacuji individudlnimi naroky
na prostredi, ve kterém Ziji. Velmi Casté je také vyuzZivani vétsiho mnozstvi rGznych typa
prostiedi v rGznych stupnich jejich vyvoje (vyvojovy cyklus, rozmnoZovani, ¢i obzZiva probiha
na rdznych mistech). Casto maiji velice specifické naroky druhy, jeZ 7iji na stejnych biotopech.
V ramci praxe je tedy dulezZité nejen védét o pocetnich stavech jednotlivych druhd motyld,

vrve

vazby na biotop, bionomie rostlin, na néz je vyvojovy cyklus motyla vazan, ekologické a
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etologické informace vztahujici se k danému druhu, atd. Pro ochranu motyld by méla byt
orienta¢nim bodem metapopulacni teorie, ze které by méla vychazet. Celkové by se mélo
dbat na udrZeni vSech typl mikrostanovist (Benes et al., 2002)Diky sbérateliim navic existuji
doklady o vyskytu motylG na rtznych lokalitach i z dob, kdy byla ochrana pfirody neznamym
pojmem, a tak lze vystopovat dlouhodobé trendy rozsiteni nékterych druhl az do hloubi 19.
stoleti (Oates, 2004).

Benes et al. (2002) uvadi, Ze Intenzivni zemédélska ¢innost v poslednich desetiletich
se velkou mérou zaslouZila o snizeni zemédélské biodiverzity. V rdmci téchto Cinnosti byli
zasazeny nékteré druhy motyl(d a jednim z nich je i Phengaris nausithous (druh naseho
zajmu).  V Angliijak zminuje  Fuentes-Montemayor(2011),Cini  podil zemédélsky
obhospodafovanych ploch az 75 % a v Ceské republice je podil na 54 %. Kvdli vedlej$im
vlivim intenzifikace zemédélské cinnosti vznikla agroenvironmentalni opatfeni (AEO), ktera
byla zavedena vcelé tradé statd Evropy i Ameriky. V pfipadé Anglie se procento
obhospodarované plochy, na které se praktikuje alespon jedno z AEO, pohybuje na Urovni 45
%. Ackoliv se ro¢né na realizaci téchto opatreni uvoliuji nemalé ¢astky, je efekt aplikovaného
schématu v mnoha pfipadech jen ¢astecny, nebot jejich zavadéni ma pozitivni efekt pouze na
nékteré taxony. Jak prokazala celd rada studii, vysledek je vazan na radu atributl, jako je

napt. mobilita druhu a rozsah opatfeni v rdmci managementu.

3.10.1 Agroenvironmentalni opatfeni (AEO)

Cilem Agroenvironmentalniho optarenije podporeni zplsobl takového vyuZivani
zemédélské pudy, které podporuje ochranu a zlepsenim Zivotniho prostredi a krajiny, dale se
jednd o podporu zachovani obhospodafovanych uUzemi, pfirodnich hodnot a zdrojq,
biologické rozmanitosti a udrzby krajiny. AEO spadd do Programu rozvoje venkova, ktery je
schvalovan Evropskou komisi. Povinnost vici témto opatfenim je zavazna pro kazdy clensky
stat. Pro zemédélce je zdvazné dodrzet podminky hospodareni po minimalni dobu zavazku,
ktera je uvedena na 5-7 let pouze pokud aplikuji dané agroenvironmentalni opatieni

(Bohackova, 2009).
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3.11. Motyli jako bioindikacni organismy prostredi

Pro sledovani velice sloZitych ekologickych vztahi v prostredi a posouzeni negativnich
dopadu lidské ¢innosti na Zivotni prostiedi se pouZivaji ekologické indikatory ¢i bioindikatory.
Jednad se tedy o organismy, jez se vyznacuji schopnosti rozpoznat a reagovat na antropogenni
vlivy zasahujici a ménici Zivotni prostredi. Jejich citlivost je napftiklad zamérena na stav
znecisténi vody ¢i ovzdusi. Na zakladé zmén v pocetnosti jejich populace je poté moziné
odhadnout stav daného prostredi, které je cilem vyzkumu.

Andersen (1999) popisuje bioindikator jako urcitou slozku bioty, kterd se pouziva pro

poskytnuti informaci o komplexnosti daného ekosystému, v némz se tato slozka nachazi a
hraje klicovou roli vochrané prirodniho prostfedi i managementu dané lokality. Velice
zajimava je skutecnost, Ze u bezobratlych organismU je pouzZito pro bioindikacni studie kolem
40 % druha. Pro vyuziti bioindikatorovych druhd byly vyhotoveny podminky, které musi dany
druh spliiovat, aby nedoslo k tomu, Ze bude pro bioindikaci v prostredi aplikovan jen néktery
druh bezobratlého Zivocicha. Mezi takovéto podminky radime abundanci, rozsifeni, citlivost
k zméné v prostiedi a schopnost byt podroben sbéru a identifikaci.
Benes et al. (2002) uvadi, Ze motyli se vyznacuji velmi kratkym Zivotnim cyklem a proto je pro
né typicka rychla reakce na zmény prostfedi. Citlivost na jemné zmény v Zivotnim prostredi
je zplsobena jejich omezenou rozptylovou schopnosti, specializaci na Zivnou rostlinou a
detailni spolehlivost na podnebi a konkrétni pocasi. McGeogh (1998) prokazal, Zze role
bioindikatord je u motyll velmi Uspésna narozdil od nékterych bioindikatorovych druht
ptakl a rostlin. Motyli se vyskytuji ve vSech hlavnich druzich pozemnich stanovist, a proto
maji potencidl plsobit jako indikatory pro velmi Sirokou Skalu biotopu. Na rozdil od vétsiny
ostatnich skupin hmyzu jsou motyli dobfe zdokumentovani, jejich taxonomie je srozumitelna
a snadno rozpoznatelna a mame velké mnozstvi informaci o jejich ekologii a Zivotni historii.
Hmyz tvori vysoké procento divoce Zijici fauny (vice nez 50% druh(l) a proto je pfi posuzovani
bioindikacni skupiny hmyzu mozné posoudit celkovy stav biologické rozmanitosti.

Ochranafi obvykle vybiraji pro zaméreni ochrany lokality podle ukazatell, které
poukazuji na zdravé ekosystémy s vysokou biodiverzitou. Tedy mista s velkym pocétem a
rozmanitosti druh(l. Inventarizace vSech druh( Zijicich v dané oblasti je obvykle nemozn3, a
tak misto toho, védci sleduji vyskyt bioindikatorovych druh, jejichz pfitomnost naznacuje,

Ze dana lokalita md vysokou biologickou rozmanitost. Nedavnd studie deniku Tropical
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Conservation Science testovala nékolik potenciadlnich kandidatnich taxond (brouci, netopyfti a
motyli) v Malajsii pro pouZiti v bioindikaci. V oblasti Asie je ztrata stanovisté a druhi
extrémni kvali zdvojnasobeni lidské populace v poslednich 40 letech. Vramci této studie
bylo zjisténo, Ze motyli jsou zde ve funkci bioindikace nejspolehlivéjsi. Uréeni nejvhodnéjsiho
bioindikatorového druhu je obtizny ukol, a standardizovand metoda pro tuto ¢innost zatim
neexistuje. Misto toho védci do znacné miry spoléhaji pfi vybéru indikatorovych druhl na

svoji intuici a zkuSenosti (Syaripuddin et al., 2015).

3.11.1 Funkce bioindikatord v rizném stupni jejich bioindikace

Underwood (2004) popisuje typy indikator( a jejich funkce

environmentalni indikatory

Jednd se o taxon, ktery reaguje predvidatelné, a to zplsoby, které jsou snadno
pozorovatelné a kvantifikovatelné pfi naruseni Zivotniho prostfedi nebo zmény jeho stavu.
Tyto organismy se pouZivaji pro vcasné varovani nebo krozpoznani rusivych ucinkd
v prostifedi. Organismy mohou byt pouzity naptiklad jako akumuldtory chemickych latek
nebo ke kontrole stavu odpadnich vod, pritomnosti skodlivin ¢i ke zhodnoceni znedistujicich

latek v poradi jejich toxicity.

Ekologické indikatory

Taxony jsou pouzivany, spiSe nez jen jako méfidla zmény Zivotniho prostredi, pro
demonstraci G¢inku zmény stanovist nebo pro zmény klimatu. Reakci na zmény muize byt
pokles velikosti populace nebo zména v prostorové distribuci daného indikatoru.

Indikatory biodiverzity
Indikator biodiverzity je skupina taxonl (napf. Rod, kmen, fad) nebo funkéni skupina,

jejiz rozmanitost odrazi urcitou miru rozmanitosti dalSich druh(l v prostfedi. Podle téchto

indikator( Ize urcit druhové bohatstvi, Uroven endemismu ¢i genetickou diverzitu.
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3.11.2 Vyhody biologického monitoringu pomoci hmyzu

Underwood (2004) popisuje vyhody biologického monitoringu pomoci hmyzu

v nasledujicich péti bodech.

1. Mnoho taxon( se lisSi s ohledem na jejich citlivosti na zmény Zivotniho prostredi a
stanovist. MlzZeme se zaméfit na funkéni skupiny, jako jsou primarni spotiebitelé

nebo hlavni predatofi pfi monitoringu funkci ekosystému

2. Obecny nedostatek etickych omezeni v odbéru vzork(i hmyzu

3. Hmyazi populace byvaji velmi velké, takze usmrceni nékolika set jedinct nebude mit

negativni dopad na jejich populaci

4. Hmyz muiZe byt povazovan za ,kanarky“ pfi rozpoznani poskozeného Zivotniho
prostredi (jako je naptiklad kvalita vody nebo hromadéni toxickych chemikalii), které

mUzZe mit negativni dopad na lidskou populaci.

5. Jednim z hlavnich cili pro monitorovani Zivotniho prostredi je zjisténi ucink( na

prenatdlni Zivot ditéte.

3.12Management stanovist Phengaris nausithous

Jak zmifiuje Benes et al. (2002), na tzemi Ceské republiky se nachdzi 161 druh( fadicich
se k dennim motylim, z tohoto poctu je vsak jiz 18 druhd (11 %) vymrelych a 16 druht (10
%) se ktomuto stavu neustale pribliZzuje. Polovinu druh( jiZz nalezneme v rliznych stupnich
ohrozZeni (45 %). ElImes et al. (1991) uvadi u projektli se zamérenim na ochranu motyld rodu
Phengaris dulezity klicovy faktor, a to stav mistni komunity mravenct rodu Myrmica. Tito
mravenci jsou bezpochyby dilezZiti pri uréovani velikosti a stability populaci motyld.

Na zakladé velmi kritického stavu motyli fauny je také dllezitym faktorem predevsim

ochrana stanovist svyskytem motyll. Vramci ochrany stanovist motylich populaci se

30



uvazuje v kilometrech ¢i dokonce azZ v desitkach ¢tverecnich kilometr. Dllezitym voditkem
by méla byt metapopulacni teorie (viz. Kapitola 3.9.1), kterd poukazuje na trvani biotopu
vCase a na jejich rozmisténi v prostoru. Mnoho motyld mulzeme zaradit k mobilnim
Zivoc¢ichlim, nebot maji velmi jedine¢né naroky na své prostiedi vyskytu (Benes et al., 2002).
Nejinak je tomu i u druhu Phengaris nausithous (Bergstrasser, 1779), ktery je svym
vyvojovym cyklem Uzce spjat s uréitym typem stanovisté, druhu mravence a hostitelské
rostliny. Thomas (1995) zminuje motyly rodu Phengaris jako jedny z mala Zivocich( z fise
hmyzu, pro které byla pfijata zvlastni ochranna opatreni a jsou povazovani za ,vlajkové
druhy” velkym mnoZstvim ochrancl prirody. Za ,vlajkovy druh”“ se povaZzuje rostlina nebo
ZivocCich, které se tési oblibé verejnosti. Na zakladé jejich ochrany se zajisti i ochrana druht
Zijicich ve stejném prostfedi a ddle i ochrana prostredi, ve kterém je zaznamenan jejich
vyskyt. Obecné je zndmo, Ze hmyz je verejnosti méné obliben nez vyssi obratlovci jako je
naptiklad Panda velkd (Ailuropoda melanoleuca), jez je symbolem Svétového fondu na
ochranu ptirody. Oviem zaméreni na vlajkové druhy hmyzu podporuje dva hlavni cile a to
Sirsi perspektivu vyuZiti této skupiny ZivocCichl na zakladé jejich vSudypritomnosti a vysokého
poctu a dale jejich moZnost upozornit na ochranu pfirody v obecném mérfitku (Quiney a
Oberhauser, 2008).

Bened et al. (2002) uvadi hlavni pfi¢iny problému uUbytku a destrukce stanovist
modrdska bahenniho a to konkrétné intenzifikaci zemédélstvi, spontanni sukcesi, orbu,
melioraci a zalesnovani. Za nejhlre postizené oblasti témito procesy, které maji dopad na
modrdska bahenniho, je podle Thomase (1995) oblast Stfedni Evropy a to zejména
Spanélsko, jizni Francie a severni Itdlie a dale viechny vychodoevropské zemé. Romo et al.
(2015) udava skutecnost, ze béhem poslednich desitek let je vice nez jasné, Ze vyskyt mnoha
druhl ZivoCichl a rostlin se méni s nardstajicimi zménami Zivotniho prostredi. Takovéto
zmény maji velmi vysoky vliv na ektotermni zivocichy, kterymi jsou i motyli. Pro tyto ucely je
v dnesni dobé velkd pozornost vénovana modellm s rozsifenim ohroZzenych druhd. Jeden
z nejpouzivanéjsich modell se nazyva MaxEnt program (Elith et al., 2011). Hlavnim Ukolem
tohoto programu je predpovédét distribuci daného druhu na zakladé jeho udaji a vhodna
mista k jeho pfipadnému rozsireni.

Benes et al. (2002) uddvd, Ze metody menegamentu se rozdéluji podle jednotlivych
biotopU a intenzity ohroZzeni druht. Biotopy modraska bahenniho jsou ve vétsi mife uvadény

raselinné louky a pastviny, eutrofni mokfady, hygrofilni ruderaly a v mensim méritku jsou to
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pak pastviny podh(fi i niZzin a mezofilni kvétnaté louky. Management téchto biotopl je
podrobnéji vysvétlen vtabulce ¢ 5. Phengaris nausithous je vdnesSni dobé velmi
prozkoumanym druhem, coz napomahd realizaci managementu jeho prostredi. Elmes et
Thomas (1992) poukazuji na skutecnost, Ze pro zachovani vétsich populaci u motyl( rodu
Phengaris je vhodné udrZovat biotopy tak, aby byla optimalizovdna pocetnost a rozsireni
mravencl rodu Myrmica a dédle pak rozsifeni hostitelské rostliny Krvavce totenu. Tohoto cile
muze byt dosaZzeno pod podminkou, Ze opatfeni pro ochranu téchto druhli budou podlozena

detailné vypracovanym autekologickycm vyzkumem.

Tab. ¢. 5: Management biotopu s vyskytem P. nausithous (Benes et al., 2002)

Raselinné louky a pastviny Jednoroéni mozaikové koseni s ponechanim Sirokych lem(
na zacatku ¢ervna a nasledné podzimni pfepaseni, nebo
celoroéni pastva malého pottu dobytka (max. 5 ks/ha).
Dile se nedoporutuje hnojit, zaleshovat a odvodfiovat.
Eutrofni mokfady Sefeni jednou rocné v kvétnu az cervnu, nebo az na
podzim, nikdy ne v dobé kvétu krvavee totenu. Pfi senoseci
ponechavat neposefené pruhy a lemy. Branit expanzi
rakosu. Na drive odvodnénych nivnich loukach provadét
umélé povodriovani.

Hygrofilni ruderaly Blokace invaze rakosu, obnova mozaikovitého sefeni,
potlatovani sukcese dfevin, snaha priblizit stanovistim
eutrofnich mokfadd.

Pastviny podhdii a niZin Extenzivni pastva dodriujici tradiéni postupy. Nepfistupné
je past po celou sezénu na jednom misté. Nedovolit
netnosné koncentrace zvirat, zcela vyloudit ,zlepSovani”
pastviny dosevem jetelotravnich smési. Na pastvinach
ponechavat stare solitérni stromy a kefe ¢i jejich skupiny.

Mezofilni kvétnaté louky PFi senosedi nikdy nekosit celou louku, vidy postupovat
v mozaice &i v pruzich, ponechavat nesetené okraje a lemy,
jez mohou byt posedeny pii dali seti o nékolik dni pozdéji,

pfi otavach, nebo az pristi rok. Louky nehnojit a
neodvodfiovat.

Doporuceni pro zachovani motylQ ve volné krajiné

Benes et al. (2002) ve své knize doporucuje urcitd obecna opatreni, ktera by méla

zvysit potencial krajiny pro zachovani motyll ve volné krajiné.
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e Podpora ekologického zemédélstvi, obnova kvétnaté a kfovinaté meze a dale
lemU polnich cest.

e Biologické hodnoceni pro rozsahlé stavebni projekty by méla obsahovat
vyzkumem dennich motylt dané lokality.

e Rekultivace téZzebnich prostor(l, hald a vysypek s vyuZitim spontanni sukcese,
vysadbou vhodnych druh rostlin a fizenou reintrodukci Zivocisnych druh.

e Uprednostiiovani kvétnatych luénich travnik(i pred nizce sekanymi travniky

s jednim druhem trav (anglické travniky).

Na stavy P. nausithous ma velmi vysoky vliv doba koseni travy na stanovistich. Nevhodné
zvolend doba koseni ma za nasledek zniceni jak larev, tak i vaji¢ek téchto motyll (Johst et al.,
2006). Rakosy (2003) proto zminuje vhodnou dobu pro seceni luk z hlediska ochrany motyl(,
a to nejlépe pred dnem 1. ¢ervna a podruhé po 20. srpnu. Timto zplsobem se mohou na
hostitelské rostliné vyvinout prvni tfi larvalni instary a také mohou byt pfijaty hostitelskymi
mravenci. Nejvhodnéjsi je podle Benese et al. (2002) ruéni seceni luk a pokud mozno mimo
letovou aktivitu modraskd anebo je vhodné alespon ponechat nékolikametrovy neposeceny
pas pro zachovani pfitomnych jedincu.

Jak uz bylo zminéno P. nausithous je druh vyskytujici se na vlhéich loukach a jeho
ohrozeni muze byt zplsobeno odvodnénim luk. Jak je tomu ale pti zaplaveni uvadi Kajzer-
Bonk et al. (2013). Tato zajimava studie o pusobeni prirodnich zaplav na stanovisté motyl(
rodu Phengaris v jiznim Polsku probéhla ve dvou po sobé jdoucich letech, a to roku 2009 (s
"normalnim" pocasi) a 2010 (s extrémnimi srazkami a naslednymi povodnémi). Vysledky
ukazaly, Ze docasné zaplavy vyskytujici se po dlouhodobych destich nemaji negativni vliv na
zkoumané druhy a to i béhem larvélniho obdobi v mravencéim hnizdé. To poskytuje padny

argument proti drendznim pracim probihajicim na vlhkych loukach s motyly rodu Phengaris.

4. Metodika

4.1 Charakteristika zkoumané lokality

Chranéna krajinna oblast Broumovsko byla zaloZena v roce 1991 na plose 430 km?.
Nachazi se v severovychodnim koutu Cech — mezi Orlickymi horami, Krkono$emi a Gizemim

polského Kladska. Magnetem a nejcennéjsim klenotem Broumovska jsou skalni mésta
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kvadrovych piskovcd. Jsou vyznamnad celkovou rozlohou pfes 30 km?, reliéfem s prevysenim
skal az 100 m i inverznim klimatem, umoznujicim existenci vzacné kvéteny a zvireny. Narodni
pfirodni rezervace Adrspassko-teplické skaly patfi se svymi 17 km? k nejvétsim Gzemim s
piskovcovym reliéfem ve stfedni Evropé. Stejné ochrany poZivaji i Broumovské stény,
oddélujici nahlym vzedmutim Broumovskou kotlinu od Polické vrchoviny. Nedavno byla ¢ast
hifebene stén vyhlasena jako ndrodni pfirodni pamatka Polické stény. Zejména prvni z
uvedenych Uzemi patii zarover k nejnavitévovanéjsim prirodnim lokalitdm v CR (Heinzelova

et al., 2011).

Obr. ¢. 6: Vyhled na CHKO Broumovsko

foto: autorka prace

Jednotlivéplochy, na kterych byl provdadén vyzkum, se nachdzeji vychodné a
severovychodné od maloplosného zvlasté chranéného Uzemi AdrSpachu. Kritéria pro urceni
cilovych ploch byly stavy motyl( vroce 2016, pritomnost Zivné rostliny krvavec toten a
pokryti co nejvétSiho rozsahu uzemi pro vyzkum, nicméné vzddlenost mezi plochami byla

vybirdna v zavislosti na predpokladané komunikaci ploch prostfednictvim preletu motyld a
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jednim z cild studia bylo potvrdit tyto prelety a tim zapojeni ploch do metapopulacnich

struktur. Detail jednotlivych ploch, kterych bylo zvoleno 13, je zndzornén v pfiloze €. 9.

Obr. &. 7: CHKO Broumovsko je zndzornéna pod ¢&islem 11 (slepd mapa CHKO v CR)

zdroj:http://gymnaziumhranice.cz/soubory/predmety/ProjektZemepis/TEMPLATE/mapa.ht

m

Charakteristika jednotlivych ploch:

Plocha ¢. 1: Ruprechtice 1 (R1, ptiloha ¢ 16)

Lokalizace (GPS): 50°38'13.136"N, 16°15'25.963"E

Rozloha: 11264 m’

Parcela: 813/1, ¢ast 866, ¢ast 817

Popis: Jedna se o louku obklopenou lesnim porostem, kterd je vyuzivana po urcity ¢as jako
pastvina. Krvavec se zde nachazi v mensi mife. Dochdzi zde tedy pravdépodobné k péci o

louku pravidelnym kosenim a pasenim. Tato plocha je nejvzdalenéjsi od obce Ruprechtice.

Plocha €. 2: Ruprechtice 2 (R2, pfiloha ¢.17)
Lokalizace (GPS): 50°37'39.205"N, 16°16'14.011"E
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Rozloha: 39509 m?
Parcela: 659, 662,16, ¢ast 663, ¢ast 645, cast 644, ¢ast 1669
Popis: Lokalita se nachdzi v obci S a SZ od kostela a zaujima téz mélké udoli v zapadni ¢asti

lokality. Tato lokalita je krvavcem hojné osidlena. Seceni je zde pravdépodobné pravidelné.

Plocha €. 3: Ruprechtice 3 (R3, ptiloha ¢. 18)

Lokalizace (GPS): 50°37'29.012"N, 16°16'17.101"E

Parcela: ¢ast 582, ¢ast 1748/1, ¢ast 598/1

Rozloha: 5097 m’

Popis: Zivna rostlina se na tomto Uzemi vyskytuje v jednotlivych fragmentech a pomérné
hojné a to podél zeleznicni traté jizné od kostela a v misté vedeni traté pres mostek je jeji
porost slabsi. Louka mezi trati a kostelem je pravidelné secena, ale vyskyt krvavce zde byl téz

patrny.

Plocha €. 4: Ruprechtice 4 (R4, ptiloha ¢. 19)

Lokalizace (GPS): 50°37'22.151"N, 16°16'4.433"E

Rozloha: 9169 m’

Parcela: ¢ast 1632, ¢ast 1608, 1606,1686,1607,1618

Popis: Plocha se nachazi severné od odbocky silnice na Hyncice a je v udoli Sténavy zdpadné
od rybnika. Krvavec byl zde pfitomen ve velmi hojném poctu, a jak bylo sdéleno majitelem,

tato plocha je kazdy rok kosena. Nicméné po dobu odchytu sec¢ louky odlozil.

Plocha ¢. 5: Vizriov 1 (V1)

Lokalizace (GPS): 50°38'16.541"N, 16°14'16.904"E

Rozloha: 5768 m’

Parcela: ¢ast 334, ¢ast 1461/1, 333/1, 335/1, 1461/6

Popis: Jedna se o pomérné velkou louku v proluce mezi nemovitostmi, ktera se pti pohledu
severnim smérem v obci line po levé strané silnice a krvavec je zde hojny ale spiSe ve

spodnéjsi ¢asti louky.

Plocha €. 6: Vizriov 2 (V2)
Lokalizace (GPS): 50°38'40.349"N, 16°14'21.693"E
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Rozloha: 8360 m?
Parcely: ¢ast 230, ¢ast 232, ¢ast 1523, 1215/2
Popis: Plocha je situovana kolem kostela a krvavec je zde hojné rozsifren a to predevsim

v ostravkovitych fragmentech v jihozapadni ¢asti.

Plocha ¢. 7: Vizriov 3 (3a a 3b) (Mezimésti) (V3a, V3b)

Lokalizace (GPS): 3a: 50°37'47.731"N, 16°13'46.159"E; 3b: 50°37'51.553"N, 16°13'49.249"E
Rozloha 3a: 40243 m®

Rozloha 3b: 3631 m’

Parcely 3a: 431/9, 431/14, 431/1

Parcely 3b: 434, 433/2

Popis: Jedna se o rozlehlou louku za benzinovou pumpou zapadné od Mezimésti a mokrad

vyskytujici se severné od Zeleznicni trati.

Plocha ¢. 8: Hyncice 1 (H1)

Lokalizace (GPS): 50°37'30.188"N, 16°17'16.427"E

Rozloha: 17979 m’

Parcely: ¢ast 345, ¢ast 351/1, ¢ast 347/1, 507/8, 322, 321, 346

Popis: Lokalita se nachdzi za Zelezniéni zastavkou s pristupem od silnice podchodem. Zivna

rostlina se tu vyskytuje v hojném poctu.

Plocha €. 9: Hyncice 2 (H2)

Lokalizace (GPS): 50°36'58.626"N, 16°18'35.529"E

Rozloha: 34504 m’

Parcely: ¢ast 448, Cast 449/1, ¢ast 447/1

Popis: Plocha je velkd a nachdzi se mezi silnici a lesnim okrajem s korytem Sténavy po obou
strandch Zeleznicni trati vedené podél silnice. Krvavec je pouze v lokalnich mistech mezi trati

a lesem, ale v hojném poctu mezi trati a silnici.

Plocha ¢. 10: Hyncice 3 (H3)
Lokalizace (GPS): 50°37'1.763"N, 16°18'5.557"E
Rozloha: 35250 m?
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Parcely: 597/2
Popis: Jednd se o velkou louku vohybu Sténavy severné od Zelezni¢ni trati vk. 0.
Hejtmankovice. Podél trati se na tuto lokalitu mdZeme dostat z H4 A H2 lesni cestou. Krvavec

se zde nachazi ve fragmentech.

Plocha ¢. 11: Hyncice 4 (H4)

Lokalizace (GPS): 50°37'2.155"N, 16°18'18.998"E

Rozloha: 11099 m’

Parcely: ¢ast 565, 461

Popis: Tato lokalita s velkou loukou se nachazi severnim smérem od Zelezni¢ni trati a jizné od

silnice ve sméru Hyncice — Broumov. Krvavec se vyskytuje pouze jednotlivé.

Plocha ¢. 12: Hyncice 5 (H5)

Lokalizace (GPS): 50°37'22.641"N, 16°17'32.495"E

Rozloha: 15010 m’

Parcely: ¢ast 288/8, 288/7, 288/1, 507/14

Popis: Tato plocha je propojend s plochou H1 a je ohrani¢ena vychodné od parkovisté u

zastavky a severné od trati. Krvavec je zde pouze v hojnych fragmentech.

4.2. Vlastni metodika prace

4.2.1. Zptisob sbéru dat

Vlastni vyzkum motyla druhu Phengaris nausithous (Bergstrasser, 1779) probihal od
4. Cervence az do 5. srpna roku 2016. Sprava CHKO Broumovsko udélila vyjimku
z ochrannych podminek pro rodPhengaris a v souvislosti s navazujicim vyzkumem mravencl i
pro rod Formicapod €. j. 01275/BR/16. Nez byla vyjimka obdrzena, probihala pouze lokace
ploch s nejvétsi denzitou Zzivné rostliny krvavce totenu a to zverejnych komunikaci a
turistickych stezek. Krvavec toten je nezbytnousoucasti vyvojového cyklu cilového druhu
motyla a jeho vymapovani se jevilo nejjednodussi cestou, jak vyhledat potencidlné vhodna
stanovisté. Vtabulce ¢ 6 je tedy obsazena kvalita zkoumanych ploch zhlediska

managementu, denzity krvavce a celkové pocetnsti P. nausithous (vyhodnoceny programem
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MARK). Pro hustotu porostu krvavce byla zvolena pomysind stupnice vrozmezi 1 — 3. (1 -
hojny vyskyt (plosny vyskyt), 2 — stfedni vyskyt (ostrivkovity vyskyt), 3 — vzacny vyskyt

(rostliny pritomny jednotlivé).

Tabulka ¢. 6: Tabulka managementu, denzity krvavce a Celkovych pocetnosti P. nausithous

Celk.pocet
Plocha | Management v roce 2016 Denzita krvavce P.

nausithous
R1 CasteCné vypasano, 3 105

velkoplo$né koseno v
nevhodnou dobu

Cast v obci ladem, ve sméru
R2 od obce velkoplosné 1 153
koseno ve vhodny termin

ladem, pfilehla louka
R3 velkoplo$né kosena v 2 81
nevhodny termin

koseno nepravidelné,
maijitel ¢asti ochoten

R4 Y 1 199
nastavit se€¢ vhodnou pro
modrasky
velkoplo$né koseno v

H1 nevhodny termin, okraje, o 38

ostrlvky a kfizeni cest
ladem

Cast u lesa velkoplosné
kosena relativhé ve

H2 , , . 2 367
vhodném terminu, mezi

silnici a trati ladem

velkoplo$né koseno v

H3 relativné vhodném terminu 2 250

H4 velkgplgsne kos'eno v 3 230
relativné vhodném terminu

H5 kose,no ve vhodném o 172
terminu
koseno velkoplosné a v

V1 neyhog'nem t.erm.lnl.J, 2 189
nejvih¢i okraj u silnice
ladem

V2 v roce 2016 nekoseno, 3 102
pfileZitostné zfejmé ano

V3a koseno v relativné vhodném 2 193
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terminu

V3b nekoseno, ladem 3 0

K ziskani dat byla pouZivdna metoda zpétného odchytu znacenych jedinciG (MMR
metodika, CRM - Capture — Recapture Method),(White et al. 1982). Na jednotlivych plochach
(pfiloha €. 9) byl provadén odchyt kazdy den pfiblizné od 9 do 17 hodin. Pracovnik(, bylo
dohromady Sest a kazdy mél pridélené své plochy, na kterych provadél monitoring a znaceni
motylG.Plocha byla pracovnikem vZdy prochazena 1x ¢i 2x za den se snahou stravit na kazdé
ploSe zhruba stejny casovy Usek. Nicméné pro moznost statistického zpracovani byly
nakonec s vétsi prioritou sledovany plochy s vétsi hustotou populace modrask(.0Odchyt byl
vzhledem k persondlnim moznostem tymu ukoncen dfive. Po ukonceni odchytu trvala letova
sezéna modrasku jesté po nékolik dni.

Samotny odchyt probihal pomoci entomologické sitky (pfiloha ¢&. 14). Patfi k
nezbytnému nadini k odchytu motyld v terénu. Sklada se z rukojeti, kruhu a sitky, kterd je
pres kruh natazend. Optimalniprimér kruhu je 30 cm. Entomologické sitky (pfiloha €. 8) se
vyrabéji v riznych velikostech, ¢asto z hedvabného nylonu ¢&i silonu. Rukojet je sloZena
z nékolika dilll a je mozné ji prodlouzit nebo zkratit (Novak, 1969). Barva sitky natazena na
kruh je nejc¢astéji tmavé zelend, cerna nebo bild. Pfi odchytu nesméla byt sitka a stejné tak
ostatni nacini slouzici k manipulaci motyld mokra nebo potfisnéna repelentem, nebot by
hrozilo poskozeni motyla.

K uchopenichyceného jedince slouzZila entomologicka pinzeta (ptiloha €. 7), kterou se
motyl zafixoval. Pro fixaci se pinzeta vedla smérem nad hlavou kzadecku s naslednym
uchopenim pfimérenym tlakem obou parQ kridel. Délka pinzety je 16 cm.Takto znehybnény
motyl se po vyndani ze sitky (pfiloha ¢. 15) natocil na bok a druhou rukou se oznacil lihovym
fixem centropen (2636 permanentni OHP F) prislusSnym kddem na druhy par kfidel a to
pouze z jedné strany. Kazdypracovnik mél ptridélenou svoji barvu lihového fixu pro lepsi
orientaci ve znaceni.Kéd pro kazdého pracovnika byl unikatni, tak aby umoznil identifikaci
znacitele i konkrétniho jedince motyla. DalSim krokem po oznaceni motyla pfislusSnym
kéddem bylo jeho vypusténi a zapsani danych informaci do protokolu. Pro zapis informaci byly
pouzivany Cisla a pismena. Prvnim krokem po fixaci motyla bylo zjiSténi pohlavi a nasledoval
jeho zapis M (samec) a F (samice). Ddle se zapsal presny c¢as (hodina a minuta) a dalsi udaje:

¢islo imaga (kdd), olétanost (I - neolétany, Il — mirné olétany, Ill — olétany), chovani (N —
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nektarink, F — létani, B — slunéni, K — kopulace, R — odpocinek), oslunéni (1 — jasno, 2 —
polojasno, 3 — zatazeno), vétrnost (1 — bezvétfi, 2 — mirny vitr, 3 — silny vitr), lokalita,
poznamky a chovani (O — kladeni, P — hledani samice samce, T — ostatni). Po odchyceni jiz
oznaceného motyla (retrap) byl proveden téz zdpis do protokolu.Odchyt byl provadén
osobami: Katefina Hejretovd, Tomas Husak,Anezka Stépankova, Sarka Valachova aVladimir

Vrabec.

Obr. €. 8: Uchyceni P. nausithous pinzetou s oznacenim

foto: Katetina Hejretova

|

Obr. €. 9: Znaceni jedince P. nausithous autorkou prace na lokalité H2
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Foto: Katefina Hejretova

4.2.2. ZpUsob zpracovani dat

Po dokondeni prace v terénu byla data z terénnich protokol(l prepsana do programu
Microsoft Excel. Kazdy zdznam motyla byl preveden na 1 (motyl chycen) a 0 (motyl
nechycen) a byl pfipraven design excelové tabulky, ktera byla vyhodnocena programem
MARK 8.1.(White et Burnham 1999).Tento program poskytuje radu sofistikovanych analyz.
Mezi jeho pokrocilé funkce patfi napr: grafy parametrd odhadu z jednoho nebo vice modelq,
modely konstruované s navrhem matrici pro odhad priméru ze souboru redlnych parametr(
¢i model priimérovani (Beissinger et McCullough, 2002). Benes et al. (2002) uvadi jako jeho
hlavni vyuZiti odhady miry prezZiti a dale parametra jako jsou migrace, rozdily v mife odchytt
mezi lokalitami a pohlavimi zkoumanych jedincl. Zpracovani a vypocet byl proveden na
katedre zoologie a rybarstvi (bez titull: T. Bubova, H. Potockova, M. Kulma, a V. Vrabec). Pro
vypocteni statistickych parametrd byla pouzita metoda Cormack-Jolly-Seber(viz. Schwarz and
Arnason 1996; Schwarz and Seber 1999).Pro P. nausithous byl pouzit model : ¢(.)p(t), kdy se
jedna o model, se stejnou denni prezitelnosti a varirujici pravdépodobnosti zachyceni, kdy se
pravdépodobnost odchytu méni vpribéhu casu, ale je stejna pro pohlavi.Tyto

specializované vysledky mné byly pro ucely diplomové prace poskytnuty.
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Sama jsem ve vysledném statistickém vyhodnoceni vytvofila v procesoru Microsoft
Excel pfislusné tabulky, a na zdkladé nich grafickd vyjadfeni téchto dat. V programu

Statistika(verze???) v ramci t-testll jsem zvolena data porovnala a vyhodnotila.

5. Vysledky

5.1. Vysledky vyhodnoceni pocetnosti Phengaris nausithous

Tabulka ¢. 7 udava vysledné pocty P. nausithous, které jsou popsany nasledovné.
Pocet oznacenych Phengaris nausithous na jednotlivych plochdach je oznacen pismenem n.
maximalni odhadnuté mnozstvi modrask( (celkova metapopulace), ktefi se na ploSe mohli
pohybovat je znaceno pismenem N. Denni prezitelnost je oznacena rfeckym pismenem, p
oznacuje prdmérnou pravdépodobnost odchytu a P oznacuje sezonni pravdépodobnost
odchytu. Na 13 zvolenych lokalitdch Broumovska bylo pro rok 2016 oznaceno 687 jedincu
Phengaris nausithous (Jedna se o pocet oznacenych motyl(, ktery nebere v uvahu
opakované zachyty - retraps).Nejvyssi pocet oznacenych modraskl byl na lokalité Hyncice 2
vyslednou metapopulaci vsech lokalit bylo vypoctem odhadnuto1487 jedincl. Lokality
s nejvétsim poctem cilového druhu v ramci metapopulace (maximalni odhadnuty pocet
motyld na lokalitach) jsou Hyncice 2 (367 jedinc(), Hyncice 3 (250 jedincll) a Hyncice 4 (230
jedinca).

Odhadovany pocet vylihlych modrask( celkové populace je stanoven na 1592 a pocet
imigrant (modrasci, ktefi priletéli) celkové populace na 486 jedincll.Detailni znazornéni tab.

€. 7je obsazeno v tab. ¢.8.
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Tabulka €. 7: Statistické vyhodnceni pocetnosti Phengaris nausithousk jednotlivym plocham

Broumovska pro rok 2016

p Potet
Plocha n Fi{.) |pl.) |MN(celkem) (celkem) |wylihlych | imigranti
H1 15 38 0,40 31 6
H2 149 0,83| 0,23 387 0,41 241 126
H3 35| 0,82 0,08 250 0,14 143 107
H4 el 0,71 0,17 230 0,27 111 119
HS 65 0,76 035 172 0,38 159 13
R1 37| 0,91 0,17 105 0,35 95 i
R2 62| 0,82| 44,00 153 0,41 147
R3 33| 0,80 0,320 81 0,41 42 39
R4 46| 0,95 0,13 135 0,23 156 43
V1 99| 0,69 045 189 0,52 173 16
V2 50 074| 0,35 102 0,49 102
V3 86| 087 0,20 193 0,45 189
souéet/pramér 2079 0,37 1592 485
viechny plochy
celkem 687 1487

Tab. ¢. 8: Vysledky analyzy MRR dat pro P. nausithous

Priloha 2: Vysledky analyzy MRR dat pro P. nausithous Broumovsko 2016

Sezanni
. oo pravdépodobnost
Parametry pro vypotet Odhad m?;é:e"kﬂ“ odchytu Odhadovany pofet jedinci
Zachyceni )
Plocha | jedinci Pow
n . proméma P
denni - LY Wylihli jedingi
prezitelnost |P¥VE-POCO0NOS! Nl s G50 o v priibéhu | Imigranti
@l 2L sezony
H1 15 - - 28 040 3 B
H2 149 0,583 0,23 367 | * * * 0,41 241 126
H3 35 0,562 0,08 250 | * * * 0,14 143 107
H4" 61 0,71 0,17 230 | = * * 027 111 119
H5 65 0,76 0,35 172 | = * * 0,38 159 13
R1 7 0,91 017 05 | = * * 0,35 a8 7
R2 62 0,52 44 00 153 | = * * 0,41 147 B
R3" 33 0,580 0,30 81 * * * 0,41 42 39
R4 45 0,95 0,13 1948 | = * * 0,23 156 43
Vil 99 0,69 0,45 189 | = * * 0,52 173 16
2" 50 0,74 0,35 102 | = * * 0,49 102 0
V3a a6 0,87 0,20 193 | * * * 0,45 189 4
V3p® 0 - - o |=[ " 0.40
Suma 2079 0,37 15592 436
V;zﬁcrrlrl;:ﬁl' 1487 | = ® *

3 Uvadéno pouze pro Uéely porovnani, zdali pouZity model nebral v ivahu konstantni denni
preZitelnost ani konstantni pravd&podobnost odchytu

b
Prowi bylo dopoéteno bez odhadd MRR pomoci priméru 0,40
*Vypocet nebylo mozZné provest.



V grafu ¢€.1, ktery porovnava jednotlivé poclty P. nausithousje ziejma dominance

v pocetnostina plochach Hyncice 2 (149 jedincu), Vizriov 1 (99 jedincd) a Viinov 3 (86

jedinct). Nejmensi pocty byly zaznamenany na plochach Hyncice 1 (15 jedincll), Ruprechtice

3 (33 jedinct), Hyncice 3 (35 jedincl) a Ruprechtice 1 (37 jedincll). Na ostatnich plochach

bylo oznaceno: Hyncice 4(61 jedincl), Hyncice 5 (65 jedincl), Ruprechtice 2 (62 jedincl),

Ruprechtice 4 (46 jedinc() a Viznov 2 (50 jedinct).

Graf ¢. 1 Pocty oznacenych Phengaris nausithous na jednotlivych plochdch na Broumovsku

pro rok 2016
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Graf €. 2 zndzorfiuje porovnani poctu oznacenych P. nausithous s odhadnutym

po¢tem (metapopulace)P. nausithous. Jednotlivé sloupce poctl jsou barevné odlideny. Zluté

jsou vyobrazeny pocty oznacenych a zelené odhadnuté pocty. Nejvétsi rozdily jsou
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vyobrazeny na sloupcich plochy Hyncice 2 (predpoklddano bylo navyseni o 218 P.

nausithous) a HyncCice 3 (predpokladanobylo navyseni o 215 P. nausithous).

Graf €. 2 Porovnani poctu oznacenych P. nausithous s odhadnutym poc¢tem (metapopulace)

na plochach Broumovska pro rok 2016

Porovnani poctu oznacenych Phengaris nausithous s odhadnutym
poc”:ter’gémetapopulace) na plochach Broumovska pro rok 2016
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V grafu ¢. 3 je vyobrazeno porovnani ¢tyf parametrd s poCty P. nausithous. Pocet
vylihlych ~ P.  nausithouscelkové populace s maximdlnim odhadnutym  poctem
(metapopulace)P. nausithous vyrazné prevysuje pocet oznacenych P. nausithous. Celkové
pocty imigrantl jsou v porovnani s ostatnimi tremi parametry velmi slabé. Odhadnuté pocty
prevysuji vSechny parametry v ramci vSech lokalit.Pocty vylihlych P. nausithous jsou vyssi nez
pocty oznacenych a pocty imigrantl a naopak nizsi neZ odhadnuté pocty.Pro jednodussi

predstavu jsou jednotlivé pocty v grafu barevné odliSeny.

Graf ¢. 3: Vzdjemné porovnani parametrl u Phengaris nausithous: pocCtu oznacenych,

odhadnutého poctu (metapopulace), celk. poc¢tu vylihlych a celk. poctu imigrantl na

Vzajemné porovnani parametrl u P. nausithous: poctu
oznacenych, odhadnutého poctu (metapopulace), celk. poctu
vylihlych a celk. poc¢tu imigrant(i na plochach Broumovska pro rok
2016
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B Pocet vylihlych P. nausithous imigranti



plochach Broumovska pro rok 2016

5.2 Vysledkyvyhodnoceni poctu apreletli Phengaris nausithous

Na lokalitach Broumovska bylo zjisténo, Ze mezi nimi dochazi k preletim. Z tabulky ¢.
9je patrné, Ze nejvice preletld bylo zaznamenano z plochy Hyncice 2 na Hyncice 4 (11 prelett)
a dale z plochy Hyncice 4 na Hyncice 2 (7 prelettd). Pocet imigrantl byl 49 a pocet emigrant(
58. Pocet retraps (odchyceni jiz oznaceni motyli) byl 278 jedincli. Nejvice emigraci bylo
z ploch Hyncice 2 (18), HyncCice 4 (9) a z plochy Ruprechtice 2 (7).Naopak nejvétsi mnozstvi
Imigraci bylo na plochu Hyncice 2 (13), Hyncice 4 (13)a Ruprechtice 3 (5).

Tabulka €. 9: Pocty preletl mezi jednotlivymi lokalitami na Broumovsku pro rok 2016

Graf €. 4 znazornuje pocty emigrantl a imigrantl na jednotlivych plochach. Nejvice
jedincl P. nausithous emigrovalo z ploch Hyncice 2 (18), Hyncice 4 (9) a Ruprechtice 2 (7).
Naopak Imigrace byla nejsilngjsi vramci ploch Hyncice 2 a Hyncice 4 stfindcti jedinci.

Emigranti jsou zndzornéni zlutou barvou a imigranti zelenou.

Prelety mezi plochami
z/na H1| H2 H3 H4 H5 R1 R2| R3| R4| v1| v2| v3 Emigranti
0
H1 0 0 0 0 0 0 O |0oj0ojJ0O]|J0O] O
18
H2 1 4] 3 11 2 0 1 Ojl0jo0j0[ O
2
H3 0 2 0 0 0 0 0 O|0|jO0|J0O]| O
9
Ha 0 7 2 0 0 0 0O |0oj|j0j0O]|J0O] O
3
H5 1] 3 0 0 0 0 0 O|0|JO0|J0O| O
0
R1 0 0 0 0 0 0 O |/o0ojojojo] O
7
R2 0 1 0 1 0 1 0 |3|]1|]0]|]0] 0O
3
R3 1] 0 0 0 0 0 0 0O|3|0|J0]| 0O
3
R4 0 0 0 0 0 0 0 l2]0]1]0]0
2
V1 0 0 0 1 0 0 0O |o0oj0ojJ0Oo|]0O] 1
1
V2 0 0 0 0 0 0 0 0|0 1|]0[0
1
V3 0 0 0 0 0 0 0O |0oj0oj1]|]0]0O
Imigranti 1 13 5 13 2 1 1 54|30 1
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Graf ¢. 4: Porovndni poctu P. nausithous vrdmci emigrace a imigrace na jednotlivych

plochach na Broumovsku pro rok 2016

Porovnani poctu P. nausithous v rdmci emigrace a imigrace na
jednotlivych plochach na Broumovsku pro rok 2016
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PorovnanipocCtll emigrantl a imigrantl P. nausithous na jednotlivych plochach
v procentudlnim zastoupeni je vyobrazeno v grafu ¢. 5. Prevladajici imigrace modrasku
bahennich byla na plochach Hyncice 1 (100 %), Ruprechtice 1 (100%), Hyncice 3 (71,4 %),
Ruprechtice 3 (62,5 %), Vizriov 1 (60 %),Hyncice 4 (59,1 %), Ruprechtice 4 (57,2 %). Naopak
vice emigrantl mély plochy Ruprechtice 2 (87,5 %), HynCice 5 (60 %), Hyncice 2 (58,1 %). Ve

stejném poméru emigrantd a imigrantl je vyobrazena plocha Vizrov 3.

Graf €. 5: Porovnani poctu P. nausithous v procentech v rdmci emigrace a imigrace na

jednotlivych plochach na Broumovsku pro rok 2016

Porovnani poctu P. nausithous v procentech v rdmci emigrace a imigrace
na jednotlivych plochach na Broumovsku pro rok 2016
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V tabulce €. 10 jsou zndzornény odhady max. poctu preletll (metapopulace). Nejvétsi
pocet preletujicich modraskl bahennich byl odhadnut z plochy Hyncice 2 na Hyncice 4, kdy
se jednalo o 102 motyld. Nejvyssi pocet emigrantl byl vypocten na ploSe Hyncice 2 (180) a
nejvyssi pocet imigrantl pfijmula plocha Hyndice 2. Celkovy pocet imigrantl byl stanoven na

479 jedincl a pocet emigrantli na 485 jedincd.

Tabulka ¢. 10: Odhady maximalniho poctu preletd (matapopulace ) mezi jednotlivymi

lokalitami na Broumovsku pro rok 2016

Odhady preleti mezi plochami
z/na H1| H2| H3| H4| H5| R2| R3| R4| V1| V2| V3 . -
Emigranti
0,40|0,41|0,14|0,27|0,38| 0,41] 0,41 |0,23] 0,52] 0,49 0,45
0
H1 0,40 0 4] 0 0 4] 0 0 4] 0 4] 0
180
H2 0,41 7 0] 53| 102 13 6 0 0 0 0 0
35
H3 0,14 of 35 0 0 4] 0 0 4] 0 4] 0
115
H4 0,27 0] 65| 54 0 o} 0 0 o} 0 o} [0}
20
H5 0,38 0] 20 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0
R1 0,35 0 o} 0 0 o} 0 0 o} 0 o} [0}
51
R2 0,41 0 5] 4] 9 o] Q] 18| 11 4] o] o]
32
R3 0,41 0 0 0 0 0 0 0| 32 0 0 0
29
R4 0,23 0 o] 4] 0 o] a] 21 o] 8 o] o]
11
V1 0,52 0 o] 0 7 o] 0 0 o] 0 o 4
4
V2 0,49 0 o] 0 0 o] 0 0 o] 4 o] 0
4
V3 0,45 0 4] 0 0 4] 0 0 4] 4 4] 0
Imigranti 6| 126| 107| 119| 13 6| 39| 43 16 o] a

Pocty motyld, ktefi na plochy emigrovali nebo imigrovali, vysvétluje graf ¢. 6.Nejvyssi
pocet imigrantl (126 jedincl)obsahovala plocha Hyncice 2. Naopak nulovy pocet imigrant(i a

emigrantd bylo zaznamenano na plose Ruprechtice 1.
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Graf €. 6: Porovnani poctu P. nausithous (pro metapopulaci) v rdmci odhadu emigrace a

imigrace na jednotlivych plochach na Broumovsku pro rok 2016

Porovnani poctu P. nausithous (pro metapopulaci) v rdmci odhadu
emigrace a imigrace na jednotlivych plochach na Broumovsku pro rok
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V grafu ¢. 7 jsou porovnavany pocCty emigrantl a imigrantl P. nausithous na
jednotlivych plochach v procentualnim zastoupeni. Prevladajici imigrace ze strany modrask
bahennich byla na plochach Hyncice 1 (100%), Hyncice 3 (75,4 %), Ruprechtice 4 (60 %),
Vizriov 1 (59,1 %) a Ruprechtice 3 (55 %) a naopak vice emigrantli obsahovaly plochy Vizriov
2 (100 %), Ruprechtice 2 (89,5 %), Hyncice 5 (60,6 %) a H2 (58,9 %). Ve stejném pomeéru
emigrantd a imigrant( jsou vyobrazeny plochy Hyncice 4 a Vizriov 3. Na ploSe Ruprechtice 1

nabyla zaznamenana ani jedna ze zkoumanych aktivit.

Graf ¢. 7: Porovnani poctu P. nausithous (pro metapopulaci) v procentech v rdmci odhadu

jejich emigrace a imigrace na jednotlivych plochach na Broumovsku pro rok 2016
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Tabulka ¢. 11znazornuje prehled jednotlivych vzdalenosti v km mezi plochami na
Broumovsku. Nejdelsi vzdalenost byla namérena 6 km (mezi plochami Vizriov 2 — Hyncice 2 a
Vizriov 3b — Hyncice 2) a nejkratsi 0,2 km(mezi plochami Hyncice 4 — Hyncice 3 a Vizriov 3b —

Viziiov 3a).

Tabulka ¢. 11: Vzdalenosti mezi jednotlivymi plochami Broumovska uvedené v km

R1 |RZ [R3 R4 [H1 [HZ |[H3 [HE [H5 [ Vi1 [VZ [V3a [V3b

R1 |0 | 1,60 1,70 | 1,80 | 2,50 | 4,40 | 3,00 | 4,00 | 2.00 | 1,40 | 1,60 | 2,10 | 2,10

RZ [160|0 |0,40|060] 1,40 3,30 |260] 280 1,70 2,40 |2,80 2380|290

R3 [170]040|0 |0030] 1,20 2,00 | 2,30 2,60 | 1,50 | 2,80 | 3,20 | 3,00 | 3,10

R4 [180060| 0300 |1,50(3,10|250] 2,70 1,80 2,70 3,20 | 2,80 | 2,90

A1 |[250|1,40 | 1,20 [150|0 | 1,00 | 1,40 | 1,50 | 0,40 | 3,80 | 4,10 | 4,20 | 4,20

H2 | 440 |330([280|310(|190]|0 060|040 (1,50 | 5860 |6,00]|590 (6,00

1 L] k] E] E] E] E]

H3 [ 300 260|230 2501400600 |020]1,00]|5710]5,40]530 |5,40

H4 [ 4,00 2,80 | 260 | 2.70 | 1,50 | 0,40 | 0,20 | 0 | 1,10 | 5,30 | 5,60 | 5,50 | 5,60

H5 | 290 (1,70 150180040150 (100]|1,10|0 420|450 | 450 | 460

E] 1 1 k] k] k] k]

V1 | 140 (240|280 |270[380]|560|510|530[420]0 0,70 { 1,10 [ 1,00

b} ] ] ] 2 1 1 b} 2 b} b}

VZ | 1,60 | 2,80 | 3,20 | 3,20 [ 4,10 | 6,00 | 5,40 | 5,60 4,50 | 0.70 |0 | 1,80 | 1,60

V3a 2,10 280 300280 [420[580 530|550 (4501101800 0,20

V3b [2.10 | 200 | 3.10 | 2.0 [ 420 | 6,00 | 540 | 560 | 460 | 1.00 | 1.60 | 0.20 [0

Vtabulce ¢. 12jsou vyhodnocené udaje tykajici poctu emigrantd a imigrantu
s jednotlivymi vzdalenostmi ploch v km. Dale je zde uveden piehled migraci mezi plochami a
pramérna vzdalenost ploch v km. Nejvice modrask( emigrovalo, jak uvadi tabulka, z plochy
Hyncice 2 (18) na vzddlenost 3,30 km. Zploch Hyncice 1 a Ruprechtice 1 nebyla
zaznamenana emigrace. Nejméné modraskl emigrovalo z plochy Viznov 2 (1) na vzdalenost
0,70 km a déle z plochy Vizriov 3 (1) na vzdalenost 1,10 km.

Vramci délek migraci byl nejdelsi prelet modraska ve vzddalenosti 5,3 km a byl
uskutecnén mezi plochami Viznov 1 — Hyncice 4. Nejkratsi prelet byl pozorovan u dvou
modraskl s vzdalenosti 0,2 km mezi plochami Hyncice 4 — Hyncice 3. Prlimérna vzdalenost

migraci u modraskl bahennich byla stanovena na 1,46 km.
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Tabulka ¢. 12: Prehledy emigrant(i a imigrantd P. nausithous a vzdalenosti ploch

H1 0 0
H1, H3, H4, | 1,3,11,2, 1,50, 0,60, 0,40,
H2 H5, R2 1 18 1,50, 3,30 1,54
H3 H2 2 2 0,60 0,6
Ha H2,H3 7,2 9 0,40, 0,20 0,3
H5 H2 3 3 1,50 1,5
R1 0 0
H2,H4, R1, 3,30, 2,80, 1,60,
R2 R3, R4 1,1,1,3,1 |7 0,40, 0,60 1,74
R3 R4 3 3 0,30, 0,3
R4 R3,V1 2,1 3 0,30, 2,70 1,5
Vi1 H4, V3 11 2 5,30, 1,10 3,2
V2 Vi 1 1 0,70 0,7
V3 Vi 1 1 1,10 1,1

Porovnanipoctu P. nausithouss rozlohou jednotlivych ploch zndzorfuje graf ¢. 8.
Nejvétsi rozlohu zaujimalokalitaViziov 3 (43874 m?) spolétem 86 oznadenych
jedincd.Naopak nejnizsi rozlohu ma plocha Ruprechtice 3 (5097 m?) s po¢tem 33 oznadenych

jedinca.

Graf €. 8: Zavislost poctu oznacenych P. nausithous na rozloze ploch

Zavislost poctu oznacenych P. nausithous na rozloze ploch
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5.3 Vysledky pocetnosti Phengaris nausithous v zavislosti na denzité krvavce

Graf ¢. 9 porovnavad pocetnosti P. nausithous vypoctené programem MARK
s denzitou krvavce. Z grafu je patrné, Ze zavislost modraskd bahennich na hustoté porostu
krvavce neni stézejni. Ukazuji to napf. lokality V3b s nulovym poctem motyll a nejvyssi
denzitou krvavce (3) a naopak lokalita H2 s nejvysSim poctem motyld (367) a stiedni

denzitou krvavce (2).

Graf €. 9: Porovnani zavislosti PoCetnosti Phengaris nausithous na stupni denzity krvavce na

jednotlivych lokalitach na Broumovsku pro rok 2016
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5.4 Vysledky statistickych srovnani

5.4.1 Vysledky t- testu (souvislost poctu emigrantt a priiméru vzdalenosti ploch)

V ramci tabulky ¢. 13 je zjistovano, zda je pocetnost emigrantl druhu Phengaris
nausithous ovlivnéna vzdalenosti ploch mezi kterymi probihala migrace.V programu
Statistikabyl zpracovan dvouvybérovy t-test. Pro nulovou hypotézu bylo stanoveno — HO:
mezi pocCetnosti emigrantl druhu Phengaris nausithous a délkou migraci mezi jednotlivymi
plochami neexistuje statisticky vyznamny rozdil. T- test byl proveden sintervalem
spolehlivosti 95 % a hladinou vyznamnosti a = 0,05. Ve vysledné tabulce je hodnota p =
0,101557. V ramci vysledku vyssi hodnoty p nez hladina vyznamnosti (a = 0,05), mGzeme
pfijmout nulovou hypotézu (mezi pocetnosti P. nausithous délkou migraci jednotlivych ploch

neexistuje statisticky vyznamny rozdil).

Tabulka ¢. 13: T- test porovnavajici celkovy pocet emigrantll Phengaris nausithous

s prlimérnou vzdalenosti ploch v km.

T-test pro nezavislé vzorky (List1 vvzdalenosti ploch)
Pozn.: Proménné byly brany jako nezévislé vzorky

Primér | Promér | Hodnotat | sv ] Poplat. | Pof.plat. | Sm.odch. | Smodch. | F-pomér P
Skup. 1 vs. skup. 2 skup. 1 | skup.2 skup. 1 | skup.? | skup.t | skup.2 | Rozphyly | Ruzpiyly

Celkovy pocet emigrantd vs. Pramérna vzddlenost ploch v km | 4083333 1248000 1716302 20] 0.101867) 12 10 5142662 0869493 34.981%4 0,000010

V grafu ¢. 10je porovnavan celkovy pocet emigrantl P. nausithous sprimérnou
vzdalenosti ploch v km, mezi kterymi probéhla migrace. U jedinc s nejméné emigracemi je
z grafu patrné, Zze probéhly v ramci hodnot 0,7 — 1,1 km primérné vzdalenosti ploch. Naopak

u jedincl s nejvyssim poctem emigraci byla zaznamenana horni hranice vzdalenosti 1,54 km.
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Graf ¢. 10: Grafické zndzornéni prlméru porovnavajiciho celkovy pocet emigrantld P.

nausithous a primérné vzdalenosti ploch v km.

Graf priméru z Celkovy pofet emigrantd seskupeny Priméma vz dalenost ploch v km
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5.4.2Vysledky t-testu (souvislost poctu migraci a pramérné délky migrace)

V tabulce ¢. 14byl zjistovan v ramci dvouvybérového t-testu statisticky vztah poctu
preletd a pramérné délky preletd vkm u P. nausithous. Pro nulovou hypotézu bylo
stanoveno — HO: mezi poctem preletll a primérnou délkou preletd vkm u P. nausithous
neexistuje statisticky vyznamny rozdil.T- test byl proveden s intervalem spolehlivosti 95 % a
hladinou vyznamnosti a = 0,05. Vysledna hodnota p = 0,031364. Z dlivodunizsi hodnoty p
nez bylo u hladiny vyznamnosti (a = 0,05), nemlzZeme pfijmout nulovou hypotézu (mezi
poctem preletd a primérnou délkou preletd vkm u P. nausithous neexistuje statisticky
vyznamny rozdil). Primérnda délka pro jedince s jednim zaznamenanym preletem byla 2,22
km a u jedincd s nejvice zaznamenanymi prelety 0,4 km. Se zvysSujicim poctem prelet se

postupné délka preletd sniZzovala.
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Tabulka ¢. 14: T-test porovnavajici pocet (Cetnost) preletl a primérnou délku preletd v km u

P. nausithous

T-test pro nezévislé vzorky (List1v porovndini pro statstiku - plochy a mnoZsti preletd)
Pozn.: Proménné byly brany jako nezavislé vzorky

Primér | Primér | Hodnotat | sv | p | Pofplat | Poiplat | Smodch. | Smodch | Fpomér
Skup. 1 vs. sup. 2 skup. 1 | skup.? skup.1 | skup.2 | skup.1 | skup.? | Rozpiyly  Rozpiyly
Pocet preletd vs. Prameémé délka preletd vkm | 4666667 0795000 2501547 100 0.031364 6 6 3723197 0711161 2741803 0,002429

V tabulce ¢. 15 je znazornén souhrn poctu preletl a prmérné délky preletd v km u P.
nausithous. Priimérna délka jednoho preletu byla 2,22 km, dvou preletd 0,65 km, tfi prelet(
0,7 km, ¢tyr preletli 0,4 km, sedmi preletd 0,4 km a u jedenacti preletd téZ 0,4 km. Tabulka
byla zpracovana v Excelu a doplnéna o pocty pevnych preletd a o primérné vzdalenosti

téchto preletl, které jsem pro jednotlivé prelety secetla a nasledné vypocetla jejich primér

Tabulka €. 15: Souhrn ¢etnosti preletli a priimérné délky preletd v km

2,22
0,65
0,7
0,4
0,4
11 0,4

o [ N [ R I I O

6. Diskuze

6. 1 Vysledky vyhodnoceni pocetnosti Phengarisnausithous

Vroce 2016 bylo na Broumovsku pro monitoring motyla P. nausithousvybranol3
lokalit. Do monitoringu tohoto druhu vsSak nebyly zapojeny vSechnamoind stanovisté
zdlvodu jejich nedostatecného zmapovani. | presto, Ze lokalita Broumovsko byla pro
prazkum populaci tohoto druhu zvolena poprvé, se podafilo oznacit velké mnozZstvi jedinct a
vysledky statisticky zpracovat s pozitivnim zjiSténim ptitomnosti funkéni metapopulace. V
ramci statistického vyhodnoceni byl pocet oznacenych jedincl stanoven na 687 jedinc, to je
0 494 modrask( viceneZ na lokalité Dolni Labez roku 2011 (Bubova et al., 2011) kde

monitoring probihal na 17 plochach a celkovy pocet byl stanoven na 193 jedincu.
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Na lokalitdch u Prelouce jak popisuji Nowicki et Vrabec (2011) bylo béhem sedmi let
oznaceno 1880 P. nausithous s 591 prelety mezi jednotlivymi plochami. Pfiblizné pocty
oznacenych jedinct jsou znazornény v grafu prilohyc¢. 20. Nejvyssi pocet oznacenych jedinct
byl zaznamendan v roce 2006 (1000 jedincl) a vroce 2010 (590 jedincl). Po prvnim roce
monitoringu (2004) bylo zaznamenano vyrazné navyseni poctl aZz do roku 2006 a vroce
2007doslo k nahlému poklesu (400 jedinca), ktery vytrval az do roku 2009.

Nejvice odchytlia i odhadnutych jedinci(v rdmci metapopulace)P. nausithous bylo na
lokalitdch v okoli Hyncic s vyjimkou lokality Hyncice 1. Tato skutecnost by mohla byt
prisuzovana pritomnosti koridord (Benes$ et al., 2002) jako je vodni koryto reky Sténavy,
vlakova trat ¢i dopravni komunikace, které se vnékterych mistech pfimo spojuji
s ,modras¢imi“ loukami. V ramci vSech lokalit bylo nalezeno i spoustu ,naslapnych kamen(“
(Benes et al.,, 2002) a jednalo se o ostrivkovité trsy krvavce totenu mimo souvisly luéni
porost. Vysoka distribuce modraskl na louce Hyncice 2 muiZe byt zplsobena také efektem
zvanym fragmentace biotopu. Jednd se o rozdéleni biotopu (Batary et al., 2009), jehoz
disledkem je zvyseni poméru hrany a samotné plochy. U P. nausithous byla zjiSténa
preference hrany a to konkrétné okraje stromovych porostl, které byly u lokality ve
vyznamném zastoupeni.

Pocetnosti populaci na vSech lokalitdch byly vyhodnoceny vramci metapopulace
velmi slibné jak zndzornuje graf ¢. 2, kdy odhadnuté pocéty P. nausithous vramci
metapopulace vyrazné prevySovaly pocetnost skutecné oznacenych modrdskd. Ktémto
vysledklim mohl pfispét nejen fakt vyskytu lokalit v oblasti CHKO, ale i vhodny management,
jez byl na nékterych z vybranych lokalit jiz uplatfovan. Celkovy odhad pro vyslednou
metapopulaci u vSech ploch se rovnal poctu 1487 jedincU.

Z grafu 8neni patrné, Ze by velikost rozlohy méla vliv na pocetnost pfitomnych
jedincG.0 mirnou zavislost by se zde ovSem jednat mohlo. Tuto zavislost nejlépe vystihuji
plochy: Vizriov 3 (43874 m?), kde bylo 86 modraskd, Ruprechtice 2 (39509 m?2) — 62
modraskd, Hynéice 3 (35250 m?) — 35 modrask(, Hyndice 2 (34504 m?) — 149 modraskq,

které se k této pomysiné stredni hodnoté nejvice pfriblizuji.
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6.2 Vysledky vyhodnoceni poctu a preletli Phengarisnausithous

Pro rok 2016 bylo na lokalité Broumovsko zachyceno 49 preletd (viz. tab. ¢. 2).
Migrace P. nausithous (v ramci poméru odchycenych jedinc(, ktefi migrovali) byla stanovena
na 31 %. Migrace mezi plochami (v ramci predpokladaného celkového poctu imigrant()
dosahovalal8 %.Napftiklad na lokalité Dolni Labe z roku 2011, kde bylo porovnavano 17
ploch vynesl vysledek8 % migrujicich jedincl P. nausithous (Bubova et al., 2011). Nicméné
Nowicki et al. (2005a) zminuje primérnou migraci dosahujici az k 25 %.Dusledek nizsiho
procenta preletd na Broumovsku mohl byt zplisoben nedostatecnou prochytanosti ploch ci
vétSimi vzdalenostmi nékterych ploch mezi sebounebo pokosenim nékterych ¢asti
zkoumanych ploch, kdy i ztrata relativné malé ¢asti motyliho stanovisté (Batary et al., 2009)
muze branit volnému pohybu nebo migraci druhl.Hovestadt et al. (2011) a Bubova et al.
(2011)(2012) prokazali, Ze u P. nausithous se primér doletové vzdalenosti pohybuje v
rozmezi 0,5 km — 0,87km. Na Broumovskuse tyto vysledky shoduji s priimérnou délkou 0,4
km s jedinci, ktefi migrovali pouze jednou. U nejvyssiho poctu preletl (11) byla vyhodnocena
mnohem delSi priimérnd vzdalenost a to 2,22 km. Nicméné mezi lokalitami Vizriov 1 a
Hyncice 4 byl zaznamendn prelet odpovidajici vzdalenosti cca 5,3 km, u néhoz jde
pravdépodobné o jeden z rekordnich zachycenych preletd druhu P. nausithous viibec (srov.
Nowicki et al., 2005a). Bubova et al. (2011) uvadi rekordni prelet ze své studie u P.
nausithous ve vzdalenosti 3,910 km.

Nejvice modrask( emigrovalo a imigrovalo na Broumovsku zplochy Hyncice 2. Tato
skutecnost, jako v predchozi kapitole, mize byt predpokladana na zakladé pUlsobeni
prirodnich fragment(, jako jsou naslapné kameny a koridory (Bene$ et al., 2002) pro
usnadnéni prechodu jedinc mezi jednotlivymi plochami. Vyskyt lokality Hyncice 2 se
dokonce nachazel mezi dvéma koridory a to fekou Sténavou a Zelezni¢ni trati. Nowicki et
Vrabec (2011) uvadéji pozitivni zjisténi zavislosti emigrace na hustoté populace v dané
lokalité. V nasem vyzkumu by se tato skute¢nost shodovala, nebot na lokalité Hyncice 2 bylo
zaznamenano nejvice emigrant( a zaroven i nejvyssi pocet oznacenych jedincu.

Na zakladé téchto vysledkl mGzeme uvaZovat vzadjemné propojeni Broumovskych
ploch prelety s predpokladanou vyménu genl atedy funkéni metapopulacni strukturou.
Trajektorie preletd zfejmé nebude probihat pfimo vzdusnou ¢arou mezi nejvzdalené;jsimi

plochami, ale kontinudlné postupnou migraci (,preskakovanim”) jedincli z jedné plochy na
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druhou s vyuZitim naslapnych kamen(v krajiné (Benes et al. 2002), kterych zde bylo nalezeno
velké mnozstvi.

Pro uskutecnéni migrace mezi jednotlivymi plochami je dllezitd predevsim kvalita,
velikost a jeji tvar, z dlivodu nizsi aktivity motyll ve vyhledavani malych ploch (Nowicki et al.
2005). Také zdlezi na pfitomnosti Zivné rostliny krvavce totenu (Dierks et Fischer, 2009),
spojené s vyvojem druhu P. nausithous, a na pfitomnosti mravenct rodu Myrmica (Swaay et
Warren., 1999). VsSechny tyto faktory jsouvnasem pripadésplnény a pfispivajik
pozitivnimuvysledku z hlediska zjiSténi propojeni jednotlivych populaci do metapopulace. V
neposledni radé zalezi také na managementu, ktery je na prislusné lokalité pfitomen (Benes

et al., 2002).

6.3 Vysledky pocetnosti Phengaris nausithous v zavislosti na denzité krvavce

Lokality Ruprechtice 1 a Ruprechtice 2 jsou vtabulce zndzornény jako plochy
s nejmensim zastoupenim Zivné rostliny. V ramci plochy Ruprechtice 1 by nizkd intenzita
Zivné rostliny mohla byt zplsobena faktem, Ze Cast je vyuZivana jako pastvina, a to béhem
Casti aktivni letové sezény motyll. U lokalit Hyncice 4, Vizriov 2 a Viznov 3b byla hustota
rostlin na nizké drovni. V ramci kvality populace a stanovisté jsou na tom pomérné dobre
plochy Ruprechtice 2, Hyncice 2, Hyncice 3, Hyncice 5 a Ruprechtice 4 ¢i Viznov 3a. Ztoho
vyplyva, Ze pfipadny management je vhodné cilit na posledné zminéné plochy a prehled
jednotlivych doporuceni pro tyto ukony je popsan na konci kapitoly ¢. 10. Kajzer - Bonk et al.
(2016) uvadéji vysledky pocetnosti vyskytu P. nausithous na zvolenych typech stanovist
v letech 2011 — 2012 v oblasti Krakdw a Tarndw v Polsku. Velmi pozitivni vliv na pocty
modraskldl meély vlastnosti travniho porostu (50%), vlhkost pldy (20%) a zvoleny
management dané lokality (10%). Vliv Zivné rostliny byl ovSsem stanoven na 10 % i presto, Ze
je dllezita pro vyvoj studovaného druhu motyla. V této praci jsou nejvyssi pocty modrask
bahennich (vypocteny MARKEM) uvedeny na plochach se stfedni denzitou Zivné rostliny.
RozloZeni populaci P. nausithous na Broumovskych plochach je pomérné rovnomérné a
nejednd se tedy o metapopulaéni model ,kontinent — ostrovy” (srov. Benes et al., 2002)
z dlvodu délby vice ploch o nejvyssi pocty kolonii. Vgrafu ¢. 9 je rovhomérnost poctl

pomérné dobre patrna u ploch s denzitou krvavce na stfedni Urovni. Tato skutecnost mlze
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souviset s umisténim ploch v blizkosti feky Sténavy, kdy ve vlihéim ddoli mohou byt podminky

pro vyskyt krvavce a P. nausithous ptrihodnéjsi

6.4 Vysledky statistickych srovnani

6.4.1 Vysledky t-testu (souvislost poc¢tu emigrantl a priméru vzdalenosti ploch)

Na zakladé nulovéhypotézy, kterd byla potvrzena,je moziné usoudit, Ze vzdalenosti
ploch nebyly pro pocetnost emigrantll stéZzejni. Tato skutecnost mlze souviset s vysokou
prolovenosti stanovist, tudiz se skuteéné vysledky nemohly projevit. Dalsi vysvétleni by
mohlo souviset s vyskytem nékterych ploch blizko sebe. Tento faktor pravdépodobné nenuti
motyly migrovat na delsi vzdalenost. Naopak u stanovist, které mezi sebou majimnohem
vétsi vzdalenosti,se motyllim nemusi podafit naleznout cilovou lokalitu. DalSim faktorem
ovliviiujicim vysledek by mohla byt nizkd doba prezitelnosti u P. nausithous, jez se udava
v rozmezi 2-3 dn0. Plochy Broumovska mély mezi sebou prlimérnou vzdalenost 3 km. Vztah
pocetnosti emigrantl a délky migrace by spolu tedy nemél souviset, protoZe nejvyssi pocty

emigrantd byly zachyceny na stupnici grafu ¢. 10v migracni vzdalenosti 1,54 km a nejvyssi

vV

vV

probéhla vramci 0,3 km. Vliv zde muUZe mit také pocasi v aktivni letové sozdné
modraskUl.Nejnizsi i nevyssi Cetnosti preletujicich modraskd migrovali v priiméru kolem
jednoho kilometru. To muze byt zplsobeno faktem, Ze ani jedna populace ze studovanych

lokalit nebyla nadprimérné fyzicky zdatnéjsi.

6.4.2 Vysledky t-testu (souvislost poc¢tu migraci a primérné délky migrace)

V rdmci tohoto t-testu byl v programu Statistika porovnavan u P. nausithous vztah
poCtu preletd a pramérné délky preletd vkm. Nulovd hypotéza (mezi poctem preletl a
pramérnou délkou preletd vkm u P. nausithous neexistuje statisticky vyznamny rozdil) se
nepotvrdila a mezi zkoumanymi parametry byl nalezen vztah. V rdmci migrace mezi plochami
bylo potvrzeno, Zze ¢im vyssi pocet preletl, tim nizsi byla primérna vzdalenost vkm. Tento
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vysledek by mohl byt ovlivnén chudsSimi potravnimi zdroji v misté vyskytu pocetnéjsich
populaci motyld, ¢i jejich rychlejSimu dbytku pravé v ramci vétsi hustoty motyll. Jedinci
z téchto populaci si tedy pravdépodobné radéji zvoli kratsi trasu preletu, aby byl pro né nalez
potravniho zdroje v nejvyssSi moiné mife pravdépodobnosti. Dalsi moznost vysledku
hypotézy je v kratké dobé jejich prezitelnosti. Na sousednich stanovistich (kratsSi trasa
migrace) je tedy mozné nalézt vice jedincll a to i partnera v obdobi rozmnoZovani nebot
migraci na delsi vzdalenost nemusi prezit. Dalsim disledkem je mira prolovenosti stanovist
nebo vliv pocasi pti migraci P. nausithous. Moznd pficina negativniho vysledku hypotézy
mohla byt zpUsobena i nedostatecnou prostudovanosti dané oblasti. Z tohoto divodu nebyly
do monitoringu zarazeny vsechny lokality s vyskytem cilového druhu, a proto nemohla byt

v t-testu pouZita dostatecna data k ziskani vysledku.
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7. Shrnuti

Monitoring druhu Phengaris nausithous probihal v roce 2016 na 13 lokalitach v ramci
Uzemi Chranéné krajinné oblasti Broumovsko poprvé.Lokality pro vyzkum byly vybirany na
zakladé denzity Zivné rostliny krvavce totenu. Presto vSak bylo odchyceno a oznaceno velké
mnozstvi jedincl. Celkovy pocet oznacenych P. nausithousbyl 687 jedinci. Na zakladé
vypocteni celkovych odhadl populaci, které byly vyssi na vSech zkoumanych lokalitach,
mulzZeme usuzovat na vhodné prostredi pro vyskyt tohoto druhu. Vhodnost prostiedi mlze
stupném utvareni prostredi a pritomnosti pfirodnich fragment(l k usnadnéni migrace mezi
nékterymi lokalitami. V rdmci migracidruhu mezi lokalitami bylo zjisSténo, Ze nejvyssi pocet P.
nausithous migroval na vzdalenost 1,54 km, ale zaznamenan byl i rekordni prelet u jednoho
jedince ve vzddlenosti 5,3 km. Vramci migrace mezi plochami bylo na zakladé t-testu
zjisSténo, Ze ¢im vyssi pocet preletd, tim nizsi byla pramérna vzdalenost preletll v km.Vyrazna
souvislost zavislosti vysokého poctu P. nausithous na vysoké denzité Zivné rostliny na zakladé
grafického znazornéni nebyla potvrzena.

Formulovand hypotéza (,VSechny zkoumané plochy spolu komunikuji
prostfednictvim preletd motyll asystém lze povaZovat za jedinou metapopulaci) byla
potvrzena. Jednotlivé lokality spolu komunikuji prelety P. nausithous. Téchto prelet( bylo
zaznamenano celkem 49 a jejich teoreticky odhadnuty pocet je vyssi. Broumovské plochy
tedy tvofi funkéni metapopulacni celek a dochazi u nich ke genetickému propojeni motylich

populaci.
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8. Doporuceni pro praxi

Pro udrzeni Zivotaschopnych stavi populaci P. nausithous je velice dilezity, kromé
vyskytu mravence rodu Myrmica a rostliny Krvavec toten, také stav managementu na danych
lokalitach. V ramci monitoringu na vymapovanych lokalitdch Broumovska v roce 2016 byla

navrzena nasledujici opatreni pro management zkoumanych lokalit.

Doporuc¢eny management pro Broumovské plochy:

Plocha R1 (Ruprechtice)

Tato lokalita je ¢aste¢né vyuzivana jako pastva a vramci managementu by bylo
vhodné tuto ¢innost tak dva roky vynechat a poté se vénovat dalSim Upravdm. Koseni by se
mohlo naplanovat do obdobi pred letovou aktivitou motyla. Lokalizace plochy je zndzornéna

v priloze ¢ 10.

Plocha R2 (Ruprechtice)

Udolni ¢ast této plochy smérem kjeji zdpadni ¢asti je pomérné vhodné kosena a
proto se nedoporucuje do této Casti zasahovat. Nicméné c¢ast této plochy ve sméru
k pritomné vozovce se v roce 2016 viibec nekosila a byla tak zarostla velmi vysokou vegetaci,
jez branila rlstu Zivné rostliny. Pro vhodnéjsi hospodareni by se doporucovalo ji mozaikovité
kosit v rdmci dvourocniho prodleni. Lokalizace ploch R2, R3 a R4 je zndzornéna v pfriloze ¢.

11.
Plocha R3 (Ruprechtice)
Tato plocha je sloZzena z ¢asti, kterd se neobhospodatuje a z prilehlé louky. Pro prvni

Cast by se doporucovalo jednorazové koseni jednou za tfi roky pred letové aktivité motyld

pro vhodnéjsi podminky rdstu krvavce totenu. Pro pfilehlou louku by se hodila stfidava
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pasova se¢ v odliSnych obdobich, aby se obdobi kvétu Zivné rostliny mohlo shodovat

s letovym obdobim motylu.

Plocha R4 (Ruprechtice)

Hustota krvavce vtéto lokalité je pomérné velka, ale zda se, Ze je zde rostlina
napadena houbovitou chorobou a proto by byl vhodny po koseni jeji odkliz. Se¢ by se
doporucovala jednou za dva roky a to i v pozdnim lété. Vlastnik pozemku byl ochotny pockat
se seCi az do skoncéeni monitoringu motyld a proto by mu mohla byt navrzena vhodna doba

pro koseni této louky.

Plocha V1 (Vizriov)

Koseni by zde bylo vhodné do 70 m od silnice a zabranit vykonani této cinnosti

béhem letové aktivity motyld. Tak by neméla byt populace motyla v ohroZeni. Plochy

Vizfiova jsou zndzornény v pfiloze ¢. 12.

Plocha V2 (Vizriov)

Tato plocha by v ramci managementu mohla byt ponechana obci ¢i osobé v ramci

svého hospodareni.

Plocha V3 (3a a 3b), (Vizriov, Mezimésti)

V rdmci ¢asti 3a se v roce 2016 postupovalo velmi uspokojivé. Proto zde neni potieba

néco ménit. V ¢asti 3b by se doporucovalo kosit jednou za tfi roky. Mozné by bylo i koseni

béhem podzimu pro zabranéni zarlstani ndletem. Management je zde vsem vhodné

pravidelné kontrolovat a pfipadné poupravit podle situace.

Plocha H1 (Hyncice)
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Na této ploSe se doporucuje spiSe nezasahovat a ponechat jiz probihajicimu
hospodareni. Vramci kfizovatky, ktera je zde pfitomna, nedochazi k uplnému pokoseni.
Vyskytuji se tu proto ostrivky krvavce, které mohou slouzit jako ,stepping stone”. Lokalizace

ploch H1 — H5 je znazornéna v priloze ¢. 13.

Plocha H2 (Hyncice)

V ramci louky H2 by se mél zménit zplsob a ¢as koseni aby vyhovoval letové sezoné

motyld. To by znamenalo kosit vidy jednou za tfi roky v pfiénych pruzich (3 pruhy rota¢nim

systémem, prvni na konci kvétna, druhy v pulce cervna a treti poté nechat v daném roce bez

zasahovani, v pristim roce opakovat rotaci) mezi lesnim porostem a Zelezni¢ni trati.

Plocha H3 (Hyncice)

Zde byla se¢ provedena ve vyhovujicim obdobi a proto se tu Uprava managementu

nedoporucuje.

Plocha H4 (Hyncice)

Management by na této ploSe mohl byt provadén stejné jako na lokalité H3.

Plocha H5 (Hyncice)

Zde by bylo vhodné provadét pasovou sec jako je tomu u plochy H2.
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10. Prilohy

10.1 Seznam p¥iloh:

Pfiloha €. 1: samice P. nausithous pfi kladeni vajicek na Krvavec toten

Priloha ¢.

Priloha ¢.

Priloha ¢.
Priloha ¢.
Priloha ¢.
Priloha €.
Priloha ¢.
Pfiloha ¢.
Hyncice)
Priloha ¢.
Priloha ¢.
Priloha ¢.
Priloha €.
Priloha ¢.
Priloha ¢.
Priloha ¢.
Priloha ¢.
Priloha ¢.

Priloha ¢.

10

11:

12:

13:

14:

15:

16:

17:

18:

19:

: Larva Phengaris nausithous na kvétu Krvavce totenu

: Adopce délnici mravence M. rubra

: Kukla Phengaris nausithous
: Myrmica rubra
: Myrmica scabridonis

: Tvrda pinzeta

: Entomologicka sitka

: Rozmisténi ploch na severozapadé Broumovska (V = Vizriov, R = Ruprechtice, H =

: Lokalizace studované plochy Ruprechtice 1.

Lokalizace studovanych ploch Ruprechtice 2 — 4.

Lokalizace studovanych ploch Vizriov 1 — 3.

Lokalizace studovanych ploch Hyncice 1 - 5.

Autorka prace s entomologickou sitkou

Autorka prace pfi vyndavani jedince P. nausithous z entomologické sitky
Lokalita R1

Lokalita R2 s pracovnikem

Lokalita R3

Lokalita R4
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Pfiloha €. 20: Pocty oznacenych P. nausithous béhem let 2004-2010 na lokalitach u Pfelouce

10.2 Vlastni prilohy

Pfiloha €. 1: samice P. nausithous pti kladeni vajicek na Krvavec toten

Zdroj: http://www.pyrgus.de/Maculinea_nausithous_en.html

Pfiloha €. 2: Larva Phengaris nausithous na kvétu Krvavce totenu

Zdroj: http://www.pyrgus.de/Maculinea_nausithous_en.html




Pfiloha €. 3: Adopce délnici mravence M. rubra

Zdroj: http://www.arkive.org/scarce-large-blue/phengaris-teleius/image-G104906.html

Pfiloha €. 4: Kukla Phengaris nausithous

Zdroj: http://www.flickriver.com/photos/walter_pfliegler/popular-interesting/
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Pfiloha €. 5: Myrmica rubra

Zdroj: http://fourmis-boutique.fr/product.php?id_product=225&id_lang=1

Pfiloha €. 6: Myrmica scabridonis

Zdroj: http://www.antwiki.org/wiki/Myrmica_scabrinodis
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Pfiloha €. 7: Tvrda lékafska pinzeta

Zdroj: http://www.entosphinx.cz/cs/56-pinzety-tvrde

Pfiloha ¢. 8: Entomologicka sitka

Zdroj: http://www.entosphinx.cz/cs/45-sitky-na-lov-letaveho-hmyzu
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Pfiloha €. 9: Studované plochy na severozdpadé Broumovska (V = Viziiov, R = Ruprechtice, H

= Hyncice)Zdroj: podklad pro zakresleni - www.mapy.cz
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Pfiloha €. 10: Lokalizace studované plochy Ruprechtice 1.

Zdroj: podklad pro zakresleni - www.mapy.cz
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Pfiloha €. 11: Lokalizace studovanych ploch Ruprechtice 2 — 4.

Zdroj: podklad pro zakresleni - www.mapy.cz

Pfiloha €. 12: Lokalizace studovanych ploch Vizriov 1 — 3.

Zdroj: podklad pro zakresleni - www.mapy.cz
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Pfiloha €. 13: Lokalizace studovanych ploch Hyncice 1 —5.

Zdroj: podklad pro zakresleni - www.mapy.cz

Pfiloha €. 14: Autorka prace s entomologickou sitkou

Foto: Katefina Hejretova
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Pfiloha €. 15: Autorka prace pfi vyndavani jedince P. nausithous z entomologické sitky

Foto: Katefina Hejretova

Priloha ¢. 16: Lokalita R1

Foto: autorka prace
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Pfiloha ¢. 17: Lokalita R2 s pracovnikem Sarka Valachova

Foto: Katefina Hejretova

Priloha ¢. 18: Lokalita R3

Foto: Katefina Hejretova
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Priloha €. 19: Lokalita R4

Foto: Katefina Hejretova

Pfiloha €. 20: Pocty oznacenych P. nausithous béhem let 2004-2010 na lokalitach u Prelouce

Zdroj: Nowicki et Vrabec (2011)
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