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1. Uvod

Hnédasci (Nymphalidae: Melitaeinae) hraji od 60. lety Paul Ehrlich zé&al svoiji
praci na americkém druh&uphydryas edithaviz Ehrlich 1961, 1965), vyznamnou roli
v porozungni popul&ni biologie hmyzu. Prace na ddascich se roz$la do mnoha oblasti
od popul&ni biologie (Wahlberg et al. 2002), poptri& ekologie (McLaughlin 2002) a
genetiky (Wahlberg 2000, Wahlberg et al. 2005) a&poluci vztah hostitelskych rostlin a
parazitoidi (Turlings et al. 1995). Hulasci se tedy stali idealnim po&em pro
metapopuléni studie (Mennechez et al. 2003, Baguette 2004).

Zajem o hidasky se zvysil sifbyvajicim pa&tem ohroZzenych druh(van Swaay a
Warren 1999), ktery reflektuje pokles biodiversibezobratlych v celé Evrépbéhem
poslednich sta let (Wenzel et al. 2006, Thomad.e2Q94). Vymirani a pokles popula
hustoty rkterych druli dokazuji také historické zaznamy. Jen na studovakélite,
v Narodni pirodni rezervaci Mohelenska hadcova step a v hiizk&oli Mohelna, se jest
v roce 1944 vyskytovalo sedm déuhreédaski (Povolny 1945). Dnes je tufippmen pouze
jeden druh.

ZvysSena citlivost hedaski k lokalnimu vymirani je zisobena jejich zsobem
vyvoje. Hredasci totiz kladou vice vagk najednou, coZ je ¢ vyjimecnymi mezi
evropskymi motyly (90-95% druhze skupinyLepidopteraklade jednotli¢) (Ehrlich a
Hanski 2004). Druhy kladouci véka do stiSek maji ¥tSi popul&ni fluktuace nez druhy
kladouci jednotli¥, protoZe celé siEky jsou zranitelgjSi, coz bylo zji&no nap. u hrédaska
kostkovaného Melitaea cinxia (Linnaeus 1758)(Hanski et al.1995)fi malezeni sSky
predatorem nebo parazitem dojde u&Swk pripadi Kk jejimu Uplnému zgeni a tak i
k zna&nému poklesu populai velikosti. Pokud jsou ale véka a nasledh housenky
jednotlivé roztrousSeny v prostru neni cela populace tak naéhly vykyvim paietnosti. Proto
by se této skupih motyhi, ale i ostatnim skupinam &a i v budoucnu nadaleémovat
pozornost.

V Ceské republice byl znam vyskyt deseti dritnsdaski, v sogasné dob Cerveny
seznam ohrozenych dnutfVrabec et al. 2005jadi jeden druh jako vytaly, dalSich pt je
oznaeno jako kriticky ohroZzenychfitohroZzené a pouze jeden druhgtiéisek jitrocelovy
(Melitaea athalid, zatim neni \Ceské republice ohroZen. Tento druh ma na rozdil
ostatnich h&daski mensi naroky na biotop. Jeho populace obyvaiji Spgktrum biotop od
lesnich luk a pasekigs okraje les a cest az po stepi a niakini louky (Benes et al. 2002).

TézZ je schopnyetnych geleti na mensi vzdalenosti (Novotny 2007).
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V této praci jsem se sotstlila na jeden druh — na duaska kételového,Melitaea
didyma (Esper, 1779) (Nymphalidae: Melitaeinae). Tentahdjsem studovala v NPR
Mohelenska hadcové step, kde se pggedobré vyskytuje jeho nejstsi populace ¥eské
republice. Studovany druh zaujima rozsahly zapddapkticky areal roz&tni, od severni
Afriky a dale ges jizni a sedni Evropu, Kavkaz, igdni Asii az po sedni Sibi, Altaj a
Mongolsko. Taxonomicka Uroxiepopulaci ziiznychcasti aredlu viak neni zcelareyena a
je mozné, Ze jde ve skdteosti o druhovy komplex (Hesselbarth et al.1995)Cagké
republice byl hidasek kételovy jeSt v nedavné minulosti velmi rozgény (Obr. 1), ale
postup® vymizel na ¥tsind Gzemi. Do roku 2001 seGechach je$tvyskytovaly populace
v okoli Prahy a na Kvoklatsku. Dnes se €echéch izolovana populace nachazi pouze
v Ceském krasu a vetsi populace se stale vyskytugtiedni Mora¥ v okoli Prosijova a
Olomouce a na jizni Morgvna Uzemi Palavy, Znojemska debiska. VCervené knize
evropskych motyl z roku 1999 nebyl tento druh uwddv rdmci Evropy jako ohrozeny,
pouze v LichtenStejnsku se uvadi jako wgh (van Swaay a Warren 1999). Aktudlni
souhrnna data dosud nebyla nikde publikovana, grgedpodobné, Ze se okolnosti od té
doby zngnily. U nas je tento druh ohrozen, ale neni cémadeho hlavnimi hrozbami jsou
zamstani lokalit a cilené zalkkgvani. Oba tyto faktory postuprzpisobuji izolaci populaci
(Benes et al. 2002).
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Obr.1: Sfova mapa roz&ni hrédaska kételového Welitaea didyma v CR od nejstarsich zaznam
do roku 2006 detns aktualrt ziskanych dat. Jednotlivé symboly znamenaji tfem$iv ugitém
obdobi:C hlaSen do roku 195(© hlaSen v obdobi 1951-198@ hlaSen v obdobi 1981-199H
hlaSen v obdobi 1995-20C™, hlaSen v obdobi 2002-200B€nes et al. 2002)

Tento druh jefazen mezi xerotermofily, je vyskytem vazan na i@ee kétnaté

xerotermni (suché a teplé) biotopyiepdZzre na kratkostébelné travniky, skalni stepi a



lesostepi se solitérnimiievinami i paseky. Vhodny biotop se vyZog pitomnosti
dostaténého mnozstvi Zivné rostliny jak pro stadium latak, dosplcu (Vogel a Johannesen
1996). Ve stedni Evrog je znama cel&ada vyuzZivanych Zivnych rostlin. Jsou to druhy
pochazejici zeréch celedi: Lamiaceae: Stachys; Scrophulariaceae: Digitalis, Linaria,
Odontites, Verbascum, Veronica ,Melampyruptantaginaceae: Plantaga Jako nejastji
vyuzivany druh se uvaditachys recta Plantagolanceolata(Ebert a Rennwald 1991).

Co se tye biotopovych narak je hrédasek kételovy velmi podobny hdasku
kostkovanému,Melitaea cinxia (Linnaeus 1758). Oba druhy obyvaji biotopy v teply
oblastech, fedevSim lesostepi a skalni stepi. Spadese vyskytovali jest v roce 2001 na
Mohelenské hadcové stepi. Pot&didsek kostkovany vymizel a objevuje se sporadieky |
v okoli (PP Kozének, Kontka et al., osobni gteni). U tohoto druhu je obeémegistrovan
pokles p@etnosti nejen ve &dni Evrog (Thomas a Hermann 2006), ale i v severskych
zemich, kde se stal d@istinim druhem rozsahlych studii metapopuiadynamiky (Hanski
1999). Oproti tomu se Wkdaskovi ketelovému aZz do s@asnosti netnovalo tolik
pozornosti. Ve $tSim mefitku byl dodnes studovan jen na Uzentimdécka a to z hlediska
popul&ni biologie (Vogel 1999, Brunzel a Reich 1996), lelgee (Lutolf et al. 2006,) a
popul&ni genetiky (Johannesen et al. 1996).

Protoze vSechna podrofsi data o hédaskovi keételovém pochéazeji z populaci
studovanych v Bimecku, pi severni hranici arealu tohoto druhu & eské republice se
tomuto druhu zatim nikdo podrofnnewvenoval, z&ala jsem toto studium a veulozené
praci jsem se postupmokouselaesit nasledujici Ukoly:

1) zaznamenat druhy a rozngist Zivnych rostlin na tomto Uzemi, jak velkou rblaje
vyskyt Zivné rostliny na obsazenost Uzemiedaskem kutelovym, zjistit jejich
vyuziti pro snaseni vagk

2) pokusit se zaznamenat néroky larvalnich stadii

3) zjistit velikost populace hmlaska keételového metodami pnych odchyi
na uzemi NPR Mohelenska hadcova step

4) zjistit disperzni parametry a migrace mezi jedngthi subpopulacemi

5) popsat v hrubych rysech chovani dédep



2. Metodika

2.1. Historie a soasnost Narodni Firodni rezervace Mohelenska hadcova step

Zkoumand lokalita narodnitipodni rezervace Mohelenska hadcova step je zafimav
z mnoha hledisek, jak z hlediska historického, ggického, botanického, tak santep i
zoologického.

NejstarSi dostupné zminky o stepi pochazi z kon8e dl z&atku 19. stoleti.
Na za&atku 20. stoleti odstartoval systematickyazkum lokality, na kterém se podileli
predevsim Josef Podi@, Jindich Suza, Rudolf Dvi@dk a dalSi (Vesely 2002). Pro prvni krok
v ochrar stepi byl vyznamny rok 1928, kdy se na Uzemi stepiala botanicka konference.
Zde byl vynesen nazor, Ze step pro svoji unikataastuhuje maximalni ochranu. @kolik
let pozaji, roku 1933, na zakladnavrhu vypracovaného R. Dtakem, Ministerstvo Skolstvi
a narodni osity prohlasilo hadcovou step o rozloze 50 hektzat rezervaci. Na konci 30.
letech i ges protesty v@jnosti dosSlo k zasahu do rezervace a to stavboicesiges uzemi
stepi. V roce 1952 stanovilo Ministerstvo Skolstigd a ungéni Grednim sdlenim gesrgjsi
parcelni vymezeni a ochranné podminkifrqani rezervace pod nazvem ,Mohelenska
hadcova step” a jejiho ochranného pasma. Oficistimtiut statni frodni rezervace ziskala
o ¢tyii roky pozdji. V 70. letech z&ala vystavba nedaleké jaderné elektrarny Dukovaay.
léta byla problematicka K¥i prenistajicim porosim borovic. Na tento problém poukéazal Ing.
Smitak, borovicetinila 63 % celkové plochy rezervace oproti 13% verd950. Jeho néazor
byl podpden z mnoha stran napprofesorem Daliborem Povolnym. V 90.letech bydyte
mnoha odborniky vypracovan desetilety plagepgro NPR. Tim z@la redukce borovych
naleti, prared’ovani kéovych porosi a také byla obnovena pastva (Vesely 2002)eitym
momentem pro dalSi ochranu tohoto Uzemi v evropskétitku bylo z&azeni Mohelenské
hadcové stepi do ndrodniho seznamu evropsky vyzyamakalit soustavy Natura 2000, tby
zatim jen jako lokality s vyskytentdstevnika kostivalovéh&gllimorpha quadripunctaria
Souasny plan pé& (Slavik 2005) navrhuje pokmavani v pasty, dokorteni likvidace
trnovniku akatu a kosenttiny kiovistni. Dale se planuje komplexni obnova dmaustezky a

nové zpracovani inforndaich tabuli.

Prevazna ¢ast podlozi rezervace je #ema hadcem (serpentinitem) s vysokym
obsahem hi@giku a Zeleza. Hadcova hornina svymi chemickymi zkBInimi vlastnostmi
jako je vyrazg bazicka reakce, vysychavost a @mmost, podniiuje vyskyt gedevsim
xerotermofyli a vyskyt drobnych trpasglich forem rkterych druti (nanismy). Nkteré



nalezené druhy zde dosahuji severni hranice s\@sFani na jihozapadni Moray nekteré
druhy zde maji absolutni sevetiiseverozdpadni arealovou hranici hggpdmrvka hadcova
(Notholaena marantge V NPR jsou zndmy nanismy rostlin ale i métylPovolny 1971)
nagiklad ok&e skalniho Chazara briseis Neobyejné¢ bohatd a unikatni je fauna
bezobratlych, ktera zahrnuje teplomilné druhy pé&voa 60 % drufhi myrmekofaunyCR
(Cech et al. 2002). Za zminku stoji také vyskyt ZahdBcolia hirta), kudlanky néabozné
(Mantis religiosa nebo ploskoroha pestréhalfelloides macaroniys

2.2. PodrobrgjSi popis lokality

Sledované lokalita, narodnfippdni rezervace Mohelensk& hadcovéa step, se niachaz
v predhiii Ceskomoravské vrchoviny, na tzv. N&iské plosig, u obce Mohelno
(49°6,5SS, 1611,53VD). Cela girodni rezervace dnes zaujiméiblizné 57 hektai a je
situovana v nadnieké vySce v rozmezi 260 az 380 m n. m. Podnehldgeeplé a gimérna
ro¢ni teplota dosahuje 8,1°C. Nezanedbatelnou roli lndge geologické podlozZi tiené
hadcem. Tmava barva hadma za nasledek, Zze povrch skal se za ghéte pdasi olfiva
na teploty o 18-24°C vysSi, nezZ je teplota okoltlveu metrech nad zemi a mohou dosahovat
hodnot az kolem 50°C (Trefulka 1998).

Pozorované uzemi bylo raddno na 34 déich ¢asti (ploSek), celkova rozloha
sledovanych ploSek dosahla &m3 hektaf (viz Obr. 2). Jednotlivéasti lokality byly Gzn¢
strukturovany. LiSily se i@devSim velikosti a typem biotopu, ale i manageerard dalSimi
faktory. Nekteré ploSky zaujimaly hornfast stepi — nahorni rovinnou travnatou step, ale

vétsSinu plosek tviily skalnaté svahy orientované na jih — skalni ¢poha 7, 8).

2.3. Popis studovaného druhu

Hnédasek kvtelovy, tak jako wtSina ostatnich evropskych duéski, ma v Ceské
republice jen jednu generaci¢ré s vyskytem od konce Ktna do konce srpna azku
z&i. VjizngjSich zemspisnych dtkach mize mit az fi generace (Ehrlich a Hanski 2004).
Doba letu je ovliveina p&asim a stanovidin. Saméka klade vajika na spodni stranu listu
Zivné rostliny (Ril. 1). Samice se paobvykle jen jednou, protoZze samci po kopulaciawcp
samti kopulani ustroji tzv. ,péici zatkou* (Wahlberg 1997). Druh je vyrazprotandricky,
samci se lihnou o&kolik dnia drive nez samice. Patrny je pohlavni dimorfismus,isare
casto ¥tSi a mnohdy ma liciidel tmaw Sedy (Ril. 5). Samec je &Sinou mensi velikosti a
vyrazné oranzové barvy iR 6). Samice hleda aktivnim vyhledavanim¢kdvaci strategie u

tohoto druhu nebyla zaznamenana.
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Obr. 2: Mapky sledované lokality se zakreslenymky§sm jediné obojiho pohlavi (horni mapka -
samci, dolni samice). Ret odchyt jedinai na jednotlivych ploSkach je rozliSen pomoci SKadyev,

nejswtlejSi barva znamena nigmnost jeding.
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Housenky prodaji Sest az sedm larvalnich instax jejich vzhled sedhem vyvoje vyrazé
meni (Fil. 2, 3). Rezimuji housenky ve 2., 3. nebo i 4. instaru (Héssth et al.1995).
K piezimovani si zhotovuji jednotkv zamotky, ale mohou byt nalezeny i v suchych
tobolkach petrklie (Primula veris) (SBN 1987). Kukla byva ifchycena na zZivné rostkn

nebo na suchém stéble&iP4).
2.4. Prace v terénu

2.4.1. Housenky
V roce 2005 jsem provedl&kolika pilotnimi ndv&vami vytipovani vhodnych ploSek

pro vyzkum a zjisovala jsem, kterou Zivnou rostlinu zde housenkydéska kételového
vyuzivaji.

Stzejni cast terénni prace jsem vSak prosladv roce 2006. Pro zji&ti pastu
housenek a popsani vhodného biotopu jsem péevdchnsektovadtani housenek. V kazdé
plosce (&které byly slodeny) jsem vyznéla jeden transekt, kterych bylo celkem 29
(Obr. 3). Kazdy transekt ¢hdélku pti a Stku dvou metit a byl rozalen na dalSi segmenty.
Kazdy metr byl rozélen na fi dil¢i ¢asti: (1) osa transektu, (2) 50 centinietpravo i vlevo
od osy transektu (pmetrové okoli transektu), (3) 100 centimietrpravo i vlevo od osy
transektu (metrové okoli transektu). V kazdésti transektu i jeho segmentech jsem
zaznamenavala sklon terénu (stupnice od 1-4, kgwast, 1" znamenal rovinu a stupe4”
prudky svah), vySku porostu, procentualni zastoupmwin a bylin, pokryvnost kamenitou
suti, Kovim a p@et nalezenych housenek na jednotlivych substratealzivné rostlia, na
zemi a suchych stéblech). Transekty jsem prochamedai 10 a 15 hodinou, vzdy za
slung&ného pdasi, protoZze v noci a za Spatnéha:gsd slézaji do husté vegetace (Vogel
1999). V kazdém transektu jseritani provadia jedenkréat. P&getnost nalezenych housenek
v jednotlivych transektech iie byt ¢ast&éné zkreslena diky stupni larvéalniho stadia a
chovani housenek. tile registrovany byvaji svlékajici se housenky vigiod vegetaci,
putujici na zemi pod hostitelskymi rostlinami a m&& mohou byt lehce tghlédnutelné i
slurgni na stéblech, kdy splyvaji s vegetaci (Vogel 1999

Pro srovnani vyvojovych stadii a potravnich prefier jsem z lokality na fa odebrala
nékolik housenek. D¥ pochazely z lokality u Vladislavi, kde vyuZzivalitrpcel kopinaty
(P. lanceolata a dw¥ z Mohelenské stepi, kde vyuzivaly Inici. Chovadam je ve sklenici a
housenkam z Vladislavi (Zerouci jitrocel) jsem rad Inici a housenkdam z Mohelna naopak

jitrocel.
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Obr. 3: Mapka sledované lokality se zakreslenymndekty a vyskytem housenek.cBohousenek
na jednotlivych ploSkach (celkové mnoZstvi houseneky i okoli transektu) je rozliSen pomoci Skaly

barev, nejsitlejSi barva znamena négmnost jeding.

2.4.2. Dosplci

Odchyty jsem provada kazdy den (dovolilo-li to peasi) vdok letu imag
od 6.¢ervence do 23. srpna 2006ilhizn¢ od 9. do 14. hodiny. Motyli byli chytani do dmwi
sit a zn&eni lihovymi popisovéi. Znaeni jsem provata kombinaci pismen &isel
na rubovou stranu levéhdgidla (Benes et al. 2002). O kazdém odchyceném matjgem
zaznamenala Udaje o stupni debbvanosti Kdel (olétanost), pohlavi, chovaréste pied
odchytem, ¢casu a mistu odchytu, momentélnim stavitagd (obl&nost, po¥trnostni
podminky), pitomnosti Zivné rostliny, typu biotopu (rozliSovatem ti typy: ¢isté travinny,
smiSeny aievazié kamenity) a sklonu terénu. Stupepotebovanosti Kdel jsem hodnotila
kategoriemi 1 - 4 (Warren 1987), kdy ,1" zfiaerstvy exemplg kdezto ,4“ je jiz sili
opotebovan. Tyfi chovani jsem rozliSovala sedm: (1) ¥iw&ni na slunci (,basking®), (2)
let, (3) odpdinek (,resting®), (4) sani na Rtech (,nectaring®), (5) kopulace, (6) patrolovani
(.patrolling“), tj. typ chovani, i kterém samci feletuji nad vegetaci a vyhledavaji samice
piipravené ke kopulag¢Scott 1974), a (7) hotka s jinym motylem.
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2.5. Velikost a struktura populace

K analyze demografickych parameijsem pouzil lineara vymezené modely (LVM)
programového baliku MARK (White a Burnham 1999, €oa White 2001). Pracuji tak, ze
matice odchytovych dat jsou numericky prokladargresnimi rovnicemn-téhoiadu, dokud
se nenajde konvergence v hodnotagiarameti.

MARK pfi praci s parametry umaiaje srovnani vlivitasu (= odchytovych dni) jako
kategorialni, linearni polynomialni prondnné a dovolujecast&né vyhladit kratkodobé
vykyvy, souvisejici nap s p&asim. Rizr¢ slozité modely (jez se liSi pem paramefr a
zbytkovou devianci) se porovnavaji podle parsimguoimoci Akaikova informéniho kritéria

(AIC), které vzajemévazi vys¥tlenou devianci a slozitost model

Vlastni postup byl ndsledovny:

1. Nejprve jsem odhadovala dva parametry, denmieazi Phii — slucuje mortalitu a
emigraci) a pravgpodobnost odchytup() (tzv. Cormack-Jolly-Seber model, CJS, v modulu
MARK: Recapture only Pomoci funkcepredefined modelgsem zkonstruovala vSechny
mozné modely pracujici s prémmymi jako s konstantou (.), prémou zavislou na pohlavi
(g), faktoridl® zavislou nacase - tj. kazdy den jako samostatny fakto); #avislou
na interakci¢asu a pohlavi (g*t), poté jeStrucné doplreny modely obsahujici aditivni
zavislost na&ase a pohlavi (g+t). Jedna se tedy o 25 konkunieh modei. Nejparsimongsi
vztah promdnnych kéasu mohl byt lineérni (t_lin) nebo polynomidlnig).

2. Nejparsimongsi CJS modely se staly zakladem pro sig&itmodely, vyuzivajici
Jolly-Seber funkci. Ten Ize parametrizov&kolik zpisoby, gicemz jen modulem POPAN
Ize v programu MARK fimo ziskat absolutni velikost populace. Postupyjeatak, ze imo
odhadujefl primarni parametryRhii, pi apent, ¢ili procento jediné vstupujicich do populace
(proportion entkering). Z tchto paramefr a znamych hodnot dennich odahyse pak
odhadnou if tzv. odvozené parametry, denni natalBy denni velikost popualcéli a
celkovou velikost populadd. Fii odhadu JS modéltedy bylyPhii a pi nejprve ve tvaru, jaky
byl ziskdn postuperRecapture onlymanipulovalo se jen gent, opit v podobachpent.),
pen{g), penit), pen{g+t), pen{g*t), pent(g+t_lin), pen(g+t_sq).

3. Po ziskani nejparsimogjgiho JS modelu zaloZzeného na manipulquers jsem
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nasledg opakovag manipulovala s parametiyhii a pi, a to tak, Ze jsem zkouSela jejich
linearni, konstantni a polynomiélni podobu, doksshj neziskala model, ktery nebylo mozno
dale zlepsit.

Primérné délka Zivota jednotlivych jediddoyla spétena z hodnotyhi (¢), pro ol
pohlavi dohromady (Watt et al. 197AodnotuPhi jsem pouzila z modulu POPAN.

Praimérna délka zivota jedinc;e—li :
ngy

2.6. Vliv struktury biotopu a rozmisténi zivné rostliny na vyskyt jedinai

Pouzitim Redundami analyzy (RDA) v programu Canoco for Windows 4.5
(ter Braak & Smilauer 2002) jsem se pokusila prakadiv jednotlivych enviromentalnich
proménnych na pitomnost ¢i negitomnost dosglych jedindi a larvalnich stadii
ve zkoumaném systému ploSek. Jako enviromentaloigpmé pro testovani iffomnosti
dosglych jedindi a larvalnich stadii jsem vybrala: typ biotopu (i®avala jsemii typy: L-
Cisté travinny, K-gevazrie kamenity, X- tvail prechod mezi ddéma gedeSlymi); mnozstvi
nektarovych zdrdj v semilogaritmické Skéale 1-5; vitr gonérné powtrnostni podminky
na jednotlivych ploskach); sklon terénu; mnoZstwinych rostlin Linaria a Verbascum
(semilogaritmickd Skala 1-5); pokryvnost stromy eikmanagement (paseno-nepaseno);
konektivitu ploSek; obvod. Jako kovariatyi panalyze jsem pouzila velikost ploSky a
souadnice v systemu ploSek pro odfiltrovani vlivu gooevé autokorelace. Pro testovani
prikaznosti modelu jsem pouzila Monte-Carlo perrntdaest s 999 permutacemi, ktery je
souwasti programu.

Pro testovani larvalnich habitatovych narogomoci dat z transektovéha@itani
housenek jsem pouzila stejné analyzy, ale jinérementalni pronné: pokryvnosti bylin,
travin, Inice, kamenité suti, kiea volné [idy; vySku porostu; sklon terénu; vzdalenost strom
od transektu. Napd jsem zjisovala vliv bezprogedniho okoli na p&t housenek v ose
transektu, pak jsem vypty opakovala se zahrnutimilmetrového a metrového okoli
transektu. JelikoZz byly v systemuitomné pseudoreplikace (29 transekt na kazdém 5
Useki), pouzila jsem jednotlivé transekty jako bloky kovat a v ramcidchto bloki jsem

drzela jednotlivé tseky transékako ,line series* (ter Braak & Smilauer 2002).

2.7. Mobilita jedinca

Pro odhad paramétrmobility na \&tSi vzdalenosti jsem pouzila gmatematickée

funkce. Negativni exponenciélni funkce (NEF), kteyéa dive pouzivana k odhach pasivni
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disperze, pedpovida rychly a strmy pokles prapddobnosti $§&ni v zavislosti na rostouci
vzdalenosti (Kuras et al. 2003). Zatim co obrageoéninna funkce (IPF)ipdpovida ,tlusty
ocas" a tedy #&Si pravépodobnost $éni jediné na delSi vzdalenosti (Baguette 2003).
Negativni exponencialni funkce vyjage proporci peleti | na vzdalenosb.

| =ale™P
nebo logaritmick& podoba

Inl =Ina-k[D
Parametrya ak jsou odhadované konstanty.

IPF zohlediuje aktivni gelety (Kuras et al. 2003).

| =C[D™
nebo logaritmick& podoba

Inl =InC -n(InD)

ParametryC an jsou ot odhadované konstanty.

Hodnoty konstant jsem odhadovala regresi kumulatpmoporce jeding v logaritmické
podolE, kteri prekonali utitou vzdalenost. Sklony a intercepty byly vzajeénporovnavany
pomoci Tukeyho HSD testu (Zar 1996).

Pro odhad dalSich disperznich paraifng'em pouzila programovy balik “Virtual
migration“ (VM), ktery pracuje s daty ze &pych odchyt (Hanski et al. 2000). Touto
metodou se odhaduji parametry, udavajici ndigra potencial a vliv progedi
na metapopulmi dynamiku. VM se pokouSi separovat mortalitu otdgpové ploSce
od mortality Bhem migrace. PoZaduje data s mnaEO] lokalnimi populacemi obyvajicimi
biotopové ploSky. Pouzitim dat zeé&mpych odchyt program odhadne parametry popisujici
denni gezivani v ploSce, tendenci migrace z jednotlivydbSek, efekt velikosti plosky
na emigraci a imigraci, a efekt konektivity na naigra mortalitu Bhem migrace. Wahlberg
poukazuje na to, Zze program VM je uZitgm nastrojem pro zpracovani dat zetagch
odchyti (Wahlberg et al. 2002). Nevyhodou ovSem je, Zevidy jsou jasé definované
plosky jednotlivych subpopulaci (sroizek a Konwika 2005) a nebere v potaz vliv
okolniho prostedi (ozn&eného jednothjako matrix).

Model tedy pracuje s Sesti paramepy 7, {em {m, @ @ A. Parametry vyjadiuje
mortalitu v ploSce, nezavislou na velikosti danéSgl. Nizka hodnota parametru znamena
malou mortalitu. Parameif popisuje tendence emigrace z ploSek (mira emigzguesky
o velikosti 1 ha za den). ObecmysSi hodnota parametruznamenad &Si pravépodobnost

emigrace. Parametk, vystihuje rozsah emigrace z plo3kyim je niz3i hodnota parametru,
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tim je nizSi efekt rozlohy na emigraci. Paranigtrurcuje vliv velikosti kolonizované plosky
na konektivitu jednotlivych ploSek. Efekt vzdaletiosa migraci vyjaduje parametra.
Parametrl uréuje mortalitu Bhem migrace.

Z téchto paramefr model utuje prav@podobnost emigrace pro jednotlivé plosky
nezavislé ng&ase:

-_— (em

g =n DAJ.

a konektivitu, tj. miru izolovanosti jednotlivyctasek:
— (-adj)Am

k#j
j — pavodni ploSkak — kolonizovana plosSkal — Euklidovska vzdalenost mezi ploSkamije

velikost plochy.

3. Vysledky

3.1. Fenologie a vysky nedosfych stadii

Prvni kladeni siisek jsem zaznamenala 1. srpna 2003158k se mi poddo nalézt
20, ze kterych jen jedna byla nakladena z vrchmingtlistu (5%). Rimérny patet vajicek
ve sriskach byl 20 (SE+1,4) kis Tento druh oproti jinym ifouznym druim rozptyluje
vajicka do malych sisek, ale celkoy samice naklade aZz 300 vk (Hesselbarth
et al.1995). Na ozrané rostlig jsem sledovala $i8ku 12 vajek. K lihnuti zde doSlo po 18
dnech od nakladeni.

Prvni vylihlé housenky jsem poshla 9. srpna 2005, aktivni byly az do 4ii Z005.
Zazimované housenky v diapauze se mi neplodanalézt. Na jée roku 2006 jsem
zpozorovala prvni aktivitu 7. kKtna. Z celkového pitu 361 nalezenych housenek bylo 7%
zastizeno na zemi, 30% na suchych stéblech, 8%iviané& ale evaznacast 55% se
vyskytovala na Inici. Dne 14. srpna se objevilyndptovécerstvé housenky.

Z udaji z transektového ¢gtani housenek je dod patrna obsazenost ploSek (Obr. 3).
Housenky byly fitomny v polovir (17) sledovanych ploSek. Ve dvou bylo jen @t gusi,

na zbytku obsazenych mist bylo vzdy vice jak Sedinfi. Vztah mezi p&ty housenek a
dosglcu jsem hodnotila Spearman rank korelaci. Korelaczala, Ze si ani gty samé (R=
0,588, p= 0,0002, N= 34) ani samic (R= 0,041, p£0) na jednotlivych ploSkach
neodpovidaji.
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Vyskyt na jednotlivych ploskachgetne maximalnich hodnot, kopiroval vyskyt despi, ale
korelace mezi vyskytem housenek a dbggh samic koreloval mé&nnez vyskyt larev a
sama.

Tab. 1: Souhrnné Udaje o larvalnich stadiich

Aktivita Aktivita N nalezenych Mista nalezu s poc¢tem jedincd / %
na podzim na jare housenek Linaria Verbascum zem such.stébla
9.8.- 4.9.05 od 7.5.06 361 195/55 29/8 27/7 110/30

Na zkoumané lokalit vyuzival hrdasek jako zivné rostliny dva druhycéeledi
krticnikovitych Scrophulariaceae) Inici krucinkolistou (inaria genistifolig a diviznu
malokwtou (Verbascum thapsiysNa z&atku sezony jsem nalézala housenky pouze na Inici a
az konci sezony (24.6.) jsemcata nachazetdkteré jedince na divizn Nalezy na divizaé
jsem zaznamenala pouze ¥ech sledovanych ploSkach. Na Inici jsem zaznamekialgen
na listech, na divizhi na kwtech.

Na Mohelenské stepi jsou tyto dva druhy ZivnychliosiejpaietngjSi, ze znamych a
v Evrop vyuzZivanych drut (Ebert a Rennwald 1991). Ostatni potencialni draiwych
rostlin bu’ nebyly na stepi §bec gitomny nebo jen v malych mnoZstvich, haplantago
lanceolata nebo Stachys recta které ale pdt mezi nefasgji vyuzivané v Evrop.
Na studované lokalit pro oba tyto druhy pra¥godobrt nejsou vhodné podminky. Na
nedaleké lokalt PP Kozének, kde jsem také nalezékalik dosglcu, jsem nenalezla Inici
krucinkolistou (Linaria genistifilid) ani Inici obecnoulL. vulgarig ani diviznu (Verbascum
sp.) Ve velkém mnozstvi tam ale bytifpmen jitrocel P. lanceolaty. Housenky se mi zde
pies usilovné patrani nepdda nalézt. Na lokalit ve Vladislavi jsem nalezla housenky jen
na druhuPlantago lanceolataprestoze divizna zde byla zastoupena ve velkém mwvioZst
Lnice zde nebyly fitomny.

ZkouSela jsem, zda housenky Zerouci na Inici budchotné pejit na jitrocel a
naopak. V obou sénech nebyl problém a housenky na dané zivné réddikortily vyvoj.

Kukly jsem nachazelaijpevréné ve vrcholovych¢astech Zivné rostliny nebo na
stéblech trav. Housenka odnesend z lokality, chéwansklenici se zakuklila uz 20. dwaa.

K zakuklovani ve volnéffrodé mohlo tedy dochazet od druhé polovingina.

3.2. Velikost a struktura populace dospica

Prvni exempl&e jsem chytila 6¢ervence a byli to pouze jedinci s&itmo pohlavi,

samice se objevily o den pagid Posledni zvie bylo odchyceno 23. srpna. Dnii&pivym
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pocasim, kdy jedince bylo mozno odchytavat, bylo 38lk€m jsem ozndla 1147 jedind
(Tab. 2). Poet migrujicich jeding v populaci se rovnal 52% u saina 31% u samic. Jedna
se 0 jedince, k¢ prelegli od doby prvniho odchytu na jinou ploSku. &b znovu
odchycenych jedinczahrnuje i jedince, kiebyli chyceni opakovah ale nepemistili se na

jiné misto (Tab. 3).

Tab. 2: Zakladni data ze &pych odchylt pro samce a samice. &b zgtnych odchyl veétSi nez
pocet chycenych a znovu odchycenych jedindohromady znamena, Zedktefi jedinci jsou

odchyceny i opakovan

Letova Pocet chytacich Pocet chycenych Pocet znovu Pocet zpétnych

perioda dnt jedincl odchycenych jedinci odchytd
Samci 6.7.-23.8. 33 792 467 1443
Samice 7.7.-23.8. 32 355 132 328

Tab. 3: Mobilita u samica samic a odhadovand velikost populace ziskan@&gdavM modeti

Pocet migrujicich Odhadovana velikost Vzdalenost (m)
jedinct populace Pramér+SE Maximum
Samci 408 126341 344+16 2201
Samice 110 824153 256125 2022

Sledované plosky byly obsazeny vSechny’ ednim nebo druhym pohlavim. Samci
se vyskytovali na vSech ploSkach jako samice, kresiné. Ritomnost samic nebyla
zaznamenana ndeth ploskach. Neobsazené plosky byly travinnéogédné v hornicasti
stepi bez vyuzitelné nabidky kvetoucich rostlire (@br. 2).

Zjistena pamerna délka Zivota obou pohlavi dosahovala hodnotdéd (maximalé
25 dni u samc a 12 dni u samic). Bmérné vzdalenosti figleti se liSily mezi pohlavimi,
samci létali dal (Kruskal-Wallis; Hsgs= 8,292; p= 0,004) (Tab. 3). Maximalni vzdalenost
pieletu byla zaznamenana u jedince &é&m pohlavi.

Odhadova velikost populaagnila celkem 2087 jedinc (Tab. 3). Z grafu pro odhad
velikosti populace (Obr. 4) je patrny vrchol letgyériody sami v prvni polovirg ¢ervence,

u samic vrchol letové periody spada naatek druhé polovingervence.

Co se tye rozditi v pravdpodobnosti odchytu, ipziti a giristku populace, tak
nejlepSi model je zobrazen v Tabulce 4.

Denni giristek populace byl zavisly iase a liSil se mezi pohlavim (Obr. 5).
Prirastek populace samdyl linearni a byl nej§tSi hned na zstku letové periody, coz

18



odpovida sawi protandrii. U samic byl vrcholifrastku posunut pozg8im lihnutim a funkce

méla kvadraticky pitbeh.
Odhad velikosti populce
700
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Obr. 4: Odhad poputai velikosti Ehem letové periody pro samce a samice. Chybouwkyselavaji

stredni chybu piméru (SE).
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Obr.5: Vyjadeni girastku populace samica samic od zZstku do konce letové periody. Hodnoty

doplrény o SE.
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Tab. 4: Srovnani nejlepSich motldgtucng) LVM programového baliku MARK iezZivani, prav&podobnosti odchytu afjpistku populace s dalSim
nejlepsim modelem (netg). Hodnoty t_lin at_sq ozkaji vliv ¢asu v linearni a kvadratické podaob

Typ modelu Model AlCc 4 AlCc Pocet parametrii
Recaptures only  Phi (g*t_sq) p(g+t) 6933,77 0,000 36
Recaptures only  Phi (g*t_lin) p(g+t) 6934,84 1,0648 36
Popan Phi (t_sq) p(g+t) Pent (g*t_sq) N (g) 7269,49 0,000 45
Popan Phi(t_lin) p(g+t) Pent (g*t_sq) N () 7270,58 1,0931 44
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Pravd@podobnost fezivani linearé klesala s dobou letu bez zavislosti na pohlavi
(Obr. 6). Takovy linearni pokles lz&igoudit postupnému starnutitpnérného jedince, coz
Ize predpokladat, jestlize setgina jedind lihne na poatku doby letu (Zimmermann 2006).

Pravd@podobnost odchytu byla nejlépe fitovana jako katiédyoi pron€nna zavisla na
pohlavi acase (Obr. 7). To z®a Ze zde neni zadny trend a kolisani jésgbeno rozdily
v pctasi a intenzé znaeni. Samci se vyziavali vysSi odchytovosti stejnako u jinych
druhi motyli (Zimmermann 2006, Schtickzelle et al. 200B)m je podpéena domanka
(Baguette et al. 1996), Zze samci, ikteeustale patrolujijsou Iépe viditelni a mnohem
snadgji chytitelni nez samice. Samice seripg@n jednou za Zivot hned po vylihnuti a poté
trAvi WtSinu ¢asu skryté v bylinném pa&, kde odpéivaji nebo kladou vajka. Ke konci
chytaciho obdobi doch&zi k vychyleni hodnot dikysané mortalit a tim malému mnoZstvi

chytanych jeding.
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Obr. 6: Vyjadeni pravdpodobnosti peZivani pomoci parametru Phi (SE) pro¢ opohlavi
dohromady.
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Obr. 7: Pravépodobnost odchytu sarina samic v jednotlivych dnech. Hodnoty s SE.
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3.3. Mobilita jedinci

Odhady pohybu motylpomoci NEF jsou nasleduijici:
samci:
Inl =-274(SE+ 047)[D + 005(SE+ 094), R* = 0,991
samice:
Inl =-275SE+ 019)[D - 028(SE+ 015), R*= 0,922

Odhady pomoci IPF:

samci:

Inl =-164(SE+ 013)[In D - 309(SE+ 013), R°= 0,836
samice:

Inl =-143(SE+ 013)[In D - 314(SE+ 016), R*= 0,871

U NEF se odhadnuté hodnoty parametnezi pohlavimi od sebe liSily, byl zde
nalezen rozdil mezi stmicemi @imek i intercepty (NEF: sénmnice — g= 3,381; p = 0,0007;
intercept — 4g = 3,687; p= 0,0003). Pro IPF se odhadnuté hodpatgmeti mezi pohlavimi
od sebe nelisily (IPF: sémice — g=-0,994; p = 0,837, intercept 55 & -0,608; p =0,727).

Z hodnot regresnich koeficiénfe patrné, ze NEF lépe fituje mobilitu jedina to
obojiho pohlavi. NEF iedpoklada mensSi pragpodobnost $eni na velké vzdalenosti, ale
pomeérné vysokou mobilitu na vzdalenosti kratké (Obr. 8).

Z modelu VM jsem ziskala Sest parameiejichZ hodnoty jsou graficky znaz@mé
v Obr. 9. Rt parametli se od sebe u obou pohlavi v podstatreliSi, protoZe jejich
konfidertni intervaly se fekryvaji. Jedinym vyrazf§im rozdilem mezi pohlavimi jectsi
tendence samic emigrovat z plosSky (nezavisle na velikosti ploSky). Mortalita v pt@S()
je nizkd a nedochazi ani k mortalibchem migrace(l). Migrace je znén¢ ovlivnéna
vzdalenosti mezi ploSkami) a velikost plosky ma stejny, v tomtdipads maly, vliv na

emigraci (en) i imigraci () u obou pohlavi.
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Obr. 8: Srovnani pozorovanych a odhadnutych hognotsamce a samice duaska kételového
pouZzitim negativni exponencialni funkce (NEF) aamené mocninné funkce (IPF). Je &idétsi

shoda sagich i saméich dat s NEF funkci.
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Obr. 9. Grafické znazo#éni hodnot parameir z modelu Virtualni Migrace spolu s 95%

konfiderenimi intervaly, pro ob pohlavi.

3.4. Vliv struktury biotopu a rozmisténi zZivné rostliny na vyskyt jedinai

3.4.1. Dosplci

Vyskyt jedindi byl pozitivré zavisly gedevSim na nektarovych zdrojich (F= 19,4; p= 0,002)
a na pitomnosti Inice (F= 6,45; p= 0,15) (Obr. 9). Zjisé vysledky byly signifikantni, test
pro prvni kanonickou osu: F= 29,28; p= 0,001; sghifikance pro vSechny kanonické osy:

F=14,75; p= 0,001. Prvni kanonicka osa w#a 44,8% variability.
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Obr. 10:Ordina:ni diagram RDA analyzy ukazujici zavislogftpmnosti hidaska kételového na

piitomnosti nektarovych zdmja Inice (Zivné rostliny). Krouzky jsou jednotlipéosky.

3.4.2. Dosplci a larvalni stadia
Pfi testovani jednotlivych enviromentélnich préimych, ngly testy ukazat jejich

prikaznost a samostatny vliv (Tab.5). Proto byly Medgjicim grafu (Obr. 11) ponechéany
vSechny prornné pro ilustraci jejich pozitivnihd negativniho vlivu. Rikazné je pozitivni
preference obou pohlavi pro plosky malo izolovare svazich sitomnosti velkého
mnoZstvi nektarovych zdrinj Upfednosiiuji také jak Inici tak druhou, na stepi vyuZivanou
Zivnou rostlinu, diviznu. Také je déle patrny vztaprechodnému biotopu (X), nepreferuji
tedy ¢isté travinné louky, ale vice savité svahy s roztrouSenou vegetaci a malou intemzi

pastvy. Téndi se nevyskytuji n&isté travinném biotopu (L).
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Tab. 5: Hodnoty testovacich kritérii pro vSechnyiementalni prorénné (i jejich samostatném
testovani. Téné jsou vyznéeny pfikazné hodnoty. Pro testovaniikaznosti modelu jsem pouZila

Monte-Carlo permutani test s 999 permutacemi.

Enviromentalni prom énné F p
Nektar 18,27 0,002
Linaria 17,76 0,001
Sklon 16,13 0,002
Verbascum 7,76 0,007
K 8,12 0,012
L 7,93 0,011
Konektivita 5,29 0,024
Nepaseno 5,65 0,027
Paseno 5,65 0,029
X 4,66 0,039
Zavetii 0,87 0,309
Pokryvnost strom/kef 0,82 0,397
Obvod (Perimeter) 0,12 0,831

Pri spole&né analyze (s naslednou forward selekci grompch) pro dosfice i housenky
vySly vysledky obdob# jako @i testovani dosfica samotnych. Vyskyt jedirica larvalnich
stadii byl pozitive zavisly na pitomnosti nektarovych zdmj(F= 18,27; p= 0,002) a na
piitomnosti Zivné rostliny - Inice (F= 6,01; p= 0,01Zjist¢né vysledky byly signifikantni,
test pro prvni kanonickou osu: F= 27,24; p= 0,a@%t signifikance pro vSechny kanonické
osy: F=13,72; p= 0,001. Prvni kanonicka osa ¥tjsa 42,3% variability (Obr. 10). Dosfri
maji rozdilné naroky. Samice preferufiedevsim mista bohata na nektar. Samci vas
travi v okoli zivnych rostlin, kde maji velkou pdi#ypodobnost narazit na lihnouci se samici.

Housenky maji &Si vztah k Zivné rostli) kterou patebuji k vyvoji.
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Obr. 11:Ordinani diagram RDA analyzy ukazujici vliv vSech enviemtélnich pronnych na
pritomnost hidaska kételového. V tomto fipadt prvni kanonickéd osa vystlila 52,4% variability

Krouzky predstavuji jednotlivé ploSky a trojuhelnik nomingbnonenné (paseno, nepaseno).

3.4.3.Larvalni stadia v transektech

Pri testech jednotlivych proémnych se projevila fikaznost jen u Inice a vzdalenosti stromu
(Tab. 6). V analyzach sforward selekci byly na dsmnsektu také nejdezitejSi dw
proménné: Inice a vzdalenost nejblizSiho stromu (Tab. Ohr. 12). Dale pak jak
v palmetrovém tak metrovém okoli transektiElenvliiv jen vzdalenost nejblizSiho stromu.
Housenky vylézaji na vegetaci ve vysSim okolnimoptar, kde je dostatek bylin a slézaji na
zem v ffipact, Ze je v okoli dostatek obnazenédp ¢i su. Nevyhovuje jim zalstajici
biotop, protoze se v testu projevila negativni kare se vzdalenosti strémpokryvnosti kéi

a travin.
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Tab. 6: Hodnoty testovacich kritérii pro vSechnyiemmentalni prorénné (i jejich samostatném

testovani. Téné jsou vyznéeny pfikazné hodnoty. Pro testovaniikaznosti modelu jsem pouZila

Monte-Carlo permutani test s 999 permutacemi.

Enviromentalni prom énné F p
Lnice 21,464 0,048
Vzdalenost stromu 4,22 0,032
Pokryvnost travin 2,37 0,062
Pokryvnost bylin 4,81 0,076
VySka porostu 1,91 0,152
Pokryvnost kamenim 0,219 0,396
Sklon 0,872 0,372
Pokryvnost puady 0,069 0,538

Tab. 7: Nejlepsi prediktoryfppouzitim RDA analyzy s naslednou forward selefdionte-Carlo

permut&ni test s 999 permutacemi). Signifikantni envirotdbn prongnné pro 0= osu transektu,

0.5= pilmetrové okoli a 1= metrové okoli.

Okoli transektu

Enviromentalni prom  énné F p Vysv étlené % variability
0 Lnice 21,46 0,043
Vzdalenost stromu 5,79 0,034 16
0,5 Vzdalenost stromu 4,13 0,037 2,8
1 Vzdalenost stromu 3,96 0,037 2,7
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Obr. 12:Ordinasni diagram RDA analyzy ukazujici zavislost larvéngtadii, nalezenych naznych
substratech, na vSech testovanych enviromentalmobmeénnych. Zkratka “pokr‘ znamena

pokryvnost, “vzdal” vzdalenost.

3.5. Chovani dosplci

Casré zrana, mezi osmou a deséatou hodinou, bylo u aozorovano népstji sani
na kwtech, Ehem dopoledne se ale nejfrekventasjaim chovanim sanic stavalo
patrolovani, tj. let nizko nad vegetadfi kterém vyhledavaji sedici samice. Samci patrdiova
prakticky cely den. Minimakabyli pozorovani pi sluréni a odpdinku. Honcky mezi samci
byly pozorovany v 86 ifpadech a z toho v 84% mezi jedinci vlastniho driWiwstatnich
piipadech se jednalo o druhy vzhled@odobné, jako n&fklad babdka bodlakovayanessa
cardui, (Sest pozorovaniyerleg’ovec nejmensiBoloria dia (¢tyfi pozorovani), ok& zedni
,Lasiommata megerdtii pozorovani). NejasgjSim typem chovani pozorovanym u samic
bylo sani na k&tech a let, oba typy chovani byly vicem@ovnonerné rozvrzeny do celého

dne. DalSiastou kategorii chovani byla kopulace a poté ¢idmi. (Obr. 13).

29



Samci-chovani

@ honicka

@A kopulace

O let

B nektarovani
m odpocinek

Poéet jedinc G

patrolovani

m slunéni

Samice-chovani

B ovipozice

@ kopulace
Olet

B nektarovani

Pocet jedinc G

W odpocinek

& slunéni

8:30 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00
Cas

Obr. 13: Zavislost chovani bdéaska kételového v pitbehu dne v jednotlivycltasovych intervalech.

V grafech jsou vyneseny relativni gty jedinai.

Jako zdroje potravy dosjgt jsem zaregistrovala dvanact déutostlin, v grafu jsou
vyneseny pouze druhyastji vyuzivané, tj. vice jak vd&i piipadech (Obr.14). Zraa
preference byla pozorovana pro chiekanek Centaurea scabio3ana které sali v 69%
piipadech. Ta byla také nakterych ploSkach né&astjSim zastupcem kvetouci &eny.
DalSim ¢asto nav&vovanym zdrojem potravy byly hvozdikDianthus sp. a bilojetel
némecky (Dorycnium germanicum)U samic jsem i@d nakladenim sisky pozorovala
postupné hledani a jakési testovani Zivné rostiMgjprve nalétavaly na daném ndista
hojr¢jSi a vzhledow podobny druh bilojeteldmecky (Dorycnium germanicumpyz narazily
na Inici (L. genistifolig. Na Zivné rostlia nez&inaly klast hned, ale otestovaly vice
exempldt.

Opotebovanost jedinc behem letové periody postupnstoupala, na konci
(v poslednichtech dnech odch§} praimérnd opotebovanost u obou pohlavi vice kolisala.
Pricinou byl pravdpodobré zbrzdny vyvoj rekterych jediné. Nedospla stadia jsem totiz
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nachazela dlouhoéhem doby letu dosjict, posledni zaznam pochazi z 2érvence. Coz se
projevilo pra¥ na konci letové periody nachazenim novych neboontgdotebovanych
jedinal, prestoze ¥tSina populace jiz zmizela. Neni vyk®ené, Ze posledni dadpi piezivali
az do konce zad Vroce 2005 jsem naSla j#526.8. jeden exemplaale jiz ve zn&né

opotebovaném stavu.
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Obr. 14: Rostliny vyuZivané ldaskem keételovym jako zdroje nektaru.

4. Diskuse

Vyskyt hrédaska kételového v Narodniifrodni rezervaci Mohelensk& hadcova step
je zn&né ovlivnén kvalitou biotopu. Dosfici se vyskytuji pedevSim na svazich
Vv pifitomnosti Zivné rostliny a nektarovych zdrofChovani sakich a santiich jedindg se od
sebe odliSuje, samciétsinu ¢asu vyhledavaji samice, kdeZzto samice nej\iasu travi
nektarovanim a letem. Jedinci be#3ich ztrattasto migruji mezi jednotlivymi biotopovymi
ploskami. Larvalni stadia vyuZzivaji na studovanialit¢ dva druhy Zivnych rostlin &eledi

krtictnikovitych Scrophulariaceaea preferuji nezarostla mista s porosty Inice.

4.1. Larvalni stadia

KdyZz jsem pozorovalaipchod z jedné Zivné rostliny na druhou, tak to hglo na
nekterych ploSkach. Gbzivné rostliny pochazeji ze steji@ledi Scrophulariaceag ktera
obsahuje iridoidni glykosidy, které pa&ini housenky nepoZivatelnymi pro predatory
(Wahlberg 2000). TakZef@chod pro & asi neznamenal zvySeni hrozby ze strany pretlator
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mohlo se jednat pouze o preferenci druhu, kteryabbg tSi mnozZstvi glykosid a je
vyzivnéjsi (Bowers et al. 1992). Nebo mohlo jit jen o adegivu feSeni nedostatku Zivné
rostliny Inice. Pro potvrzeni této hypotézy by bjdo zapotebi podrobsjSiho studia.

Zajimavosti bylo nalezeni odrostlejSich larvalnétadii 12. srpna, mohlo se jednat o
stai jeSt ten samy rok metamorfovat v dégge. Pravdpodobrjsi je, Ze housenky
pochazely z prvnich nakladenychiSek v roce 200&imz dostaly naskok a v delxdy jsem
nalezla upla cerstva larvalni stadia (14. srpna) uz byly v pcékém stadiu dstu.
Zazimované housenky v diapauze se mi neplodanalézt. Je vSak mozné Ze zimuji
v tobolkach Inice, protoZe jsou znamyigady zimovani v tobolkach petrédi jarniho
(Primula verig (Ebert a Rennwald 1991). Strategiezimovani jsou u hidaski obecr dve.
Bud’ si zhotovuji zamotky jednotlév(nag. hredasek osikovylEuphydryas maturnaale drzi
se ve skupinach, nebdgzimuji ve spolénych hnizdech uedenych z jemnych vidken, jako
je tomu napiklad u hrgdaski kostkovanéhoNlelitaea cinxig a chrastavcovéhd(phydryas
aurinia) (Konvicka et al. 2003, Ehrlich a Hanski 2004). Skupinademek u tohoto druhu se
tésné pred diapauzou roztli na dw podskupinyimz si zvySuje prawipodobnost fezivani
pii nedostatku potravy (Ehrlich a Hanski 2004). Mazié u hidaska ketelového je
zimovani po jednotlivcich dit4 strategie. Zamotek jednotlivce je pro predatoiéa napadny
a pokud by byl zrien nezanikne cela &$ka.

Na umiséni housenek ve vegetaciaie mit velky vliv mikroklima. V Belgii mfili
pramérné teploty housenek druhM. cinxia teploty okolniho vzduchu, vegetace adp
(WallisDe Vries 2006). Zzjistili, Ze {mla a mrtva vegetace ma naejavysSi teploty nez Zivé
rostliny a okolni vzduch. Dokonce teplotéady miZze byt az o 18°C vysSi neZ teplota
vzduchu. Zivé rostliny se totiz odparem vody ochjazTo by mohl byt moznaidod, pra
jsem na jée nalezla 30% housenek na suché vegetaci a 7% ma Paradoxem je, Ze
makroklima se &hem poslednich dekad otepluje a mikroklima ochkzjivod ochlazovani
mikroklimatu je divejSi zatatek fstové sezony kili otepleni makroklimatu a zvysujici se
mnoZstvi dusiku. Oba tyto faktoryigmbuji fist WtSi a zeledjSi vegetace brzy naig ktera

pak ochladi okoli zasténim a odparem vody (WallisDe Vries a Van Swaay 2006

4.2. Velikosti populace

Podn&tem studia ve vSech uvedenych pracich je zmenSs@careal roz&ni a
zvysujici se fragmentace krajiny. Velikost populadgarodni pirodni rezervaci Mohelenska

hadcova step stale dosahujeitpiotisial kudi, ale nepodédlo se najit Zzadné dalSi populace

32



v blizkém okoli, kde Zily jestv nedavné minulosti (Benes$ et al. 2002, Bene$ avkka
osobni sdleni — vyzkum jihomoravskych rezervaci).

Muzeme udlat srovnani se studovanymi populacemi ¥nidécku a to v severnim
Bavorsku. Tamni populace, studované&pdi roky, byly wtSi a na menSim studované uzemi
(Vogel a Johannesen 1996)¢Hem let se poputai velikost snizovala. Pokles ngguzuji
zhorSujicimu se prastdi, nybrz pirozené populkéni dynamice (Vogel 1995).

Tym z Néemecka (Vogel a Johannesen 1996) prokazal zavistitosti populace na
velikosti plosky. Velikost obsazeného Uzemi jéeditym faktorem pro imigrace, fluktuace,
ale i vymirani populaci. &Si biotopy zvySuji imigraci jediica sniZuji fluktuace a tim i
extinkce (Krauss et al. 2003).

Vogel (1999) prezentuje praci s larvalnimi stadide odhalila existenci vysoké
korelace mezi odhadovanou populavelikosti dospici a housenek. Ne vzdy je vhodné
odhadovat velikost populace dékm podle housenek, protozetkteré druhy mohou byt
ovlivnény mortalitou kukel a ne vzdy pet housenek odpovida §a jedindi na jednotlivych
plosSkach, tak jako je tomu v mé praci. WEtlaska kételového by vliv mortality kukel nesh
byt patrny, protoze ity housenek, kukel i dosjea si odpovidaji (Vogel 1999).

4.3. Mobilita

StarSi studigtadily rod Melitaea do skupiny motydl se sedentarnimi a uzanymi
populacemi (Hanski 1999, Ehrlich 1984). Myslenkaviegné populace byla zaloZzena na
omezenych experimentalnich vyzkumech migraci. Ejéza FedevSim rozsahlejsi studie
vyvraceji mySlenku uza&enosti populaci (Hanski et al. 2000, Baguette 2@08@pkazuji, Ze
k vzacnym peletim na velké vzdalenosti dochazi prakticky ve vSeopugacich. | mé
vysledky toto tvrzeni podporuji, z celkové populabetdaska keteloveho bylo 45%
migrujicich jedind a maximalni pekonané vzdalenostiigsahovaly 2 kilometry. Jiné prace
zametené na hédaska kételového konstatuji také relativni mobilnost (VogelDohannesen
1996) a dlouhé maximalniglety az na vzdalenost deviti kilome{Brunzel a Reich 1996).

V mé studii neni mobilita tohoto druhu pomoci IRk dol¥e fitovana jako pomoci
NEF, coz zné&i, Ze jsem zaznamenala mnozstigleti na kratké vzdalenosti a pouze malo
pieleth delSich. Mohli bychom tedycekavat Spatnou schopnost migraci i@rsi do étSiho
okoli. Ale vysledky mohou byt zkreslené jak v zésssi na schopnosti dané funkce
predpovidat pravtpodobnosti feleti, tak na kvalié datového souboru. Bageuette (2003) ve
své praci poukazuje na lepsi schopnost NEF fitaisiana data, ale také na podhodnocovani

pravdpodobnosti feleth na vzdalenosti&tsi nez jeden kilometr. Oproti tomu IPF povaZuje
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za racionalyjSi, protoze pelety na ¥tSi vzdalenosti se vyskytuji v kazdé populaci. O
dulezitosti kvality datového souboru vypovida praabywwajici se robustnosti obou funkci
(Fric a Konvika 2007), kde simulovali redukci §to zvirat a zné&kovacich dni. Ukazalo se,
Ze IPF odolava poklém frekvence zngeni bez zréin paramett regrese. Oproti tomu NEF je
znané citlivéjSi na pcaet jedin@ a dni, parametry se po redukci dat &wa liSily.
Signifikantni rozdil v parametrech NEF nasli figlad u hrdaska chrastavcoveho
(Euphydryas aurinip V realnych uUvahach jeigba brat IPF funkci jako sfrodatny
predikator mobility, to podporuji i registrovanévitkilometrové vzdalenostiieleti u tohoto
druhu (Vogel a Johannesen 1996, Brunzel a Reich)199

Pfi hodnoceni mobility &stavé otdzkou jaky podikgleth zaujimaji Bzné kazdodenni
pielety spojené s hledanim zdropotravy ¢i péicim chovanim a jaky podil zaujimaji
skute&né grelety (migrace) nadiSi vzdalenosti (Dyck a Baguette 2005, Kuras e2@(0.3).

K dalezitym Gudafiim o mobili€ pati i informace o disperznich parametrech. Ty jsou
klicovymi procesy v metapopuiai dynamice (Wahlberg et al. 2002). Pokusila jsemes
tedy porovnat s dalSimi druhy ddéski studovanymi n&eském Uzemi. Na Karlovarsku byly
ve stejném systému ploSek studovamgituhy: hredasek chrastavcov¥(phydyias aurinig
hnédasek jitrocelovy Nlelitaea athalig, hnedasek rozrazilovyMelitaea diamina (Fric et al.

In prep.). Jedinym patrnym rozdilem meamnito ttemi druhy a hédaskem kgtelovym je

v tendencich emigrovat z ploSek. ddiasek ketelovy vykazuje mnohem &8i tendence
emigrace, coz plati pro slpohlavi. Jednim zidvodi miaze byt vysoka hustota jediinma
lokalité, ktera ovlivauje paet emigrani (Schneider et al. 2003). Pokud bychom srovnali
disperzni parametry i z jinych zemi fiap Finska, kde probihal podrobny vyzkum na druhu
M. cinxia (Wahlberg et al. 2002), jez ma podobné naroky j&kodidyma,zaregistrujeme
veétSi odlisnosti paramatr Na finském Uzemi se projevila obé&arySSi mortalita jak v plosSce
tak i bdhem migrace; vysoky efekt vzdalenosti na migraeyssi rozsah emigrace.iBledek
téchto rozditi je nutno hledat v rozdilné strukéustudovaného Uzemi, protoZe ve Finsku se
jednalo o vysoce prostord¥ragmentovany systému Alandskych ask.

4.4. Chovani dosplci

Chovani se liSi mezi pohlavimi, sameéiSinu¢asu vyhledavaji samice, kdezto samice
nejvicecasu travi sGnim na ktech a letem. Zaznamenavani chovani jgtaido jisté miry
zkresleno, protoze nejtsi viditelnost samic a tim i praggodobnost odchytu, jefipletu.
Pokud by ¥tSinu ¢asu travily v trag kladenim vagek, hire bych je p tomto chovani

zaznamenala.
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U sama@ jsem zaznamenala v chovani pouze jednu zvlaSmbstpokusy sanic(tii
piipady) o kopulaci se suchymi tobolkami hvoZdikPravépodob& mohly samém
piipominat abdomen satek.

Pfi porovnani chovani s dalsimi studovanymi druhyd#@ski na ceském Gzemi

nenajdeme mnoho rozdilSamci se nejvicechem dne ¥nuji samicim. Bd’ je vyhledavaji
aktivré (tzv. patrolovani), tak je tomu nidklad u druli M. athalia M. aureliaa M. diamina
(Novotny 2007, Klimova 2005), nebo na samice€kayaji (tzv. perching — samec sedi na
vyvySeném mist a vy¢kava na kolem letici samici) Euphydryas auriniaa E. maturna
(Benes et al. 2002). U samic, jak jsem uvedla viige byt registrace chovani zkreslena.
Vzdy ale mezi nejfrekventovgj$i typy chovani pat nektarovani, let a odpmek Ptijem
potravy a kvalita potravniho zdroje jsou obzwé&dilezité a ovliviuji plodnost samic, stejn
jako i prezivani potomstva (Vogel a Johannesen 199&md u druhuM. didyma byl
studovan vliv potravy na produkci végk. Now vylihlé samice byly experiment&ikrmeny:
1) vodou, 2) vodou a cukrem a 3) vodou, cukrem @akyselinami. Ukazalo se, Ze samice
krmené potravou bohatou na cukry kladly 3x viceidedj neZz samice krmené jen vodou.
Pridavané aminokyseliny zvySily pra#godobnost feziti housenek 1. instaru (Vogel a
Johannesen 1996).

4.5. Naroky hnédaska kwételového

Jaké ma vlastnhnédasek kételovy naroky na kvalitu biotopu? Na Mohelenskéste
hnédaskovi vyhovuiji stovité svahy bohaté na Zivné rostliny a nektarowdjed ale celkoy
nevyzaduje hustou vegetaciiify vliv spasani jsem neprokazala. Jiné ekologistélie
navrhuji také jako ktiové faktory pro pezivani druhu nizkou vegetd hustotu, dostatek
hostitelskych rostlin vhodnych pro kladeni ¥ak a dosazitelnost nektardustota vegetace
dokonce ovliviuje ovipozéni chovani samicCim je vegetaceidsi, tim je na rostlinach
nachazeno vice vapgk (Vogel 1995, Vogel a Johannesen 1996). Zaznamdepeeference
swovych svali miaZze byt zgisobena pastvou. Jak uvadi studie ze Svabského Rdteuse
pokousSeli vypatrat isledek spasani na housenky a imagachkolika piipadech kratce po
spaséni ovcemi zaznamenaietelnou redukci piiu housenek o 25%. Velk#st gezivsich
housenek se nachazela iinpé blizkosti skdly nebo vapencoveé suti, kdstaly uSeteny
sezrani ovcemi (Brunzel a Reich 1996). Stdpk to niiZze platit pro dosfice, ktei se i
vypasani stahuji na mista, kde zbyly zdroje nekéatm mize byt ogt na swovitych svazich,

kam se ovce nedostanou. Pastva bilanbyt naplanovana na podzim, aby nedochazelo
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k odstraovani potebnych nektarovych a larvalnich Zivnych rostlin élidge a Leopold
1997).

Pro zakladani novych populaci jsoulefité délky peletu. Maximalni vzdalenost
pieletu mezi pohlavim se liSila jen minimdl¢Tab. 3). B pouziti funkce IPF a momentalnim
uloveném pétu jedindi, tj. 792 kug sama a 355 samicpieleti vzdalenost 3 km Sest sana
tii samice, vzdalenost 5 kmigdeti dva samci a jedna samice, 10 kielgti uz jen jeden
samec. B odhadované velikosti populace 2000 jedirec z toho pro zjednoduSeni po tisici
kusech od kazdého pohlavi, tak pro zaloZeni noyaulpoe patbuje vhodnou ploSku ve
vzdalenosti nejlépe do 5 km, kdy vzdalenost 5 kiekpnaji 4 samice a 3 samci.
Desetikilometrovou vzdalenostigkona uz jen jeden par (teoretické maximum doletu p
samice 15 km). VySSi gty samic, které by iigkonaly velkou vzdalenost, potvrzuje i jejich
vysSi spotena tendence emigrovat z ploSek (Obr.9). Vhodraskal musi byt v takove
vzdalenosti, aby tam byla schopna déletast populace nebo alespogjakad oplodgna
samice, kter4 by zaloZila novou populaci.

V podstat si mizeme zahravat s myslenkou, Ze jde nefrdrodruh na okolni
prostedi. Poditem této Gvahy je 1) relativni mobilnost na velkéd&enosti, 2) veliké
mnoZstvi vyuzivanych zivnych rostlin, 3) velky ged obyvanych stanowis kratkostébelné
trdvniky, skalni stepi a lesostepi se solitérnimevehami, Zelezmini naspy, zaistajici
vinohrady, paseky (Bene$ et al. 2002, Hesselbarthl.2995). Vyskyt se tam zda byt
limitovan jen nizkymi teplotami. Na prvni pohled\ekrajiné vhodnych biotof vice nez je
populaci, biotopy vSak postupnbyvaji (Ehrlich a Hanski 2004). Da se tditt, Ze pokud by
okolni ploSky nebyly od sebefifiS separované, obsahovaly by alasgeden druh Zivné
rostliny pro housenky a dostatek nektarovych Zgrdjuh by se prawbodobré doke Sfil.
Problémem je ale homogenizace krajiny — v kegjirejsou Zzadna @getna vhodna mista.
Takovato mista zéstaji, jsou odéena velkymi lany polii lesi a tim se od sebe vzdaluiji.
Mizi také pro stepni druhyutezZité, tzv. pechodné biotopy (stepping-stones) umgici
piekonani nefiznivych biotof (Wenzel et al. 2006).

Pro zachovani hadaska kételového v NPR Mohelenska hadcova stepijety
spravny management spojeny s pastvou, algihg iptenzivni. GileZité je zachovat mista s
dostatkem Inice a nektarovych zdroprored’'ovat Kovinné patro aijg@devsim prositlit

skalni stny.
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6. Priloha fotografii

Priloha 1. SiSka vajéek hredaska kételového Melitaea didym@ vyjimecné nakladena na
horni stranu listu Inice ktinkolisté Linaria genistifolig.
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Priloha 3. Housenka Kdaska kételového v jednom Priloha 4. Kukla pipevreéna na Inici krdinkolisté.
z poslednich larvalnich stadii.
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Priloha 7. Skalnaté svahy NPR Mohelensk& hadcovéosteptované na jih (duben).
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