Zachrarnte naseho nejvétsSiho modraska — modraska €ernoskvrnného.
Aneb pripad rodu Phengaris.

V hlavn i ch rol i ch: Phengaris arion, Myrmica sabuleti, Thymus preacox

Ve vedlej s 1 ch rol i ch: Ovis aries, Myrmica scabrinodis, Homo sapiens

Pozor ve Velk ¢ Brit a nii na po ¢ atku 50. let 20. stolet i 100 000 jedincv, v roce 1972
250 kusw, v roce 1979 0. Snahy o reintrodukce selhavaji.Po ¢ty na evropsk é m
kontinent ¢ rapidn ¢ klesaji.Pomozte! Najdéte 3 kli & e k ochran ¢ modr a ska

¢ ernoskvrnn € ho. Posp ¢ §te si, ¢ as je neuprosny.

K definovani kli ¢ a Vam pomohounasledujici texty. Odpov & zte i na

prubeé zZneé otazky.

1. Klic:
2. KIlic:
3. KIlic:



Myrmekofilie

Na svété je popsano asi 18 000 druhii motyld. Vice nez jedna tietina patii do celedi
Lycaenidae. Témét vSichni motyli z Celedi Lycaenidae projevuji néjaky vztah k mravenciim béhem
larvalniho a pupalniho vyvojového stadia. Asi 97% téchto vztahli ma charakter mutualisticky, tzn.
ze mravenci housenky nenapadaji, naopak je hlidaji a chrani pfed jinymi predatory. Fytofagni
housenky jim na oplatku poskytuji sladké vyméesky s hodnotnymi aminokyselinami. Nékolik druhti
je afytofagnich (entomofagnich) po cast svého zivota - Zerou bud’ msice a Cervce obvykle v okoli
mravenisSt, nebo Ziji uvnitf mravenis$té, kde poziraji mravenci plod, nebo jsou pifimo krmeny
délnicemi. V tomto pfipadé mluvime o myrmekofilii. Vztah k mravencim muze byt rozdilné
vyhranény, pocinaje situacemi, kdy mravenci od vyvojovych stadii motyla odezenou parazitoida ¢i
predatora (fakultativni myrmekofilie), az po tzv. obligatni myrmekofilii, kdy modrasek nemiize bez
mravencl ukoncit svlij vyvoj. I obligatni myrmekofilie miize byt rtizné uzka, tj. od volného vztahu
motyla k vice druhim mravencti az po specializovanou vazbu daného druhu modraska na jediny
druh mravence. Tato vyhranéna troficka vazba na jeden druh mravence (resp. nékolik malo druhii
daného rodu) se vyvinula naptiklad mezi modrasky rodu Maculinea a mravenci rodu Myrmica a je

povahy parazitické.

Co mysl i te, jak se chova housenka modr a ska ¢ ernoskvrnn é ho (Maculinea arion)

ke svy m hostitelsk ¥y m mravencvim?



Charakteristika rodu Maculinea
Rod Maculinea van Eecke, 1915 zahrnuje 7 druht, z toho 5 se vyskytuje v Evropé: Maculinea

arion (Linnaeus, 1758), Maculinea teleius (Bergstrasser, 1779) Maculinea nausithous (Bergstrisser,
1779) Maculinea alcon (Denis a Schiffermiiller, 1775) a Maculinea rebeli (Hirschke, 1904).
Posledni jmenovany byl diive povazovan za poddruh M. alcon a neni vylouceno, Ze se druhovy
status M. rebeli opét vrati k ptivodnimu pojeti.

Motyli r. Maculinea jsou univoltinni (resp. semivoltinni) a ziji v uzavienych populacich.
Vsechny druhy r. Maculinea maji podobny zivotni cyklus, ktery byl poznan teprve v 70. letech 20.
stol. Dospélce, vajicka a prvni tfi larvalni instary je mozno vidét po 2 mésice v lét&; v téchto
stadiich se neprojevuje vztah s mravenci. Samicky kladou vajicka na specifické zivné rostliny, na
jejichz pupenech se mladé housenky kratce zivi. Rychle se vyviji, avSak az do tietiho svlékani
dosahuji jen malé hmotnosti. Po dosaZeni finalniho ¢tvrtého larvalniho instaru housenka opusti
zivnou rostlinu a zlstane v klidu schovana tak, aby byla nalezena mravenci r. Myrmica shangjicimi
potravu. Mravenec housenku povazuje za ztracenou mravenci larvu, a tak ji odnese do svého
mravenisté, kde housenka zije po dobu 10-23 mésict a ziskéd vice nez 98% své kone¢né biomasy
tim, Ze poZzira mravenci larvy nebo se nechd krmit délnicemi. Stddium kukly rovnéZ probiha
v mravenisti.

Kazdy druh r. Maculinea si vytvoril odlisny zplisob adaptace pro Zivot v mravenisti. Tyto
zpusoby lze rozdélit na primitivni a pokrocily parazitismus podle toho, jak moc jsou housenky
schopny napodobovat mraven¢i larvy. Maculinea rebeli and Maculinea alcon patfi do prvni
skupiny. Jejich housenky jsou stale opeCovavany a krmeny délnicemi vyvrzky potravy, vajicky nebo
mrtvou kofisti. Jedna se o tzv. kukac¢i druhy. Housenkdm Maculinea arion a Maculinea teleius se

nedostava ptili§ pozornosti ze strany mravenct. Uvnitt mravenisté preduji mravenci plod.

P i e z ije housenka modr a ska & ernoskvrnn é ho v ka z d é m mraveni $ ti?



Adopce a preziti v mravenisti

Prvni tfi tydny zivota se housenka zivi biomasou kvéti. Vyviji se rovhomérnym tempem,
dvakrat se svlékd. Nabird pouze 1% své kone¢né hmotnosti'. Na matetidousce je az 70-75%
housenek zabito bud’ kanibalisticky jinou housenkou? nebo predatorem z fady bezobratlych nebo
v pfipad¢, ze rostlina i s housenkami je poziena velkym herbivorem.

Housenka I3 se svléka v kteroukoliv denni dobu, avSak zistava skryta v pupenech kvétenstvi
matefidousky az do podvecernich hodin. Tehdy rostlinu opusti. V tuto dobu totiz mravenci rodu
Myrmica vykazuji nejvyssi aktivitu shanéni potravy za cely den. Aktivita mravenct vrcholi mezi
18% a 18" hod. Naproti tomu v tutéz hodinu oba druhy rodu Formica® jiz aktivni nejsou. Housenka
I3, ktera se svléka po 19. hoding, na rostlin¢ zlstane ptes noc a nésledujici den seskoc¢i na zem opét
az mezi 17. — 18. hodinou.

Poté, co housenka I4 opusti kvétenstvi zivné rostliny, se usadi ve vegetaci tesné na zemi nebo
v chranéné skuling v zemi. Neprojevuje tendence k pohybu pies mravendi teritoria®. Specifickou
roli hraje 1 to, vjaké vySce nad zemskym povrchem se usadi. Preferované vysky, v nichZ se
mravenci riznych druhli pohybuji pii sbéru potravy, vykazuji vertikalni stratifikaci v ramci 1-3cm
vysokého vegetacniho pokryvu. Pied tietim svlékanim se housenka drzi ve vysce >0,75cm. Pred
adopci sleze do vySky v 0,5-0,25c¢m nad zemi, coz odpovida vyskdm, v nichz se pohybuji mravenci
rodu Myrmica a naopak se zde minimaln¢ vyskytuji mravenci rodu Formica, kteti hledaji potravu
ve vrcholovych partiich vegetace.

Popsané adaptivni chovani housenek vyrazn€ snizuje mortalitu. Housenka zvySuje
pravdépodobnost, ze bude objevena a adoptovana dé€lnici hostitelského druhu mravence a nikoliv

druhem jinym®. Housenky se ,,naucily vyuZzivat mikroniku, kterou obsadili mravenci r. Myrmica a

Pocate¢ni rist je omezen ziejmé proto, aby housenka 14 nebyla vétsi nezZ mravenci larvy, které napodobuje
Nachazi-li se v jednom kvétenstvi vice housenek, dochazi mezi nimi ke kanibalismu. Obvykle pfeziva jen jedna.
Rozumi se Formica fusca a Formica rufa, druhy, které se nachazi na typickych stanovistich M. arion.
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hostitelského mravenisté ¢i putovanim na delsi vzdalenosti od zivné rostliny, byly vyvraceny. Respektive naznaky
takového chovani byly pozorovany pouze v laboratornich podminkach pfi experimentech provadénych Schrothem a
Maschwitzem (1984), a opétovné Fiedlerem (1990) u M. telesius (Thomas et al. 2002).

Pod matetidouskami na stanovistich M. arion 1ze nalézt nékolik druhti mravenct riznych rodi. Nejcastéji se jedna
o M. sabuleti, M. scabrinodis, M. ruginodis, Formica fusca, Formica rufa.



ktera souvisi s Gasovym a prostorovym vyuzitim prostiedi pro aktivitu shanéni potravy®.

Cerstvé svletena housenka 14 ma jak porovité kupolovité organy (PCOs), tak dobfe vyvinuty
dorsalni nectarovy organ (DNO), naproti tomu ji chybi tykadlovy organ (TOs)’. Mravenci r.
Myrmica mohou detekovat housenku do vzdalenosti 0,5cm. Je pravdépodobné, Ze sekrety z DNO ¢i
jiné netékavé sekrety vyluCované housenkou M. arion obsahuji latky, které ldkaji mravence r.
Myrmica, ¢emuz nasvédcuje skutecnost, ze kontakt s délnici r. Formica trvad primérné jen 1-2s,
zatimco s délnicemi r. Myrmica 45 min a déle®.

Jestlize housenku najde jako prvni d€lnice r. Formica, saje asi 2s sekret z DNO a pak
housenku opusti. Nékdy se dé€lnice r. Formica pokusi vystrnadit délnici r. Myrmica, ktera jiz
housenku ,,doji““. Dochazi k bojim. Je-li zahnana délnice r. Formica, d€lnice r. Myrmica pokracuje
v ,,dojeni* housenky. Zvitézi-li délnice r. Formica, je housenka po né¢kolika sekundach opusténa.

Kdyz délnice r. Myrmica objevi housenku, za¢ne okamzité¢ zkoumat tykadly housenku
v mistech, kde se nachazi DNO. Housenka reaguje uvolnénim sekretu, ktery délnice pije. Pfitom
ohmatava tykadly i zbytek téla housenky a lize sekret také z poérovitych kupolovitych orgéni
roztrousenych po celém povrchu téla. Ziidka délnice housenku opusti za ucelem verbovani dalSich
délnic. Po 15 - 225 minutach, béhem nichz délnice saje sekret z DNO a neustale housenku ,,bicuje*
tykadly, se najednou housenka povytdhne z tkrytu pod listem a zkrouti své télo na 3-5s do tvaru
pismene S. Hlavu a hrud’ pii tom zvedne, hrud’ se pocne nadouvat, pficemz jsou napadné odhaleny
mezisegmentalni membrany. Dé€lnice se velmi vzrusi. Dotkne-li se zdufené hrudi, uchopi housenku
a odnese ji do mraveni§té. Pokud je délnice pfili§ zaujata ,,dojenim* posteriornich DNO a nedotkne
se zdufené hrudi, opakuje housenka cely proces zkrouceni a zdufeni hrudi po vice nez 60 min
znovw’. Nékdy se stane, Ze délnice housenku opusti, napf. po pitce s délnici mravence jiného
druhu. Housenka potom ¢eka na dalSiho mravence. Neziidka se pfihodi, Ze housenka, ktera byla
zprvu nalezena délnici Myrmica sabuleti, je nakonec adoptovana délnici Myrmica scabrinodis.
Nebyly zaznamenany Zadné mechanismy, kterymi by housenka uptednostiiovala adopci M. sabuleti
oproti adopci M. scabrinodis'®.

Pokud neni housenka nalezena a adoptovana do dvou dnil po opusténi Zivné rostliny'!, umira
hladem.

K adopci v pfirodé dochazi od konce ¢ervence do poloviny srpna. Stadium housenky I4 trva

10 mésicu (od srpna do kvétna). Housenka se v mravenisti stdva obligatnim predatorem mravenciho

Jinymi slovy: ,,Housenka je ve spravnou dobu na spravném misté.*

Jedna se o specializované epidermalni zlazy.

Je tedy mozné, ze housenka vyluCuje sekret vyhradné mravencim r. Myrmica.

Pfi pozorovani na lokalit¢ v Dartmooru (UK) ¢ekala larva pod matefidouskou primérné 23 min, nez byla objevena
mravenci rodu Myrmica. Interakce s délnici pfed vlastni adopci trvala 66 min .

Oba druhy maji stejnou Sanci k nalezeni housenky ¢ekajici na adopci, nebot’ vyuzivaji stejnou mikroniku - stejny
Cas a misto pro sbér potravy.

Napfiklad z divodu, ze v okruhu 2-4m neni zadna vhodna mravenci kolonie.

10
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plodu'?. Housenky po vétsinu dne leZi stranou od mravenéiho plodu, odpoéivaji na upiedenych
hedbavnych vystélkach stén mravenci komirky. Toto misto pravidelné opousti a preduji mravenci
larvy. Kdyz jsou malé, zavrtavaji se mezi ostatni larvy. Vlastni predace larev je ponékud stizend a
neziidka vyusti do kratkého souboje s larvou, ktery trva do okamziku, nez se housence podaii
propichnout larvé kutikulu. VEtsi housenky se jiz mezi mravenc¢i larvy nezavrtavaji a volné je
prelézaji.

Pro z4sobovani jedné housenky v mravenisti je potieba asi 230 velkych larev (z toho na jaro
piipada vétsi polovina, tj. ca 140 kus) pfi minimalni velikosti hnizda Citajiciho 354 délnic.

Ptestoze housenky mohou byt adoptovany jakymkoliv druhem r. Myrmica, obvykle pteziji jen
v mraveni$ti svého primarniho hostitele M. sabuleti. Sekundarnim hostitelem je M. scabrinodis,
v jehoz koloniich mutze housenka také uspéSné dokoncit vyvoj. Pfitomnost sekundarniho
hostitelského druhu je Zadoucti, nebot’ za neptiznivych klimatickych podminek, kdy je nizké4 densita
kolonii M. sabuleti, mize populaci modraska zachranit pied vymienim. Po odneseni do mravenisté
jiného druhu r. Myrmica je housenka brzy zabita.

Mortalita housenek M. arion je témér tiikrat vétsi v mravenistich, kde je pritomna kralovna. Je
to pfisuzovano tzv. efektu kralovny, ktery spocivd v tom, Ze mravenci d€lnice napadaji velké
mravenci larvy, které se vyviji v nové kralovny (gyne larvy). Chovani délnic je podminéno produkeci
specidlnich feromont, které vylucuje pravé kralovna'®. Housenky M. arion jsou obyé&ejné napadany
prvnich deset dni pobytu v mravenisti'#, kdy jejich velikost odpovida velikosti larev potencialnich
mravenc¢ich kraloven. Vzhledem k tomu, Ze housenky po adopci preduji pravé tyto velké larvy
potencialnich kraloven, potfisni se pii kontaktu s nimi jejich feromony, které podnécuji agresivitu
délnic. Je mozné, ze housenky na svou obranu vylucuji napodobeniny feromont larev, které jsou
pfedurCeny stat se délnicemi, nebo feromony trubct.

Mimikry housenek jsou funkéni pouze v dobfe Zivenych koloniich, které nejsou vystaveny
stresim a nachazi se v ptiznivém fyziologickém stavu.

Délnice r. Myrmica toleruji vettelce véetné cizich larev r. Myrmica, pokud je dostatek potravy.
Ale stavaji se velmi agresivni, dojde-li ke stresovym staviim. Thned zabiji vSechny vetielce,

v extrémnich situacich poZiraji i své vlastni larvy vcetné housenek modréska.

12 Housenky ,,neprosi* délnice o potravu a ani délnice se je nesnazi krmit vyvrzky vlastni potravy, trofickymi vajicky

¢i mrtvou kofisti.
13 Kralovny r. Myrmica kladou dva hlavni typy vajicek; vylihne-li se larva sami¢iho pohlavi, mize se vyvinout
v délnici nebo ve vétsi larvu, z niz se mohou vylihnout kralovny. Kdyz kolonie ztrati kralovnu, podnécuji dé€lnice tyto
vetsi samici larvy ve vyvoji v larvy potencidlnich kraloven, obzvlasté pokud je dostatek potravy. Délnice také kladou
zivotaschopna vajicka, ktera se vyviji v samce. Ale pokud je v mravenisti pfitomna kralovna, tak délnice, které se staraji
o larvy, zanedbavaji velké larvy samiciho pohlavi, nechavaji je hladovét nebo je dokonce napadaji. Tim se zastavi jejich
rust a uspisi jejich pfeména v délnice. Larvy, které uz prosly kritickou fazi, kdy se mohly pfemeénit na délnice, jsou
dokonce napadany zuiivéji, Casto dojde k jejich usmrceni. Efekt kralovny proti larvam potencialnich kraloven se
nejsilnéji projevuje na jae béhem ristového obdobi.
14 Efekt viak mize doznivat jesté dalgich devét mésici.



Na ¢em zavisi pteziti housenky v mravenisti? Jmenujte alespon 3 faktory.

Kli€¢ k ochrané ¢. 1
Pocateéni ochranaiska usili, datujici se od 20. let 20. stoleti!®, ztroskotala, nebot’ se nevédélo

témef nic o ekologii druhu, zejména o jeho zdvislosti na matefidousce a mravencich r. Myrmica.
Ubytek modraski byl &asto davan za vinu $patnym faktordm prostiedi. Tyto omyly bohuZel nékdy
vedly aZ k opatfenim, kterd vymirani na konkrétnich lokalitach jeste uspiSila. Intenzivni ekologicky
vyzkum nejen M. arion, ale 1 druhtl, na nichz zavisi, zacal v 70. letech 20. stoleti.

Kli¢em k ochrané M. arion je takovy management na lokalitdch, ktery podnécuje vysokou
populaéni hustotu M. sabuleti s koexistenci matetidousky K zachovani zivotaschopné populace je
nutné, aby se vice nez 51% zivnych rostlin nachézelo v dosahu'® kolonie M. sabuleti '’. Abundance
zivné rostliny neni tak dulezitd jako jeji distribuce na stanoviSti. Jsou-li matetidousky pftili§
nahlou€eny, pak dochdzi k tomu, ze housenky na nich ptfitomné jsou adoptovany nékolika malo
koloniemi, které nejsou s to je uzivit.

Vhodné teplotni ptidni mikroklima vedouci k dominanci M. sabuleti se tvoii pouze na
mistech, kde je jednak teplé lokalni podnebi spojené s jizné orientovanymi svahy a jednak nizky
drn, ktery vrha maly stin a je udrZovan pastvou. Bez ohledu na lokdlni klima ma M. sabuleti
mnohem uzsi niku nez Zivna rostlina modraska M. arion. Hustota kolonii M. sabuleti je vyrazné
ovlivnéna kompetici s jinymi mravenci r. Myrmica, jejichz niky se ptekryvaji s nikou M. sabuleti.
Proto je dilezité si uvédomit, Ze hustota hostitelskych kolonii a hustota nehostitelskych kolonii

nemuze byt manipulovana nezavisle na sobg.

Ale tak pro€ vlastné tak najednou zacal mizet?

15
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Zminky o jeho ubyvani pochazi jiz z 80. let 19. stoleti.
Dosahem se rozumi vzdalenost 2-3m.
'7" Doporucuje se az 80%.



Kli€¢ k ochrané €.2a 3

Modrasek ¢&ernoskvrnny zije vuzavienych populacich ¢ itajicich
nékolik des i tek az stovek jedincti na stanovisti o rozloze 0,5-5ha. Mal é populace
méne nez 400 dospelcu na 2500 kolonii M. sabuleti na 1 ha) maji tendenci
periodicky vymirat, na¢cez musi byt znovu osidleny zblizkych kolonii (tj.
v rozsahu 2km). Pro pi#eziti druhu ve fragmentovaném tuzemi'™ je nezbytna
existence funkéni metapopulace, tj. soubor subpopulaci, které jsou lokalne
propojen & a jejich z jedinci mohou mezi sebou migrovat.

Vzhledem k tomu, Ze jsou finan¢ni zdroje na ochranu pfirody limitované a jejich vyuzivéani
Casto zavisi na vztahu vefejnosti k ochrané ptirody, existuje snaha chranit nékolik maélo
charismatickych druhd, jejichz ochrana pokryje zarovein mnoho dalSich druhti s obdobnymi
stanoviStnimi naroky. Ucebnicovym ptikladem takového druhu je modrasek cernoskvrnny
(Phengaris arion, diive Maculinea arion). Ve Velk &€ Britanii doslo v 70. letech 20. stol. k jeho
vymizeni v disledku opusténi tradicni pastvy ovci na jeho lokalitach. Obnova vyuzivani umoZznila
uspés$nou reintrodukci druhu, coZ je jeden z pozoruhodné uspéSnych ptikladii ochrany pftirody.
Mezitim ale doSlo ke zhorSeni stavu populace i v kontinentalni Evropé v dasledku ztraty biotopu
zpisobené jednak intenzifikaci zemédélstvi, jednak opusténim od hospodateni. Jako druh spjaty s
tradi¢ni kulturni krajinou mtiZze byt zachovan pouze zachovanim tradi¢nich forem hospodateni.

Modrasek Gernoskvrnny byval v CR $iroce rozsifenym druhem az do poloviny minulého
stoleti. Od té doby doslo k jeho rychlému ubytku. V roce 2006 probé&hl prizkum na 166 lokalitach s
travnatymi biotopy béhem letové periody modraska, tj. od 4.7. do 28.7. Modrasek cernoskvrnny byl
zjistén na 65 ze 166 sledovanych lokalit. NejCastéji se vyskytoval na jizné ¢i jihozapadné
orientovanych svazich s velkou variabilitou travnikli, vysokym zastoupenim Zivné rostliny a
pfitomnosti jednotlivych kiovin. Takové biotopy byly ale Castéji nalézdny na opusténych nez

aktivnich pastvinach. Rovnéz piitomnost dievin poskytujicich Ukryt pfed vétrem méla kladny vliv

18 Tj. vétsina zndmych lokalit, na kterych se druh vyskytuje.



na pritomnost modraska. Nejvyssi pocetnosti dosahoval modrasek na travnicich s vysokym
zastoupenim nektaronosnych rostlin a urcitym zastoupenim dfevin; tzn. na lokalitich pasenych
nepiili§ intenzivné nebo plochach ponechanych docasné ladem. Modrasek cernoskvrnny vyzaduje
riznorodou mozaiku pastvin a lad s kfovinami, zatimco chybi v monoténné obhospodatfované
krajin¢ at’ uz pasené ¢i kosené. Heterogenni krajina omezuje vliv negativniho vlivu jednotlivych
typll managementu (nebo nehospodareni), protoze zahrnuje mozaiku riznych stanovist’ na pomérné
malé ploSe. Zachovani populace modraska Cernoskvrnného proto vyzaduje zachovani jemné
mozaiky existujicich ploch s Casové a mistné¢ proménlivym managementem. Ohrozeni tohoto
tradicniho vyuziti krajiny piedstavuje podpora zemédélcii z agro-environmentéalnich programt a

dotacni tituly na zalesniovani.

K doplnéni doporucuji podivat se na nasledujici videa:
https://www.youtube.com/watch?v=BM8TczDI0g0&ab_channel=BBCEarth

do mozaiky zivotniho pfibéhu vstupuje dalsi parazit?
https://www.youtube.com/watch?v=GCo2uCLXvhk&ab_channel=BBCStudios

Dle poctu spravné odhalenych kli¢t mtizete ziskat 0-3 body. Pokud budete mit zodpovézeny i
meziotazky (vzhledem k tomu, Ze jsou nékteré tipovaci, nemusi jit o odpovédi spravné), mizete
ziskat 1 bonusovy bod.
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