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Annotation 

The thesis presents data from butterfly transects monitoring, carried out for 7 years on 36 

transects established both within nature reserves and unprotected landscapes throughout 

the Czech Republic and walked three times a month between April and September. Only 

seven transects were monitored for the whole monitoring period. There were 192 771 

individual butterfly records on 127 species of butterflies and burnet moths, i.e. 76.5% of 

the Czech fauna of the targeted groups). Data on their abundances are for the first time 

available for the Czech Republic. The distribution of individual species abundances 

approximated a lognormal model. The abundant species were generalists of non-wooded 

habitats, which prosper in the intensively managed landscapes of the Czech Republic. 

Trends of abundance, determined by the TRIM program, were estimable for 92 species.  

Over the monitored period, the relative abundance of nine species significantly decreased, 

while those of of seven species significantly increases. The remaining 76 did not display 

unequivocal trends, but still, 17 are likely increasing and 29 likely decreasing. Comparing 

the trends with the life history and bioclimatic traits of the butterflies showed that species 

whose abundance did not change possess traits typical for generalist butterflies (mobile 

species, overwintering in later life stages, longer flight period etc.), while decreases were 

more common among thermophilic species. Splitting the analyses for data originating from 

reserve vs. unprotected areas suggested that mesophilic species and species of more 

advanced successional stages prosper outside of reserves, whereas thermophilic species 

tend to decline there, and that an opposite pattern applies to reserves. I discuss 

recommendations for future of the monitoring Czech butterfly monitoring scheme.  
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1 Cíle práce  

• Uspořádat a zpracovat dlouhodobá data z transektového monitoringu motýlů v ČR. 

• Stanovit trendy početnosti jednotlivých druhů za prvních 7 let monitoringu. 

• Porovnat trendy početnosti s biologickými vlastnostmi druhů. 

• Navrhnout doporučení pro budoucí monitoring. 
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2 Úvod 

Evropská krajina prodělala během 20. století razantní změny. S rozvojem technologií došlo 

zejména ve 2. polovině 20. století ke zvýšení urbanizace, nárůstu dopravních sítí a 

intenzifikaci zemědělství. Tradiční zemědělství, které utvářelo heterogenní krajinu, bylo 

nahrazeno zemědělstvím intenzivním, jež naopak z krajiny fragmentované dělá krajinu 

homogenní (Antrop 2004). Modernizace zemědělství nemění pouze krajinu, ale také 

biodiverzitu rostlin a živočichů na ní závislých. Neposkytuje prostor pro habitaty, které 

jsou důležité pro mnohé rostliny a živočichy a ti se tak stahují do refugií krajiny 

nekultivované, nebo úplně vymizí, mění se druhové zastoupení a poměr druhů v krajině 

přítomných. (Svensson, Lagerlöf & Svensson 2000) Snižování druhové volně žijících 

rostlin a živočichů i jejich celkových počtů si všimli ornitologové (Donald, Green & Heath 

2001) entomologové (Svensson et al. 2000; Hallmann et al. 2017) i entomologové 

s cílovou skupinou motýlů (Ekroos, Heliölä & Kuussaari 2010). Podchytit dopady 

razantních změn ve využívání krajiny na přírodu se snaží mimo jiné britský „Lepidoptera 

Recording Scheme“, který se stal základem produkce vlivných síťových atlasů (Heath, 

Pollard & Thomas 1984; Fox et al. 2001). Krátce poté, roku 1973, je v rezervaci Monks 

Wood v Cambridgeshire spuštěn transektový monitoring motýlů, který má sledovat 

relativní abundance jednotlivých druhů (Pollard 1977, 1982; Pollard & Yates 1993). Od té 

doby vzniklo po celé Evropě i USA velké množství různých monitorovacích metod a 

mutací již metod zmíněných (Van Swaay et al. 2015), které jsou mnohdy velmi snadné a 

zapojují i amatérskou veřejnost (Swengel 1990; Royer, Austin & Newton 1998; Van 

Swaay et al. 2008). 

 V České republice se až do r. 2010 nic nedělo. Středoevropské země jsou oproti 

těm západoevropským znevýhodněny jednak vyšším počtem motýlích druhů (151 na 

území ČR), což relativně snižuje počet dobrovolníků, schopných monitoring provozovat. 

Prioritou navíc bylo zmapovat faunu na úrovni dlouhodobých změn výskytu (síťové 

mapování: Beneš et al. 2002) a navrhnout ochranářská opatření pro nejohroženější druhy 

(Konvička et al. 2005; Konvička et al. 2008; Zimmermann et al. 2011; Kadlec, Jakubíková 

& Herman 2016). Nyní přinášíme výsledky a statistické vyhodnocení pocházejících 

z prvních sedmi let transektového monitoringu, a doporučení pro monitoring budoucí. 
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2.1 Rešerše dosavadních poznatků 

Transektový monitoring  

Transektová sčítání se nejčastěji provádí jednou týdně v sezóně, což je v podmínkách 

střední Evropy mezi polovinou dubna a koncem září. Metoda nezjistí absolutní počty 

jedinců na lokalitě, zjistí však index relativní hojnosti jednotlivých druhů (Van Swaay et 

al. 2008). Meziroční změny nemusejí indikovat změnu trendu populace, mohou být 

způsobeny pouze nestandartními monitorovacími podmínkami. Faktory, které ovlivňují 

monitoring mohou být například počasí a teplota, monitorování v brzkých nebo pozdních 

hodinách, nezkušenost monitorovatele či změna výšky vegetace během sukcese (Harker & 

Shreeve 2008; Wikström, Milberg & Bergman 2009). Je proto potřeba monitorovat jen ve 

vhodném počasí a v určitou denní a roční dobu. Úspěšnost je závislá nejen na počtu dat, 

ale i na počtu pracovníků, kteří data sbírají. Metoda je vhodná také pro ohrožené druhy 

motýlů, kdy jiné metody (např. capture - recapture) mohou jedince ohrozit a poškodit 

(Singer & Wedlake 1981; Murphy 1988; Mattoni et al. 2001). 

Obliba transektového monitoringu vedla k jeho postupné expanzi. Po celé Evropě 

vznikají různé mutace této metody. Např. ve Francii a Švýcarsku jsou místa transektů 

vybírána náhodně, nebo stratifikovaně (Henry et al. 2005). I britské Butterfly Monitoring 

Scheme bylo v letech 2009-2013 doplněno o tzv. Countryside Butterfly Survey, 

stratifikovaný systém zaměřený na nechráněnou zemědělskou krajinu (Fox et al. 2015). 

Výsledky pro hojné druhy se ovšem nijak nelišily od výsledků ze základního transektového 

monitoringu. Rigorózně vytyčené transekty ve volné krajině samozřejmě nemusí podchytit 

motýly, kteří se vyskytují pouze na několika málo lokalitách, naopak transekty v dobře 

spravovaných chráněných územích budou nadlepšovat situaci sledovaných druhů (Pollard 

& Yates 1993). Proto je vhodné výsledky analyzovat separátně pro nechráněnou krajinu a 

chráněná území (Van Swaay, Plate & Van Strien 2002). Počet transektů není v různých 

zemích jednotný, sahá od několika málo (Estonsko, Francie) až po stovky transektů 

(Británie, Nizozemí) (Tab. I). Stejně tak se liší frekvence návštěv na transektu, například 

u nás je to pouze jednou za 10 dní. 
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Tab. I: Transektový monitoring a jeho zavedení v Evropských zemích.  

oblast rok založení počet transektů 

Velká Británie 1976 600 

Ukrajina 1983 20–30 

Německo (oblast Pfalz) 1989 100 

Holandsko 1990 700 

Belgie 1991 10–20 

Španělsko 1994 50–60 

Švýcarsko (Aargau) 1998 100+ 

Finsko 1999 100 

Švýcarsko 2000 100+ 

Německo (Severní Porýní-Vestfálsko) 2001 100 

Francie (Doubs a Dordogne) 2001 10 

Jersey (Normanské ostrovy) 2004 25 

Estonsko 2004 7 

Německo (celá země) 2005 450 

Francie (celá země) 2005 75 

Slovensko 2006 30 

Irsko 2007 nejistý 

 

2.2  Další metody  

Pro zjištění trendů na velkoplošném území je nejvhodnější metodou transektový 

monitoring, ale existuje řada zajímavých metod, které jsou vhodné pro monitoring hmyzu 

a motýlů. 

Open searches 

Open searches se používají především pro potvrzení výskytu daného druhu a někdy i pro 

zjištění množství jedinců každého druhu. Zohledňují se meteorologická data. Pozorovatel 

není vázán transektem a může rovnou navštívit místa a habitaty, kde předpokládá výskyt 

motýlů, s cílem obsáhnout největší počet druhů pro danou lokalitu. Dále pozorovatel pouze 

počítá a určuje druhy motýlů. Získaná data slouží spíše pro dobrovolníky a amatéry, kteří 

se o entomologii zajímají, avšak jsou schopna zhruba odrážet základní změny prostředí. 

Výhodou je snadný design monitorování, nevyžadující přílišné úsilí (Royer et al. 1998) a 
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také to, že na stejný počet chycených jedinců tato metoda obsáhne větší počet druhů, než 

Pollardovy transekty (Létourneau, Larrivée & Morin 2012). 

Síťové atlasy 

Atlasový monitoring motýlů, speciální typ open searches monitoringu, se soustřeďuje na 

určitou oblast a prezenci nebo absenci jednotlivých druhů pro tuto oblast. Zjišťuje trendy 

jednotlivých druhů a vliv změn klimatu či přirozeného prostředí pro tyto druhy. Síťové 

atlasy rozšíření motýlů se poprvé objevují opět ve Velké Británii roku 1984 (Beneš et al. 

2002) Atlas vyšel po 15 letech sbírání dat o výskytu, podílelo se na něm 2000 entomologů. 

První závěry mapování ukazovaly negativní trend pro téměř polovinu druhů motýlů na 

území Velké Británie (Heath et al. 1984).  

 V České republice vzniká první síťový atlas roku 1994 (Kudrna 1994). Tento atlas 

zahrnuje téměř veškeré druhy denních motýlů ČR a vůbec poprvé ukazuje jejich výskyt 

formou síťových map. Na projektu se podílelo 133 dobrovolníků, kteří sebrali na 40 000 

záznamů o historickém i současném výskytu. Atlas si kladl za cíle hlavně poukázat na 

zhoršující se stav motýlů. V síťovém mapování motýlů pokračují Beneš et al. (2002), kteří 

přidali i informace o jejich biologii, etologii, živných rostlinách, ochraně a stanovištích a 

zvýšili počet záznamů na 150 000. Od té doby stoupl počet záznamů na více než 1 milion, 

vydání atlasu se připravuje.  

Vedle celostátních, a dokonce i kontinentálních atlasů (ty druhé jsou zpravidla 

syntézou atlasů pro jednotlivé země) vznikají všude ve vyspělých zemích i atlasy 

regionální. Ty bývají založeny na mapových polích menší rozlohy mohou zohlednit 

kvantitativní hledisko například tím, že předem určí dobu, po kterou jsou mapová pole 

prozkoumávána. Příklady z ČR jsou síťové atlasy pro Krkonoše (Čížek et al. 2015). 

Bait stations 

Vnadění do pastí je způsob monitorování, kdy jsou motýli lákáni na fermentované ovoce 

(DeVries P, Murray D 1997; Hamer et al. 2003; Molleman et al. 2005), případně na 

odpudivě páchnoucí látky jako exkrementy, rozkládající se maso, ryby, či krevety (Rydon 

1964; Holloway et al. 2013; Checa et al. 2014). Je vhodný do tropických deštných pralesů, 

nebo subtropů. Zatímco u transektového monitoringu a monitoringu v Evropě jde o 

obsažení a pozorování největšího počtu druhů motýlů, v tropech je počet druhů mnohem 
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vyšší, monitorování všech druhů by bylo velmi náročné. Vysoká hustota a etážovitost lesů, 

i skutečnost, že významný podíl druhů je vázán na korunové patro, také komplikuje 

monitorování formou transektů (Lucci Freitas et al. 2014). Proto chytáním do pastí spíše 

sledujeme určitou gildu motýlů. Také se používá pro rychlé zhodnocení druhů na lokalitě 

v určitou dobu (Devries, Murray & Lande 1997; Hamer et al. 2003; Bonebrake & Sorto 

2009), pro populační ekologii (Hughes, Daily & Ehrlich 1998), pro zjištění potravních 

preferencí motýlů (Landolt & Hammond 2001; Molleman et al. 2005) nebo pro zjišťování 

vlivu managementu prostředí (Barlow et al. 2007; Uehara-Prado & Freitas 2009; Ribeiro 

et al. 2012). Zároveň ale nejsou monitorovány druhy, které nejsou atrahovány vůní ovoce.  

V mírném pásu nejsou pasti prakticky využívány, ale Jakubíková & Kadlec (2015) 

v pionýrské práci ukázali, že některé druhy jsou i zde lépe podchyceny chytáním do pastí. 

Ze 37 chytaných druhů byly tři chytány pouze do pastí. V Evropě je tento způsob vhodný 

například pro monitorování babočkovitých (Nymphalidae), zatímco běláskovití (Pieridae) 

a otakárkovití (Papilionidae) nejsou pastmi přitahováni. Může také sloužit jako doplňková 

metoda k transektovému monitoringu, protože ne všechny druhy lze při monitoringu 

obsáhnout (například druhy kryptické nebo sedentární, Dennis et al. 2006). 

Moerickeho pasti 

Moerickeho pasti využívají k atraktanci motýlů různě barevných misek. Nejčastěji se 

využívá v našich podmínkách žlutá barva, která přitahuje valnou většinu hmyzu (Disney 

1982). Tento způsob odchytu vymyslel německý entomolog Volker Moericke (Moericke, 

1952). Je to vhodná metoda pro biotopy, kde je nedostatek jiných zdrojů potravy (hory, 

rašeliniště: (Čížek et al. 2003). Kočíková et al. (2012) ukázali, že rozdílné čeledi motýlů 

preferují různé barvy, ale všichni motýli upřednostňují krátkovlnné záření. Nejvíce motýlů 

bylo chytáno do bílých pastí, méně do modrých, fialových, žlutých a nejméně do 

červených. Problémem této metody je letalita. 

Bodová metoda 

 Touto metodou se odhaduje přítomnost běžných, i vzácných druhů na lokalitě. Předem se 

určí body, okolo kterých se vytyčí pomyslné kruhy stejného poloměru (nejčastěji 10 m). 

Vzdálenost mezi body by neměla klesnout ani překročit předem stanovenou hranici. 

Monitorovatel zaznamenává každý druh, který přeletí hranice pomyslného kruhu okolo 

vytyčeného bodu. Na každém bodu setrvá předem danou dobu, poté pokračuje k dalšímu 
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bodu. Metoda se používá tam, kde z nějakého důvodu nejsou transekty vhodné. V Polsku 

je zemědělství a struktura krajiny odlišnější než u nás. Průměrná velikost polí je zde 

desetinásobně menší, což samozřejmě pozitivně působí i na motýlí biodiverzitu. Při 

průchodu transektem by monitorovatel v Polsku prošel okolo mnohem vyššího počtu 

různých plodin (tj. habitatů) než v ČR, což by samo o sobě ovlivnilo výsledná data. Bodová 

metoda zajistila, že jednotlivé body byly srovnatelné mezi zeměmi (Konvička, Beneš & 

Poláková 2016b).  

Timed survey monitoring 

V zásadě se jedná o open search s konstantním úsilím, vyjádřitelném v časových 

jednotkách. Doba monitoringu se vztahuje k celkové velikosti monitorované oblasti 

(Kadlec, Tropek & Konvička 2012). Zaznamenávají se buď všichni jedinci, nebo se počet 

jedinců zaznamenává dle určité škály (Beneš, Kepka & Konvička 2003). Lze pomocí něj 

monitorovat opět druhy málo pohyblivé nebo kryptické (Dennis et al. 2006). Důležité je 

při procházení transektu obsáhnout co nejvíce druhů. Procházené trasy nejsou fixní, 

aktivně kopírují místa, kde se nacházejí významné zdroje motýlů (Beneš et al. 2003). 

Metoda se používá pro zhodnocení členitých stanovišť (například tam, kde ve vytýčení 

fixního transektu brání skály či křoviny). Byla použita pro průzkum motýlů vápencových 

lomů (Beneš et al. 2003) nebo důlních odvalů (Tropek et al. 2012) v České republice. 

Zajímavé bylo srovnání účinnosti této metody s klasickými transekty v lomech Českého 

krasu. Z 11 kryptických a 16 velmi pohyblivých druhů motýlů zaznamenal 4 druhy jedině 

timed survey monitoring (Kadlec et al. 2012). 

Large area monitoring 

Metoda používaná pro druhy, které jsou spíše vzácné a žijí v rozsáhlých oblastech např. 

horského nebo lesního charakteru. Vytýčená oblast je propátrána minimálně jednou týdně, 

v době letu požadovaného druhu, kvůli replikovatelnosti se pracuje po předem stanovený 

čas (Van Swaay et al. 2015). 
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Urban Gardens survey 

Zahrady a zahrádky bývají příliš malé na to, aby zde probíhal monitoring ve formě 

transektů, proto bylo zavedeno speciální schéma přímo pro ně. Pozorovatel prochází 

zahradou, někdy po předem určenou dobu. Pozorování je možné provádět častěji než 

transektový monitoring, i několikrát týdně (Van Swaay et al. 2015). Projekt slouží 

k pochopení toho, jak důležité jsou zahrady jako habitaty pro populace motýlů. Nabádá 

veřejnost k tomu, aby se zapojila a současně vytvořením vhodného prostředí na své 

zahradě posílila velikost motýlích populací. Dobrovolníci se zaregistrují na stránkách 

projektu a zjišťují, kolik druhů a v jaké roční období je přítomno na jejich zahradě. V roce 

2017 se zapojilo 1479 zahrad po celé Velké Británii (Garden Butterfly Survey 2017). 

Distance sampling 

Metoda hojně používaná v populační ekologii větších obratlovců (Norvell et al. 2003; 

Marcus Rowcliffe et al. 2011). Používá se pro odhad hustoty nebo výskytu živočichů 

v prostoru. Jejím principem je, že pravděpodobnost detekce živočicha se snižuje se 

vzdáleností od pozorovatele, fotopasti nebo linie. Důležité je vždy určit distanční funkci 

pro určitou populaci (Thomas et al. 2006). Byla například aplikována i na Pollardovy 

transekty. Zjistilo se, že transekty špatně detekují asi 1/3 všech druhů. Tyto rozdíly 

nekorelovaly s biologickými vlastnostmi druhů a byly možná dány strukturou krajiny 

Anglie a Walesu, kde výzkum probíhal. Když se porovná velikost rozdílů s meziročními 

trendy těchto druhů, jsou odchylky ve skutečnosti zanedbatelné. Distance sampling je 

užitečná metoda pro zjištění zkreslení a chyb při monitoringu a nepostradatelný nástroj pro 

populační ekology. Pro rozsáhlejší například monitorovací projekty, do nichž se zapojují 

dobrovolníci, je ale vhodné jednodušší schémata, tj. klasické Pollardovy transekty (Isaac 

et al. 2011).  

Metody zpětných odchytů 

Nejde o monitoring v pravém slova smyslu. Za cenu velkého úsilí, získáme údaje o 

absolutní velikosti populací. Vymyslel ji ornitolog F. CH. Lincoln v roce 1930 (Southwood 

& Henderson 2000). Pro studium motýlů ji poprvé uplatnil britský entomolog E. B. Ford 

v roce 1945 (Ford 1945). Existuje spousta variant této metody, avšak základní princip je 

stejný. Při prvním odchytu označíme známý počet jedinců. Ti se opět vypustí na lokalitě. 
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Následují minimálně jeden, typicky však vícero dalších odchytů, čímž dostaneme počet 

jedinců označených při prvním odchytu, a pro každý další odchyt počet dříve označených 

a dosud nikdy neoznačených jedinců. Z těchto hodnot lze již prostou trojčlenkou (je-li 

pouze jeden následný odchyt), případně metodami maticového počtu, získat počty jedinců 

pro každý den odchytu s výjimkou dne prvého.  

Metodu lze různě kombinovat s transektovým monitoringem. Pellet et al. (2012) 

například porovnával absolutní abundance, získané metodou zpětného odchytu a 

meziroční indexy (relativní abundance) z transektového monitoringu, u tří druhů motýlů 

(Maculinea nausithous a Iolana iolas: Lycaenidae, Minois dryas: Satyridae). Zjistili, že 

odhad početnosti populace závisí nejen na skutečné abundanci druhů, ale také na 

detekovatelnosti druhů, tedy na ekologii druhu a na struktuře krajiny, specifické pro každý 

transekt. Monitorovací programy by tedy měly pracovat i s jinou vlastností, 

„detekovatelností“ která je různá pro různé druhy motýlů (Pellet et al. 2012). Kombinace 

obou metod byla využita i při zkoumání horských okáčů rodu Erebia (Konvička et al. 

2016a), jejichž letové období se v posledních letech v závislosti na změnách klimatu 

značně prodloužilo.  

2.3  Historie transektového monitoringu 

Velká Británie  

Transektový monitoring (resp. jeho první verzi) použil poprvé mezi lety 1960 a 1970 N. 

W. Moore, který se pokoušel zjistit vliv chemického znečištění na přírodu v rezervaci 

Monks Wood (Moore 1975). Zvolil však příliš nízký počet návštěv za sezónu, takže 

nezískal nijak přesvědčivé výsledky. Proto jeho nástupci pracují s častějšími návštěvami 

transektů. Trasy transektů jsou rovněž delší.  

Upravené schéma bylo poprvé použito roku 1973 opět v Monks Wood (Pollard & 

Yates 1993). Již tehdy byly trasy rozděleny do sekcí, které odpovídaly různým typům 

stanovišť. Na základě toho bylo možné určit vliv managementu. Zohledňovalo se počasí a 

období, ve kterém byl transekt chozen. Počet jedinců zaznamenaných na transektu 

koreloval s odhadem počtu pomocí metody capture- recapture (Pollard 1977). Dále v té 

době bylo mnoho lokalit situovaných do přírodních rezervací, takže výsledky mohly lehce 

nadhodnocovat počet zaznamenaných jedinců a druhů. Proto byly trendy na jednotlivých 

transektech vypočítány poměrem ročních změn.  
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Monitoring, a hlavně interpretace jeho výsledků, trendů populací motýlů jako 

indikátorů stavu prostředí ovlivnil i ostatní země a v dnešní době se na něm podílí většina 

Evropy. V některých Evropských zemích se bohužel stále nemonitoruje a až do roku 2010 

tomu tak bylo i v České republice (Tab. I). 

USA  

Průkopníkem monitoringu motýlů v USA byl kalifornský populační ekolog Paul R. 

Ehrlich, který všemi představitelnými metodami sledoval populace hnědáska Euphydrias 

edita (Brussard & Ehrlich 1970; Ehrlich & Hanski 2004). 

Celostátní monitoring probíhá v USA odlišně, než je tomu v Evropě. Roku 1975 

vznikla akce s názvem „The Fourth of July Butterfly Count“. Monitoring založila 

společnost Xerxes a od té doby jej organizuje. Lidé jsou o události každoročně informováni 

již několik týdnů předem. Metodika byla převzata od jiného projektu, vánočního 

monitoringu ptáků (Christmas Bird Count (CBC), založeného roku 1900. Monitoruje se na 

předem určené a neměnné ploše, která je velká přibližně 15 mil čtverečních. 

Zaznamenávají se veškeré druhy, počasí, počet účastníků, doba strávená v oblasti, směr a 

délka trasy, způsob pohybu. Chozené trasy se liší, jedná se o umělé parky, části měst ale i 

přírodní a chráněné lokality. V závislosti na např. determinaci druhů mohou některé oblasti 

monitorovat nezkušení amatéři, zatímco jiné zkušení entomologové. Poté společnost 

Xerxes uveřejní výsledky sčítání. Cílem sčítání je představit bezobratlé živočichy 

zábavnou cestou veřejnosti, výstup dat se používá jako neformální zdroj pro zhodnocení a 

sledování motýlích populací a vlivu proměnných (počasí, teplota, slunce) na motýly 

(Swengel 1990). Data byla také například využita pro zjištění korelace mezi jevy El Niño, 

Pacifické dekádové oscilace a fluktuující populací migrující babočky bodlákové (Vanessa 

cardui) (Vandenbosch 2003). 

Také zde od r. 1990 ve Wisconsinu probíhá transektový monitoring ohrožených 

modrásků Melissa samuelis (Bleser & Swengel 1993; Swengel & Swengel 1996; Brown 

& Boyce 1998).  

Dále využívá transektového monitoringu mnoho individuálních studií. Entomolog 

A. M. Shapiro monitoroval až do r. 2006 po dobu 34 let ve dvoutýdenních intervalech 

motýly na celkem 10 fixních transektech, v Kalifornii, sahajících od delty řeky Sacramento 



11 

 

přes údolí Sacramento, horské pásmo Sierra Nevada až po poušť Great Basin. (Art 

Shapiro's Butterfly Site, 2017). Data tohoto monitoringu byla využita pro odhad vlivu 

ENSO (El Niño Southern Oscillation) na 28 druhů motýlů, které A. M. Shapiro na svých 

pochůzkách monitoroval. Také se zjišťovalo, zda je vliv různý mezi monitorovanými 

druhy a mezi různě plošně i výškově rozmístěnými transekty (Pardikes et al. 2015) nebo 

vliv klimatu a jeho změn na první jarní let 23 druhů mediteránních motýlů, kdy se dle dat 

za 31 let monitoringu jejich lety posunuly průměrně až o 24 dní (Forister & Shapiro 2003).  

Další, kdo využil transektového monitoringu v USA byla Erica Fleishman, která 

pracovala mezi lety 1996–2004 v Nevadě, v okolí horských pásem the Shoshone 

Mountains, Toiyabe Range a Toquima Range. Transekty procházela každé dva týdny 

v době letu motýlů, a kromě toho zde také monitorovala ptáky během jejich období páření. 

Zjistila, že dle prediktorů, jako je např. složení a struktury vegetace, topoklima či dle 

vybraných bioindikačních druhů lze předpovědět výskyt ptáků a motýlů (Thomson et al. 

2007). Také například testovala, zda platí Raportovo pravidlo, že druhy ve vyšších 

polohách snesou větší výškový interval, tím pádem zvyšují biodiversitu v okolí hor 

(Fleishman, Austin & Weiss 1998). 

2.4  Motýli jako indikátory a proč?  

Denní motýli společně s ptáky a vyššími rostlinami představují hlavní monitorované 

taxonomické skupiny (de Heer, Kapos & ten Brink 2005; Thomas 2005). Motýli 

(Lepidoptera) jsou řád, který je snad vůbec nejčastěji využíván ke sledování vlivů změn 

prostředí na terestrickou biodiverzitu (srov. např. Pearson & Carroll 1998; Fox et al. 2001; 

Taylor & Morecroft 2009). Je to hlavně díky: 1) popularitě těchto organismů i mezi 

amatérskou veřejností; 2) rychlému životnímu cyklu (polyvoltinní druhy mají i více 

generací za rok), jež způsobuje instanční reakce početnosti na procesy prostředí; 3) 

senzitivitě, jež je dána specializovaností většiny druhů (Heath et al. 1984) a 4) poměrně 

snadné identifikaci, často přímo v terénu (Thomas 2005). Motýli na některé změny 

prostředí dokonce reagují rychleji než rostliny (Thomas 2004). Kromě toho, hmyz 

představuje přibližně 50 % všech druhů žijících organismů (Strong, Lawton & Southwood 

1984) a motýli mohou indikovat změny jiných hmyzích skupin.  

Již v roce 1981 byl v první evropské červené knize popisován trend ubývání 

početnosti hojných druhů, znatelný zejména pro malá území. V roce 2010 se ukázalo, že 

9% všech evropských druhů hrozí vyhynutí a více než 30% z celkových 435 druhů se zde 
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vyskytujících mělo klesající indexy početnosti a tedy ubývalo (Swaay, Cuttelod & Collins 

2010). Pro porovnání, v Evropě je za ohrožené považováno 23% obojživelníků, 19% 

plazů, 15% savců a vážek a 13% ptáků a 11% saproxylických brouků (Swaay et al. 2010). 

2.5  Využití dat z monitoringů 

Data z transektového monitoringu byla použita i pro některé projekty a studie daleko 

přesahující pouhou ochranu přírody. Takzvaný European Grassland Butterfly Indicator je 

jedním z ukazatelů stavu biodiverzity v Evropě užívaných institucemi Evropské Unie. 

Vychází z populačních trendů předem vybraných 17 druhů motýlů ze všech zemí, kde 

transektový monitoring probíhá. Data jsou zpracována programem TRIM a sloučením 

trendů všech motýlů vychází trendy výsledné, pro celou Evropu. Indikátor ukazuje, že 

populace motýlů klesla mezi lety 1990-2011 téměř o 50 %, což naznačuje nezlepšující se 

situaci a ubývání vhodného prostředí (Van Swaay, Van Strien & Harpke 2013). 

Dále se data Britského monitoringu použila pro zhodnocení vlivu klimatu, 

sezónních změn a teploty na první jarní výskyt motýlů (Sparks & Yates 1997), vliv 

meteorologických faktorů na fenologii a vztahy k živným rostlinám (Thackeray et al. 

2010), pro výzkum a zhodnocení každoročních migrací a migračních strategií motýlů mezi 

Evropou a Afrikou (Stefanescu et al. 2013), pro zkoumání vlivu prostupnosti prostředí pro 

motýly a propustnosti na vymírání ohrožených druhů (Powney et al. 2011), studium vlivu 

spásání herbivorů na vegetaci a bezobratlé (Pollard & Cooke 1994), v populační ekologii 

pro zkoumání synchronizace metapopulací v závislosti na typu habitatu a vzdálenosti 

lokalit (Sutcliffe, Thomas & Moss 1996; Sutcliffe et al. 1997). Spolu s použitím metody 

capture – mark - recapture byly transekty užity pro odhad úmrtnosti motýlů v Nizozemí 

(Zonneveld 1991), pro odhad vymírání a zakládání nových populací na základě fluktuace 

jejich indexů početnosti (Pollard & Yates 1992), sledování re-expanze z populačních 

refugií (Davies et al. 2005), schopnost motýlů zareagovat na extrémy počasí (Morecroft et 

al. 2002) a vliv propojení a velikosti habitatu na přežívání extrémních podmínek jako. 

sucha (Oliver, Brereton & Roy 2013) nebo postřiku pesticidy (Dover, Sotherton & Gobbett 

1990). Zásadní poznatky se týkaly vlivu oteplování na populace bezobratlých (Menzel et 

al. 2006; Oliver et al. 2012), vlivu heterogenity prostředí na stabilitu populací bezobratlých 

živočichů (Oliver et al. 2010), vztahů hostitelských rostlin a motýlů (Dennis et al. 2004) 

či vlivu parazitoidů na velikost hostitelské populace (Gripenberg et al. 2011).  
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V ČR se data sbíraná formou transektů použila například pro zkoumání dopadů 

lesnického managementu na motýly nížinných lesů (Beneš et al. 2006; Šebek et al. 2015) 

a kulturních luk (Čížek et al. 2012), pro monitoring horských okáčů na Šumavě, 

v Jeseníkách a Krkonoších (Klečková, Vrba & Konvička 2015; Konvička et al. 2016a) 

nebo pro zjištění vlivu rekultivace na organizmy žijící v kamenolomech (Tropek et al. 

2010; Kadlec et al. 2012). 
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3 Metodika 

3.1 Transekty 

 Celkem 41 dobrovolníků monitorovalo mezi lety 2010-2016 motýly na 36 transektech, 

které jsou u nás o něco delší, než odpovídá standardům britského schématu, průměrně 2347 

m (SD = 627,9, rozsah 1104–5862 m). Dobrovolníci si sami navrhli transekty v blízkosti 

jejich bydliště, aby bylo zajištěno, že je budou monitorovat co nejčastěji. Transekty byly 

rozmístěny přibližně rovnoměrně po celé České republice. Celkem 16 jich bylo umístěno 

v chráněných územích (přírodní památky, rezervace či chráněné krajinné oblasti), ostatní 

byly situovány v nechráněné krajině. (Příloha I). Snahou bylo obsáhnout i trendy 

vzácnějších druhů, nebo druhů vyskytujících se na několika málo lokalitách.  

 Transekty se procházejí pozvolnou chůzí (2 km/h) po předem vyznačené a neměnné 

trase, rozdělené do sekcí podle přilehlých habitatů. Zaznamenávají se všechny druhy, které 

lze zahlédnout 2,5 m po pravé a 2,5 m po levé straně, nejdéle 5 m před sebou a 5 m za 

sebou. Snahou je nezapočítat již pozorované jedince vícekrát. Obtížněji identifikovatelné 

druhy pracovník determinuje po odchycení. V ČR se oproti Velké Británii chodí přibližně 

každých 10 dní, a to po dobu mezi 15. dubnem do 30. září (ideálně tedy 16-17 vycházek 

ročně). Monitoruje se za maximálně slabého větru, při teplotě minimálně 17 °C, mezi 10. 

a 17. hodinou. Kromě pozorovaných motýlů a jejich početností se zaznamenává také datum 

a čas návštěvy, oblačnost, vítr a množství pro motýly dostupného nektaru.  

3.2 Přehledové statistiky 

Do grafů jsem vynesl sumární abundance a frekvence druhů proti jejich pořadí. Pomocí 

Spearmanovy neparametrické korelace jsem testoval hypotézu, zda celková abundance 

souvisí s počtem obsazených čtverců v ČR. Za účelem vizualizace tohoto vztahu jsem 

logaritmovanou abundanci vynesl proti logit-transformované (-log (1/p–1)) proporci 

obsazených čtverců p. Všechny tyto operace jsem provedl separátně pro data ze všech 

transektů, data z transektů s více než 50 návštěvami, a 7 transektů chozených po celých 7 

let.   



15 

 

3.3 Získání meziročních trendů početnosti  

Výsledkem monitorovacích návštěv jsou záznamy o výskytu jedinců na jednotlivých 

transektech v jednotlivých dnech. K získání meziročních trendů početnosti je nutno použít 

pokročilé regresní metody (van Strien et al. 2004).  

Základem pro výpočty trendů jsou roční sumy všech pozorování daného druhu na 

daném transektu (Pollard & Yates 1993). Tyto roční sumy však jsou zatíženy značnou 

chybou vinou nestejnoměrného počtu návštěv. Dalším zdrojem chyb pak může být např. 

vynechání některých transektů v některých letech. Tyto problémy řeší program TRIM 3.54 

(Pannekoek & van Strien 2005), původně designován ornitology pro monitoring ptáků 

(van Strien et al. 2004).  

 TRIM kombinuje doplnění chybějících hodnot metodou loglineárních modelů, 

fitování regresních modelů na zjištěné počty jedinců a výběr nejvhodnějšího regresního 

modelu metodami informační teorie. Pro změny početnosti v čase nabízí 3 modely, 

oceněné Akaikeho informačním kritérii (jež váží přesnost a složitost navigovaných 

regresních modelů, srov. Akaike 1974):  

1) konstantní model (AIC0), početnost se nemění v závislosti na čase, ale jen na místě, tj. 

transektu;  

2) faktoriální efekt času – fluktuace mezi jednotlivými roky jsou významnější než lineární 

trend (AICtime);  

3) lineární efekt času – početnost v čase narůstá nebo klesá (AIClin).  

TRIM dále umožňuje použití kovariát, které „vyhladí“ efekt takových faktorů, jako 

je počasí, habitat, nadmořská výška a automaticky zohlední časovou autokorelaci – tj. 

závislost abundance na stavu v předchozích letech. Konečně, umožňuje dávat jednotlivým 

trasektům různou váhu.  

 Data od monitorovatelů jsem získal v podobě zápisů do programu MS Excel. 

Pomocí programu BirdStats (Van der Meij 2007) v prostředí MS Access jsem je připravil 

pro zadání do TRIMu. Zde jsem počítal s možnostmi: 1) serial corelation – předpokládá 

se, že data závisí i na datech z předchozího roku; 2) overdispersion – korekce na situace, 

kdy je rozptyl dat větší, než se předpokládá u Poissonovy distribuce (typické pro živočichy 
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vyskytující se shlukovitě, což se u motýlů stává např. na porostech nektaronosných 

rostlin); 3) weighting – jako váhu transektů jsem použil jejich délku. Trendy jsem 

odhadoval jen pro druhy s minimálním počtem pozorování (pro všechny transekty a roky) 

= 50 jedinců. Získávaly se indexy početností za 7 let, proto se žádný rok nenastavoval jako 

tzv. changepoint. 

Výstupy z TRIMu nabízely pro každý druh tři možnosti:  

1) průkazný lineární vzestup: regresní koeficient průkazně kladný, AIClin < (AIC0 ˅ 

AICtime),  

2) neprůkazný lineární trend, AIClin > (AIC0 ˅ AICtime) 

3) průkazný lineární pokles: regresní koeficient průkazně záporný, AIClin < (AIC0 ˅ 

AICtime)  

Pro určení „signifikantně kladného“ nebo „signifikantně záporného“ trendu jsem za 

směrodatnou pokládal nejen hodnotu Waldovy statistiky, ale i hodnotu lineárního 

regresního koeficientu b ≥ |0,03|. Chtěl jsem se tak vyhnout postulování „trendu“ u případů, 

kdy je pokles nebo vzestup natolik malý, že pravděpodobně má mizivý biologický význam.  

Dostupná data pokrývala pouhých 7 let, což je u dlouhodobého monitoringu absolutní 

minimum. Neočekával jsem proto mnoho jednoznačně průkazných trendů početnosti a u 

odpovědi typu 2) – neprůkazného lineárního trendu – jsem rozlišil další možnosti:  

2.1) možný vzestup: lineární regresní koeficient průkazně kladný, ale AIClin > AICtime 

2.2) žádný trend: lineární regresní koeficient statisticky neprůkazný  

2.3) možný pokles: lineární regresní koeficient průkazně záporný, ale AIClin > AICtime 

3.4 Vztah trendů početnosti k bionomii a rozšíření druhů  

Zjištěné trendy početnosti pro jednotlivé motýly jsem konfrontoval s jejich binomickými 

vlastnostmi (Bartoňová, Beneš & Konvička 2014). Analýza binomických vlastností je 

„staronovým“ (viz např. García-Barros 2000) a v poslední době opět oblíbeným (Essens et 

al. 2017) přístupem v ekologii společenstev, který doufá v nalezení obecných a napříč 

taxony přenositelných vzorců v reakcích společenstev na podmínky prostředí.  
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  Pracoval jsem pouze s druhy, pro které jsme spočetli trend (N = 92, Tab. III). Použil 

jsem jednak bionomické vlastnosti, které pro Českou republiku při studiu gradientu 

generalistů-specialistů definovali  Bartoňová, Beneš & Konvička (2014), jednak tzv. 

bioklimatické vlastnosti, které se v nedávno publikovaných analýzách projevují jako velmi 

dobré prediktory vzácnosti a ohroženosti (Essens et al. 2017). 

Bionomické vlastnosti dle práce Bartoňová, Beneš & Konvička (2014) byly:  

Velikost těla, vyjádřená délkou předního křídla (v milimetrech). Mobilita, ordinálně 

kódovaná na škále 1–9. Populační hustota (počet jedinců na jednotku plochy-1–2/km2, 2–

6/km2
, 3–25/km2, 4–1/ha, 5–4/ha, 6–16/ha, 7–64/ha, 8–260/ha, 9–1000/ha). Voltinismus – 

průměrný počet generací za rok v ČR. Doba letu motýlů (počet měsíců kdy se objevují 

dospělci). Velikost areálu (1 - menší než Evropa, 2 - velikosti Evropy, 3 – západní 

palearekt, 4 - palearkt, 5 - větší než palearktické). Fertilita – počet vajíček na jednu samici, 

(na škále: 1–19-27; 2–28-39; 3–40-57; 4–58-82; 5–83-119; 6–120-173; 7–174-250; 8–251-

363; 9–364-527). Přezimování – v jakém stadiu druh přezimuje, (1 - vajíčko, 2 - larva, 3 - 

kukla, 4 – hibernující dospělý, 5 - migrující dospělý). Larvální specializace: potravní 

specializace housenek (počet čeledí živných rostlin). Aparence – nápadnost živných rostlin 

pro herbivory, úzce spjata s používanými typy ochrany (1 – efemerní a malé rostliny, 2 - 

velké rostliny a trávy, 3 - keře, popínavé rostliny a malé stromy, 4 - velké stromy).  

Další „druhovou vlastností“, s níž jsem počítal, byl počet obsazených čtverců 

síťového mapování v ČR.  

Bioklimatické vlastnosti  

Jedná se vlastně o druhově specifickou definici „klimatické niky“, získanou z klimatických 

charakteristik mapových polí, v nichž se druh vyskytuje. Pro zjednodušení jsem použil 

pouze území České republiky (jde tedy o „klimatickou niku v ČR“). Výskyty druhů (pro 

období 2002–2014) jsem získal z databáze mapování motýlů (Mapování a ochrana motýlů 

České republiky 2017), klimatické poměry z databáze WorldClim (Fick & Hijmans 2017) 

v rozlišení 2.5 minut. Pro výpočty jsem využil průměrné hodnoty následujících 19 

bioklimatických vlastností ze všech čtverců daným druhem obsazených:  

Průměrná roční teplota; průměrný měsíční teplotní rozsah (maximální měsíční 

teplota- minimální měsíční teplota); Izotermalita (průměrný měsíční teplotní rozsah- roční 
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teplotní rozsah); sezónnost teploty (směrodatná odchylka *100); maximální teplota 

nejteplejšího měsíce; minimální teplota nejstudenějšího měsíce; roční rozsah teploty 

(maximální teplota nejteplejšího měsíce - minimální hodnota nejstudenějšího); průměrná 

teplota nejvlhčího čtverce; průměrná teplota nejteplejšího čtverce; průměrná teplota 

nejchladnějšího čtverce; roční srážky; průměrné srážky nejvlhčího měsíce; průměrné 

srážky nejsuššího měsíce; sezonalita srážek; srážky na nejvlhčím čtverci; srážky nejsuššího 

čtverce; srážky na nejteplejším čtverci; srážky na nejstudenějším čtverci. 

Pomocí skriptu v R x64 3.3.1 (R Development Core Team 2016) využívajícího 

balíky dismo, maptools, sp, rgdal, raster, rgbif a rJava jsem promítnul distribuční data a 

klimatické proměnné pro centroidy obývaných faunistických čtverců. Metodou Maximum 

Entropy v programu MaxEnt 3.3.3., (Philips et al. 2006) jsem spočítal pro každý druh 

klimatické modely. Verifikaci modelu jsem testoval pomocí modelu obsahujícímu 300 

náhodných bodů pro každý druh zvlášť. Tento trénovací model jsem srovnal s klimatickým 

modelem pro každý druh motýla pomocí ROC (receiver operating characteristic curve).  

Následně jsem z klimatických proměnných pro každý druh vybral průměrnou 

hodnotu klimatických proměnných pro výpočty v 1) v regresní; a 2) v mnohorozměrné 

ordinační analýze.  

Ad 1) Sklony početnosti (odhadnuté v programu TRIM, viz kapitola 3.3) byly 

závislou proměnnou v jednocestných regresích, počítaných jako zobecněné lineární 

modely (GLM) s link-funkcí „identity“ v programu R (R Development Core Team 2016). 

Jednotlivými prediktory byly hodnoty bionomických a bioklimatických vlastností, jež byly 

před analýzou standardizovány na nulový průměr a jednotkovou varianci.  

Protože jednocestné regrese ukázaly velký počet statisticky významných závislostí 

s bioklimatickými proměnnými, použil jsem v programu CANOCO 5. (Ter Braak & 

Šmilauer 2012) na analýzu hlavních komponent (PCA) k získání kompozitních 

bioklimatických proměnných (comp1, comp2), a zopakoval jsem jednocestné regrese 

s nimi (Obr. 6). 

Nakonec jsem se pokusil najít vícecestný regresní model, který by kombinoval 

bionomické a bioklimatické vlastnosti druhů.       

 Ad 2) V programu CANOCO 5. jsem spočetl analýzu hlavních komponent (PCA), 
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tedy nepřímou lineární ordinační analýzu, stavějící bionomické a bioklimatické vlastnosti 

jako „druhová data“ proti druhům („vzorky“). Do výsledků této analýzy, jež vizualizovala 

vzájemné vztahy bionomických a bioklimatických vlastností pro druhy, pro něž byly 

k dispozici sklony a trendy na transektech, jsem prostřednictvím redundanční analýzy 

(RDA), což je přímá lineární ordinační metoda, nafitoval jednak lineární sklony získané 

v programu TRIM (jako kontinuální numerickou proměnnou), jednak výslední hodnoty 

trendů početnosti (jako faktor o pěti hladinách) pro jednotlivé druhy. Průkaznost ordinace 

jsem otestoval pomocí Monte-Carlo permutačního testu.  

3.5 Časové trendy v chráněných a nechráněných územích 

Abych ilustroval možnosti monitorovací metodiky, testoval jsem nulovou hypotézu, že se 

časové trendy motýlů nebudou lišit v chráněné a nechráněné krajině.  

Data ze všech transektů jsem rozdělil na transekty z chráněných území (N = 16) a 

transekty z nechráněné krajiny (N = 20). Dále jsem použil stejnou výpočetní proceduru, 

jaká je popsána v sekci 3.3. Protože datové soubory byly celkově menší, použil jsem jako 

minimum pro zahrnutí druhu do analýz minimální počet jedinců v souboru N = 30.  

 Početní zastoupení druhů z transektů z rezervací a volné krajiny s různými trendy 

a sklony jsem porovnal pomocí kontingenční tabulky. Kendall-tau korelace s pořadím byla 

použita k testování hypotézy, že hodnoty sklonů a trendy zjištěné z TRIMu jsou 

v rezervacích a mimo ně shodné. Abych prozkoumal, jaké bionomické a bioklimatické 

vlastnosti souvisí s různými sklony v rezervacích a mimo ně, použil jsem opět ordinační 

analýzu s druhy jako vzorky a jejich binomickými vlastnostmi jako „species data“. Opět 

jsem metodou redundanční analýzy (RDA) testoval, zda sklon nebo výsledné trendy 

souvisí s binomickými a bioklimatickými vlastnostmi, a to separátně pro rezervace a 

volnou krajinu a jen pro druhy, pro něž byly k dispozici hodnoty sklonů a odhady trendů 

současně pro rezervace a volnou krajinu.   

 Nomenklatura motýlů sleduje práci Laštůvka & Liška (2011), zařazení do 

červených seznamů práci Hejda et al. 2017) 
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4 Výsledky 

4.1  Přehledy 

Celkem bylo v letech 2010-2016 uskutečněno 1669 průchodů 36 transekty. Toto úsilí 

přineslo 192 771 jednotlivých pozorování 127 druhů denních motýlů a vřetenušek (76.5 % 

české fauny sledovaných skupin). 

Sledování bylo bohužel nevyrovnané v čase a v žádném roce nebylo navštíveno 

všech 36 transektů. Začalo se osmi v roce 2010, následující rok jich již bylo 12, o dva roky 

později 26. V následujících letech počet stagnoval (Obr. 1). Průměrně bylo za rok chozeno 

20,1(± 6,53 SD; medián 23,0) transektů, průměrný počet všech návštěv za rok byl 238,4 

(± 77,27 SD; rozsah: 97-308; medián 279), průměrný počet ročních návštěv na transekt 

pak 11.9 (± 1,96 SD; rozsah: 4-17; medián 12). Průměrný transekt byl chozen 3,9 roku (± 

2,033 SD; rozsah: 1-7; medián 4).  

 

Obr. 1: Počet návštěv a transektů za jednotlivé roky monitoringu. 

Pouze sedm transketů bylo procházeno po všech 7 let: Český Krumlov-Vyšný, 

Janovice, Míkovice, Perná, Rájec-Jestřebí, Trutnov-Debrné, Vsetín-PP Vršky-Díly. Na 

těchto sedmi každoročně procházených transektech bylo zaznamenáno 116 druhů (69,9 % 

fauny). Naopak čtyři transekty byly procházeny jen jeden rok: Lidečko-Javorníky, 

Olomouc-Plané loučky, Police nad Metují, Praha-Černý Most.  
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Pokud nebereme ohled na počet návštěv na transekt, byly druhově nejbohatšími 

transekty: Perná na Pálavě (88 druhů), Halenkov – Lušová ve Vsetínských vrších (85 

druhů) a Radějov v Bílých Karpatech (78 druhů). Oproti tomu třemi druhově nejchudšími 

lokalitami byly: Horní Stropnice – Svébohy v podhůří Novohradských hor (26 druhů), 

Police nad Metují ve východních Čechách (32 druhů) a Praha – Letňany (33 druhů). Počet 

let i návštěv pozitivně koreloval s počtem druhů i kusů (Spearmanovy korelace; roky a 

druhy: rs = 0.55, roky a kusy: rs = 0.84, návštěvy a druhy: rs = 0.60, návštěvy a kusy: rs = 

0.86; všechna P <0.001). Korelovaly i počty zaznamenaných kusů a druhů (rs = 0.76, P 

<0.001).  

V celkových datech byly nejhojnějšími druhy: okáč luční (Maniola jurtina; 29 626 

pozorování / 15,4 % všech záznamů), bělásek řepový (Pieris rapae; 18 433 / 9,6%), okáč 

poháňkový (Coenonympha pamphilus; 17 472 / 9,1%), okáč prosíčkový (Aphantopus 

hyperantus; 12 610 / 6,5%) a modrásek jehlicový (Polyommatus icarus; 11 206; 5,8%). 

Těchto pět druhů obsáhlo 46.3 % veškerých pozorování. Osmdesáti procent všech 

pozorování bylo dosaženo u 22. druhu. Jinými slovy, 17 % druhů zabralo 80 % abundance. 
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Obr. 2: Vztah celkového počtu jedinců všech druhů transektového monitoringu proti jejich 

pořadí. Popsáno prvních 5. nejpočetnějších druhů, zaujímajících 46,3 % veškerých 

pozorování. 

Vynesení frekvencí proti pořadí ukazuje Obr. 3. Nejfrekventovanější druhy, jež se 

vyskytly na všech 36 transektech, byly: bělásek zelný (Pieris brassicae), b. řepkový (P. 

napi), b. řepový (P. rapae), žluťásek řešetlákový (Gonepteryx rhamni), babočka bodláková 

(Vanessa cardui), b. paví oko (Inachis io), b. síťkovaná (Araschnia levana), modrásek 

jehlicový (Polyommatus icarus), okáč bojínkový (Melanargia galathea), o. luční (Maniola 

jurtina), o. poháňkový (Coenonympha pamphillus) a o. prosíčkový (Aphantopus 

hyperanthus). Nejpočetnější druhy nedosáhly nutně nejvyšších frekvencí.  
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Obr. 3: Vztah frekvence druhů na transektech proti jejich pořadí. Popsáno prvních 12 

nejfrekventovanějších druhů. 

V méně než pěti jedincích bylo zaznamenáno deset druhů: soumračník bělopásný 

(Pyrgus alveus), s. žlutoskvrnný (Thymelicus aceton), s. slézový (Carcarodus alceae), 

jasoň červenooký (Parnassius apollo), pestrokřídlec podražcový (Zerynthia polyxena), 

hnědásek rozrazilový (Melitaea diamina), modrásek hořcový (Phengaris alcon), zelenáček 

velký (Jordanita notata), vřetenuška čtverotečná (Zygaena punctum), v. pozdní (Z. laeta). 

Řada druhů byla zaznamenána na jediném transektu: bělopásek tavolníkový (Neptis 

rivularis), hnědásek rozrazilový (Melitaea diamina), jasoň červenooký (Parnassius 

apollo), modrásek hořcový (Phengaris alcon), m. pumpavový (Aricia artaxerxes), okáč 

medyňkový (Hipparchia fagi), o. kostřavový (Arethusana arethusa), perleťovec 

maceškový (Argynnis niobe), soumračník bělopásný (Pyrgus alveus), vřetenuška 

čtverotečná (Z. punctum), v. pozdní (Zygaea laeta), zelenáček trnkový (Rhagades pruni), 

z. velký (Jordanita notata), žluťásek jižní (Colias alfacariensis).  

Vynesení frekvencí proti logaritmovaným abundancím přepočteným na počet 

obsazených transektů (Obr. 4) ukázalo, že jak druhy s nízkými, tak druhy s vysokými 

frekvencemi mohly dosáhnout vysokých lokálních abundancí. Abundance na transekt ale 

byly s frekvencemi pozitivně korelovány (neparametrická Spearmanova korelace: rs = 
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0.44, P <0.0001), neboli druhy zjištěné na větším počtu transektů měly tendenci být 

početnější, než druhy zjištěné na nižším počtu transektů.  

 

Obr. 4: Vztah frekvencí (počtu transektů s výskytem) jednotlivých druhů denních motýlů 

ČR zjištěných při transektovém monitoringu proti logaritmům jejich abundance 

přepočteným na počet obsazených transektů. Druhy s nízkou i vysokou frekvencí 

dosahovaly značného rozptylu abundance na jednotlivých transektech, ale abundance 

druhů s nejvyššími frekvencemi byly nejvyšší.  

 Abundance na transektech korelovala s počtem čtverců obsazených jednotlivými 

druhy v ČR (rs = 0.78, 106 DF, P <0.0001). Vynesení vztahu ve formě log-abundance proti 

proporci obsazených čtverců p ukázalo, že druhy s extrémně nízkým nebo extrémně 

vysokým podílem obsazených čtverců vykazovaly nižších, respektive vyšších počtu 

jedinců, než by předpokládala prostá lineární závislost.  
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Obr. 5: Podíl obsazených polí síťového mapování (p) pro jednotlivé druhy zaznamenané 

při transektovém monitoringu, proti jejich sumární log-abundanci na transektech. Vztah 

není lineární – druhy s velmi vysokým podílem obsazených polí p vykazují větší 

abundanci, druhy s velmi nízkým p pak nižší abundanci.  

 Velmi podobný obraz byl získán, pokud se braly v potaz jen transekty, jež měly za 

dobu monitorování více než 50 návštěv a transekty, jež byly chozeny každý rok (Tab. II). 

Zjištění týkající se početností, frekvencí a jejich rozložení tedy byly poměrně robustní. I v 

těchto dvou případech korelovaly abundance druhů na transektech s počtem obsazených 

čtverců v ČR. Pro transekty chozené každý rok to byla korelace rs = 0.72, P <0.0001; pro 

čtverce s více než 50 návštěvami pak rs = 0.64, P < 0.0001.  
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 Tab. II: Přehledové údaje pro transekty, které měly více než 50 návštěv a pro transekty 

chozené každý rok. 

 Nad 50 návštěv Každý rok 

Druhů (% fauny) 119 (71.7%) 116 (69.9%) 

Pozorování 100978 88266 

5 nehojnějších 

(procenta) 

Maniola jurtina (16,4%), Pieris 

rapae (10,0%), Coenonympha 

pamphilus (8,0%), Aphantopus 

hyperantus (6,6%) a 

Polyommatus icarus (6,5%). 

Maniola Jurtina (16,5%), 

Pieris rapae (10,7%), 

Melanargia galathea (6,9 

%), Coenonympha pamphilus 

(6,8 %), Polyommatus icarus 

(6,5%) celkově 47,4%. 

5 nejhojnějších 

procentuálně 

47.5 % 47.4 % 

80 % abundance u 21. druhu (21 % z počtu 

druhů) 

u 26. druhu (22 % z počtu 

druhů) 

Nejfrekventovanější 

druhy 

Vanessa atalanta, Pieris 

brassicae, Anthocharis 

cardamines, Vanessa cardui, 

Zygaena filipendulae, 

Melanargia galathea, 

Aphantopus hyperanthus, 

Polyommatus icarus, 

Inachis io, Maniola jurtina, 

Araschnia levana, Papilio 

machaon, Pieris napi, 

Coenonypmha  pamphilus, 

Lycaena phlaeas, Pieris rapae, 

Gonepteryx rhamni, Ochlodes 

Vanessa atalanta, Pieris 

brassicae, Polygonia c-

album, Anthocharis 

cardamine, Vanessa cardui, 

Colias crocea, Boloria dia, 

Lycaena dispar, Zygaena 

filipendulae, Melanargia 

galathea, Coenonympha 

glycerion, Aphantopus 

hyperanthus, Polyommatus 

icarus, Inachis io, Maniola 

jurtina, Araschnia levana, 

Papilio machaon, Pieris 

napi, Coenonypmha 
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sylvanus, Thymelicus sylvestris, 

Aglais urticae. 

pamphilus, Argynnis paphia, 

Lycaena phlaeas, Pieris 

rapae, Gonepteryx rhamni, 

Ochlodes sylvanus, 

Thymelicus sylvestris, 

Erynnis tages, Aglais urticae. 

Druhy v <5 

jedincích (počet) 

Hamearis lucina - 4, Lycaena 

alciphron - 3, Aporia crataegi - 

3, Boloria euphrosyne - 3, 

Limenitis populi - 3, 

Carcharodus alceae - 2, 

Melitaea diamina - 2, 

Polyommatus dorylas - 2, 

Zygaena laeta - 2, Zerynthia 

polyxena – 2, Satyrium spini - 

2. Polyommatus thersites - 2, 

Thymelicus acteon - 1, 

Parnassius apollo - 1, 

Jordanita globulariae - 1, 

Scolitantides orion - 1, 

Zygaena punctum – 1 

Hamearis lucina - 4, 

Limenitis Camilla - 4, 

Lycaena alciphron - 3, 

Aporia crataegi - 3, Boloria 

euphrosyne - 3, Limenitis 

populi - 3, Carcharodus 

alceae – 2, Polyommatus 

dorylas – 2, Zygaena laeta - 

2, Zerynthia Polyxena - 2, 

Polyommatus thersites - 2, 

Thymelicus acteon - 1, 

Jordanita globulariae - 1, 

Scolitantides orion - 1, 

Zygaena punctum – 1. 

 

4.2 Časové trendy  

Časové trendy v programu TRIM bylo možno odhadnout pro 92 druhů denních motýlů a 

vřetenušek (Tab. III). Z toho celkem 7 (7,6%) druhů vykazovalo průkazně lineární vzestup, 

9 (9,8%) druhů průkazně lineární pokles. Ze 76 (82,6%) druhů bez průkazného lineárního 

trendu pak 17 (18.5 % z celku) vykazovalo možný vzestup a 29 (31.5 % z celku) druhů 

možný pokles. Sečteme-li druhy s průkazným a pravděpodobným vzestupem (24 druhů, 

26,1%), respektive poklesem (39 druhů, 41,3%), vidíme převahu ubývajících a 
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pravděpodobně ubývajících druhů nad přibývajícími a pravděpodobně přibývajícími 

druhy.  

 Ve skupině 76 druhů bez průkazného trendu se nachází prakticky všechny 

všeobecně hojné druhy zaznamenávané na transektech ve velkých abundancích. Přistupují 

k nim tažné druhy známé výraznými meziročními fluktuacemi (např. Colias erate, Pontia 

daplidice, Vanessa cardui). Drtivou většinu této skupiny však zaujímají specializovanější 

motýli (např. Aphantopus hyperanthus, Coenonympha arcania, Lycaena tityrus), včetně 

druhů řazených do červených seznamů (Colias alfacariensis, Polyommatus coridon, 

Scolitantides orion). Je výmluvné, že v podskupině druhů s pravděpodobným poklesem 

bylo 8 druhů z Červeného seznamu, kdežto v podskupině s pravděpodobným vzestupem 

bylo takových druhů jen 3.  

 Mezi devíti druhy z průkazným vzestupem bylo překvapením zastoupení dvou 

druhů z červeného seznamu: (Boloria euphrosyne) a (Iphiclides podalirus). Naopak mezi 

druhy s průkazným poklesem byly zastoupeny některé druhy, kteřé v Červeném seznamu 

nefigurují (Apatura ilia, Aricia eumedon, Lycaena hippothoe) a dokonce motýli, u nichž 

bylo v posledních letech zaznamenáno zvětšování areálu – šíření od jihu k severu (Cupido 

decoloratus, Lycaena dispar).  

Tab. III: - Časové trendy motýlů České republiky. PP – průkazný pokles, PV – průkazný 

vzrůst MV – možný vzrůst MP – možný pokles NT – bez trendu. 

Druh 

Celkem 

ks 

Time 

AIC 

Time 

Wald 

Linear 

AIC 

Linear 

Wald 

Linear 

slope Trend 

Nymphalidae               

Vanessa atalanta 2171,00  8,24 12,33 * 12,69  3,41 NS 0,03 NT 

Polygonia c-album 1125,00 -74,43  9,04 NS -79,56 2,49 NS -0,03 NT 

Vanessa cardui 1416,00 42,95 62,57*** 168,52 0,19 NS 0,01 NT 

Nymphalis polychloros 59,00 -19,48 14,74* -28,64 8,60 ** 0,12 PV 

Aglais urticae 2371,00 319,49 24,68*** 516,88 3,77 NS 0,07 MV 

Nymphalis antiopa 100,00 -29,71 8,86 NS -36,79 0,01 NS 0,00 NT 

Inachis io 4952,00 1218,65 2,11 NS 1247,80 0,42 NS -0,02 NT 

Araschnia levana 2908,00 331,66 4,58 NS 360,64 20,39*** -0,13 MP 

Apatura ilia 105,00 -22,31 15,05* -25,72 33,02*** -0,23 PP 

Melitaea aurelia 88,00 5,67 0,52 NS 3,35 1,55 NS -0,30 PP 

Melitaea athalia 931,00 25,23 9,36 NS 38,07 5,81 * -0,09 NP 
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Boloria selene 741,00 60,62 5,26 NS 68,14 1,30 0,04 MV 

Boloria euphrosyne 156,00 0,00 39,64*** -1,74 5,13* 0,34 PV 

Brenthis ino 1085,00 2,32 3,68 NS -10,80 85,34*** 0,26 PV 

Issoria lathonia 907,00 -1,37 4,80 NS -4,12 5,29 * 0,06 PV 

Boloria dia 1280,00 271,20 24,99*** 483,84 10,15 ** 0,22 MV 

Argynnis adippe 464,00 -15,74 45,52*** 65,77 9,47** -0,17 MP 

Argynnis paphia 1067,00 -31,30 11,87* -17,73 1,50 NS -0,02 NT 

Argynis aglaja 705,00 40,62 31,05*** 185,76 6,41 * -0,19 NP 

Pieridae               

Leptidea sinapis 134,00 -0,42 2,76 NS -2,38 0,62 NS -0,04 MP 

Leptidea reali 2040,00 75,46 20,73*** 129,28 0,06 NS -0,01 NT 

sinapis-reali 1674,00 100,57 19,97 ** 240,81 3,39 NS -0,07 MP 

Pieris napi 9840,00 686,03 20,90*** 868,63 51,14*** -0,1419 MP 

Pieris rapae 18433,00 1403,49 66,10*** 2524,55 0,33 NS -0,01 NT 

Anthocharis cardamines 1195,00 8,10 15,93** 35,58 3,47 NS -0,06 MP 

Pontia daplidice 205,00 -16,56 21,15*** -4,60 0,02 NS 0,01 NT 

Pieris brassicae 3543,00 249,31 28,84*** 417,11 0,00 NS 0,00 NT 

Colias hyale 584,00 2,35 18,46** 35,55 0,09 NS -0,01 NT 

Colias crocea 575,00 -10,06 8,49 NS 2,77 4,07* -0,07 MP 

Colias alfacariensis 303,00 0,00 22,99*** -1,10 0,26 NS 0,03 NT 

Colias alfacariensis/hylae 1504,00 60,62 5,26 NS 68,14 1,30 NS 0,04 MV 

Gonepteryx rhamni 1978,00 -21,33 10,16 NS -0,31 1,96 NS 0,03 NT 

Colias erate 76,00     -9,06 0,07 NS 0,03 NT 

Lycaenidae               

Maculinea nausithous 602,00 51,35 11,15* 95,17 0,23 NS 0,04 MV 

Aricia eumedon 73,00 -3,14 9,78 NS -5,28 0,45 NS -0,12 PP 

Plebejus argus 6587,00 361,70 83,34*** 778,55 21,60*** -0,15 MP 

Polyommatus daphnis 366,00 12,17 22,12*** 25,38 2,79 NS -0,06 MP 

Polyommatus icarus 11206,00 1693,55 8,31 NS 1836,76 0,15 NS 0,01 NT 

Polyommatus bellargus 339,00 -14,78 49,96*** 34,24 2,39 NS -0,09 MP 

Glaucopsyche alexis 432,00 3,99 15,17** 44,38 34,74*** -0,28 MP 

Celastrina argiolus 383,00 -60,31 10,50 NS -59,93 6,35* 0,07 MV 

Cyaniris semiargus 316,00 2,55 8,00 NS 6,42 23,77*** 0,24 MV 

Cupido minimus 1209,00 4,58 56,38*** 150,02 1,56 NS -0,04 MP 

Maculinea teleius 402,00 33,79  1,14 NS 30,80 1,01 NS 0,07 MV 

Plebejus argyrognomon 855,00 124,81 1,72 NS 125,06 3,72 NS 0,18 MV 

Scolitantides orion 61,00 0,00 1,18 NS -0,05 0,03 NS -0,03 NT 

Cupido argiades 1038,00 -15,52 31,70*** 59,53 11,75*** -0,09 MP 

Aricia agestis 511,00 -50,22 12,46* -38,84 1,66 NS -0,04 MP 

Cupido decoloratus 210,00 4,64 2,95 NS -0,76 2,65 NS -0,09 PP 

Polyommatus amandus 502,00 46,41 13,00 * 50,03 0,87 NS 0,04 MV 

Polyommatus thersites 82,00     4,05 5,71* -0,59 MP 

Polyommatus coridon 2817,00 258,10 13,55 * 415,33 0,40 NS -0,03 NT 

Lycaena virgaureae 127,00 -9,07 7,04 NS -9,18 0,32NS 0,05 NT 

Lycaena dispar 266,00 -37,39 4,71 NS -42,84 8,22** -0,15 PP 

Lycaena phlaeas 636,00 -57,49 10,09 NS -59,83 0,24 NS -0,0143 NT 

Lycaena tityrus 723,00 -42,99 32,56 *** -29,98 7,14 ** -0,10 MP 

Lycaena hippothoe 318,00 -19,89 1,11 NS -29,23 5,55* -0,07 PP 

Thecla betulae 96,00 -14,54 29,03 *** 3,12 15,24*** -0,32 MP 

Satyrium pruni 139,00 0,14 7,09 NS 6,12 6,65**  0,1992 MV 

Satyrinae               

Melanargia galathea 9795,00 1654,80 20,64*** 1844,43 0,03 NS -0,01 NT 

Lasiommata maera 85,00 -23,40 3,33 NS -31,87 2,04 NS 0,04 PV 

Erebia aethiops 168,00     0,76 18,30*** -0,53 MP 

Arethusana arethusa 58,00 0,00 0,07 NS -3,69 3,12 NS -0,04 PP 

Maniola jurtina 29626,00 3754,04 18,67 ** 4541,93 0,81 NS 0,02 NT 

Minois dryas 631,00 0,00 159,74*** 199,90 4,73* -0,22 MP 

Coenonypmha pamphilus 17472,00 2527,58 39,86 *** 3665,85 0,38 NS -0,02 NT 

https://www.google.cz/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjAt7nxudPTAhUBpywKHe02C2kQFggtMAA&url=https%3A%2F%2Fen.wikipedia.org%2Fwiki%2FColias_erate&usg=AFQjCNF1QpW62UhCAVPjoANAcXIxVbahYg
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Aphantopus hyperanthus 12610,00 1557,94 9,87 NS 1696,14 15,80*** -0,09 MP 

Pararge aegeria 565,00 -47,17 16,31** -30,31 1,25 NS 0,03 MV 

Erebia medusa 543,00 44,45 3,58 NS 45,78 1,28 NS -0,07 MP 

Coenonympha arcania 936,00 15,21 8,60 NS 6,64 10,82 ** -0,08 MP 

Coenonympha glycerion 2505,00 313,46 14,74* 432,19 0,28 NS 0,02 NT 

Brintesia circe 409,00 -8,53 9,77 NS -0,59 0,07 NS -0,01 NT 

Lasiommata megera 906,00 -16,30 12,42 * -4,31 4,42 * 0,05 MV 

Papilionidae               

Papilio machaon 369,00 -91,42 21,38*** -96,25 0,12 NS -0,01 NT 

Iphiclides podalirius 398,00 -36,79 12,49* -38,40 2,60 NS 0,05 PV 

Hesperiidae               

Thymelicus lineola 6145,00 1152,82 3,24 NS 1165,32 8,89** -0,09 MP 

Hesperia comma 282,00 2,56 25,29*** 42,35 0,41 NS 0,04 MV 

Heteropterus morpheus 244,00 -3,30 25,29*** 33,86 0,11 NS -0,02 NT 

Pyrgus malvae 524,00 -27,74 7,06 NS -20,46 5,35* 0,08 MV 

Carterocephalus palaemon 459,00 -32,09 8,23 NS -26,02 0,05 NS -0,01 NT 

Erynnis tages 1292,00 95,85 6,35 NS 107,55 1,06 NS -0,04 MP 

Thymelicus sylvestris 4256,00 861,81 7,75 NS 937,41 4,85 * 0,08 MV 

Ochlodes sylvanus 1921,00 124,87 4,90 NS 134,78 1,40 NS -0,03 NT 

Spialia sertorius 96,00 0,00 0,74 NS -3,34 9,69 ** -0,17 PP 

Zygaenidae               

Zygaena carniolica 94,00 -8,86 5,95 NS -13,83 2,84 NS -0,10 MP 

Zygaena ephialtes 95,00 -12,37 11,17 * -14,70 1,86 NS 0,05 PV 

Zygaena angelicae 355,00 77,73 9,27 NS         

Zygaena filipendulae 1488,00 238,37 6,62 NS 272,95 0,81 NS -0,03 NT 

Zygaena lonicerae 362,00 73,22 17,97** 181,31 0,32 NS 0,06 MV 

Zygaena loti 701,00 69,28 12,43 * 113,92 5,92* -0,13 MP 

Zygaena purpuralis 198,00 0,00 17,74 *** 26,44 0,65 NS -0,15 MP 

Zygaena minos/purpuralis 103,00     -4,53 0,43 NS 0,03 NT 

Adscita statices 82,00 -5,23 13,36** 3,23 0,45 NS -0,17 MP 

Zygaena viciae 627,00 79,56 7,33 NS 108,13 0,37 NS 0,04 MV 

Arctiidae               

Amata phegea 533,00 1,89 7,77 NS 19,41 36,55*** -0,21 MP 

Euplagia quadripunctaria 75,00 1,91 0,38 NS -0,87 0,59 NS -0,12 PP 

 

4.3 Časové trendy v chráněných a nechráněných územích 

Z transektů vedených v chráněných územích bylo možné odhadnout trendy pro 80 druhů 

(Tab. IV). Z nich 7 (8.8%) vykázalo průkazný vzestup a 9 (11.3%) průkazný pokles. Mezi 

64 druhy bez průkazného trendu převažovaly druhy s možným poklesem (29 druhů, 

36,3%) nad těmi s možným vzestupem (15 druhů, 18,8%).  

 Z transektů vedených mimo chráněná území bylo možné odhadnout trendy pro 75 

druhů. Z nich 7 (9.3%) vykázalo průkazný vzestup a 9 (11.7%) průkazný pokles. Mezi 59 

druhy bez průkazného trendu opět převažovaly druhy s možným poklesem (19 druhů, 

25,3%) nad těmi s možným vzestupem (14 druhů, 18,7%).  
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 Přestože pro transekty z chráněných území bylo možno trendy odhadnout pro méně 

druhů než pro transekty z volné krajiny, zastoupení druhů v jednotlivých kategoriích se 

nelišilo (kontingenční tabulka: χ2 = 2.74, P = 0,60).  

 Lišily se však druhy, které obsadily jednotlivé kategorie. Některé případy zaujmou 

již při inspekci tabulky IV. Například babočka bílé c (Polygonia c-album) a ohniváček 

černokřídlý (Lycaena phlaeas) vykazovali průkazný pokles v rezervacích, ale žádný trend 

v nechráněné krajině. Ještě nápadnější byli otakárek ovocný (Iphiclides podalirius) a 

modrásek podobný (Plebejus argyrognomon) s průkazný vzestupem v rezervacích a 

průkazným poklesem v nechráněné krajině. Naopak ohniváček celíkový (Lycaena 

virgaureae) průkazně stoupal v rezervacích a vykazoval možný pokles mimo ně, kdežto 

perleťovec velký (Argynnis aglaja) a perleťovec dvanáctitečný (Boloria selene) průkazně 

přibývali v nechráněné krajině a možná klesali v rezervacích.  

Tab. IV: Trendy a sklony pro druhy v chráněné a nechráněné přírodě. PP – průkazný 

pokles, PV – průkazný vzrůst MV – možný vzrůst MP – možný pokles NT – bez trendu. 

druh chráněné trend druh nechráněné trend 

Nymphalidae Linear 

slope 

  Nymphalidae Linear 

slope 

  

Vanessa atalanta 0,043 MV Vanessa atalanta 0,0414 MV 

Polygonia c-album -0,059 PP Polygonia c-album -0,0253 NT 

Vanessa cardui 0,056 PV Vanessa cardui -0,0003 NT 

Aglais urticae 0,182 MV Aglais urticae 0,0443 MV 

Nymphalis antiopa -0,029 NT Nymphalis antiopa 0,0148 NT 

Inachis io -0,035 NT Inachis io -0,0166 NT 

Araschnia levana -0,015 NT Araschnia levana -0,2062 MP 

Melitaea athalia -0,085 MP Melitaea athalia -0,0943 PP 

Boloria selene -0,184 MP Boloria selene 0,1054 PV 

Brenthis ino -0,001 NT Brenthis ino 0,2719 MV 

Issoria lathonia 0,097 MV Issoria lathonia 0,0507 MV 

Boloria dia 0,435 MV Boloria dia 0,0384 MV 

Argynnis paphia -0,046 MP Argynnis paphia 0,00 NT 

Argynis aglaja -0,369 MP Argynis aglaja 0,0445 PV 

Pieridae   Pieridae   

Leptidea sinapis -0,035 MP Leptidea sinapis   N/A 
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Leptidea reali 0,063 MV Leptidea reali -0,0606 PP 

Pieris napi -0,098 MP Pieris napi -0,1703 MP 

Pieris rapae -0,050 MP Pieris rapae -0,0045 NT 

Anthocharis cardamines -0,147 MP Anthocharis cardamines -0,0104 NT 

Pontia daplidice 0,003 NT Pontia daplidice 0,0151 NT 

Pieris brassicae -0,013 NT Pieris brassicae 0,008 NT 

Colias hyale -0,258 MP Colias hyale 0,0097 NT 

Colias alfacariensis 0,027 NT Colias alfacariensis   N/A 

Colias erate   N/A Colias erate -0,0151 NT 

Lycaenidae     Lycaenidae     

Maculinea nausithous -0,090 MP Maculinea nausithous 0,137 MV 

Aricia eumedon   N/A Aricia eumedon -0,0994 PP 

Plebejus argus -0,067 MP Plebejus argus -0,1754 MP 

Polyommatus daphnis -0,055 MP Polyommatus daphnis -0,0666 MP 

Polyommatus bellargus -0,138 MP Polyommatus bellargus 0,007 NT 

Glaucopsyche alexis -0,278 MP Glaucopsyche alexis   N/A 

Celastrina argiolus 0,113 MV Celastrina argiolus 0,021 NT 

Cupido minimus -0,058 MP Cupido minimus 0,0771 MV 

Maculinea teleius 0,070 PV Maculinea teleius   N/A 

Plebejus argyrognomon 0,237 PV Plebejus argyrognomon -0,0559 PP 

Aricia agestis -0,028 NT Aricia agestis -0,0358 PP 

Cupido decoloratus 0,044 MV Cupido decoloratus   N/A 

Polyommatus amandus 0,041 MV Polyommatus amandus 0,0268 NT 

Polyommatus coridon -0,031 NT Polyommatus coridon -0,0384 PP 

Lycaena virgaureae 0,164 PV Lycaena virgaureae -0,1006 MP 

Lycaena dispar -0,244 MP Lycaena dispar -0,1015 PP 

Lycaena phlaeas -0,135 PP Lycaena phlaeas 0,0085 NT 

Satyrium acaciae -0,123 PP Satyrium acaciae   N/A 

Callophrys rubi   N/A Callophrys rubi   N/A 

Satyrinae     Satyrinae     

Maniola jurtina 0,073 MV Maniola jurtina -0,0374 MP 

Hipparchia fagi -0,036 PP Hipparchia fagi   N/A 

Minois dryas -0,224 MP Minois dryas   N/A 

Coenonypmha pamphilus -0,072 MP Coenonypmha pamphilus 0,0156 NT 

Pararge aegeria 0,000 NT Pararge aegeria 0,0455 MV 

https://www.google.cz/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjAt7nxudPTAhUBpywKHe02C2kQFggtMAA&url=https%3A%2F%2Fen.wikipedia.org%2Fwiki%2FColias_erate&usg=AFQjCNF1QpW62UhCAVPjoANAcXIxVbahYg
https://www.google.cz/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjAt7nxudPTAhUBpywKHe02C2kQFggtMAA&url=https%3A%2F%2Fen.wikipedia.org%2Fwiki%2FColias_erate&usg=AFQjCNF1QpW62UhCAVPjoANAcXIxVbahYg
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Erebia medusa -0,186 PP Erebia medusa -0,0022 NT 

Coenonympha arcania   N/A Coenonympha arcania -0,0352 MP 

Coenonympha glycerion 0,061 MV Coenonympha glycerion -0,023 NT 

Brintesia circe -0,020 NT Brintesia circe -0,0051 NT 

Lasiommata megera -0,024 NT Lasiommata megera 0,0788 PV 

Papilionidae     Papilionidae     

Papilio machaon -0,050 PP Papilio machaon 0,0162 NT 

Iphiclides podalirius 0,105 PV Iphiclides podalirius -0,1108 PP 

Hesperiidae     Hesperiidae     

Thymelicus lineola -0,140 MP Thymelicus lineola -0,0129 NT 

Hesperia comma 0,036 MV Hesperia comma 0,0767 MV 

Heteropterus morpheus -0,012 NT Heteropterus morpheus -0,0731 MP 

Carterocephalus palaemon -0,119 MP Carterocephalus palaemon 0,0416 PV 

Erynnis tages -0,004 NT Erynnis tages -0,0701 MP 

Thymelicus sylvestris 0,223 MV Thymelicus sylvestris -0,0593 MP 

Ochlodes sylvanus -0,016 NT Ochlodes sylvanus -0,0754 MP 

Zygaenidae   Zygaenidae   

Zygaena angelicae -0,011 NT Zygaena angelicae 0,0485 PV 

Zygaena filipendulae -0,068 MP Zygaena filipendulae -0,0062 NT 

Zygaena loti -0,048 MP Zygaena loti -0,2352 PP 

Zygaena minos/purpuralis   N/A Zygaena minos/purpuralis 0,0272 NT 

Zygaena statices   N/A Zygaena statices -0,3195 MP 

Zygaena viciae 0,004 NT Zygaena viciae -0,3879 MP 

Arctiidae     Arctiidae     

Amata phegea -0,218 MP Amata phegea 0,0368 MV 

Euplagia quadripunctaria -0,214 MP Euplagia quadripunctaria   N/A 

 

To, že trendy v rezervacích a mimo ně nebyly v rámci druhů korelovány, ukázala 

Kendall-tau korelace sklonů z TRIMu. Pokud jsem druhy, pro něž nebylo možno jeden z 

trendů spočítat, nahradil nulovými hodnotami (celkem jsem pak koreloval 90 druhů), byl 

korelační koeficient τ = 0.017, P = 0.82. Pokud jsem takové druhy vyloučil z analýzy, 

získal jsem τ = 0.036, P = 0.67 (N = 67).  
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4.4 Vztah trendů početnosti k bionomii a rozšíření druhů  

Z výsledků jednocestných regresí (Tab. V) vidíme, že lineární sklon z programu TRIM 

nevysvětlila žádná bionomická vlastnost. Ukázal se jen silný vztah k počtu obsazených 

čtverců v ČR, přičemž ještě silnější byl tento vztah ve formě kvadratického polynomu. To 

znamená, že nejvíce přibývají druhy se středně velkým rozšířením, naopak druhy 

všeobecně rozšířené a málo rozšířené buď nevykazovaly žádný trend, nebo klesaly.  

K bioklimatickým vlastnostem se ukázal velký počet průkazných vztahů. Jak ale 

ukázala analýza hlavních komponent (Obr. 6), bioklimatické proměnné byly silně 

prokorelovány podél 1. a 2. ordinační osy. První osa souvisela s teplotou (vyšší v kladných 

hodnotách), druhá s teplotní variabilitou (vyšší v kladných hodnotách). Z výsledných dvou 

syntetických proměnných, comp1 a comp2, měla ke sklonům druhů vztah jen 1. ordinační 

osa, a to negativní, což znamená, že přibývá spíše chladnomilných druhů, kdežto druhy 

teplomilné spíše ubývají.  

 

Obr. 6: Nepřímá (PCA) analýza bioklimatických proměnných. Ordinační diagram, 1. a 2. 

osa. Hodnoty 1. osy (eigenvalue: 0.897) stoupají směrem od vysoké vlhkosti k vysokým 

teplotám, kdežto hodnoty druhé osy (eigenvalue: 0.099) stoupají od vyrovnaných teplot 

k teplotním výkyvům.  
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Tab. V: Jednocestné regrese. 

Název traitu beta Deviance AIC 

Null bio traitu - 184.29 303.11 

Rozpětí 2.662.e-02 184.21  305.07 

Aparence ŽR 5.704.e-02 183.92  304.94 

Voltinismus 1.177.e-01 182.77  304.43 

Fertilita -1.520.e-02 184.26  305.1 

Mobilita 1.362.e-01 181.88  304.03 

Čtverce ČR 2.930.e-01 174.89  300.82 

Polynom čtverce ČR 4.211 157.15 294.05 

Velikost areálu -2.723.e-02 184.14  305.04 

1/densita 3.416.e-02 184.13 305.04 

Délka doby letu 1.588.e-01 180.77 303.53 

Přezimování 1.871.e-01 179.85  303.11 

Larv. spec 6.266.e-02 183.26  304.65 

Bioclim1 -3.447.e-01 168.86  297.94 

Bioclim2 -3.743.e-01 165.59  296.33 

Bioclim3 -2.094.e-01 175.57  301.14 

Bioclim4 -3. 535.e-01 167.87  297.46 

Bioclim5 -3. 654.e-01 166.70 296.88 

Bioclim6 -3. 028.e-01 171.13  299.03 

Bioclim7 -3. 468.e-01 167.99 297.52 

Bioclim8 -3. 570.e-01 167.68 297.36 

Bioclim9 -0.28692 169.41  298.2 

Bioclim10 -3. 570.e-01 167.68 297.36 

Bioclim11 -3. 397.e-01 168.72  297.87 

Bioclim12 2.020.e-01 178.34 302.42 

Bioclim13 1.835.e-01 178.86  302.65 
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Bioclim14 1.741.e-01 180.07  303.21 

Bioclim15 -1. 410.e-01 181.66  303.93 

Bioclim16 2.009.e-01 178.03  302.28 

Bioclim17 1.736.e-01 180.21 303.27 

Bioclim18 2.009.e-01 178.03  302.28 

Bioclim19 1.930.e-01 179.29 302.85 

comp1 -4.383.e-01 169.37 298.19 

comp2 2.807.e-01 182.26  304.2 

 

Ordinační analýza vykreslující sklony z TRIMu proti binomickým a 

bioklimatickým vlastnostem druhů naznačila pro druhy s kladnými sklony delší dobu letu, 

přezimování v pozdních vývojových stadiích, velkou mobilitu, větší velikost těla a 

fertilitu. jakož i tendenci tvořit populace o nízké denzitě. Jednalo se o druhy spíše 

chladnomilnější. Vztah sklonu k této ordinaci však vysvětlil jen minimální množství 

variability (1.7%) a nebyl statisticky významný (F = 1.4, P = 0.205).  

Analýza, do níž byl výsledný trend vykreslen jako pětistupňový faktor (Obr. 7) 

vysvětlila celkem 9.9 % variability v datech a statisticky významná byla (1. ordinační osa: 

F=6.3, P=0.008; všechny ordinační osy: F=2.1, P=0.006). Druhy, jejichž abundance se 

v čase neměnila („bez trendu“; NT) přezimují v pozdním stadiu, vyskytují se v krajině na 

řídko, jsou málo potravně specializované, jsou vysoce mobilní a mají dlouhou dobu letu. 

Průkazně vzrůstající druhy obývají velký celkový areál, jsou spíše větší, chladnomilné a 

často se vyvíjejí na dřevinách. Druhy s průkazným, případně možným poklesem se 

vyznačují vlastnostmi, jež jsou opakem druhů bez trendu. Obývají malý počet síťových 

polí, tvoří populace o velkých denzitách, jsou potravní specialisté, mají nízkou fertilitu, 

krátkou dobu letu a přezimují jako vajíčka nebo housenky. Jsou spíše teplomilné a mají 

sklon obývat území s většími teplotními výkyvy. Zvláštní postavení zaujaly druhy 

s možným vzestupem – jejich těžiště bylo blízko středu ordinačního diagramu, blížily se 

však spíše klesajícím druhům.  
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Obr. 7: Přímá ordinační (PCA) analýza trendů proti bionomickým a bioklimatickým 

vlastnostem. Druhy bez trendu (NT) přezimují v pozdním stadiu, jsou v krajině na řídko, j 

málo potravně specializované, vysoce mobilní a mají dlouhou dobu letu. Průkazně 

vzrůstající druhy (PV) obývají velký celkový areál, jsou větší, chladnomilné a vyvíjejí se 

na dřevinách. Druhy s průkazným nebo možným poklesem (PP, MP), se vyznačují 

vlastnostmi, opačnými druhů bez trendu (NT)- malý počet síťových polí, tvoří populace o 

velkých denzitách, jsou potravní specialisté, mají nízkou fertilitu, krátkou dobu letu, 

přezimují v dřívějších stadiích. Jsou teplomilné, snáší většími teplotní výkyvy. Druhy 

s možným vzestupem (MV) se umístily blízko středu ordinačního diagramu. (eigenvalues 

kánonických os: 0.0752, 0.0156, 0.0070, 0.0016. První ordinační osa: F=6.3, P=0.008; 

všechny ordinační osy: F=2.1, P=0.006). 

RDA analýza binomických a bioklimatických vlastností proti sklonům nebyla 

průkazná ani pro rezervace (eigenvalue jediné kánonické osy: 0,011, F = 0.7, P = 0,703), 

ani pro nechráněná území (0,005, F = 0.4, P = 0,915). RDA proti trendům (Obr. 8) pro 

rezervace rovněž nebyla signifikantní (eigenvalues kánonických os: 0,031; 0,016; 0,010; 

0,006; F / P první kánonické osy: 1,8 / 0.058; F a P všech kánonických os: 0,9 / 0,53). 

Naopak pro nechráněná území (Obr. 9) výsledek signifikantní byl (eigenvalues: 0,045; 0 

.0233; 0.006; 0.004; F / P první osy: 3,5 / 0,07; F / P všech os: 1,6 / 0,04). Tento rozdíl 

v průkaznosti mohl souviset s vyšším počtem transektů z nechráněných území než z území 
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chráněných. Na obou výsledných ordinačních diagramech (Obr. 8,9) vidíme, že druhy bez 

trendu jsou asociovány s vlastnostmi, pokládané za vlastnosti generalistů: dlouhou dobou 

letu, velkou mobilitou, přezimováním v pozdním stadiu apod. Hlavní rozdíl mezi 

(nesignifikantní) ordinací pro rezervace a (signifikantní) ordinací pro volnou krajinu se 

týkal bioklimatických vlastností. V rezervacích vykazovaly průkazný vzestup druhy 

asociované s většími teplotami a menšími teplotními výkyvy, průkazný pokles pak druhy 

s velkým areálem, krátkou dobou letu, larválním vývojem na bylinách. Ve volné krajině 

naopak druhy asociované s vyššími teplotami a menšími teplotními výkyvy prokazovaly 

průkazný pokles, kdežto průkazný vzestup vykazovaly druhy asociované s nižšími 

teplotami a vyššími teplotními výkyvy, obývající větší areály. Druhy s možným poklesem 

a možným vzestupem skončily v signifikantní ordinaci pro volnou krajinu poblíž středu 

ordinačního diagramu.  

 

Obr. 8: Přímá redundanční (RDA) analýza trendů proti bionomickým a bioklimatickým 

vlastnostem pro druhy v rezervacích. Druhy bez trendu (NT) spíše vlastnosti generalistů. 

Průkazný vzestup (PV) druhy asociované s většími teplotami a menšími teplotními 

výkyvy, průkazný pokles (PP) druhy s velkým areálem, krátkou dobou letu, larválním 

vývojem na bylinách. Eigenvalues kánonických os: 0,031; 0,016; 0,010; 0,006; F / P první 

kánonické osy: 1,8 / 0.058; F a P všech kánonických os: 0,9 / 0,53) 
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Obr. 9: Přímá redundanční (RDA) analýza trendů proti bionomickým a bioklimatickým 

vlastnostem pro druhy v nechráněné přírodě. Vlastnosti generalistů (dlouhá doba letu, 

velká mobilita, přezimování v pozdním stadiu, řídké rozmístění apod. bez trendu (NT) 

Druhy asociované s vyššími teplotami a menšími teplotními výkyvy měly průkazný pokles 

(PP), druhy s nižšími teplotami a vyššími teplotními výkyvy, obývající větší areály měly 

průkazný vzestup (PV). Druhy s možným poklesem (MP) a možným vzestupem (MV) 

poblíž středu ord. diagramu. (eigenvalues: 0,045; 0 .0233; 0.006; 0.004; F / P první osy: 

3,5 / 0,07; F / P všech os: 1,6 / 0,04 
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5 Diskuse 

Ve své práci shrnuji vůbec první výsledky transektového monitoringu denních motýlů 

České republiky. Stanovuji relativní abundance denních motýlů ve volné krajině a jejich 

meziroční populační trendy, které jsem schopen spočítat i pro chráněnou a nechráněnou 

krajinu a výsledky porovnat s bioklimatickými a bionomickými vlastnostmi jednotlivých 

monitorovaných druhů. Jedná se o data za prvých sedm let monitoringu, nacházíme se tedy 

na počátku celého úsilí. S přibývajícími lety by měly přibývat i počty transektů, 

monitorovatelů a dat. S robustnějšími daty by se měly i zpřesňovat odhadnuté trendy 

početnosti.  

5.1 Relativní počty monitorovaných motýlů 

Pět nejpočetnějších druhů je pouze zlomek (3,9%) ze všech druhů a přesto obsáhl 46.3 % 

veškerých pozorování, toto množství řádově překračuje abundance méně početných druhů. 

Zároveň 17 % nejpočetnějších druhů tvoří přibližně 80 procent abundance celkového počtu 

všech jedinců. Graf abundancí jednotlivých druhů motýlů (Obr. 2) tedy odpovídá přibližně 

log-lineárnímu modelu (srov. např. Blackburn et al. 1998).  

O druzích s vysokými abundancemi lze tvrdit, že jim naše krajina umožňuje 

vytvořit početné a plošně rozšířené populace. Druhy, obsazující první příčky abundancí i 

v jednotlivých letech monitoringu jsou většinou široce rozšíření generalisté, dosud 

nacházející množství vhodných biotopů (nejčastěji mezofilní až ruderalizované trávníky), 

a to navzdory změnám v krajině a úbytku hmyzu posledních desetiletí (Čížek et al. 2012; 

Konvička et al. 2016b) Jsou to např. (okáč bojínkový (Melanargia galathea), o. luční 

(Maniola jurtina), modrásek jehlicový (Polyommatus icarus). U druhu agrocenóz běláska 

řepového (Pieris rapae) se lze domnívat, že mu vyhovuje masové pěstování řepky olejky 

v posledních letech (srov. Rotem, Agrawal & Kott 2003). Následovaly druhy, které se 

v některých letech prosadily i mezi první pěticí a jež mohou být i náročnější, ale spojuje je 

společná schopnost tvořit početné lokálně ohraničené populace, vázané na lokalitu, nebo 

živnou rostlinu. Takovými případy jsou např. modrásek černolemý (Plebejus argus), nebo 

m. vikvicový (Polyommatus coridon), oba vázaní na stepi, vřesoviště a písčiny (srov. 

Brereton et al. 2008; Rosin et al. 2011). V této skupině se objevovaly i motýli migrující 

(babočka admirál (Vanessa atalanta), bělásek zelný (Pieris brassicae)), či široce rozšíření, 

obývající hojná stanoviště typu lesních světlin, lemů a podobně (např. babočka paví oko 
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(Inachis io), žluťásek řešetlákový (Gonopteryx rhamni)) (Mapování a ochrana motýlů 

České republiky 2017). 

 Druhy, jež dosáhly vysokých frekvencí (vyskytly se na vysokém podílu transektů, 

Obr. 3), nemusejí být ve skutečnosti početné. Mohou tvořit řidší populace, žijící však 

v krajině plošně. Neplatí to samozřejmě vždy, motýli dosahující masových počtů, jako 

např. bělásek řepový (Pieris rapae) nebo okáč luční (Maniola jurtina), nutně musejí 

obsadit první příčky obou kritérií. Platí pro ně, že nacházejí v krajině dosud dostatek 

stanovišť a krajina je pro ně současně prostupná (Schultz et al. 2017). Vysokých frekvencí 

při relativně nízkých abundancích dosahovaly migrující druhy, jako babočka bodláková 

(Vanessa cardui). Ta sice byla vídána na všech 36 transektech, ale celkově pouze v počtu 

1416 jedinců. V poslední době bylo publikováno několik prací, které si všimly, že 

abundance motýlů nemusí být s frekvencí v krajině příliš silně korelovány, případně že 

tato dvě kritéria hojnosti mohou být v rozporu (Cowley, Thomas & Roy 2001; Päivinen et 

al. 2005; Bartoňová, Beneš & Konvička 2014). Nejnověji ukázali Schultz et al. (2017) že 

vztah mezi abundancí a rozšířením jednotlivých druhů je výslednicí nabídky 

preferovaných biotopů v krajině a prostupnosti krajiny mezi nimi.  

Některé druhy byly zaznamenány jen na malém počtu transektů a v nízkém počtu 

jedinců. Nemusí se jednat pouze o motýly na našem území chráněné, ohrožené, či 

nepočetné. Transektový monitoring nedokáže správně podchytit například druhy 

kryptické, případně obývající specializované niky. Takovým případem je bělopásek 

topolový (Limenitis populi), který žije ve stromovém patře (Živa – Co víme a nevíme o 

bělopáscích rodu Limenitis? 2017) a pro jeho sledování není transektový monitoring 

vhodnou metodou (viz kap. 2.2). Biotopoví specialisté jako bělopásek tavolníkový (Neptis 

rivularis) (Konvička, Nedvěd & Fric 2002), hnědásek rozrazilový (Melitaea diamina) 

(Fric et al. 2010) nebo horští okáči rodu Erebia (srov. Beneš, Kuras & Konvička 2000) 

jsou vázáni na speciální stanoviště, kde mohou být velmi početní nebo vytvářet masové 

lokální populace (v prvém případě mokřady jihočeských pánví, ve druhém rašelinné louky 

na jihozápadě republiky, ve třetím horské oblasti nad cca 700 m. n. m. srov. Beneš et al. 

2002). Jsou zde ale samozřejmě i druhy vzácné či ohrožené, jejichž nízké abundance i 

frekvence skutečně poskytují informaci o jejich skutečných stavech. Jedná se o motýly, 

jako např. perleťovec maceškový (Argynnis niobe), který je vázaný na rozsáhlá území 

tradičně obhospodařované pastevní krajiny, a patří mezi naše nejrychleji ustupující motýly 
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(Spitzer, Beneš & Konvička 2009). Stejně rychle ubývají soumračník bělopásný (Pyrgus 

alveus), druh oligotrofních podhorských pastvin vyžadující plošky obnažené horniny; 

modrásek komonicový (Polyommatus dorylas) přežívající na poslední lokalitě v Bílých 

Karpatech; jasoň červenooký (Parnassius apollo), žijící na jediné reintrodukované lokalitě 

(Konvička & Kuras 1999); nebo teplomilný pestrokřídlec podražcový (Zerynthia 

polyxena) (Beneš et al. 2002). 

 Pokud základní statistiky vypočteme pouze pro lokality, které měly více než 50 

návštěv (Tab. II), zjistíme, že se mezi prvních 5 druhů opět dostali stejní generalisté 

(Maniola jurtina, Pieris rapae, Coenonympha pamphilu, Aphantopus hyperantus a 

Polyommatus icarus). Nejfrekventovanějšími byli opět druhy plošně rozšířené, oproti 

prvnímu datasetu zde navíc byla v přírodě všudypřítomná babočka admirál (Vanessa 

atalanta), nebo dosud hojně rozšířený bělásek řeřichový (Anthocharis cardamines) 

obývající nivní nebo vlhčí louky pahorkatin a podhůří. Po redukci dat na transekty chozené 

po celých 7 let (116 druhů) na prvních příčkách abundancí nahradil okáče prosíčkového 

(Aphantopus hyperantus) jiný hojný okáč, o. bojínkový (Melanargia galathea) (6,9 %), 

jehož hranice výskytu se v posledních letech posouvá i do horských oblastí (Mapování a 

ochrana motýlů České republiky 2017). 

Prvních pět nejpočetnějších druhů i pro oba tyto případy upravených dat zaujalo 

téměř 50 procent celkové početnosti motýlů (47.5 % a 47.4 %; Tab. II). I takto redukovaná 

data tudíž poskytují shodný obraz jako data celková. Odstranění transektů, které 

nedosahovaly minimálního počtu 50 návštěv, případně nebyly navštěvovány po celou dobu 

transektového sčítání, by mělo v případě dlouhodobého monitoringu celková data 

„zpřesnit“, na druhé straně by každá další redukce dat ztížila výpočet časových trendů. 

Proto se pro další výpočty používala data celková. 

5.2 Celkové trendy 

Rigorózní určení časových trendů, založené na tom, že početnost druhu v čase stoupala 

nebo klesala a současně byl lineární trend pro vysvětlení abundancí vhodnější než 

meziroční fluktuace, ukázalo na průkazný pokles nebo vzestup u pouhých devíti a sedmi 

druhů denních motýlů (Tab. III). U 30 motýlů pak nebyl žádný pokles či vzrůst zjištěn 

(nebo byl jeho sklon tak malý, že jsem ho nepokládal za biologicky významný). Touto 

logikou zbylo 46 druhů, u nichž nelze vrůst nebo pokles početnosti v čase vyloučit, 
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současně však nelze rozhodnout, zda není projevem meziročních fluktuací početnosti. Tyto 

druhy jsem klasifikoval jako motýly s „možnými“ trendy. Jde samozřejmě o hodnocení 

velmi předběžné, které zpřesní jen další léta monitoringu a zvýšení počtu transektů. Motýli 

s „možnými“ trendy nějaké směřované posuny početnosti vykazovali, sedm let však je 

velmi krátká doba na rozhodnutí, jak jsou tyto posuny spolehlivé. Kdybych tyto druhy 

označil za druhy bez trendu, působila by česká fauna motýlů pozoruhodně neměnně ve 

srovnání se zjištěními ze zemí, kde transektový monitoring probíhá po mnoho let. Naopak, 

když jsem sečetl průkazný a možný vrůst, respektive pokles, získal jsem 24 druhů (26,1%), 

jejichž početnost vzrostla a 38 druhů (41,3%), jejichž početnost klesla. Takový poměr je 

bližší výsledkům z mnoha evropských zemí (Thomas 2005; Van Dyck et al. 2009; Ekroos 

et al. 2010) a je i v souladu s poznatky o jiných skupinách organismů středoevropské 

krajiny (Svensson et al. 2000; Hallmann et al. 2017; Donald, Green & Heath 2001).  

Ke druhům s jednoznačně či pravděpodobně klesajícím trendem patřili jak motýli 

ohrožení (např. okáč kluběnkový (Erebia aethiops) či modrásek kozincový 

(Glaucopsyche alexis) (Hejda, Farkač & Chobot 2017), tak druhy pokládané za 

všeobecně hojné (např. babočka síťkovaná (Araschnia levana) nebo soumračník 

čárečkovaný (Thymelicus lineola); srov. Čížek et al. 2012). I v této skupině byly druhy, 

které se na transektech vyskytovaly ve vysokých abundancích (např. modrásek 

černolemý (Plebejus argus) či s velkou frekvencí (např. bělásek řepkový (Pieris napi), 

okáč prosíčkový (Aphantopus hyperantus)).  

Obdobně pro druhy se stoupajícími trendy neplatí, že by se jednalo o sourodou 

skupinu s podobnými nároky na prostředí. Byli zde jak motýli tvořící nepříliš početné 

sedentární populace, jako modrásek podobný (Plebejus argyrognomon) druhy, které jsou 

legislativně chráněny, jako např. otakárek ovocný (Iphiclides podalirius), modrásek 

očkovaný (Phengaris teleius) a m. bahenní (Phengaris nausithous) (v případě modrásků 

rodu Phengaris dokonce evropskou legislativou). Samozřejmě sem spadly mnohé 

všeobecně rozšířené druhy – například soumračník metlicový (Thymelicus sylvestris) 

(Mapování a ochrana motýlů České republiky 2017) – jakož i druhy hojné a migrující 

(např. babočka kopřivová (Aglais urticae), (Konvička et al. 2003). 

Protože ale byla data chráněné krajiny, kde jsou transekty vybírány záměrně 

analyzována dohromady s daty pro volnou krajinu, bylo vhodné je rozdělit na dva 

soubory a analýzu zopakovat.  
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5.3  výsledky trendů po rozdělení na chráněnou a nechráněnou krajinu 

Po rozdělení dat na transekty z chráněných území a nechráněné krajiny bylo možné určit 

trendy pro menší počet druhů (80 chráněná území, 75 nechráněná krajina). To je dáno 

menším počtem transektů a tím pádem i pozorování druhů (Tab. IV).  

V chráněných územích dle trendů ubývá babočka bílé c (Polygonia c-album), a 

ohniváček černokřídlý (Lycaena phlaeas). Abundance těchto druhů se zároveň nemění 

v nechráněné krajině. Babočka bílé c je druh obývající křovinaté biotopy a současně jeden 

z motýlů, který rychle postupuje k severu vlivem globálního oteplení (Parmesan et al. 

1999; Fox et al. 2001). Ohniváček černokřídlý je tažný druh, jehož housenky se živí 

různými šťovíky (Rumex), které zarůstají zejména neudržované plochy, s jejichž úbytkem 

v různých krajích Evropy klesá jeho abundance (León-Cortés, Cowley & Thomas 2000). 

Ve volné krajině přibývají perleťovec velký (Argynnis aglaja), a perleťovec dvanáctitečný 

(Boloria selene), druhy žijící na lesních prolukách, mezofilních loukách či v křovinaté, 

zarůstající krajině. V rezervacích naopak přibývá otakárek ovocný (Iphiclides podalirius), 

vázaný na výslunné stráně, holé skalky a stepi, a modrásek podobný (Plebejus 

argyrognomon), žijící na stepních až lesostepních biotopech. Tito dva motýli v nechráněné 

krajině ubývají. Dalším druhem, který průkazně v nechráněné přírodě ubývá a 

v rezervacích nemá žádný trend je modrásek tmavohnědý (Aricia agestis). Vyhovuje mu 

mozaikovitá krajina, obývá spíše zarůstající lomy nebo stepi pozdějších sukcesních stadií, 

možná proto neměl na území rezervací žádný trend (Mapování a ochrana motýlů České 

republiky 2017).  

Popisované rozdíly mezi rezervacemi a volnou krajinou by mohly ukazovat, že 

v monitorovaných rezervacích péče o tato území, zejména údržba bezlesí prováděná čím 

dál častěji mozaikovitou formou, s ohledem na hmyz (srov. Davies et al. 2007; van Swaay 

et al. 2012; Bubová et al. 2016) vyhovuje citlivějším druhům motýlů nelesních stanovišť. 

Naopak v nechráněné krajině prosperují motýli degradovanějších trávníků, ruderálních 

porostů, lesních lemů a podobně. V chráněné krajině se např. zjišťoval vliv seče, pastvy, 

opuštění a různých kombinací těchto zásahů na biodiverzitu cévnatých rostlin a živočichů 

na 34 plochách. Výsledky ukázaly, že složení druhů rostlin bylo ovlivněno sečením, 

pasením a smíšeným managementem, zatímco složení motýlů sečí a pasením. To může 

naznačovat, že konzervační management by měl zahrnovat tradiční postupy, které 

historicky přispěly k tvorbě biologické rozmanitosti polopřírodních louček, že ne všechny 
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typy managementu (pastva x seč) jsou vhodné jak pro motýly, tak pro vegetaci a důležitá 

je hlavně heterogenita a mozaika v jejich použití (Melliger, Rusterholz & Baur 2017).  

Öckinger et al. (2006) objevili podobné výsledky jako my. Zjistili, že na území 

rezervací a nechráněné krajiny ve Švédsku ubývá přibližně stejný počet druhů motýlů, a 

že s tím, jak se zvyšuje pokrytí stromy a křovinami, ubývá počet druhů. Příliš intenzivní 

management není vhodný, počty druhů nejrychleji stoupají v ranně sukcesních stadiích 

nebo během pastvy, ale jakmile lokalita opět zarůstá, začnou klesat. Pouze vhodný 

management na území rezervací nedokáže zabránit degradaci biodiverzity až extinkci. 

Warren (1993) proto doporučuje zajistit zejména ve fragmentované krajině vhodný počet 

biokoridorů a propojení mezi polopřírodními motýlími stanovišti. Ve Velké Británii se 

ukazuje, že druhy motýlů a ptáků, které se momentálně šíří k severu, při svém pohybu 

často využívají stávající chráněná území, která splňují ekologické požadavky mnoha 

živočichů. U sedmi druhů motýlů a ptáků, pro které se studie dělala, se kolonizace 

chráněného území potvrdila průměrně 4,2 x častěji, než se očekávalo. Také se zjistilo, že 

40 % všech kolonizací nového území zabíralo pouze 8 % povrchu, který byl zároveň 

chráněným územím. Vhodné je tedy věnovat pozornost lokalitám, které by mohly 

posloužit jako budoucí habitat kolonizujícího druhu. I když druh tuto lokalitu může jistě 

využít nehledě na její právní status, její ochrana zvýší pravděpodobnost, že se tak opravdu 

stane (Thomas et al. 2012). Důkazů o potřebnosti heterogenní krajiny pro hmyz je 

z poslední doby celá řada (Šlancarová et al. 2014; Samu et al. 2016) a dokonce i v lesní 

krajině jsou co do abundance a diverzity hmyzu bohatší světliny a lemy, než homogenní 

úseky stinného lesa (Konvička, Čížek & Benes 2004, Šebek et al. 2016).  

5.4 Porovnání trendu s bionomickými a bioklimatickými vlastnostmi 

Zajímavým zjištěním z porovnání trendů jednotlivých druhů s jejich bioklimatickými 

a binomickými vlastnostmi byla praktická absence statisticky významných výsledků pro 

bionomii (jediným nalezeným vztahem byl vztah k počtu obsazených mapových polí 

v ČR, což není bionomická vlastnost v pravém slova smyslu), ve srovnání s vlastnostmi 

bioklimatickými. I když opět může jít o vliv malého počtu transektů, silný vliv 

„klimatických nik“ druhů na jejich rozšíření se prokázal i v nových analýzách, srovnávající 

ohrožení motýlů s jejich bionomií na škále celé Evropy (Essens et al. 2017). Citovaná 

práce zjistila vedle klimatu statistickou závislost jen pro dvě bionomické vlastnosti, a to 

pro velikost těla a počet vajíček, obojí však až na sekundární ordinační ose.  
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Slabá vypovídací hodnota bionomických proměnných je překvapivá především proto, 

že Bartoňová, Beneš & Konvička (2014) ukázali na slabý, ale statisticky významný vztah 

mezi bionomickými vlastnostmi (pojatými jako kontinuum od specialistů ke generalistům) 

a rozšířením, stejně jako změnou v rozšíření, denních motýlů v ČR. Rozšíření měřila 

počtem obsazených čtverců. Mnou zjištěný odlišný výsledek na úrovni abundancí může 

být dán i tím, že prakticky všechny druhy, pro něž bylo možné spočítat trendy, jsou druhy 

středně až velmi široce rozšířené. Bylo by vhodné zjistit, zda se vlastnosti, jež rozhodují o 

meziroční abundanci hojných druhů, neliší od vlastností, které souvisejí s přežíváním na 

posledních lokalitách (srov. Franzén et al. 2013). Hypoteticky by meziroční abundanci 

mohly ovlivňovat bionomické vlastnosti, které Bartoňová, Beneš & Konvička (2014) 

nezahrnuli do tabulky vlastností – nabízí se potravní nároky dospělců (Hardy et al. 2007), 

jejich dlouhověkost (Bubová et al. 2016) a podobně.     

Srovnání trendů a vlastností (Obr. 7, 8, 9) ukázalo, že druhy, jejichž abundance se 

nemění, spojují vlastnosti typické pro klasické generalisty. Jinými slovy, mobilní druhy 

s širokou potravní valencí, vysokou fertilitou, přezimováním v pozdních stádiích atd., 

abundanci neměnily, respektive fluktuovaly s takovým rozptylem, že u nich sedmileté 

trendy nešly detekovat. To je v rozporu s prvními zjištěními z britského Butterfly 

Monitoring Schneme, publikovanými v 70. – 80. letech minulého století (Heath et al. 

1984), kdy právě úbytky hojných druhů vyprovokovaly zájem o ochranu motýlů v Anglii 

a zbytku západní Evropy. Neměnný stav u generalistů v ČR oproti Británii a Holandsku 

70-90. let lze předběžně vysvětlit několika faktory. Za prvé, v Británii (a částečně 

Nizozemí) sice detekovali úbytky hojných druhů po několika málo letech monitoringu, ale 

protože měli (ve srovnání s dneškem) mnohem primitivnější statistické metody a současně 

analyzovali kvalitnější terénní data. Monitorovalo se jednou týdně, bez vynechaných 

návštěv a podobně. V takových datech mohly být trendy lépe detekovatelné. Dále, první 

monitorovací projekty pocházejí ze 70. - 80. let, což byla podle Post War Agriculture 

(2017) doba nejrychlejšího vzrůstu intenzifikace zemědělství všude v Evropě. Tehdy 

mohly být změny na fauně skutečně markantní i v relativně krátkých časových úsecích. 

Konečně, i mnohé z tehdy zjištěných trendů se v delších časových úsecích ukázaly být 

pouhými fluktuacemi početnosti. Odlišit tyto dvě možnosti právě dnešní statistické 

programy umožňují poměrně spolehlivě.  
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Naproti tomu vztah k bioklimatickým vlastnostem ukázal na pokles teplomilnějších 

druhů. Tento výsledek jako by byl v rozporu s mnoha zjištěními ohledně globálního 

oteplování, podle nichž by teplomilných druhů mělo naopak přibývat (Hughes 2000; 

Berthe et al. 2015). Na různých skupinách, zejména na ptácích, se ale ukázalo, že je třeba 

brát v potaz interakci měnícího se klimatu (typicky oteplování) a měnící se krajiny. 

Opouštění venkovské krajiny, vzrůst rozlohy lesů a podobně totiž všude v Evropě 

podporuje druhy pozdějších sukcesích stadií (ptáci Evropy: Gregory et al. 2007, ptáci ČR: 

Reif et al. 2008). To že v důsledku změny klimatu a vlivu člověka dochází k výrazným 

změnám, potvrdila i novější práce, zjištující změny biodiverzity celé avifauny Finska mezi 

lety 1974–1989 a 2006-2010. Ukazuje, že se složení ptačích společenstev výrazně změnilo, 

37,0% druhů vykazovalo nárůst a 34,9% pokles počtu obsazených čtverců, a celkem 95,7% 

všech druhů (225/235) vykazovalo změny buď v počtu obsazených čtverců, nebo došlo ke 

změně jejich rozšíření (Virkkala & Lehikoinen 2017). Podobná práce, ale týkající se 

motýlů v severněji položených areálech Balkánu zjistila, že se zarůstáním krajiny dochází 

k expanzi eurosibiřských (tedy „severních“) druhů, které mají méně generací, přezimují 

v dřívějších stadiích a rozvíjejí se na keřích, dřevinách nebo travinách. Tyto druhy mají 

tendenci nahrazovat na lokální úrovni druhy mediteránní (Šlancarová et al. 2016).  

Srovnání výsledků pro chráněnou a nechráněnou krajinu tedy napovídá, že v běžné 

nechráněné krajině pokračuje působení faktorů, které podporují mezofilní druhy a druhy 

pokročilejších sukcesích stadií proti druhům teplomilnějším a že zarůstání krajiny jako by 

pufrovalo vlivy teplejšího klimatu. Bohužel jsou výsledky nedostatečně průkazné, což 

může být dáno malým objemem dat. Rozhodně se však jedná o pozoruhodnou „stopu“, 

kterou by měly příští analýzy sledovat.  

Za samostatné úsilí by rovněž stála analýza trendů z transektů procházejících různými 

typy biotopů. Ne všechny rezervace jsou stejné a mají podobný management, mohou se i 

podobat nechráněné krajině. Bylo by proto záhodno rezervace a nechráněnou přírodu 

kategorizovat na základě společných vlastností a habitatu a poté provézt porovnání 

s bionomickými a bioklimatickými vlastnostmi. Nízký počet transektů by však umožnil 

jen tu nejhrubší kategorizaci (lesní a nelesní krajina, případně pole – louky – les). Dokud 

se počet transektů nepodaří zvýšit, budou takto sofistikované analýzy zajímavým 

statistickým cvičením, ale těžko mohou aspirovat na odhalení klíčových jevů ovlivňujících 

českou či středoevropskou přírodu. 
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5.5 Doporučení pro budoucí monitoring 

Pro budoucí léta monitoringu je naprosto nutné zvýšit počet transektů, nejen umístěných 

do různých typů prostředí chráněné i nechráněné krajiny, ale i umístit více transektů do 

zajímavých lokalit. Malý počet transektů umístěných do zvláštních oblastí výskytu 

zkresluje informace o skutečné velikosti populací lokálně jinak hojných druhů. Bylo by 

vhodné transekty vézt i horskými oblastmi, případně mokřady či rašelinnými loukami, aby 

se podchytily i abundance druhů, jež byly v mé práci neanalyzovatelné, případně v datech 

úplně chyběly.  

Pro zvýšení efektivity především doporučuji zakládat kratší transekty. Transekty 

vedené v České republice jsou v průměru delší, než ty např. ve Velké Británii (Pollard & 

Yates 1993) a jejich monitoring zabere přibližně 2 hodiny času. Připočteme-li k tomu 

dopravu na místo a návrat (ne všechny transekty jsou založeny jako okružní trasy), mohou 

3-4 hodiny, tedy vlastně půlden trávený na transektu třikrát do měsíce, časem nemotivovat 

i toho nejmotivovanějšího dobrovolníka. Dle mého soudu by transekt neměl trvat víc než 

2 hodiny i s dopravou, aby je monitorovatelé mohli zvládnout po běžné pracovní době a 

nemuseli jim obětovat např. víkendy.  

Je nutné udržet minimálně stejný počet transektů, ještě lépe jejich počet zvyšovat. Pro 

lepší výsledky monitoringu je nutno jednotlivé transekty monitorovat po co nejvíce let a 

nevynechávat návštěvy. Je třeba aktivněji informovat amatérskou i odbornou veřejnost a 

získat tak mezi řady monitorovatelů nové lidi. V souvislosti s tím budou výsledky formou 

článku odeslány do sb. Příroda, připravuje se časopis Živa a Fórum ochrany přírody. 

Úspěšné monitorovací projekty informují své spolupracovníky každý rok o průběžných 

výsledcích (formou dopisu, malého sborníčku). Pro český systém 36 transektů se 

každoroční vydávání sborníčku zdá zatím zbytečné, jakmile však počet transektů násobně 

vzroste, bude nezbytné. Otázkou též je dlouhodobé financování projektu. V letech 2011-

2016 financoval monitoring Operační program Životního prostředí, rok 2017 byl 

financován ze zdroje Entomologického ústavu Biologického centra AV ČR a připravuje 

se nový OPŽP. 
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6 Závěr 

V práci byly zjištěny trendy 92 druhů denních motýlů a trendy 80 druhů motýlů na území 

chráněné a nechráněné krajiny. Tyto trendy byly porovnány i s bionomickými a 

bioklimatickými vlastnostmi druhů. Byť se jedná zatím pouze o výsledky ze začátku 

transektového monitoringu motýlů v České republice, lze je brát jako jakýsi přehled toho, 

jak se bude s daty v budoucnu pracovat, jaké metody, analýzy a postupy se budou používat. 

Práce ukázala, že se jedná o data nepochybně cenná, poskytující první vhled a varování 

v případě druhů, u kterých doposud ubývání nebylo pozorováno, nebo pokládaných za 

všeobecně hojné. Práce obsahuje doporučení, jak by bylo vhodné monitoring v budoucnu 

vylepšit a jak s daty pracovat. 
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8  Přílohy 

Příloha 1: Transekty a jejich délka, počet jedinců, souřadnice, počet chozených let, počet 

návštěv. 
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