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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. | discuss

recommendations for future of the monitoring Czech butterfly monitoring scheme.
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1 Cile prace

e Uspotadat a zpracovat dlouhodoba data z transektového monitoringu motylt v CR.
e Stanovit trendy pocetnosti jednotlivych druhii za prvnich 7 let monitoringu.
e Porovnat trendy pocetnosti s biologickymi vlastnostmi druhi.

e Navrhnout doporuceni pro budouci monitoring.



2 Uvod

Evropska krajina prodélala béhem 20. stoleti razantni zmény. S rozvojem technologii doslo
zejména ve 2. poloviné 20. stoleti ke zvySeni urbanizace, nartistu dopravnich siti a
intenzifikaci zemédé€lstvi. Tradiéni zeméd¢lstvi, které utvaielo heterogenni krajinu, bylo
nahrazeno zeméd€lstvim intenzivnim, jez naopak z krajiny fragmentované d€la krajinu
homogenni (Antrop 2004). Modernizace zemédélstvi neméni pouze krajinu, ale také
biodiverzitu rostlin a zivo¢ichli na ni zavislych. Neposkytuje prostor pro habitaty, které
jsou dulezit¢ pro mnohé rostliny a zivocichy a ti se tak stahuji do refugii krajiny
nekultivované, nebo Uplné vymizi, méni se druhové zastoupeni a pomér druhti v krajiné
pfitomnych. (Svensson, Lagerlof & Svensson 2000) SniZzovéani druhové volné Zijicich
rostlin a Zivo€ichti i jejich celkovych pocti si v§imli ornitologové (Donald, Green & Heath
2001) entomologové (Svensson et al. 2000; Hallmann et al. 2017) i entomologové
s cilovou skupinou motyli (Ekroos, Heliold & Kuussaari 2010). Podchytit dopady
razantnich zmén ve vyuZzivani krajiny na pfirodu se snazi mimo jiné britsky ,,.Lepidoptera
Recording Scheme*, ktery se stal zakladem produkce vlivnych sitovych atlasu (Heath,
Pollard & Thomas 1984; Fox et al. 2001). Kratce poté, roku 1973, je v rezervaci Monks
Wood v Cambridgeshire spustén transektovy monitoring motylti, ktery ma sledovat
relativni abundance jednotlivych druht (Pollard 1977, 1982; Pollard & Yates 1993). Od té
doby vzniklo po celé Evrop€ 1 USA velké mnoZstvi rliznych monitorovacich metod a
mutaci jiz metod zminénych (Van Swaay et al. 2015), které jsou mnohdy velmi snadné a
zapojuji 1 amatérskou vefejnost (Swengel 1990; Royer, Austin & Newton 1998; Van
Swaay et al. 2008).

V Ceské republice se az do r. 2010 nic nedélo. Stiedoevropské zemé jsou oproti
tém zapadoevropskym znevyhodnény jednak vysSim poctem motylich druhi (151 na
tizemi CR), coz relativné snizuje pocet dobrovolnikii, schopnych monitoring provozovat.
Prioritou navic bylo zmapovat faunu na urovni dlouhodobych zmén vyskytu (sitové
mapovani: Benes et al. 2002) a navrhnout ochranai'ska opatieni pro nejohrozenéjsi druhy
(Konvicka et al. 2005; Konvicka et al. 2008; Zimmermann et al. 2011; Kadlec, Jakubikova
& Herman 2016). Nyni pfinasime vysledky a statistické vyhodnoceni pochazejicich

Z prvnich sedmi let transektového monitoringu, a doporuceni pro monitoring budouci.



2.1 ReSerSe dosavadnich poznatki

Transektovy monitoring

Transektova scitani se nejcastéji provadi jednou tydné v sezdné€, coz je v podminkach
sttedni Evropy mezi polovinou dubna a koncem zafi. Metoda nezjisti absolutni pocty
jedincti na lokalitg, zjisti v§ak index relativni hojnosti jednotlivych druhti (Van Swaay et
al. 2008). Meziro¢ni zmény nemuseji indikovat zménu trendu populace, mohou byt
zpusobeny pouze nestandartnimi monitorovacimi podminkami. Faktory, které ovliviuji
monitoring mohou byt napiiklad pocasi a teplota, monitorovani v brzkych nebo pozdnich
hodinach, nezkusenost monitorovatele ¢i zména vysky vegetace béhem sukcese (Harker &
Shreeve 2008; Wikstrom, Milberg & Bergman 2009). Je proto potfeba monitorovat jen ve
vhodném pocasi a v uréitou denni a ro¢ni dobu. Usp&snost je zavisla nejen na poétu dat,
ale 1 na poctu pracovniku, kteti data sbiraji. Metoda je vhodna také pro ohrozené druhy
motyli, kdy jiné metody (napf. capture - recapture) mohou jedince ohrozit a poskodit

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

Obliba transektového monitoringu vedla k jeho postupné expanzi. Po celé Evropé
vznikaji rizné mutace této metody. Nap¥. ve Francii a Svycarsku jsou mista transekti
vybirana nahodné, nebo stratifikované (Henry et al. 2005). I britské Butterfly Monitoring
Scheme bylo v letech 2009-2013 doplnéno o tzv. Countryside Butterfly Survey,
stratifikovany systém zaméteny na nechranénou zemédélskou krajinu (Fox et al. 2015).
Vysledky pro hojné druhy se ovsem nijak nelisily od vysledkt ze zékladniho transektového
monitoringu. Rigorézné vytycené transekty ve volné krajiné samoziejmé nemusi podchytit
motyly, ktefi se vyskytuji pouze na n€kolika malo lokalitach, naopak transekty v dobte
spravovanych chranénych uzemich budou nadlepsovat situaci sledovanych druhi (Pollard
& Yates 1993). Proto je vhodné vysledky analyzovat separatné pro nechranénou krajinu a
chranéna uzemi (Van Swaay, Plate & Van Strien 2002). Pocet transekti neni v riznych
zemich jednotny, sahd od nékolika malo (Estonsko, Francie) aZz po stovky transektd
(Britanie, Nizozemi) (Tab. I). Stejné tak se 1isi frekvence navstév na transektu, naptiklad

u nas je to pouze jednou za 10 dni.



Tab. I: Transektovy monitoring a jeho zavedeni v Evropskych zemich.

oblast rok zaloZeni pocet transekti
Velka Britanie 1976 | 600
Ukrajina 1983 | 20-30
Némecko (oblast Pfalz) 1989 | 100
Holandsko 1990 | 700
Belgie 1991 |10-20
Spanélsko 1994 | 50-60
Svycarsko (Aargau) 1998 | 100+
Finsko 1999 | 100
Svycarsko 2000 | 100+
Némecko (Severni Poryni-Vestfalsko) 2001|100
Francie (Doubs a Dordogne) 200110
Jersey (Normanské ostrovy) 2004 | 25
Estonsko 2004 |7
Némecko (celd zemé) 2005 | 450
Francie (celd zemg) 2005 |75
Slovensko 2006 | 30
Irsko 2007 | nejisty

2.2 DalSi metody

Pro zjisténi trendd na velkoplo$ném uzemi je nejvhodnéjsi metodou transektovy
monitoring, ale existuje fada zajimavych metod, které jsou vhodné pro monitoring hmyzu

a motyld.
Open searches

Open searches se pouzivaji predevsim pro potvrzeni vyskytu daného druhu a n¢kdy 1 pro
zjisténi mnoZzstvi jedincl kazdého druhu. Zohlediiuji se meteorologicka data. Pozorovatel
neni vazan transektem a miZe rovnou navstivit mista a habitaty, kde pfedpoklada vyskyt
motyli, s cilem obsdhnout nejvetsi pocet druhti pro danou lokalitu. Déle pozorovatel pouze
pocita a urCuje druhy motyll. Ziskana data slouzi spiSe pro dobrovolniky a amatéry, kteti
se o entomologii zajimaji, avSak jsou schopna zhruba odrézet zdkladni zmény prostredi.

Vyhodou je snadny design monitorovani, nevyzadujici pfilisné usili (Royer et al. 1998) a



také to, Ze na stejny pocet chycenych jedinct tato metoda obsédhne vétsi pocet druhti, nez

Pollardovy transekty (Létourneau, Larrivée & Morin 2012).
Sitové atlasy

Atlasovy monitoring motyltl, specialni typ open searches monitoringu, se soustfed’uje na
urcitou oblast a prezenci nebo absenci jednotlivych druhti pro tuto oblast. Zjistuje trendy
jednotlivych druhii a vliv zmén klimatu ¢i pfirozeného prostedi pro tyto druhy. Sitové
atlasy rozsiteni motylli se poprvé objevuji opét ve Velké Britanii roku 1984 (Benes et al.
2002) Atlas vySel po 15 letech sbirani dat o vyskytu, podilelo se na ném 2000 entomologii.
Prvni z&dvéry mapovani ukazovaly negativni trend pro témet polovinu druhit motyli na

uzemi Velké Britanie (Heath et al. 1984).

V Ceské republice vzniké prvni sitovy atlas roku 1994 (Kudrna 1994). Tento atlas
zahrnuje téméf veskeré druhy dennich motylti CR a viibec poprvé ukazuje jejich vyskyt
formou sitovych map. Na projektu se podilelo 133 dobrovolniki, kteti sebrali na 40 000
zdznamu o historickém i soucasném vyskytu. Atlas si kladl za cile hlavné poukazat na
zhorsujici se stav motyld. V sitovém mapovani motyli pokracuji Benes et al. (2002), kteti
pfidali i informace o jejich biologii, etologii, Zivnych rostlinach, ochrané¢ a stanovistich a
zvysili pocet zdznamtli na 150 000. Od té doby stoupl pocet zaznamil na vice nez 1 milion,

vydani atlasu se pfipravuje.

Vedle celostatnich, a dokonce i kontinentalnich atlasu (ty druhé jsou zpravidla
syntézou atlasti pro jednotlivé zem¢) vznikaji vSude ve vyspélych zemich i1 atlasy
regionalni. Ty byvaji zaloZeny na mapovych polich mens$i rozlohy mohou zohlednit
kvantitativni hledisko naptiklad tim, ze pfedem urci dobu, po kterou jsou mapova pole

prozkoumavana. Piiklady z CR jsou sitové atlasy pro Krkonose (Cizek et al. 2015).

Bait stations

Vnadéni do pasti je zplisob monitorovani, kdy jsou motyli ldkani na fermentované ovoce
(DeVries P, Murray D 1997; Hamer et al. 2003; Molleman et al. 2005), pfipadn¢ na
odpudivé pachnouci latky jako exkrementy, rozkladajici se maso, ryby, ¢i krevety (Rydon
1964; Holloway et al. 2013; Checa et al. 2014). Je vhodny do tropickych destnych pralesu,
nebo subtropll. Zatimco u transektového monitoringu a monitoringu v Evropé jde o

obsazeni a pozorovani nejvétsiho poctu druhti motylt, v tropech je pocet druhi mnohem
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vy$$i, monitorovani vSech druhii by bylo velmi ndro¢né. Vysoka hustota a etdzovitost lest,
i skute¢nost, ze vyznamny podil druhli je vdzan na korunové patro, také komplikuje
monitorovani formou transekt (Lucci Freitas et al. 2014). Proto chytanim do pasti spise
sledujeme urcitou gildu motylu. Také se pouziva pro rychlé zhodnoceni druhti na lokalité
v urcitou dobu (Devries, Murray & Lande 1997; Hamer et al. 2003; Bonebrake & Sorto
2009), pro populaéni ekologii (Hughes, Daily & Ehrlich 1998), pro zjisténi potravnich
preferenci motylu (Landolt & Hammond 2001; Molleman et al. 2005) nebo pro zjistovani
vlivu managementu prostiedi (Barlow et al. 2007; Uehara-Prado & Freitas 2009; Ribeiro

et al. 2012). Zaroven ale nejsou monitorovany druhy, které nejsou atrahovany vini ovoce.

V mirném pasu nejsou pasti prakticky vyuzivany, ale Jakubikova & Kadlec (2015)
V pionyrské praci ukdzali, Ze nékteré druhy jsou 1 zde 1épe podchyceny chytanim do pasti.
Ze 37 chytanych druhi byly tfi chytdny pouze do pasti. V Evropé je tento zptisob vhodny
napiiklad pro monitorovani babockovitych (Nymphalidae), zatimco bélaskoviti (Pieridae)
a otakarkoviti (Papilionidae) nejsou pastmi ptitahovani. Muze také slouzit jako doplikova
metoda K transektovému monitoringu, protoze ne vSechny druhy lze pfi monitoringu

obsahnout (naptiklad druhy kryptické nebo sedentarni, Dennis et al. 2006).
Moerickeho pasti

Moerickeho pasti vyuzivaji k atraktanci motylt rizné barevnych misek. Nejcastéji se
vyuziva v nasich podminkach zluta barva, ktera ptitahuje valnou vétSinu hmyzu (Disney
1982). Tento zptisob odchytu vymyslel némecky entomolog Volker Moericke (Moericke,
1952). Je to vhodna metoda pro biotopy, kde je nedostatek jinych zdroji potravy (hory,
radelinisté: (Cizek et al. 2003). Ko¢ikova et al. (2012) ukazali, Ze rozdilné Geledi motylt
preferuji riizné barvy, ale vSichni motyli upfednostiiuji kratkovinné zateni. Nejvice motyla
bylo chytdno do bilych pasti, méné¢ do modrych, fialovych, Zlutych a nejméné do

cervenych. Problémem této metody je letalita.
Bodova metoda

Touto metodou se odhaduje ptitomnost béznych, i vzacnych druhti na lokalité. Pfedem se
urci body, okolo kterych se vyty¢i pomysiné kruhy stejného poloméru (nejcastéji 10 m).
Vzdalenost mezi body by neméla klesnout ani ptekroCit pfedem stanovenou hranici.
Monitorovatel zaznamenava kazdy druh, ktery pteleti hranice pomysiného kruhu okolo
vyty€eného bodu. Na kazdém bodu setrva piedem danou dobu, poté pokracuje k dal§imu
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bodu. Metoda se pouziva tam, kde z né¢jakého diivodu nejsou transekty vhodné. V Polsku
desetindsobné mensi, coz samoziejm¢ pozitivné pusobi i na motyli biodiverzitu. Pti
pruchodu transektem by monitorovatel v Polsku prosel okolo mnohem vysSiho poctu
rtiznych plodin (tj. habitatl) nez v CR, coZ by samo o sobé ovlivnilo vysledna data. Bodova
metoda zajistila, Ze jednotlivé body byly srovnatelné mezi zemémi (Konvicka, Bene§ &

Polékova 2016Db).
Timed survey monitoring

V zasadé se jedna o open search skonstantnim usilim, vyjadfitelném v ¢asovych
jednotkach. Doba monitoringu se vztahuje k celkové velikosti monitorované oblasti
(Kadlec, Tropek & Konvicka 2012). Zaznamenavaji se bud’ v§ichni jedinci, nebo se pocet
jedincii zaznamenava dle urcité Skaly (Benes, Kepka & Konvicka 2003). Lze pomoci néj
monitorovat opét druhy malo pohyblivé nebo kryptické (Dennis et al. 2006). Dulezité je
pfi prochdzeni transektu obsdhnout co nejvice druhi. Prochdzené trasy nejsou fixni,
aktivné kopiruji mista, kde se nachazeji vyznamné zdroje motyli (Benes$ et al. 2003).
Metoda se pouziva pro zhodnoceni Clenitych stanovist’ (naptiklad tam, kde ve vyty€eni
fixniho transektu brani skaly ¢i kfoviny). Byla pouzita pro prizkum motyli vapencovych
lomii (Benes et al. 2003) nebo diilnich odvala (Tropek et al. 2012) v Ceské republice.
Zajimavé bylo srovnani u¢innosti této metody s klasickymi transekty v lomech Ceského
krasu. Z 11 kryptickych a 16 velmi pohyblivych druhti motylti zaznamenal 4 druhy jediné

timed survey monitoring (Kadlec et al. 2012).
Large area monitoring

Metoda pouzivana pro druhy, které jsou spiSe vzacné a Ziji v rozsahlych oblastech napft.
horského nebo lesniho charakteru. Vyty€ena oblast je propatrana minimaln¢ jednou tydné,
v dobé letu pozadovaného druhu, kviili replikovatelnosti se pracuje po pfedem stanoveny

¢as (Van Swaay et al. 2015).



Urban Gardens survey

Zahrady a zahradky byvaji pfili§ malé na to, aby zde probihal monitoring ve formé
transektli, proto bylo zavedeno specialni schéma pfimo pro né. Pozorovatel prochézi
zahradou, nekdy po pfedem uréenou dobu. Pozorovani je mozné provadét Castéji nez
transektovy monitoring, i nékolikrat tydné (Van Swaay et al. 2015). Projekt slouzi
k pochopeni toho, jak duleZité jsou zahrady jako habitaty pro populace motyli. Nabada
vefejnost k tomu, aby se zapojila a souCasné vytvorenim vhodného prostiedi na své
zahrad¢ posilila velikost motylich populaci. Dobrovolnici se zaregistruji na strankach
projektu a zjist'uji, kolik druhti a v jaké ro¢ni obdobi je pfitomno na jejich zahradé. V roce

2017 se zapojilo 1479 zahrad po celé Velké Britanii (Garden Butterfly Survey 2017).
Distance sampling

Metoda hojné pouzivana v populacni ekologii vétSich obratloved (Norvell et al. 2003;
Marcus Rowcliffe et al. 2011). Pouziva se pro odhad hustoty nebo vyskytu zivoéichi
Vv prostoru. Jejim principem je, ze pravdépodobnost detekce zivolicha se snizuje se
vzdalenosti od pozorovatele, fotopasti nebo linie. Dillezité je vZdy urcit distan¢ni funkci
pro ur¢itou populaci (Thomas et al. 2006). Byla napiiklad aplikovana i na Pollardovy
transekty. Zjistilo se, Ze transekty Spatn¢ detekuji asi 1/3 vSech druhli. Tyto rozdily
nekorelovaly s biologickymi vlastnostmi druhd a byly mozna dany strukturou krajiny
Anglie a Walesu, kde vyzkum probihal. KdyZ se porovné velikost rozdilli s mezirocnimi
trendy téchto druht, jsou odchylky ve skute¢nosti zanedbatelné. Distance sampling je
uZziteCna metoda pro zjisténi zkresleni a chyb pii monitoringu a nepostradatelny néstroj pro
populacni ekology. Pro rozséhlejsi naptiklad monitorovaci projekty, do nichZ se zapojuji
dobrovolnici, je ale vhodné jednodussi schémata, tj. klasické Pollardovy transekty (lIsaac
etal. 2011).

Metody zpétnych odchyta

Nejde o monitoring v pravém slova smyslu. Za cenu velkého usili, ziskame udaje o
absolutni velikosti populaci. Vymyslel ji ornitolog F. CH. Lincoln v roce 1930 (Southwood
& Henderson 2000). Pro studium motyla ji poprvé uplatnil britsky entomolog E. B. Ford
v roce 1945 (Ford 1945). Existuje spousta variant této metody, avSak zakladni princip je

stejny. Pfi prvnim odchytu oznaime znamy pocet jedinct. Ti se opét vypusti na lokalité.



Nasleduji minimalné jeden, typicky vSak vicero dalSich odchytii, ¢imz dostaneme pocet
jedincii oznacenych pii prvnim odchytu, a pro kazdy dalsi odchyt pocet diive oznacenych
a dosud nikdy neoznacenych jedinci. Z téchto hodnot lze jiz prostou troj¢lenkou (je-li
pouze jeden nasledny odchyt), piipadné metodami maticového poctu, ziskat pocty jedincti

pro kazdy den odchytu s vyjimkou dne prvého.

Metodu lze rizné kombinovat s transektovym monitoringem. Pellet et al. (2012)
napfiklad porovnaval absolutni abundance, ziskané metodou zpétného odchytu a
meziro¢ni indexy (relativni abundance) z transektového monitoringu, u tii druhti motylt
(Maculinea nausithous a lolana iolas: Lycaenidae, Minois dryas: Satyridae). Zjistili, ze
odhad pocetnosti populace zavisi nejen na skute¢né abundanci druhi, ale také na
detekovatelnosti druhi, tedy na ekologii druhu a na struktute krajiny, specifické pro kazdy
transekt. Monitorovaci programy by tedy mély pracovat i sjinou vlastnosti,
,,detekovatelnosti ktera je rizna pro riazné druhy motylu (Pellet et al. 2012). Kombinace
obou metod byla vyuzita i pfi zkoumani horskych okaci rodu Erebia (Konvicka et al.
2016a), jejichz letové obdobi se v poslednich letech v zavislosti na zménach klimatu

znacné prodlouzilo.

2.3  Historie transektového monitoringu

Velka Britanie

Transektovy monitoring (resp. jeho prvni verzi) pouZzil poprvé mezi lety 1960 a 1970 N.
W. Moore, ktery se pokousel zjistit vliv chemického znecisténi na ptirodu v rezervaci
Monks Wood (Moore 1975). Zvolil vsak pfili§ nizky pocet navstév za sezonu, takze
neziskal nijak presvédcivé vysledky. Proto jeho néstupci pracuji s ¢astéjSimi navstévami

transektd. Trasy transektd jsou rovnéz delsi.

Upravené schéma bylo poprvé pouzito roku 1973 opét v Monks Wood (Pollard &
Yates 1993). Jiz tehdy byly trasy rozdéleny do sekci, které odpovidaly riznym typim
stanovist. Na zdklad€ toho bylo moZné urcit vliv managementu. Zohlediovalo se pocasi a
obdobi, ve kterém byl transekt chozen. Pocet jedincli zaznamenanych na transektu
koreloval s odhadem po¢tu pomoci metody capture- recapture (Pollard 1977). Dale v té
dobé bylo mnoho lokalit situovanych do ptirodnich rezervaci, takze vysledky mohly lehce
nadhodnocovat pocet zaznamenanych jedinct a druhti. Proto byly trendy na jednotlivych
transektech vypocitany pomérem ro¢nich zmén.
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Monitoring, a hlavné interpretace jeho vysledkt, trendt populaci motyld jako
indikatort stavu prostiedi ovlivnil 1 ostatni zemé a v dne$ni dob€ se na ném podili vétSina
Evropy. V nékterych Evropskych zemich se bohuZzel stdle nemonitoruje a az do roku 2010

tomu tak bylo i v Ceské republice (Tab. I).
USA

Prikopnikem monitoringu motyld v USA byl kalifornsky populacni ekolog Paul R.
Ehrlich, ktery vSemi piedstavitelnymi metodami sledoval populace hnédaska Euphydrias
edita (Brussard & Ehrlich 1970; Ehrlich & Hanski 2004).

Celostatni monitoring probiha v USA odlisné, nez je tomu v Evropé. Roku 1975
vznikla akce s nazvem ,,The Fourth of July Butterfly Count®. Monitoring zalozila
spole¢nost Xerxes a od t¢ doby jej organizuje. Lidé jsou o udalosti kazdoro¢né informovani
jiz n€kolik tydnt ptedem. Metodika byla pievzata od jiného projektu, vanocniho
monitoringu ptakt (Christmas Bird Count (CBC), zalozeného roku 1900. Monitoruje se na
pfedem urené a neménné ploSe, ktera je velkd pfiblizn€¢ 15 mil ctverecnich.
Zaznamenavaji se veSkeré druhy, pocasi, pocet ti€astnikli, doba stravena v oblasti, smér a
délka trasy, zptisob pohybu. Chozené trasy se 1isi, jedna se o umélé parky, casti mést ale i
pfirodni a chranéné lokality. V zéavislosti na napt. determinaci druhi mohou nékteré oblasti
monitorovat nezkusSeni amatéfi, zatimco jiné zkuSeni entomologové. Poté spolecnost
Xerxes uvetejni vysledky scitani. Cilem scitani je pifedstavit bezobratlé Zivocichy
zabavnou cestou vefejnosti, vystup dat se pouziva jako neformalni zdroj pro zhodnoceni a
sledovani motylich populaci a vlivu proménnych (pocasi, teplota, slunce) na motyly
(Swengel 1990). Data byla také naptiklad vyuzita pro zjisténi korelace mezi jevy El Nifio,
Pacifické dekadové oscilace a fluktuujici populaci migrujici babocky bodlakové (Vanessa
cardui) (Vandenbosch 2003).

Také zde od r. 1990 ve Wisconsinu probiha transektovy monitoring ohroZenych
modraska Melissa samuelis (Bleser & Swengel 1993; Swengel & Swengel 1996; Brown
& Boyce 1998).

Dale vyuziva transektového monitoringu mnoho individualnich studii. Entomolog
A. M. Shapiro monitoroval az do r. 2006 po dobu 34 let ve dvoutydennich intervalech

motyly na celkem 10 fixnich transektech, v Kalifornii, sahajicich od delty feky Sacramento
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pfes udoli Sacramento, horské pasmo Sierra Nevada az po poust Great Basin. (Art
Shapiro's Butterfly Site, 2017). Data tohoto monitoringu byla vyuzita pro odhad vlivu
ENSO (EI Nifno Southern Oscillation) na 28 druhi motyla, které A. M. Shapiro na svych
pochiizkach monitoroval. Také se zjiStovalo, zda je vliv riizny mezi monitorovanymi
druhy a mezi rizné plos$né i vyskoveé rozmisténymi transekty (Pardikes et al. 2015) nebo
vliv klimatu a jeho zmén na prvni jarni let 23 druhti mediterannich motylt, kdy se dle dat

za 31 let monitoringu jejich lety posunuly pramérné az o 24 dni (Forister & Shapiro 2003).

Dalsi, kdo vyuzil transektového monitoringu v USA byla Erica Fleishman, ktera
pracovala mezi lety 1996-2004 v Nevadé, v okoli horskych pasem the Shoshone
Mountains, Toiyabe Range a Toquima Range. Transekty prochazela kazdé dva tydny
v dobé letu motyli, a kromé toho zde také monitorovala ptaky beéhem jejich obdobi pateni.
Zjistila, ze dle prediktort, jako je napf. slozeni a struktury vegetace, topoklima ¢i dle
vybranych bioindika¢nich druhii 1ze predpoveédét vyskyt ptaki a motyld (Thomson et al.
2007). Také napiiklad testovala, zda plati Raportovo pravidlo, ze druhy ve vysSich
polohach snesou vétsi vyskovy interval, tim paddem zvySuji biodiversitu v okoli hor

(Fleishman, Austin & Weiss 1998).
2.4  Motyli jako indikatory a pro¢?

Denni motyli spolecné s ptaky a vyS$imi rostlinami ptedstavuji hlavni monitorované
taxonomické skupiny (de Heer, Kapos & ten Brink 2005; Thomas 2005). Motyli
(Lepidoptera) jsou tad, ktery je snad viibec nejcastéji vyuzivan ke sledovani vlivi zmén
prostiedi na terestrickou biodiverzitu (srov. napt. Pearson & Carroll 1998; Fox et al. 2001;
Taylor & Morecroft 2009). Je to hlavné diky: 1) popularité téchto organisml i mezi
amatérskou vefejnosti; 2) rychlému Zivotnimu cyklu (polyvoltinni druhy maji 1 vice
generaci za rok), jez zplisobuje instan¢ni reakce pocetnosti na procesy prostiedi; 3)
senzitivité, jeZ je dana specializovanosti vétSiny druht (Heath et al. 1984) a 4) pomérné
snadné identifikaci, Casto piimo v terénu (Thomas 2005). Motyli na nékteré zmény
prostiedi dokonce reaguji rychleji nez rostliny (Thomas 2004). Krom¢ toho, hmyz
predstavuje ptiblizné 50 % vSech druhi Zijicich organisma (Strong, Lawton & Southwood

1984) a motyli mohou indikovat zmény jinych hmyzich skupin.

Jiz vroce 1981 byl v prvni evropské Cervené knize popisovan trend ubyvani
pocetnosti hojnych druhti, znatelny zejména pro mala tizemi. V roce 2010 se ukazalo, ze
9% vSech evropskych druhl hrozi vyhynuti a vice nez 30% z celkovych 435 druhti se zde
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vyskytujicich mélo klesajici indexy pocetnosti a tedy ubyvalo (Swaay, Cuttelod & Collins
2010). Pro porovnani, v Evropé je za ohrozené povazovano 23% obojzivelniki, 19%

plazt, 15% savcl a vazek a 13% ptakd a 11% saproxylickych brouka (Swaay et al. 2010).

2.5 Vyuziti dat z monitoringi

Data z transektového monitoringu byla pouzita i pro n¢které projekty a studie daleko
piesahujici pouhou ochranu pfirody. Takzvany European Grassland Butterfly Indicator je
jednim z ukazatelii stavu biodiverzity v Evropé¢ uzivanych institucemi Evropské Unie.
Vychazi z populacnich trendii pfedem vybranych 17 druhti motyld ze vSech zemi, kde
transektovy monitoring probiha. Data jsou zpracovana programem TRIM a sloucenim
trendl vSech motyll vychazi trendy vysledné, pro celou Evropu. Indikator ukazuje, ze
populace motyll klesla mezi lety 1990-2011 témét o 50 %, coZ naznacuje nezlepSujici se

situaci a ubyvani vhodného prostiedi (Van Swaay, Van Strien & Harpke 2013).

Dale se data Britského monitoringu pouzila pro zhodnoceni vlivu klimatu,
sezonnich zmén a teploty na prvni jarni vyskyt motyld (Sparks & Yates 1997), vliv
meteorologickych faktorti na fenologii a vztahy k Zzivnym rostlinam (Thackeray et al.
2010), pro vyzkum a zhodnoceni kazdoro¢nich migraci a migra¢nich strategii motylt mezi
Evropou a Afrikou (Stefanescu et al. 2013), pro zkoumani vlivu prostupnosti prostredi pro
motyly a propustnosti na vymirani ohrozenych druhit (Powney et al. 2011), studium vlivu
spasani herbivorti na vegetaci a bezobratlé (Pollard & Cooke 1994), v populaéni ekologii
pro zkoumani synchronizace metapopulaci v zavislosti na typu habitatu a vzdalenosti
lokalit (Sutcliffe, Thomas & Moss 1996; Sutcliffe et al. 1997). Spolu s pouzitim metody
capture — mark - recapture byly transekty uzity pro odhad umrtnosti motyli v Nizozemi
(Zonneveld 1991), pro odhad vymirani a zakladani novych populaci na zakladé¢ fluktuace
jejich indext pocetnosti (Pollard & Yates 1992), sledovani re-expanze z popula¢nich
refugii (Davies et al. 2005), schopnost motyll zareagovat na extrémy pocasi (Morecroft et
al. 2002) a vliv propojeni a velikosti habitatu na pfezivani extrémnich podminek jako.
sucha (Oliver, Brereton & Roy 2013) nebo postiiku pesticidy (Dover, Sotherton & Gobbett
1990). Zasadni poznatky se tykaly vlivu oteplovani na populace bezobratlych (Menzel et
al. 2006; Oliver et al. 2012), vlivu heterogenity prostfedi na stabilitu populaci bezobratlych
zivocichu (Oliver et al. 2010), vztaht hostitelskych rostlin a motyla (Dennis et al. 2004)

¢i vlivu parazitoidu na velikost hostitelské populace (Gripenberg et al. 2011).
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V CR se data sbirana formou transektil pouzila naptiklad pro zkoumani dopadt
lesnického managementu na motyly niZinnych lesti (Benes et al. 2006; Sebek et al. 2015)
a kulturnich luk (Cizek et al. 2012), pro monitoring horskych oka¢t na Sumavé,
Vv Jesenikach a KrkonoSich (Kle¢kova, Vrba & Konvicka 2015; Konvicka et al. 2016a)

nebo pro zjisténi vlivu rekultivace na organizmy zijici v kamenolomech (Tropek et al.

2010; Kadlec et al. 2012).
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3 Metodika

3.1 Transekty

Celkem 41 dobrovolnikd monitorovalo mezi lety 2010-2016 motyly na 36 transektech,
které jsou u nas o néco delsi, nez odpovida standardiim britského schématu, primérné 2347
m (SD = 627,9, rozsah 1104-5862 m). Dobrovolnici si sami navrhli transekty v blizkosti
jejich bydlisté, aby bylo zajisténo, ze je budou monitorovat co nejcastéji. Transekty byly
rozmistény piiblizné rovnomémé po celé Ceské republice. Celkem 16 jich bylo umisténo
Vv chranénych tizemich (pfirodni pamatky, rezervace ¢i chranéné krajinné oblasti), ostatni
byly situovany v nechranéné krajing. (Ptiloha I). Snahou bylo obsdhnout i trendy

vzacnéjSich druht, nebo druhti vyskytujicich se na nékolika malo lokalitach.

Transekty se prochdzeji pozvolnou chiizi (2 km/h) po pfedem vyznacené a neménné
trase, rozdelené do sekci podle ptilehlych habitat. Zaznamenavaji se vSechny druhy, které
lze zahlédnout 2,5 m po pravé a 2,5 m po levé strané¢, nejdéle 5 m pred sebou a 5 m za
sebou. Snahou je nezapocitat jiz pozorované jedince vicekrat. Obtiznéji identifikovatelné
druhy pracovnik determinuje po odchyceni. V CR se oproti Velké Britanii chodi ptiblizné
kazdych 10 dni, a to po dobu mezi 15. dubnem do 30. zafi (ide4lné tedy 16-17 vychazek
ro¢né). Monitoruje se za maximaln¢ slabého vétru, pii teploté minimalné 17 °C, mezi 10.
a 17. hodinou. Kromé pozorovanych motylii a jejich pocetnosti se zaznamenava také datum

a Cas navstévy, oblacnost, vitr a mnozstvi pro motyly dostupného nektaru.

3.2 Prehledové statistiky

Do grafii jsem vynesl sumarni abundance a frekvence druhii proti jejich poradi. Pomoci
Spearmanovy neparametrické korelace jsem testoval hypotézu, zda celkovd abundance
souvisi s poétem obsazenych Gtvercii v CR. Za uéelem vizualizace tohoto vztahu jsem
logaritmovanou abundanci vynesl proti logit-transformované (-log (1/p-1)) proporci
obsazenych ctvercii p. VSechny tyto operace jsem provedl separatné pro data ze vSech
transektll, data z transektli s vice nez 50 navstévami, a 7 transektil chozenych po celych 7

let.
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3.3 Ziskani meziro¢nich trendii pocetnosti

Vysledkem monitorovacich navstév jsou zaznamy o vyskytu jedinci na jednotlivych
transektech v jednotlivych dnech. K ziskani meziro¢nich trendi po¢etnosti je nutno pouzit

pokrocilé regresni metody (van Strien et al. 2004).

Zékladem pro vypocty trendi jsou ro¢ni sumy vSech pozorovani daného druhu na
daném transektu (Pollard & Yates 1993). Tyto ro¢ni sumy vSak jsou zatizeny zna¢nou
chybou vinou nestejnomérné¢ho poctu navstév. Dalsim zdrojem chyb pak mtize byt napf.
vynechani nékterych transekt v nékterych letech. Tyto problémy fesi program TRIM 3.54
(Pannekoek & van Strien 2005), ptivodné designovan ornitology pro monitoring ptaku
(van Strien et al. 2004).

TRIM kombinuje doplnéni chybéjicich hodnot metodou loglinearnich modeld,
fitovani regresnich modelll na zjiSténé pocty jedincl a vybér nejvhodnéjsiho regresniho
modelu metodami informacéni teorie. Pro zmény pocetnosti v ¢ase nabizi 3 modely,
ocenéné Akaikeho informacnim kritérii (jez vazi presnost a slozitost navigovanych

regresnich modelt, srov. Akaike 1974):

1) konstantni model (AICo), poéetnost se neméni v zavislosti na ¢ase, ale jen na misté, tj.

transektu;

2) faktorialni efekt ¢asu — fluktuace mezi jednotlivymi roky jsou vyznamné;jsi nez linearni

trend (AlCtime);
3) linearni efekt asu — pocetnost v ¢ase narusta nebo klesa (AICiin).

TRIM déle umoznuje pouziti kovariat, které ,,vyhladi efekt takovych faktora, jako
je pocasi, habitat, nadmotska vySka a automaticky zohledni ¢asovou autokorelaci — tj.
zavislost abundance na stavu v predchozich letech. Kone¢n¢, umoznuje dévat jednotlivym

trasektum rdznou vahu.

Data od monitorovateli jsem ziskal v podobé zapisti do programu MS Excel.
Pomoci programu BirdStats (Van der Meij 2007) v prostiedi MS Access jsem je piipravil
pro zadani do TRIMu. Zde jsem pocital s moznostmi: 1) serial corelation — predpoklada
se, ze data zavisi i na datech z pfedchoziho roku; 2) overdispersion — korekce na situace,
kdy je rozptyl dat vétsi, nez se predpoklada u Poissonovy distribuce (typické pro zivocichy
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vyskytujici se shlukovité, coz se u motyli stdva napt. na porostech nektaronosnych
rostlin); 3) weighting — jako vahu transektti jsem pouzil jejich délku. Trendy jsem
odhadoval jen pro druhy s minimalnim po¢tem pozorovani (pro vSechny transekty a roky)
= 50 jedincii. Ziskavaly se indexy pocetnosti za 7 let, proto se zadny rok nenastavoval jako

tzv. changepoint.

Vystupy z TRIMu nabizely pro kazdy druh tfi moZnosti:

1) prikazny linearni vzestup: regresni koeficient prikazné kladny, AICjin < (AlICo V
AlCtime),

2) neprukazny linearni trend, AlCiin> (AlICo V AlCtime)

3) prikazny linearni pokles: regresni koeficient prukazné zaporny, AICjin < (AlICo V

AlCtime)

Pro urceni ,,signifikantn€ kladného* nebo ,,signifikantné zaporného* trendu jsem za
smérodatnou pokladal nejen hodnotu Waldovy statistiky, ale i hodnotu linedrniho
regresniho koeficientu b >10,03|. Chtél jsem se tak vyhnout postulovani ,,trendu” u ptipadu,

kdy je pokles nebo vzestup natolik maly, Ze pravdépodobné méa mizivy biologicky vyznam.

Dostupna data pokryvala pouhych 7 let, coz je u dlouhodobého monitoringu absolutni
minimum. Neoc¢ekaval jsem proto mnoho jednoznacné pritkaznych trendii poCetnosti a u

odpoveédi typu 2) — neprikazného linearniho trendu — jsem rozlisil dals$i moznosti:

2.1) mozny vzestup: linearni regresni koeficient prikazné kladny, ale AlCjin> AlCtime

2.2) zadny trend: linedrni regresni koeficient statisticky neprikazny

2.3) mozny pokles: linearni regresni koeficient prikazné zaporny, ale AlCjin> AlCtime

3.4 Vztah trendii pocetnosti k bionomii a rozsireni druhi

Zjisténé trendy pocetnosti pro jednotlivé motyly jsem konfrontoval s jejich binomickymi
vlastnostmi (Bartonova, Benes & Konvicka 2014). Analyza binomickych vlastnosti je
,,staronovym* (viz napt. Garcia-Barros 2000) a v posledni dobé opét oblibenym (Essens et
al. 2017) pristupem v ekologii spolecenstev, ktery doufa v nalezeni obecnych a napfic
taxony prenositelnych vzorci v reakcich spolecenstev na podminky prostiedi.
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Pracoval jsem pouze s druhy, pro které jsme spocetli trend (N =92, Tab. I1I). Pouzil
jsem jednak bionomické vlastnosti, které pro Ceskou republiku pii studiu gradientu
generalisti-specialisti definovali Bartoniova, Bene§ & Konvic¢ka (2014), jednak tzv.
bioklimatické vlastnosti, které se v nedavno publikovanych analyzach projevu;ji jako velmi

dobré prediktory vzacnosti a ohrozenosti (Essens et al. 2017).
Bionomické vlastnosti dle prace Bartonova, Bene$§ & Konvicka (2014) byly:

Velikost téla, vyjadiena délkou ptedniho kiidla (v milimetrech). Mobilita, ordinalné
kédovana na skale 1-9. Populaéni hustota (podet jedincti na jednotku plochy-1-2/km?, 2—
6/km? 3-25/km?, 4-1/ha, 5-4/ha, 6-16/ha, 7-64/ha, 8-260/ha, 9—1000/ha). Voltinismus —
pramérny podet generaci za rok v CR. Doba letu motyla (pocet mésict kdy se objevuji
dospélci). Velikost arealu (1 - mens$i nez Evropa, 2 - velikosti Evropy, 3 — zapadni
palearekt, 4 - palearkt, 5 - v&tsi nez palearktické). Fertilita — pocet vaji¢ek na jednu samici,
(na skale: 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). Piezimovani — v jakém stadiu druh ptezimuje, (1 - vajic¢ko, 2 - larva, 3 -
kukla, 4 — hibernujici dospé€ly, 5 - migrujici dospély). Larvalni specializace: potravni
specializace housenek (pocet ¢eledi Zivnych rostlin). Aparence —napadnost zivnych rostlin
pro herbivory, Gizce spjata s pouzivanymi typy ochrany (1 — efemerni a malé rostliny, 2 -

velké rostliny a travy, 3 - kefe, popinavé rostliny a malé stromy, 4 - velké stromy).

Dalsi ,,druhovou vlastnosti“, s niz jsem pocital, byl pocet obsazenych ctverci

sitového mapovani v CR.
Bioklimatické vlastnosti

Jedna se vlastné€ o druhové specifickou definici ,,klimatické niky*, ziskanou z klimatickych
charakteristik mapovych poli, v nichZ se druh vyskytuje. Pro zjednoduSeni jsem pouZil
pouze uzemi Ceské republiky (jde tedy o ,.klimatickou niku v CR*). Vyskyty druht (pro
obdobi 2002-2014) jsem ziskal z databaze mapovani motylti (Mapovani a ochrana motylt
Ceské republiky 2017), klimatické poméry z databaze WorldClim (Fick & Hijmans 2017)
v rozliSeni 2.5 minut. Pro vypocty jsem vyuzil primérné hodnoty nasledujicich 19

bioklimatickych vlastnosti ze vSech ¢tverclh danym druhem obsazenych:

Primérna rocni teplota; primérny meésicni teplotni rozsah (maximalni mésicni
teplota- minimalni mésicni teplota); Izotermalita (primérny mésicni teplotni rozsah- ro¢ni
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teplotni rozsah); sezoénnost teploty (smérodatnd odchylka *100); maximalni teplota
nejteplejSiho mésice; minimalni teplota nejstudenéjSitho mésice; rocni rozsah teploty
(maximalni teplota nejteplejSiho mésice - minimalni hodnota nejstudené€jsiho); praimérna
teplota nejvlh¢iho Ctverce; primérna teplota nejteplejSiho Ctverce; prumérna teplota
nejchladnéj$iho Ctverce; rocni srazky; primérné srazky nejvlhéiho mésice; pramérné
srazky nejsussiho mésice; sezonalita srazek; srazky na nejvlhéim ¢tverci; srazky nejsussiho

ctverce; srazky na nejteplejSim ctverci; srazky na nejstudenéjSim Ctverci.

Pomoci skriptu v R x64 3.3.1 (R Development Core Team 2016) vyuzivajiciho
baliky dismo, maptools, sp, rgdal, raster, rgbif a rJava jsem promitnul distribu¢ni data a
klimatické proménné pro centroidy obyvanych faunistickych ctvercli. Metodou Maximum
Entropy v programu MaxEnt 3.3.3., (Philips et al. 2006) jsem spo¢ital pro kazdy druh
klimatické modely. Verifikaci modelu jsem testoval pomoci modelu obsahujicimu 300
nahodnych bodi pro kazdy druh zvlast'. Tento trénovaci model jsem srovnal s klimatickym

modelem pro kazdy druh motyla pomoci ROC (receiver operating characteristic curve).

Nasledné jsem z klimatickych proménnych pro kazdy druh vybral primérnou
hodnotu klimatickych proménnych pro vypocty v 1) v regresni; a 2) v mnohorozmérné

ordinac¢ni analyze.

Ad 1) Sklony pocetnosti (odhadnuté v programu TRIM, viz kapitola 3.3) byly
zévislou proménnou v jednocestnych regresich, pocitanych jako zobecnéné linearni
modely (GLM) s link-funkci ,,identity* v programu R (R Development Core Team 2016).
Jednotlivymi prediktory byly hodnoty bionomickych a bioklimatickych vlastnosti, jez byly

pied analyzou standardizovany na nulovy primér a jednotkovou varianci.

ProtoZe jednocestné regrese ukazaly velky pocet statisticky vyznamnych zavislosti
s bioklimatickymi proménnymi, pouzil jsem v programu CANOCO 5. (Ter Braak &
Smilauer 2012) na analyzu hlavnich komponent (PCA) k ziskani kompozitnich
bioklimatickych proménnych (compl, comp2), a zopakoval jsem jednocestné regrese

s nimi (Obr. 6).

Nakonec jsem se pokusil najit vicecestny regresni model, ktery by kombinoval
bionomické a bioklimatické vlastnosti druhti.

Ad 2) V programu CANOCO 5. jsem spocetl analyzu hlavnich komponent (PCA),
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tedy nepiimou linedrni ordinacni analyzu, stavéjici bionomické a bioklimatické vlastnosti
jako ,,druhova data“ proti druhtim (,,vzorky*). Do vysledkt této analyzy, jez vizualizovala
vzajemné vztahy bionomickych a bioklimatickych vlastnosti pro druhy, pro néz byly
k dispozici sklony a trendy na transektech, jsem prostiednictvim redundanéni analyzy
(RDA), coz je pfima linearni ordina¢ni metoda, nafitoval jednak linearni sklony ziskané
v programu TRIM (jako kontinudlni numerickou proménnou), jednak vysledni hodnoty
trendii poCetnosti (jako faktor o péti hladinach) pro jednotlivé druhy. Pritkaznost ordinace

jsem otestoval pomoci Monte-Carlo permutacniho testu.

3.5 Casové trendy v chranénych a nechranénych tuzemich

Abych ilustroval moznosti monitorovaci metodiky, testoval jsem nulovou hypotézu, ze se

casové trendy motyli nebudou liSit v chranéné a nechrdnéné krajin€.

Data ze vSech transektli jsem rozd¢lil na transekty z chranénych uzemi (N = 16) a
transekty z nechranéné krajiny (N = 20). Dale jsem pouzil stejnou vypocetni proceduru,
jaka je popsana v sekci 3.3. Protoze datové soubory byly celkové mensi, pouzil jsem jako

minimum pro zahrnuti druhu do analyz minimalni pocet jedinci v souboru N = 30.

Pocetni zastoupeni druhti z transektil z rezervaci a volné krajiny s riznymi trendy
a sklony jsem porovnal pomoci kontingenc¢ni tabulky. Kendall-tau korelace s pofadim byla
pouzita k testovani hypotézy, Ze hodnoty skloni a trendy zjisténé z TRIMu jsou
Vv rezervacich a mimo n€ shodné. Abych prozkoumal, jaké bionomické a bioklimatické
vlastnosti souvisi s riznymi sklony v rezervacich a mimo n¢, pouzil jsem opét ordina¢ni
analyzu s druhy jako vzorky a jejich binomickymi vlastnostmi jako ,,species data®. Opét
jsem metodou redundan¢ni analyzy (RDA) testoval, zda sklon nebo vysledné trendy
souvisi s binomickymi a bioklimatickymi vlastnostmi, a to separatné pro rezervace a
volnou krajinu a jen pro druhy, pro néz byly k dispozici hodnoty sklonli a odhady trendt

soucasné pro rezervace a volnou krajinu.

Nomenklatura motylt sleduje praci Lastivka & Liska (2011), zarazeni do

¢ervenych seznami praci Hejda et al. 2017)
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4 Vysledky
4.1 Prehledy

Celkem bylo v letech 2010-2016 uskuteénéno 1669 prichodit 36 transekty. Toto usili
prineslo 192 771 jednotlivych pozorovani 127 druhti dennich motyli a vietenusek (76.5 %

ceské fauny sledovanych skupin).

Sledovani bylo bohuzel nevyrovnané v ¢ase a v zadném roce nebylo navstiveno
vsech 36 transektll. Zacalo se osmi v roce 2010, nasledujici rok jich jiz bylo 12, o dva roky
pozdg&ji 26. V nasledujicich letech pocet stagnoval (Obr. 1). Primérné bylo za rok chozeno
20,1(% 6,53 SD; median 23,0) transektd, primérny pocet vSech navstév za rok byl 238,4
(= 77,27 SD; rozsah: 97-308; median 279), primérny pocet rocnich navstév na transekt
pak 11.9 (+ 1,96 SD; rozsah: 4-17; median 12). Primérny transekt byl chozen 3,9 roku (+
2,033 SD; rozsah: 1-7; median 4).

pocet navstév

308
284 279 282 279
140
97 I

2010 (8 2011 (12 2012 (25 2013 (26 2014 (23 2015 (24 2016 (23
transektll)  transektd) transektll) transektl) transektll) transektd) transekti)

Obr. 1: Pocet navstév a transektl za jednotlivé roky monitoringu.

Pouze sedm transketi bylo prochazeno po viech 7 let: Cesky Krumlov-Vysny,
Janovice, Mikovice, Perna, Rajec-Jestiebi, Trutnov-Debrné, Vsetin-PP Vrsky-Dily. Na
téchto sedmi kazdoro¢né prochazenych transektech bylo zaznamenano 116 druhti (69,9 %
fauny). Naopak ctyfi transekty byly prochazeny jen jeden rok: Lidecko-Javorniky,
Olomouc-Plané loucky, Police nad Metuji, Praha-Cerny Most.
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Pokud nebereme ohled na pocet navstév na transekt, byly druhové nejbohatSimi
transekty: Perna na Palavé (88 druhti), Halenkov — LuSova ve Vsetinskych vrSich (85
druhti) a Radé€jov v Bilych Karpatech (78 druhtt). Oproti tomu tfemi druhoveé nejchudsimi
lokalitami byly: Horni Stropnice — Svébohy v podhiii Novohradskych hor (26 druht),
Police nad Metuji ve vychodnich Cechéch (32 druhti) a Praha — Letiiany (33 druhtt). Poget
let 1 navstév pozitivné koreloval s poctem druhti i kusti (Spearmanovy korelace; roky a
druhy: rs= 0.55, roky a kusy: rs= 0.84, navstévy a druhy: rs= 0.60, navstévy a kusy: rs=
0.86; vSechna P <0.001). Korelovaly 1 pocCty zaznamenanych kust a druhti (rs= 0.76, P
<0.001).

v

V celkovych datech byly nejhojnéjsimi druhy: okaé lu¢ni (Maniola jurtina; 29 626
pozorovani / 15,4 % vSech zaznamii), bélasek fepovy (Pieris rapae; 18 433 / 9,6%), okac
pohankovy (Coenonympha pamphilus; 17 472 / 9,1%), oka¢ prosi¢kovy (Aphantopus
hyperantus; 12 610 / 6,5%) a modrasek jehlicovy (Polyommatus icarus; 11 206; 5,8%).
Téchto pét druhli obsdhlo 46.3 % veskerych pozorovani. Osmdesati procent vSech

pozorovani bylo dosazeno u 22. druhu. Jinymi slovy, 17 % druht zabralo 80 % abundance.
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Obr. 2: Vztah celkového poctu jedinct vSech druhti transektového monitoringu proti jejich
potadi. Popsano prvnich 5. nejpocetnéjSich druhti, zaujimajicich 46,3 % veskerych

pozorovani.

Vyneseni frekvenci proti pofadi ukazuje Obr. 3. Nejfrekventovangjsi druhy, jez se
vyskytly na vSech 36 transektech, byly: bélasek zelny (Pieris brassicae), b. fepkovy (P.
napi), b. fepovy (P. rapae), zlutasek fesetlakovy (Gonepteryx rhamni), babocka bodlakova
(Vanessa cardui), b. pavi oko (Inachis io), b. sitkovana (Araschnia levana), modrasek
jehlicovy (Polyommatus icarus), okac¢ bojinkovy (Melanargia galathea), o. lu¢ni (Maniola
jurtina), o. pohankovy (Coenonympha pamphillus) a o. prosickovy (Aphantopus

hyperanthus). Nejpocetnéjsi druhy nedosahly nutné nejvyssich frekvenci.
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Obr. 3: Vztah frekvence druht na transektech proti jejich poradi. Popsano prvnich 12

nejfrekventovanéjSich druht.

V méné nez péti jedincich bylo zaznamenéano deset druhti: soumracnik bélopasny
(Pyrgus alveus), s. zlutoskvrnny (Thymelicus aceton), s. slézovy (Carcarodus alceae),
jason Cervenooky (Parnassius apollo), pestrokiidlec podrazcovy (Zerynthia polyxena),
hnédasek rozrazilovy (Melitaea diamina), modrasek hotcovy (Phengaris alcon), zelenacek
velky (Jordanita notata), vietenuska ¢tverote¢na (Zygaena punctum), v. pozdni (Z. laeta).
Rada druhii byla zaznamenana na jediném transektu: bé&lopasek tavolnikovy (Neptis
rivularis), hnédasek rozrazilovy (Melitaea diamina), jason c¢ervenooky (Parnassius
apollo), modrasek hotcovy (Phengaris alcon), m. pumpavovy (Aricia artaxerxes), okac
medynkovy (Hipparchia fagi), o. kostfavovy (Arethusana arethusa), perletovec
maceSkovy (Argynnis niobe), soumracnik bé&lopasny (Pyrgus alveus), vietenuska
Ctverotecna (Z. punctum), v. pozdni (Zygaea laeta), zelenacek trnkovy (Rhagades pruni),

z. velky (Jordanita notata), zlut'asek jizni (Colias alfacariensis).

Vyneseni frekvenci proti logaritmovanym abundancim pifepoctenym na pocet
obsazenych transektt (Obr. 4) ukazalo, ze jak druhy s nizkymi, tak druhy s vysokymi
frekvencemi mohly dosdhnout vysokych lokalnich abundanci. Abundance na transekt ale
byly s frekvencemi pozitivné korelovany (neparametricka Spearmanova korelace: rs =
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0.44, P <0.0001), neboli druhy zjisténé na vétsim poctu transektd mély tendenci byt

pocetngjsi, nez druhy zjisténé na niz§im poctu transekti.
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Obr. 4: Vztah frekvenci (poctu transektii s vyskytem) jednotlivych druhti dennich motylt
CR zjisténych pfi transektovém monitoringu proti logaritmiim jejich abundance
pfepoctenym na pocet obsazenych transektd. Druhy s nizkou i1 vysokou frekvenci
dosahovaly zna¢ného rozptylu abundance na jednotlivych transektech, ale abundance

druhti s nejvyssimi frekvencemi byly nejvyssi.

Abundance na transektech korelovala s po¢tem ¢tvercti obsazenych jednotlivymi
druhy v CR (rs = 0.78, 106 DF, P <0.0001). Vyneseni vztahu ve formé log-abundance proti
proporci obsazenych ctvercli p ukézalo, Ze druhy s extrémné nizkym nebo extrémné
vysokym podilem obsazenych Etvercli vykazovaly nizSich, respektive vysSich poctu

jedinct, nez by predpokladala prosta linearni zavislost.
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Obr. 5: Podil obsazenych poli sitového mapovani (p) pro jednotlivé druhy zaznamenané
pfi transektovém monitoringu, proti jejich sumarni log-abundanci na transektech. Vztah
neni linearni — druhy svelmi vysokym podilem obsazenych poli p vykazuji vétsi

abundanci, druhy s velmi nizkym p pak niz§i abundanci.

Velmi podobny obraz byl ziskan, pokud se braly v potaz jen transekty, jeZ mély za
dobu monitorovani vice nez 50 navstév a transekty, jez byly chozeny kazdy rok (Tab. 11).
Zjisteéni tykajici se pocetnosti, frekvenci a jejich rozlozeni tedy byly pomérné robustni. I v
téchto dvou piipadech korelovaly abundance druhti na transektech s poctem obsazenych
&tvercti v CR. Pro transekty chozené kazdy rok to byla korelace rs = 0.72, P <0.0001; pro

ctverce s vice nez 50 navstévami pak rs = 0.64, P < 0.0001.
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Tab. Il: Piehledové udaje pro transekty, které mély vice nez 50 navstév a pro transekty

chozené kazdy rok.

Nad 50 navstev Kazdy rok
Druhii (% fauny) 119 (71.7%) 116 (69.9%)
Pozorovani 100978 88266

v

5 nehojnégjsich

Maniola jurtina (16,4%), Pieris

Maniola Jurtina (16,5%),

(procenta) rapae (10,0%), Coenonympha | Pieris rapae (10,7%),
pamphilus (8,0%), Aphantopus | Melanargia galathea (6,9
hyperantus (6,6%) a %), Coenonympha pamphilus
Polyommatus icarus (6,5%). (6,8 %), Polyommatus icarus

(6,5%) celkoveé 47,4%.

5 nejhojnéjsich 475 % 47.4 %

procentualné

80 % abundance

u 21. druhu (21 % z poctu
druht)

u 26. druhu (22 % z poctu
druht)

Nejfrekventované;si
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 carduli,
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
jedincich (pocet)

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 Casové trendy

Casové trendy v programu TRIM bylo mozno odhadnout pro 92 druhti dennich motyld a
vietenuSek (Tab. I11). Z toho celkem 7 (7,6%) druhti vykazovalo prikazné linearni vzestup,
9 (9,8%) druhti pritkazné linearni pokles. Ze 76 (82,6%) druhi bez pritkazného linearniho
trendu pak 17 (18.5 % z celku) vykazovalo mozny vzestup a 29 (31.5 % z celku) druht
mozny pokles. Secteme-li druhy s prikaznym a pravdépodobnym vzestupem (24 druhd,

26,1%), respektive poklesem (39 druht, 41,3%), vidime ptfevahu ubyvajicich a
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pravdépodobné ubyvajicich druhii nad pfibyvajicimi a pravdépodobné piibyvajicimi

druhy.

Ve skupin¢ 76 druhii bez prikazného trendu se nachazi prakticky vSechny
vSeobecné hojné druhy zaznamenévané na transektech ve velkych abundancich. Pfistupuji
k nim tazné druhy znamé vyraznymi meziro¢nimi fluktuacemi (napt. Colias erate, Pontia
daplidice, Vanessa cardui). Drtivou vétSinu této skupiny vSak zaujimaji specializovanéjsi
motyli (napt. Aphantopus hyperanthus, Coenonympha arcania, Lycaena tityrus), vcetné
druht fazenych do cervenych seznamu (Colias alfacariensis, Polyommatus coridon,
Scolitantides orion). Je vymluvné, ze v podskupiné druhti s pravdépodobnym poklesem

bylo 8 druhti z Cerveného seznamu, kdezto v podskuping s pravdépodobnym vzestupem

bylo takovych druht jen 3.

Mezi deviti druhy z prikaznym vzestupem bylo piekvapenim zastoupeni dvou
druhii z ¢erveného seznamu: (Boloria euphrosyne) a (Iphiclides podalirus). Naopak mezi
druhy s prikaznym poklesem byly zastoupeny nékteré druhy, kte¥é v Cerveném seznamu
nefiguruji (Apatura ilia, Aricia eumedon, Lycaena hippothoe) a dokonce motyli, u nichz
bylo v poslednich letech zaznamenano zvétSovani arealu — $ifeni od jihu k severu (Cupido

decoloratus, Lycaena dispar).

Tab. 111: - Casové trendy motylii Ceské republiky. PP — pritkazny pokles, PV — priikazny

vzrist MV — mozny vzrist MP — mozny pokles NT — bez trendu.

Celkem | Time Time Linear |Linear |Linear
Druh ks AIC Wald AIC Wald 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 249NS |-0,03 |NT
Vanessa carduli 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** 10,12 PV
Aglais urticae 2371,00 319,49 |24,68*** |516,88 |[3,77NS |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 |2,11NS [1247,80 |0,42NS |-0,02 |NT
Araschnia levana 2908,00 331,66 |458NS [360,64 |20,39***|-0,13 |MP
Apatura ilia 105,00 -22,31 | 15,05* -25,72 33,02*%**1-0,23 |PP
Melitaea aurelia 88,00 5,67 0,52NS [3,35 155NS |-0,30 |PP
Melitaea athalia 931,00 25,23 9,36 NS | 38,07 581* -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 480NS [-412 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*** | 65,77 947** |-0,17 |MP
Argynnis paphia 1067,00 |-31,30 11,87* -17,73 150NS |-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 0,62NS |-0,04 |MP
Leptidea reali 2040,00 | 75,46 20,73*** 112928 |0,06 NS |-0,01 |NT
sinapis-reali 1674,00 |100,57 [19,97** |240,81 |3,39NS |-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*** |252455 |0,33NS |-0,01 |NT
Anthocharis cardamines 1195,00 8,10 15,93** | 35,58 347NS |-0,06 |MP
Pontia daplidice 205,00 -16,56 | 21,15*** | -460 0,02NS |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 0,09NS |-0,01 |NT
Colias crocea 575,00 -10,06 |8,49NS |2,77 4,07* -0,07 |MP
Colias alfacariensis 303,00 0,00 22,99*** 1-1,10 0,26 NS |0,03 NT
Colias alfacariensis/hylae | 1504,00 | 60,62 526 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 045NS |-0,12 |PP

Plebejus argus 6587,00 |361,70 |[83,34*** |77855 |21,60***|-0,15 |MP
Polyommatus daphnis 366,00 12,17 22,12*** | 25,38 2,79NS |-0,06 |MP
Polyommatus icarus 11206,00 | 169355 |8,31 NS |1836,76 |0,A5NS |0,01 NT
Polyommatus bellargus 339,00 -14,78 | 49,96*** | 34,24 2,39NS |-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 8,00NS [6,42 23,77*** 0,24 MV
Cupido minimus 1209,00 |4,58 56,38*** 150,02 |[156NS |-0,04 |MP
Maculinea teleius 402,00 33,79 1,14 NS 30,80 1,01 NS |0,07 MV
Plebejus argyrognomon 855,00 12481 |172NS 12506 |3,72NS |0,18 MV
Scolitantides orion 61,00 0,00 1,18 NS |-0,05 0,03NS |-0,03 |NT
Cupido argiades 1038,00 |-15,52 31,70*** | 59,53 11,75***1-0,09 |MP
Aricia agestis 511,00 -50,22 12,46* -38,84 1,66 NS |-0,04 |[MP
Cupido decoloratus 210,00 4,64 2,95NS |-0,76 2,65NS |-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* -059 |MP
Polyommatus coridon 2817,00 258,10 |1355* 41533 |0,40NS |-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  |471NS |-4284 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 -1454 129,03 *** | 3,12 15,24***1-0,32 | MP
Satyrium pruni 139,00 0,14 7,09NS |6,12 6,65** 0,1992 | MV
Satyrinae

Melanargia galathea 9795,00 |1654,80 |20,64*** |1844,43 |0,03NS |-0,01 |NT
Lasiommata maera 85,00 -23,40 3,33NS  |-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 0,07NS |-3,69 3,12 NS |-0,04 PP

Maniola jurtina 29626,00 | 3754,04 |18,67** [454193 |0,81 NS |0,02 NT
Minois dryas 631,00 0,00 159,74*** 199,90 [4,73* -022 |MP
Coenonypmha pamphilus 17472,00 | 2527,58 |39,86 *** |3665,85 |0,38NS [-0,02 |NT
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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 1,25NS 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 8,60NS |6,64 10,82 ** 1-0,08 MP
Coenonympha glycerion 2505,00 |313,46 |14,74* 432,19 0,28 NS |0,02 NT
Brintesia circe 409,00 -8,53 9,77NS |-0,59 0,07NS |-0,01 |NT
Lasiommata megera 906,00 -16,30 12,42 * -4,31 442 * 0,05 MV
Papilionidae

Papilio machaon 369,00 -91,42 21,38*** |-96,25 0,12NS |-0,01 |NT
Iphiclides podalirius 398,00 -36,79 12,49* -38,40 2,60 NS [0,05 PV
Hesperiidae

Thymelicus lineola 614500 |1152,82 [3,24 NS |1165,32 |8,89** |-0,09 |MP
Hesperia comma 282,00 2,56 25,29*** 142,35 0,41 NS |0,04 MV
Heteropterus morpheus 244,00 -3,30 25,29*** 133,86 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 |7,75NS [937,41 |485* 0,08 MV
Ochlodes sylvanus 1921,00 [124,87 |490NS 134,78 |[140NS |-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 595NS |-13,83 2,84NS |-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 |6,62NS [27295 |[0,81NS |-0,03 |NT
Zygaena lonicerae 362,00 73,22 17,97 181,31 |0,32NS |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 0,65NS |-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 0,45NS |-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 7,77NS 1941 36,55*** | -0,21 MP
Euplagia quadripunctaria | 75,00 191 0,38 NS |-0,87 0,59NS |-0,12 |PP

4.3 Casové trendy v chranénych a nechranénych tzemich

Z transektl vedenych v chranénych tizemich bylo mozné odhadnout trendy pro 80 druhti
(Tab. IV). Z nich 7 (8.8%) vykazalo prikkazny vzestup a 9 (11.3%) prikazny pokles. Mezi
64 druhy bez prikazného trendu pievazovaly druhy s moznym poklesem (29 druhd,

36,3%) nad t€émi s moznym vzestupem (15 druhi, 18,8%).

Z transekt vedenych mimo chranénd tizemi bylo mozné odhadnout trendy pro 75
druhti. Z nich 7 (9.3%) vykazalo prikazny vzestup a 9 (11.7%) prikazny pokles. Mezi 59

druhy bez prikazného trendu opét prevazovaly druhy s moznym poklesem (19 druht,

25,3%) nad t€émi s moznym vzestupem (14 druhi, 18,7%).
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Ptestoze pro transekty z chranénych uzemi bylo mozno trendy odhadnout pro méné
druhti nez pro transekty z volné krajiny, zastoupeni druht v jednotlivych kategoriich se

nelisilo (kontingencni tabulka: y2 = 2.74, P = 0,60).

Lisily se vSak druhy, které obsadily jednotlivé kategorie. Nekteré ptipady zaujmou
jiz pii inspekci tabulky IV. Naptiklad babocka bilé ¢ (Polygonia c-album) a ohnivacek
¢ernoktidly (Lycaena phlaeas) vykazovali prikazny pokles v rezervacich, ale zadny trend
vV nechranéné krajiné. Jest¢ napadnéjsi byli otakarek ovocny (Iphiclides podalirius) a
modrasek podobny (Plebejus argyrognomon) s prikazny vzestupem v rezervacich a
prikaznym poklesem v nechranéné krajin€. Naopak ohnivacek celikovy (Lycaena
virgaureae) prukazné¢ stoupal v rezervacich a vykazoval mozny pokles mimo né, kdezto
perletovec velky (Argynnis aglaja) a perletovec dvanactite¢ny (Boloria selene) prikazné

ptibyvali v nechranéné krajiné a mozna klesali v rezervacich.

Tab. IV: Trendy a sklony pro druhy v chranéné a nechranéné piirod¢. PP — prikazny

pokles, PV — prikazny vzrast MV — mozny vzrust MP — mozny pokles NT — bez trendu.

druh chranéné |trend |druh nechranéné | trend
Nymphalidae Linear Nymphalidae Linear

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
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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, Ze trendy V rezervacich a mimo n¢ nebyly v ramci druhi korelovany, ukazala
Kendall-tau korelace skloni z TRIMu. Pokud jsem druhy, pro néz nebylo mozno jeden z
trendil spocitat, nahradil nulovymi hodnotami (celkem jsem pak koreloval 90 druht), byl
korelacni koeficient T = 0.017, P = 0.82. Pokud jsem takové druhy vyloucil z analyzy,
ziskal jsem T = 0.036, P = 0.67 (N = 67).
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4.4 Vztah trendi pocetnosti k bionomii a rozSifeni druhi

Z vysledku jednocestnych regresi (Tab. V) vidime, Ze linearni sklon z programu TRIM
nevysvétlila zadna bionomicka vlastnost. Ukazal se jen silny vztah k po¢tu obsazenych
tverctl v CR, piicemz jesté silngjsi byl tento vztah ve formé kvadratického polynomu. To
znamend, ze nejvice piibyvaji druhy se stfedn¢ velkym rozsifenim, naopak druhy

vSeobecné rozsifené a malo rozsifené bud’ nevykazovaly zadny trend, nebo klesaly.

K bioklimatickym vlastnostem se ukazal velky pocet pritkaznych vztaht. Jak ale
ukazala analyza hlavnich komponent (Obr. 6), bioklimatické proménné byly silné
prokorelovany podél 1. a 2. ordina¢ni osy. Prvni osa souvisela s teplotou (vyssi v kladnych
hodnotach), druhd s teplotni variabilitou (vyssi v kladnych hodnotéach). Z vyslednych dvou
syntetickych proménnych, compl a comp2, méla ke sklontim druhii vztah jen 1. ordina¢ni
0sa, a to negativni, coz znamena, ze pribyva spise chladnomilnych druhd, kdezto druhy

teplomilné spise ubyvaji.
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Obr. 6: Nepiima (PCA) analyza bioklimatickych proménnych. Ordinac¢ni diagram, 1. a 2.
osa. Hodnoty 1. osy (eigenvalue: 0.897) stoupaji smérem od vysoké vlhkosti k vysokym
teplotam, kdeZzto hodnoty druhé osy (eigenvalue: 0.099) stoupaji od vyrovnanych teplot
Kk teplotnim vykyvam.
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Tab. V: Jednocestné regrese.

Nazev traitu beta Deviance AIC
Null bio traitu - 184.29 303.11
Rozpéti 2.662.e°02 184.21 305.07
Aparence ZR 5.704.e0? 183.92 304.94
Voltinismus 1.177.e% 182.77 304.43
Fertilita -1.520.e" 184.26 305.1
Mobilita 1.362.e% 181.88 304.03
Ctverce CR 2.930.e% 174.89 300.82
Polynom étverce CR 4.211 157.15 294.05
Velikost arealu -2.723.e% 184.14 305.04
1/densita 3.416.6% 184.13 305.04
Délka doby letu 1.588.0 180.77 303.53
Prezimovani 1.871.e™ 179.85 303.11
Larv. spec 6.266.e°%2 183.26 304.65
Biocliml -3.447.e% 168.86 297.94
Bioclim2 -3.743.e% 165.59 296.33
Bioclim3 -2.094.e% 175.57 301.14
Bioclim4 -3.535.e™ 167.87 297.46
Bioclim5 -3.654.e™ 166.70 296.88
Bioclimé -3.028.e 171.13 299.03
Bioclim7 -3. 468.e% 167.99 297.52
Bioclim8 -3.570.e™ 167.68 297.36
Bioclim9 -0.28692 169.41 298.2
Bioclim10 -3.570.e™ 167.68 297.36
Bioclim11 -3.397.e™ 168.72 297.87
Bioclim12 2.020.e™ 178.34 302.42
Bioclim13 1.835.e% 178.86 302.65
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Bioclim14 1.741.e™ 180.07 303.21
Bioclim15 -1.410.e™ 181.66 303.93
Bioclim16 2.009.¢ 178.03 302.28
Bioclim17 1.736.e™ 180.21 303.27
Bioclim18 2.009.e’% 178.03 302.28
Bioclim19 1.930.e% 179.29 302.85
compl -4.383. 169.37 298.19
comp2 2.807.e™ 182.26 304.2

Ordinani analyza vykreslujici sklony z TRIMu proti binomickym a
bioklimatickym vlastnostem druhil naznacila pro druhy s kladnymi sklony delsi dobu letu,
pfezimovani v pozdnich vyvojovych stadiich, velkou mobilitu, vétsi velikost téla a
fertilitu. jakoz i tendenci tvofit populace o nizké denzité. Jednalo se o druhy spiSe
chladnomilngjsi. Vztah sklonu k této ordinaci vSak vysvétlil jen minimalni mnozstvi

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

Analyza, do niZ byl vysledny trend vykreslen jako pétistupnovy faktor (Obr. 7)
vysvétlila celkem 9.9 % variability v datech a statisticky vyznamna byla (1. ordinaéni osa:
F=6.3, P=0.008; vSechny ordina¢ni osy: F=2.1, P=0.006). Druhy, jejichZz abundance se
Vv Case nemeénila (,,bez trendu®; NT) pfezimuji v pozdnim stadiu, vyskytuji se v krajin¢ na
tidko, jsou malo potravné specializované, jsou vysoce mobilni a maji dlouhou dobu letu.
Prikazné vzrustajici druhy obyvaji velky celkovy aredl, jsou spiSe vétsi, chladnomilné a
Casto se vyvijeji na dievinach. Druhy s prikaznym, pfipadné moznym poklesem se
vyznacuji vlastnostmi, jeZ jsou opakem druhi bez trendu. Obyvaji maly pocet sitovych
poli, tvoti populace o velkych denzitach, jsou potravni specialisté, maji nizkou fertilitu,
kratkou dobu letu a pfezimuji jako vajicka nebo housenky. Jsou spiSe teplomilné a maji
sklon obyvat tizemi s vétSimi teplotnimi vykyvy. ZvlaStni postaveni zaujaly druhy

v v

vSak spiSe klesajicim druhiim.
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Obr. 7: Pfiméa ordinaéni (PCA) analyza trendli proti bionomickym a bioklimatickym
vlastnostem. Druhy bez trendu (NT) ptezimuji v pozdnim stadiu, jsou Vv krajiné na fidko, j
malo potravné specializované, vysoce mobilni a maji dlouhou dobu letu. Prikazné
vzrustajici druhy (PV) obyvaji velky celkovy areal, jsou vétsi, chladnomilné a vyvijeji se
na dievinach. Druhy s prikaznym nebo moznym poklesem (PP, MP), se vyznacuji
vlastnostmi, opacnymi druht bez trendu (NT)- maly pocet sitovych poli, tvoii populace o
velkych denzitach, jsou potravni specialisté, maji nizkou fertilitu, kratkou dobu letu,
s moznym vzestupem (MV) se umistily blizko stiedu ordina¢niho diagramu. (eigenvalues
kanonickych os: 0.0752, 0.0156, 0.0070, 0.0016. Prvni ordina¢ni osa: F=6.3, P=0.008;
vSechny ordina¢ni osy: F=2.1, P=0.006).

RDA analyza binomickych a bioklimatickych vlastnosti proti sklonliim nebyla
prukazna ani pro rezervace (eigenvalue jediné kdnonické osy: 0,011, F = 0.7, P = 0,703),
ani pro nechranéna tizemi (0,005, F = 0.4, P = 0,915). RDA proti trendam (Obr. 8) pro
rezervace rovnéz nebyla signifikantni (eigenvalues kdnonickych os: 0,031; 0,016; 0,010;
0,006; F / P prvni kénonické osy: 1,8 / 0.058; F a P vSech kanonickych os: 0,9 / 0,53).
Naopak pro nechranéna tizemi (Obr. 9) vysledek signifikantni byl (eigenvalues: 0,045; 0
.0233; 0.006; 0.004; F / P prvni osy: 3,5/ 0,07; F / P vSech os: 1,6 / 0,04). Tento rozdil
Vv pritkaznosti mohl souviset s vy$§im poctem transektli z nechranénych izemi nez z tizemi
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chranénych. Na obou vyslednych ordina¢nich diagramech (Obr. 8,9) vidime, ze druhy bez
trendu jsou asociovany s vlastnostmi, pokladané za vlastnosti generalistii: dlouhou dobou
letu, velkou mobilitou, pfezimovanim v pozdnim stadiu apod. Hlavni rozdil mezi
(nesignifikantni) ordinaci pro rezervace a (signifikantni) ordinaci pro volnou krajinu se
tykal bioklimatickych vlastnosti. V rezervacich vykazovaly prikazny vzestup druhy
asociované s vétsimi teplotami a mensimi teplotnimi vykyvy, pritkkazny pokles pak druhy
s velkym arealem, kratkou dobou letu, larvalnim vyvojem na bylinach. Ve volné krajin¢
naopak druhy asociované s vyssimi teplotami a mensimi teplotnimi vykyvy prokazovaly
prakazny pokles, kdezto prikazny vzestup vykazovaly druhy asociované s niz§imi
teplotami a vys$$imi teplotnimi vykyvy, obyvajici vétsi arealy. Druhy s moznym poklesem
a moznym vzestupem skoncily v signifikantni ordinaci pro volnou krajinu pobliz stiedu

ordina¢niho diagramu.
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Obr. 8: Pfima redundan¢ni (RDA) analyza trendl proti bionomickym a bioklimatickym
vlastnostem pro druhy v rezervacich. Druhy bez trendu (NT) spise vlastnosti generalist.
Prikazny vzestup (PV) druhy asociované s vétSimi teplotami a mens$imi teplotnimi
vykyvy, prukazny pokles (PP) druhy s velkym aredlem, kratkou dobou letu, larvalnim
vyvojem na bylinach. Eigenvalues kanonickych os: 0,031; 0,016; 0,010; 0,006; F / P prvni
kanonické osy: 1,8 / 0.058; F a P vSech kanonickych os: 0,9 / 0,53)
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Obr. 9: Pfima redundancni (RDA) analyza trendt proti bionomickym a bioklimatickym

vlastnostem pro druhy v nechranéné piirod¢. Vlastnosti generalistii (dlouha doba letu,

velka mobilita, pfezimovani v pozdnim stadiu, fidké rozmisténi apod. bez trendu (NT)

Druhy asociované s vyss$imi teplotami a mensimi teplotnimi vykyvy mély prikazny pokles

(PP), druhy s nizsimi teplotami a vy$§imi teplotnimi vykyvy, obyvajici vétsi arealy mély

prukazny vzestup (PV). Druhy s moznym poklesem (MP) a moZznym vzestupem (MV)
pobliz stiedu ord. diagramu. (eigenvalues: 0,045; 0 .0233; 0.006; 0.004; F / P prvni osy:

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

Ve své praci shrnuji viibec prvni vysledky transektového monitoringu dennich motylt
Ceské republiky. Stanovuji relativni abundance dennich motylii ve volné krajiné a jejich
meziro¢ni populacni trendy, které jsem schopen spocitat i pro chranénou a nechranénou
krajinu a vysledky porovnat s bioklimatickymi a bionomickymi vlastnostmi jednotlivych
monitorovanych druhii. Jedna se o data za prvych sedm let monitoringu, nachédzime se tedy
na pocatku celého usili. S pfibyvajicimi lety by mély pfibyvat i pocty transektd,
monitorovatelii a dat. S robustnéjSimi daty by se mély i zpiesnovat odhadnuté trendy

pocetnosti.

5.1 Relativni pocty monitorovanych motyla

Pét nejpocetnéjSich druhi je pouze zlomek (3,9%) ze vSech druhil a pfesto obsahl 46.3 %
veskerych pozorovani, toto mnozstvi fadové piekracuje abundance méné pocetnych druhd.
Zarovein 17 % nejpocetnéjSich druht tvoii pfiblizné 80 procent abundance celkového poctu
vsech jedinct. Graf abundanci jednotlivych druht motylt (Obr. 2) tedy odpovida piiblizné

log-linearnimu modelu (srov. napt. Blackburn et al. 1998).

O druzich s vysokymi abundancemi lze tvrdit, Ze jim naSe krajina umoZiuje
vytvofit pocetné a ploSné rozsifené populace. Druhy, obsazujici prvni pficky abundanci i
Vv jednotlivych letech monitoringu jsou vétSinou Siroce rozSifeni generalisté, dosud
nachéazejici mnozstvi vhodnych biotopil (nejcastéji mezofilni az ruderalizované travniky),
a to navzdory zmé&nam v krajiné a ibytku hmyzu poslednich desetileti (Cizek et al. 2012;
Konvicka et al. 2016b) Jsou to napf. (okac¢ bojinkovy (Melanargia galathea), o. lu¢ni
(Maniola jurtina), modrasek jehlicovy (Polyommatus icarus). U druhu agrocendz bélaska
fepového (Pieris rapae) se lze domnivat, ze mu vyhovuje masové pestovani fepky olejky
Vv poslednich letech (srov. Rotem, Agrawal & Kott 2003). Nasledovaly druhy, které se
spole¢na schopnost tvofit pocetné lokaln¢ ohrani¢ené populace, vazané na lokalitu, nebo
zivnou rostlinu. Takovymi piipady jsou napi. modrasek cernolemy (Plebejus argus), nebo
m. vikvicovy (Polyommatus coridon), oba vazani na stepi, viesovis$té a pis€iny (srov.
Brereton et al. 2008; Rosin et al. 2011). V této skupiné se objevovaly i motyli migrujici
(babocka admiral (Vanessa atalanta), bélasek zelny (Pieris brassicae)), ¢i Siroce rozsifent,

obyvajici hojna stanovisté typu lesnich svétlin, lemti a podobné (napt. babocka pavi oko

40



(Inachis i0), zlutasek fesetlakovy (Gonopteryx rhamni)) (Mapovani a ochrana motyla
Ceské republiky 2017).

Druhy, jez dosahly vysokych frekvenci (vyskytly se na vysokém podilu transektii,
Obr. 3), nemuseji byt ve skutecnosti pocetné. Mohou tvofit ¥id$i populace, zijici vSak
Vv krajiné plosné. Neplati to samoziejmé vzdy, motyli dosahujici masovych pocti, jako
napi. bélasek fepovy (Pieris rapae) nebo oka¢ luc¢ni (Maniola jurtina), nutné museji
obsadit prvni pficky obou kritérii. Plati pro n€, ze nachéazeji v krajiné dosud dostatek
stanovi$t’ a krajina je pro né soucasné prostupna (Schultz et al. 2017). Vysokych frekvenci
pii relativné nizkych abundancich dosahovaly migrujici druhy, jako babocka bodlakova
(Vanessa cardui). Ta sice byla vidana na vSech 36 transektech, ale celkové pouze v poétu
1416 jedinci. V posledni dobé bylo publikovano nékolik praci, které si vSimly, Ze
abundance motyli nemusi byt s frekvenci v krajin€ pfili$ siln¢ korelovany, ptipadné Ze
tato dv¢ kritéria hojnosti mohou byt v rozporu (Cowley, Thomas & Roy 2001; Piivinen et
al. 2005; Bartoniova, Bene§ & Konvicka 2014). Nejnovéji ukazali Schultz et al. (2017) ze
vztah mezi abundanci a rozSifenim jednotlivych druhtt je wvyslednici nabidky

preferovanych biotopi v krajiné a prostupnosti krajiny mezi nimi.

Nékteré druhy byly zaznamenany jen na malém poctu transektl a v nizkém poctu
jedincii. Nemusi se jednat pouze o motyly na naSem uzemi chranéné, ohrozené, c¢i
nepocetné. Transektovy monitoring nedokdZe spravné podchytit napiiklad druhy
kryptické, ptipadné obyvajici specializované niky. Takovym piipadem je bélopasek
topolovy (Limenitis populi), ktery Zije ve stromovém patie (Ziva — Co vime a nevime o
bélopascich rodu Limenitis? 2017) a pro jeho sledovani neni transektovy monitoring
vhodnou metodou (viz kap. 2.2). Biotopovi specialisté jako bélopasek tavolnikovy (Neptis
rivularis) (Konvicka, Nedvéd & Fric 2002), hnédasek rozrazilovy (Melitaea diamina)
(Fric et al. 2010) nebo horsti okaci rodu Erebia (srov. Benes, Kuras & Konvicka 2000)
jsou vazani na specialni stanovisté, kde mohou byt velmi pocetni nebo vytvaiet masové
lokalni populace (v prvém ptipadé mokiady jihoCeskych panvi, ve druhém raselinné louky
na jihozapad¢ republiky, ve tietim horské oblasti nad cca 700 m. n. m. srov. Benes et al.
2002). Jsou zde ale samoziejmé i druhy vzacné ¢i ohrozené, jejichz nizké abundance i
frekvence skutecné poskytuji informaci o jejich skute¢nych stavech. Jedna se o motyly,
jako napf. perletovec maceskovy (Argynnis niobe), ktery je vazany na rozsahla tizemi

tradicn¢ obhospodaiované pastevni krajiny, a patfi mezi nase nejrychleji ustupujici motyly
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(Spitzer, Bene§ & Konvicka 2009). Stejné rychle ubyvaji soumracnik bélopasny (Pyrgus
alveus), druh oligotrofnich podhorskych pastvin vyzadujici plosky obnazené horniny;
modrasek komonicovy (Polyommatus dorylas) piezivajici na posledni lokalité¢ v Bilych
Karpatech; jason ¢ervenooky (Parnassius apollo), Zijici na jediné reintrodukované lokalité
(Konvicka & Kuras 1999); nebo teplomilny pestrokiidlec podrazcovy (Zerynthia

polyxena) (Benes et al. 2002).

Pokud zékladni statistiky vypocteme pouze pro lokality, které mély vice nez 50
navstév (Tab. 1), zjistime, ze se mezi prvnich 5 druhti opét dostali stejni generalisté
(Maniola jurtina, Pieris rapae, Coenonympha pamphilu, Aphantopus hyperantus a
Polyommatus icarus). Nejfrekventovanéjsimi byli opét druhy plosné rozsifené, oproti
prvnimu datasetu zde navic byla v pfirod¢ vSudypfitomnd babocka admiral (Vanessa
atalanta), nebo dosud hojné rozsiteny bélasek ftefichovy (Anthocharis cardamines)
obyvajici nivni nebo vlh¢i louky pahorkatin a podhtifi. Po redukci dat na transekty chozené
po celych 7 let (116 druhti) na prvnich ptickach abundanci nahradil okace prosi¢kového
(Aphantopus hyperantus) jiny hojny okaé, o. bojinkovy (Melanargia galathea) (6,9 %),
jehoZ hranice vyskytu se Vv poslednich letech posouva i do horskych oblasti (Mapovani a

ochrana motyl Ceské republiky 2017).

Prvnich pét nejpocetnéjSich druhi i pro oba tyto ptipady upravenych dat zaujalo
témeéf 50 procent celkové pocetnosti motyla (47.5 % a 47.4 %; Tab. 11). I takto redukovana
data tudiz poskytuji shodny obraz jako data celkovd. Odstranéni transektl, které
nedosahovaly minimélniho poctu 50 navstév, ptipadné nebyly navstévovany po celou dobu
transektového sc¢itani, by mélo v pfipadé dlouhodobého monitoringu celkova data
»Zpresnit, na druhé strané by kazda dalsi redukce dat ztizila vypocet ¢asovych trendd.

Proto se pro dalsi vypocty pouzivala data celkova.

5.2 Celkové trendy

Rigorozni urceni Casovych trendi, zaloZené na tom, Ze pocetnost druhu v ¢ase stoupala
nebo klesala a soucasné byl linearni trend pro vysvétleni abundanci vhodnéj$i nez
meziro¢ni fluktuace, ukazalo na prikazny pokles nebo vzestup u pouhych deviti a sedmi
druhit dennich motylt (Tab. I11). U 30 motyli pak nebyl zadny pokles €i vzrist zjistén
(nebo byl jeho sklon tak maly, Zze jsem ho nepokladal za biologicky vyznamny). Touto

logikou zbylo 46 druht, u nichZz nelze vrist nebo pokles pocetnosti v ¢ase vyloudit,
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soucasné vsak nelze rozhodnout, zda neni projevem meziro¢nich fluktuaci pocetnosti. Tyto
druhy jsem klasifikoval jako motyly s ,,moznymi‘ trendy. Jde samoziejmé o hodnoceni
velmi piredbézné, které zptesni jen dalsi 1éta monitoringu a zvySeni poctu transekt. Motyli
s ,,moznymi‘ trendy né&jaké sméfované posuny pocetnosti vykazovali, sedm let vSak je
velmi kratka doba na rozhodnuti, jak jsou tyto posuny spolehlivé. Kdybych tyto druhy
oznacil za druhy bez trendu, plisobila by ceska fauna motyli pozoruhodné neménné ve
srovnani se zjisténimi ze zemi, kde transektovy monitoring probiha po mnoho let. Naopak,
kdyz jsem secetl prikazny a mozny vrust, respektive pokles, ziskal jsem 24 druhti (26,1%),
jejichz pocetnost vzrostla a 38 druhi (41,3%), jejichz pocetnost klesla. Takovy pomér je
blizsi vysledkiim z mnoha evropskych zemi (Thomas 2005; Van Dyck et al. 2009; Ekroos
et al. 2010) a je i v souladu s poznatky o jinych skupinach organismt stiedoevropské
krajiny (Svensson et al. 2000; Hallmann et al. 2017; Donald, Green & Heath 2001).

Ke druhtim s jednozna¢né ¢i pravdépodobné klesajicim trendem patiili jak motyli
ohrozeni (napf. okaé¢ klubénkovy (Erebia aethiops) ¢i modrasek kozincovy
(Glaucopsyche alexis) (Hejda, Farka¢ & Chobot 2017), tak druhy pokladané za
vSeobecné hojné (napft. babocka sitkovana (Araschnia levana) nebo soumra¢nik
tareckovany (Thymelicus lineola); srov. Cizek et al. 2012). I v této skuping byly druhy,
které se na transektech vyskytovaly ve vysokych abundancich (napt. modrasek
¢ernolemy (Plebejus argus) ¢i s velkou frekvenci (napi. bélasek fepkovy (Pieris napi),
okac prosickovy (Aphantopus hyperantus)).

Obdobn¢ pro druhy se stoupajicimi trendy neplati, Ze by se jednalo o sourodou
skupinu s podobnymi naroky na prosttedi. Byli zde jak motyli tvotici nepfili§ pocetné
sedentarni populace, jako modrasek podobny (Plebejus argyrognomon) druhy, které jsou
legislativné chranény, jako napt. otakarek ovocny (Iphiclides podalirius), modrasek
ockovany (Phengaris teleius) a m. bahenni (Phengaris nausithous) (v pfipadé modraska
rodu Phengaris dokonce evropskou legislativou). Samoziejmé sem spadly mnohé
vSeobecné rozsitené druhy — naptiklad soumraénik metlicovy (Thymelicus sylvestris)
(Mapovani a ochrana motyli Ceské republiky 2017) — jakoZ i druhy hojné a migrujici
(napf. baboc¢ka kopiivova (Aglais urticae), (Konvicka et al. 2003).

ProtoZe ale byla data chranéné krajiny, kde jsou transekty vybirdny zamérné
analyzovana dohromady s daty pro volnou krajinu, bylo vhodné je rozd¢lit na dva

soubory a analyzu zopakovat.
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5.3  vysledky trendi po rozdéleni na chranénou a nechranénou krajinu

Po rozdéleni dat na transekty z chranénych uzemi a nechranéné krajiny bylo mozné urcit
trendy pro mensi pocet druhti (80 chranéna uzemi, 75 nechranéna krajina). To je dano

mensim pocétem transektd a tim padem i pozorovani druhu (Tab. V).

V chranénych tzemich dle trendd ubyva babocka bilé ¢ (Polygonia c-album), a
ohnivacek Cernoktidly (Lycaena phlaeas). Abundance téchto druhd se zaroven neméni
V nechranéné krajin€. Babocka bilé ¢ je druh obyvajici kifovinaté biotopy a soucasné jeden
z motylt, ktery rychle postupuje k severu vlivem globalniho otepleni (Parmesan et al.
1999; Fox et al. 2001). Ohnivacek cernokiidly je tazny druh, jehoz housenky se zivi
riznymi Stoviky (Rumex), které zarlstaji zejména neudrzované plochy, s jejichz ubytkem
v riznych krajich Evropy klesa jeho abundance (Ledn-Cortés, Cowley & Thomas 2000).
Ve volné krajing€ ptibyvaji perletovec velky (Argynnis aglaja), a perletovec dvanactitecny
(Boloria selene), druhy zijici na lesnich prolukach, mezofilnich loukach ¢i v kirovinaté,
zarustajici krajiné. V rezervacich naopak ptibyva otakarek ovocny (Iphiclides podalirius),
vazany na vyslunné strané, holé skalky a stepi, a modrasek podobny (Plebejus
argyrognomon), zijici na stepnich az lesostepnich biotopech. Tito dva motyli v nechranéné
krajiné ubyvaji. Dalsim druhem, ktery prikazn¢ v nechranéné ptirod¢é ubyva a
V rezervacich nema zadny trend je modrasek tmavohnédy (Aricia agestis). Vyhovuje mu
mozaikovita krajina, obyva spise zaristajici lomy nebo stepi pozd¢jsich sukcesnich stadii,
mozna proto nemél na uzemi rezervaci zadny trend (Mapovani a ochrana motyli Ceské

republiky 2017).

Popisované rozdily mezi rezervacemi a volnou krajinou by mohly ukazovat, Ze
V monitorovanych rezervacich péce o tato uzemi, zejména udrzba bezlesi provadéna ¢im
dal ¢ast&ji mozaikovitou formou, s ohledem na hmyz (srov. Davies et al. 2007; van Swaay
et al. 2012; Bubova et al. 2016) vyhovuje citlivéjsim druhiim motyl nelesnich stanovist.
Naopak Vv nechranéné krajiné prosperuji motyli degradovangjsich travnikt, ruderalnich
porosti, lesnich leml a podobné. V chranéné krajiné se napt. zjist'oval vliv seCe, pastvy,
opusténi a riznych kombinaci téchto zésahii na biodiverzitu cévnatych rostlin a zivocicha
na 34 plochach. Vysledky ukézaly, Ze slozeni druhd rostlin bylo ovlivnéno secenim,
pasenim a smiSenym managementem, zatimco sloZeni motylll se¢i a pasenim. To mlze
naznacovat, ze konzervacni management by mél zahrnovat tradi¢ni postupy, které

historicky ptisp€ly k tvorbé biologické rozmanitosti poloptirodnich loucek, ze ne vSechny
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typy managementu (pastva x se¢) jsou vhodné jak pro motyly, tak pro vegetaci a dilezita

je hlavné heterogenita a mozaika v jejich pouziti (Melliger, Rusterholz & Baur 2017).

Ockinger et al. (2006) objevili podobné vysledky jako my. Zjistili, Ze na uzemi
rezervaci a nechranéné krajiny ve Svédsku ubyva piiblizné stejny pocet druhti motylt, a
ze s tim, jak se zvySuje pokryti stromy a kfovinami, ubyva pocet druhti. Pfili§ intenzivni
management neni vhodny, po¢ty druhli nejrychleji stoupaji v ranné sukcesnich stadiich
nebo béhem pastvy, ale jakmile lokalita opét zarista, zacnou klesat. Pouze vhodny
management na Uzemi rezervaci nedokdze zabranit degradaci biodiverzity az extinkci.
Warren (1993) proto doporucuje zajistit zejména ve fragmentované krajiné vhodny pocet
biokoridorti a propojeni mezi poloptirodnimi motylimi stanovisti. Ve Velké Britdnii se
ukazuje, ze druhy motyli a ptdki, které se momentalné §iii k severu, pii svém pohybu
Casto vyuzivaji stavajici chranénd uzemi, kterd spliuji ekologické pozadavky mnoha
zivoCichll. U sedmi druhli motyli a ptakl, pro které se studie délala, se kolonizace
chranéného Uzemi potvrdila primérné 4,2 x Castéji, nez se o¢ekavalo. Také se zjistilo, ze
40 % vSech kolonizaci nového uzemi zabiralo pouze 8 % povrchu, ktery byl zaroven
chranénym uzemim. Vhodné je tedy vénovat pozornost lokalitim, které by mohly
poslouzit jako budouci habitat kolonizujiciho druhu. I kdyz druh tuto lokalitu mize jisté
vyuzit nehledé¢ na jeji pravni status, jeji ochrana zvysi pravdépodobnost, Ze se tak opravdu
stane (Thomas et al. 2012). Dukazi o potfebnosti heterogenni krajiny pro hmyz je
z posledni doby cela fada (Slancarova et al. 2014; Samu et al. 2016) a dokonce i v lesni
krajin€ jsou co do abundance a diverzity hmyzu bohatsi svétliny a lemy, nez homogenni

tiseky stinného lesa (Konvicka, Cizek & Benes 2004, Sebek et al. 2016).

5.4 Porovnani trendu s bionomickymi a bioklimatickymi vlastnostmi

Zajimavym zjisténim z porovnani trendt jednotlivych druhu s jejich bioklimatickymi
a binomickymi vlastnostmi byla prakticka absence statisticky vyznamnych vysledki pro
bionomii (jedinym nalezenym vztahem byl vztah k po¢tu obsazenych mapovych poli
v CR, coZ neni bionomicka vlastnost v pravém slova smyslu), ve srovnani s vlastnostmi
bioklimatickymi. 1 kdyZ opét mizZe jit o vliv malého poctu transektd, silny vliv
,Klimatickych nik* druhti na jejich roz§iteni se prokazal i v novych analyzach, srovnavajici
ohrozeni motyli s jejich bionomii na skale celé Evropy (Essens et al. 2017). Citovana
prace zjistila vedle klimatu statistickou zavislost jen pro dvé bionomické vlastnosti, a to

pro velikost téla a pocet vajicek, oboji vSak az na sekundarni ordinacéni ose.
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Slaba vypovidaci hodnota bionomickych proménnych je piekvapiva predevsim proto,
ze Bartonova, Bene$ & Konvicka (2014) ukazali na slaby, ale statisticky vyznamny vztah
mezi bionomickymi vlastnostmi (pojatymi jako kontinuum od specialistii ke generalistim)
a rozsifenim, stejné jako zménou v rozdifeni, dennich motyld v CR. Rozsifeni méfila
poctem obsazenych ¢tvercli. Mnou zjistény odlisny vysledek na tirovni abundanci mize
byt dan i tim, ze prakticky vSechny druhy, pro néz bylo mozné spocitat trendy, jsou druhy
sttedn¢ az velmi Siroce rozsifené. Bylo by vhodné zjistit, zda se vlastnosti, jez rozhoduji o
meziro¢ni abundanci hojnych druht, nelisi od vlastnosti, které souviseji s pfezivanim na
poslednich lokalitach (srov. Franzén et al. 2013). Hypoteticky by meziro¢ni abundanci
mohly ovliviiovat bionomické vlastnosti, které Bartonova, Bene§ & Konvicka (2014)
nezahrnuli do tabulky vlastnosti — nabizi se potravni naroky dospé€lci (Hardy et al. 2007),
jejich dlouhovékost (Bubova et al. 2016) a podobné.

Srovnani trendd a vlastnosti (Obr. 7, 8, 9) ukazalo, ze druhy, jejichz abundance se
neméni, spojuji vlastnosti typické pro klasické generalisty. Jinymi slovy, mobilni druhy
s Sirokou potravni valenci, vysokou fertilitou, pfezimovanim v pozdnich stadiich atd.,
abundanci neménily, respektive fluktuovaly s takovym rozptylem, Ze u nich sedmileté
trendy neSly detekovat. To je vrozporu S prvnimi zjiSt€énimi z britského Butterfly
Monitoring Schneme, publikovanymi v 70. — 80. letech minulého stoleti (Heath et al.
1984), kdy pravé ubytky hojnych druhii vyprovokovaly zajem o ochranu motyli v Anglii
a zbytku zapadni Evropy. Neménny stav u generalisti v CR oproti Britanii a Holandsku
70-90. let lIze predbézné vysvétlit nekolika faktory. Za prvé, v Britanii (a ¢astené
Nizozemi) sice detekovali ibytky hojnych druhti po nékolika malo letech monitoringu, ale
protoze méli (ve srovnani s dneskem) mnohem primitivnéjsi statistické metody a soucasné
analyzovali kvalitnéjsi terénni data. Monitorovalo se jednou tydné, bez vynechanych
navstév a podobné. V takovych datech mohly byt trendy 1épe detekovatelné. Déle, prvni
monitorovaci projekty pochazeji ze 70. - 80. let, coz byla podle Post War Agriculture
(2017) doba nejrychlejsiho vzrustu intenzifikace zemédélstvi vSude v Evropé. Tehdy
mohly byt zmény na fauné skute¢né¢ markantni i v relativné kratkych casovych tsecich.
Konecné, 1 mnohé z tehdy zjisténych trendl se v delSich ¢asovych tsecich ukézaly byt
pouhymi fluktuacemi pocetnosti. Odlisit tyto dvé moznosti pravé dnesSni statistické

programy umoziuji pomérné spolehlivé.
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Naproti tomu vztah Kk bioklimatickym vlastnostem ukazal na pokles teplomilné&jsich
druhti. Tento vysledek jako by byl vrozporu s mnoha zjisténimi ohledné globalniho
oteplovani, podle nichZ by teplomilnych druhii mélo naopak piibyvat (Hughes 2000;
Berthe et al. 2015). Na ruznych skupinach, zejména na ptacich, se ale ukazalo, ze je tieba
brat v potaz interakci méniciho se klimatu (typicky oteplovani) a ménici se krajiny.
Opousténi venkovské krajiny, vzrist rozlohy lest a podobné totiz vSude v Evropé
podporuje druhy pozdgjsich sukcesich stadii (ptaci Evropy: Gregory et al. 2007, ptaci CR:
Reif et al. 2008). To ze v dusledku zmény klimatu a vlivu ¢lovéka dochazi K vyraznym
zménam, potvrdila i nové&jsi prace, zjistujici zmeény biodiverzity celé avifauny Finska mezi
lety 1974-1989 a 2006-2010. Ukazuje, ze se sloZeni ptacich spolecenstev vyrazné zménilo,
37,0% druhti vykazovalo nartst a 34,9% pokles po¢tu obsazenych ¢tverct, a celkem 95,7%
vSech druhii (225/235) vykazovalo zmény bud’ v poctu obsazenych ¢tverct, nebo doslo ke
zméné jejich rozsifeni (Virkkala & Lehikoinen 2017). Podobna prace, ale tykajici se
motyli v severnéji polozenych arealech Balkanu zjistila, Ze se zartstanim krajiny dochazi
k expanzi eurosibifskych (tedy ,,severnich®) druht, které maji méné generaci, prezimuji

vvvvvv

tendenci nahrazovat na lokalni irovni druhy mediteranni (Slancarova et al. 2016).

Srovnani vysledkl pro chranénou a nechranénou krajinu tedy napovida, Ze v bézné
nechranéné krajin¢ pokracuje plisobeni faktoril, které podporuji mezofilni druhy a druhy
pokrocilejsich sukcesich stadii proti druhim teplomilnéj$im a Ze zarGstani krajiny jako by
pufrovalo vlivy teplejSiho klimatu. Bohuzel jsou vysledky nedostatecné priikazné, coz
mize byt dano malym objemem dat. Rozhodné se vSak jednd o pozoruhodnou ,,stopu®,

kterou by mély ptisti analyzy sledovat.

Za samostatné Usili by rovnéZ stdla analyza trendil z transektl prochézejicich riznymi
typy biotoptli. Ne vSechny rezervace jsou stejné a maji podobny management, mohou se i
podobat nechranéné krajiné. Bylo by proto zdhodno rezervace a nechranénou ptirodu
kategorizovat na zdklad¢ spolecnych vlastnosti a habitatu a poté provézt porovnani
S bionomickymi a bioklimatickymi vlastnostmi. Nizky pocet transektli by vSak umoznil
jen tu nejhrubsi kategorizaci (lesni a nelesni krajina, pfipadné pole — louky — les). Dokud
se pocet transektl nepodafi zvySit, budou takto sofistikované analyzy zajimavym
statistickym cvi¢enim, ale t€zko mohou aspirovat na odhaleni klicovych jevii ovliviujicich

¢eskou ¢i stfedoevropskou prirodu.
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5.5 Doporuéeni pro budouci monitoring

Pro budouci 1éta monitoringu je naprosto nutné zvysit pocet transektli, nejen umisténych
do raznych typi prostfedi chranéné i nechranéné krajiny, ale i umistit vice transektti do
zajimavych lokalit. Maly pocet transekti umisténych do zvlasStnich oblasti vyskytu
zkresluje informace o skute¢né velikosti populaci lokalné jinak hojnych druhii. Bylo by
vhodné transekty vézt i horskymi oblastmi, pfipadné moktady ¢i raselinnymi loukami, aby
se podchytily i abundance druht, jez byly v mé praci neanalyzovatelné, pfipadné v datech

uplné chybély.

Pro zvySeni efektivity predev§im doporucuji zakladat kratSi transekty. Transekty
vedené v Ceské republice jsou v priméru del§i, nez ty napt. ve Velké Britanii (Pollard &
Yates 1993) a jejich monitoring zabere piiblizn¢ 2 hodiny ¢asu. Pfipoc¢teme-li k tomu
dopravu na misto a navrat (ne vSechny transekty jsou zalozeny jako okruzni trasy), mohou
3-4 hodiny, tedy vlastné pillden traveny na transektu tfikrat do mésice, casem nemotivovat
1 toho nejmotivovanéjs$iho dobrovolnika. Dle mého soudu by transekt nemél trvat vic nez
2 hodiny i s dopravou, aby je monitorovatelé mohli zvladnout po béZzné pracovni dobé a

nemuseli jim ob&tovat napt. vikendy.

Je nutné udrzet minimalné stejny pocet transektt, jesté 1épe jejich pocet zvySovat. Pro
lepsi vysledky monitoringu je nutno jednotlivé transekty monitorovat po co nejvice let a
nevynechavat navstévy. Je tieba aktivnéji informovat amatérskou 1 odbornou vetejnost a
ziskat tak mezi fady monitorovatelti nové lidi. V souvislosti s tim budou vysledky formou
¢lanku odeslany do sb. Piiroda, pfipravuje se ¢asopis Ziva a Férum ochrany piirody.
Uspé&iné monitorovaci projekty informuji své spolupracovniky kazdy rok o priib&znych
vysledcich (formou dopisu, malého sbornicku). Pro Cesky systém 36 transektl se
kazdoro¢ni vydavani sbornicku zda zatim zbytecné, jakmile vSak pocet transektli ndsobné
vzroste, bude nezbytné. Otazkou téz je dlouhodobé financovani projektu. V letech 2011-
2016 financoval monitoring Operaéni program Zivotniho prostiedi, rok 2017 byl
financovan ze zdroje Entomologického ustavu Biologického centra AV CR a pfipravuje

se novy OPZP.
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6 Zavér

V praci byly zjistény trendy 92 druht dennich motyli a trendy 80 druht motyli na izemi
chranéné a nechranéné krajiny. Tyto trendy byly porovnany i s bionomickymi a
bioklimatickymi vlastnostmi druhti. Byt se jednd zatim pouze o vysledky ze zacatku
transektového monitoringu motyla v Ceské republice, 1ze je brat jako jakysi piehled toho,
jak se bude s daty v budoucnu pracovat, jaké metody, analyzy a postupy se budou pouzivat.
Préace ukézala, Ze se jedna o data nepochybné cenna, poskytujici prvni vhled a varovani
Vv piipad¢ druhii, u kterych doposud ubyvéani nebylo pozorovano, nebo pokladanych za
vSeobecné hojné. Prace obsahuje doporuceni, jak by bylo vhodné monitoring v budoucnu

vylepsit a jak s daty pracovat.
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