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Modrasek pumpavovy, zahadny
obyvatel podhorskych travniki

Modrasek pumpavovy (Aricia artaxerxes) je pozoruhodny hned z nékolika
divodi. Donedavna nebylo jisté, zda se v Ceské republice viibec vyskytuje.
Dospélci jsou totiz k nerozeznani podobni hojnéjsimu modraskovi tmavohné-
dému (A. agestis). Oba motyli jsou nendpadni, drobni a hnédé zbarveni. Sekveno-
vanim mitochondrialni DNA jsme potvrdili vyskyt m. pumpavového v blizkos-
ti Ceského Krumlova. Populace se nachéazi 200 km od nejbliZsich populaci
v Alpach, jinde v niZinné stfedni Evropé je znama jen hrstka lokalit. Zcela jisté
na nich tento motyl Zije uz odedavna, nejde o recentni kolonizaci jako u jinych
nove nebo opétovné zjisténych druhii motyli na nasem vizemi. Vyhievné pod-
horské travniky, které osidluje, jsou opomijenym a mizejicim biotopem. Pfi stu-
diu populacni historie jsme narazili i na dalsi podivnost, a to na velice nizkou
mitochondrialni diverzitu v jeho rozsahlém arealu.

Dva okem nerozeznatelni modrasci

Modrasek pumpavovy (obr. 2 a 8) by mél
byt o néco tmavsi nez modrasek tmavo-
hnédy (obr. 3), s méné vyraznymi oranzo-
vymi skvrnami na horni strané kiidel. Jako
druh byl popsan r. 1793 ve Skotsku, tam-
ni populace se navic vyznacuji napadnou
bilou skvrnou ve stfedu pfednich kiidel
(diskoidalni skvrna). Populace z kontinen-
talni Evropy tento znak postradaji. Az do
druhé poloviny 20. stoleti nebyli tito dva
modrasci ve stfedni Evropé rozlisovani.
Prvni zprdvy o mozném vyskytu modras-
ka pumpavového na tizemi Ceské repub-
liky pochazeji z let 1964 a 1971 z jihovy-
chodni Moravy. Tehdej$i autoii, v souladu
s dobovou literaturou, jej od m. tmavo-
hnédého odli§ovali na zdkladé doby letu
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a tmavsiho zbarveni. Néco tam ale nehra-
lo. Vzdy totiz $lo o ojedinélé, nasledné ne-
zopakované nalezy tmavéji vybarvenych
jedinct v populacich s normalné vyvinu-
tymi oranzovymi skvrnami.

Postupné byly mezi obéma druhy zjis-
tény rozdily v rozsifeni, preferovanych
biotopech a morfologii vyvojovych stadii.
Modrasek pumpavovy je boreomontanni
druh — v jizni a stfedni Evropé se vysky-
tuje ve vétsich nadmorskych vyskach, na
severu sestupuje do nizin a zasahuje az
témét do severni Skandinavie. Smérem na
vychod jeho areal saha pies celou tempe-
ratni Asii aZ po Sachalin. Biotopem jsou
mu kratkostébelné trdvniky na vyhtev-
nych, ¢asto zasaditych substratech. Ziv-
né rostliny housenek predstavuji rizné
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druhy devaternikt (Helianthemum), ka-
kostt (Geranium) a pumpav (Erodium).
Ro¢né tvofi jedinou generaci dospélcd,
a to od ¢ervna do srpna. Naopak modrasek
tmavohnédy se vyskytuje v mensich nad-
moftskych vyskach od jizni Evropy po jiz-
ni Svédsko, na vychod zasahuje po Altaj.
Aredl obou druht se piekryva pfedevsim
ve stfednich nadmoftskych vyskach evrop-
ského mirného pésu. Biotopové je m. tma-
vohnédy oportunistou — 1ze ho potkat na
sussich loukach v rtizném stadiu zartsta-
ni, ale i na ruderédlnich stanovistich a v ¥i¢-
nich nivach. Housenky tohoto druhu se
vyvijeji na devaternicich, kakostech a pum-
pavéach a ro¢né mé dvé az t¥i generace.
Némecti morfologové rozlisovali tyto dva
druhy pomoci chovu housenek a morfolo-
gickych znaki na larvach a kuklach.

Nastésti 1ze oba druhy i v dospélosti
rozlisit pomérné jednoduse, a to sekveno-
vanim kratkého tseku mitochondrialni
DNA (tzv. barcode) a naslednym porovna-
nim s databdzovymi vzorky. Osekvenova-
li jsme ,,tmavé* i svétlé formy modraski
posbiranych experty (pfipadné naleze-
nych sbérateli) v poslednich 15 letech na
15 mistech Ceské republiky. Vyskyt mod-
raska pumpavového jsme nakonec proka-
zali pouze z Vy$enskych kopcti u Ceské-
ho Krumlova v jiznich Cechach. Lokalita
byla uz ddvno ,,podezielad”, protoze se zde
tmavi jedinci nachézeli pravidelné, ve vét-
$ich poctech, ¢asové mezi jarni a letni
generaci modraska tmavohnédého. Na za-
kladé téchto nepfimych dikazt poklada-
li zdejsi populaci za m. pumpavového
i autoti sifového atlasu motyla CR (Benes
a kol. 2002); mitochondridlni DNA nam
poskytla dikaz p¥imy. Ve vSech ostatnich
pfipadech z jinych ¢ésti republiky $lo o m.
tmavohnédého. Ukazuje se, Ze i ten nékdy
tvofi formu s redukovanymi oranzovymi
skvrnami (obr. 6 a 7), coZ rozeznavani
téchto druht zna¢né komplikuje.

Horské travniky ve stfedni Evropé

Maéame tedy u nés jedinou zndmou oblast
vyskytu modraska pumpavového, nacha-
zejici se v nadmotské vysce kolem 550 m.
Vysenské kopce (obr. 1) a dalsi drobné lo-
kality v okoli jsou tvofeny vychozy krysta-
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1 Kratkostébelny travnik — biotop
modraska pumpavového (Aricia artaxer-
xes) na VySenskych kopcich, jediné zna-
mé oblasti jeho vyskytu na naSem tizemi
2 Modrasek pumpavovy z Vysenskych
kopct pii sani nektaru

3 Modrasek tmavohnédy (A. agestis)

z Ceské republiky. Tento jedinec ma
vyvinuté oranzové skvrny. Foto Z. Han¢
(obr. 1-3)

4 a7z 7 Modréasek pumpavovy (obr. 4) mé
oproti m. tmavohnédému (5) redukované
oranzové skvrny na k¥idlech. Modrasek
tmavohnédy ale dokéze tvofit také formu
s redukovanymi oranzovymi skvrnkami
(6-7), tato forma byla sbérateli donedavna
povazovéana za m. pumpavového.

Foto J. Benes a J. Rohécek (obr. 6 a 7)

a N. Ignatev (4 a 5)

8 Samec modraska pumpavového

z VySenskych kopct. Foto Z. Han¢

9 Znamé lokality modraska pumpavo-
vého ve sttedni Evropé. Nékteré dalsi
zustavaji pravdépodobné neodhaleny.
Jednotlivé oblasti jsou od sebe znacné
vzdélené, pouze v Alpach je vyskyt
tohoto motyla pravdépodobné spojitéj-
§1. V Némecku a Ceské republice jsou

na mapé zobrazeny populace potvrzené
sekvenovanim DNA. Orig. A. Suchécko-
va Bartoniova

lickych vépenci z jinak kyselého podlozi
Sumavy a jejtho podhtifi. Jsou soucésti
posumavskych vapencti, zahrnujicich kro-
mé& Ceskokrumlovska i okoli Strakonic,
Susice a Horazdovic. Faunisticky i floris-
ticky jde o vyspy horskych a podhorskych
stepnich travniki, a podobné jako na jiz-
nich svazich Alp (obr. 10) je mistni biota
smési jiznich i chladnomilnych prvku.
Nalezneme zde napi. kobylku Boscovu
(Leptophyes bosci) s centrem vyskytu na
severnim Balkdnu nebo modréska ¢erno-
¢arného (Pseudophilotes baton), atlanto-
mediteranni druh, ktery téz osidluje va-
pencové Alpy. Rostlinstvo vdpencovych
Alp ¢i jesté jiznéjsich pohoi¥{ zastupuje
napf. divizna jizni rakouska (Verbascum
chaixii subsp. austriacum).

Podobné ekologické naroky vykazuje
jeden mnohem znaméj$i motyl — jason
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¢ervenooky (Parnassius apollo, obr. 11). Je
sice erbovnim druhem vysokohorskych
stanovist Alp, Karpat a hor stfedomot-
skych poloostrovi, ale Zije i ve Skandina-
vii a v horach Stfedni Asie a v niZzsich
polohéch stfedni Evropy historicky obyval
kamenité a skalnaté pastviny v podhufi
(v€etné Posumavi), jakoz i ¥i¢ni kariony
(napf. Dyje), dokud zde pastva udrzovala
rozvolnénou krajinu. Na naem tzemi
bohuzel vymizel v prvni poloviné 20. sto-
leti (u Stramberku v Podbeskydi byl re-
introdukovan). Podobny osud potkal u nas
s ukon¢enim pastvy na nepfistupnych
skalnatych mistech dalsi eurasijsky druh
s boreomontannim vyskytem — okace sti-
novaného (Lasiommata petropolitana;
Spitzer a kol. 2017). Vidime, Ze kvétnaté
podhorské travniky jsou ve stfedni Evro-
pé nedocenénym fenoménem, kde jako
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relikty prezivaji boreomontanni druhy.
Tento biotop témét bez povsimnuti padl za
obét zménam a tstupu tradi¢niho hospo-
dateni béhem poslednich 200 let.

Data z okolnich statt ukazuji, Ze mod-
rasek pumpavovy je ve stfedni Evropé
vzécny vSude (kromé vapencovych a na
baze bohatych ¢ésti Alp, kde barcodingo-
vé programy mtDNA druhu v alpskych
statech naznacuji relativné siroky vyskyt).
V Némecku byl kromé Alp geneticky potvr-
zen v podhtfi Schwarzwaldu, Spessartu,
Durynského lesa a v pohofi Harz (obr. 9).
V Polsku je uvadén ze severni (okoli Pozna-
né a Toruné) a severovychodni ¢ésti zemé
(mezi Bélovézi a fekou Biebrza). Na Slo-
vensku je zndm z okoli Popradu, Spisské
Nové Vsi (L. Vitaz, istni sdéleni) a ze Slo-
venského krasu. V Madarsku se vyskytu-
je na severu (narodni park Bukové hory
a Aggtelecky kras, navazujici na Slovensky
kras) a zapad® zemé (narodni park Orség).

Je dost mozné, ze nékteré jeho populace
jesté nebyly objeveny — a to v&etné dalsich
lokalit na poSumavskych vapencich. Za-
tim jediny dalsi tmavy jedinec z Pogumavi
v nagem souboru dat pochéazel z Cepi¢né
nedaleko Rabi, geneticky vsak $lo o mod-
raska tmavohnédého. Také na Slovensku
by bylo zdhodno po m. pumpavovém dale
patrat a nalezené populace ovérit sekve-
novanim DNA. O napadnych a popular-
nich motylech toho vime hodné, ¢asto
dokazeme detailné popsat jejich tstup az
vymirani. Druh unikajici pozornosti, jako
je modrasek pumpavovy, by viak mohl
zmizet bez pov§imnuti.

Zahada mitochondrialni DNA
Vzdor vzéacnosti v niZinach stfedni Evropy
je celkovy aredl modréaska pumpavového
rozlehly. Pfesto je jeho mitochondrialni
diverzita (mnozstvi mutaci oddélujici je-
dince a populace) velice nizka oproti m.
tmavohnédému i jinym motylim s podob-
nym typem areélu. To ztéZuje rekonstrukci
pfibuznosti mezi populacemi, a tim i stu-
dium zmén jeho rozsifeni béhem &tvrto-
horniho stfiddni dob ledovych a mezi-
ledovych.

Co se stalo s jeho mitochondriemi?
Pravdépodobnou pfi¢inu jsme nasli opét
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pomoci molekularnich metod — v DNA
motylt se nachazela pfimés DNA bakterii
rodu Wolbachia. Ty Ziji v cytoplazmé bu-
nék svého hostitele a jsou velmi rozsifené
u ¢lenovet a hlistic. Do dalsich generaci
jsou pfedavany pouze po mateifské linii,
a proto se snazi riznymi zptisoby mani-
pulovat hostitele ve sviij prospéch, napi.
zabfjenim samc¢ich embryi béhem vyvoje
nebo feminizaci (saméi embrya se vyvinou
v samice).

Zajimava je situace, kdy pfi pafeni na-
kazeného samce s nenakaZenou samickou
nevznika potomstvo (cytoplazmatické in-
kompatibilita). K vyvinu embryi nedojde
ani pfi setkani samce a samicky infiko-
vanych dvéma riznymi kmeny bakterie.
V prvnim piipadé to ma za néasledek
rychlé sifeni wolbachie v nenakaZené
populaci, v druhém ptipadé rozriznéni
genetickych linif hostitelti. ProtoZe se mi-
tochondrie pfedava do dalsich generaci
také pouze po mateiské linii, dédi se s bak-
terif spole¢né. U modraska pumpavového
pravdépodobné doslo k rychlému 3ifeni
bakterie a tim padem jedné formy mito-
chondrie. Ve studovanych vzorcich mod-
rdska tmavohnédého se DNA wolbachii
vét§inou nenachdazela, a zfejmé proto
zustava jeho mitochondridlni diverzita
vyrazné vyssi.

Biogeografie obou modraskiu
Modréasek pumpavovy se v jizni a stfed-
ni Evropé jevi jako horsky nebo podhor-
sky druh. Obyva vsak i Skotsko a severni
Skandindvii, a pfestoze zde vyhledava
vyhfevna kratkostébelné stanovistsé, je cel-
kovym rozsifenim spise chladnomilnym
a kontinentdlnim druhem. Lze pfedpokla-
dat, Ze v dobach ledovych jeho populace
sestoupily do nizin, kde bud pfezivaly na
tibocich hor, nebo prosperovaly na Sirych
rozlohach chladnych sprasovych stepi.
Z jeho mitochondridlni diverzity se toho
nedozvime mnoho, néco ale pfece jen ano.
V Evropé je mozné odlisit dvé genetické
linie — jihozapadni a severnéjsi, které ale
v pouzité mitochondrialni sekvenci oddé-
luje jedind mutace. K potvrzeni existen-
ce téchto linif mtze paradoxné pomoci
pravé wolbachie. Kazda z mitochondrial-
nich linif modraska totiZ nese vlastni bak-
teridlnf kmen. Oddélené genetické linie
obyvajici v podobé sirokych pési rizné
zemépisné §ifky jsou zndmy i u jinych
motylt. Mohou byt vysledkem adaptaci na
klimatické podminky soucasnosti, nebo
klimaticky chladnéjsich obdobi.
Modrasek tmavohnédy je podstatné
teplomilné&jsi, coz naznacuje i jeho mito-
chondrialni diverzita. V Evropé je nejvét-
1 ve Stfedozemi, kde druh pravdépodob-
né pfezil doby ledové. Na sever od Alp
pronikly pouze dvé z jeho Sesti linii.
Diky genetickému potvrzeni vyskytu na
Ceskokrumlovsku vime, Ze se modrasek
pumpavovy muze ve stifedni Evropé relikt-
né vyskytovat i v niz§ich nadmoiskych
vyskach. Na Vysenskych kopcich Ziji oba
druhy spolec¢né. Ve stiedni Evropé veetné
na$i republiky ndm hledédni bakterii rodu
Wolbachia ukazalo dalsi zajimavost, a to
piitomnost stejného bakteridlniho kmene
(prokdzaného u m. pumpavového) také
u nékolika jedinct m. tmavohnédého.
K hybridizaci (ki¥iZeni) téchto druht zde
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pravdépodobné nedochazi, protoze by se
s bakterii pfenesla i mitochondriélni infor-
mace (viz dale). Wolbachia se ale nékdy
muize prenéset i horizontdlng, tedy jinak
neZ béhem rozmnoZovani — a to p¥i ziru
larev na shodné Zivné rostliné (ptes sli-
ny) nebo pfes sdileného parazitoida, jak
ukazuji dosud vzacné studie hmyzu vcet-
né motyld na toto téma (napt. Vavre a kol.
1999 nebo Gutzwiller a kol. 2015). Kdyz se
modrasek tmavohnédy §ifil v teplejsim
obdobi na sever, potkal se s m. pumpavo-
vym pravé ve stfedni Evropé, kde se od
ného mohl nakazit bakteriemi. Pfesny
princip je ale zatim nezndamy a jeho zkou-
mani by vyzadovalo experimentalni chov
obou druht modraskd pospolu.

Hybridni zéna ve Velké Britanii

Na Britskych ostrovech se modrasek pum-
pavovy vyskytuje ve Skotsku a v severni
Anglii, m. tmavohnédy pak ve Walesu
a v Anglii. Oblast severni Anglie a sever-
nfho Walesu, kde se aredly téchto druhi
stykaji, vZdy zpisobovala mistnim p¥irodo-
védctim zmatky. Nachazely se zde tieba
populace tvofici jednu generaci, ale tradic-
né povazované za modraska tmavohné-
dého, nebo také populace, kde néktefi je-
dinci vypadali jako m. tmavohnédy a jini
jako m. pumpavovy (s bilou skvrnou).
Geneticka studie ukéazala, Ze v této oblasti
opravdu existuje hybridni zdéna, kde
dochézi k mezidruhovému kiiZeni (Mallet
a kol. 2011). Vzhledem k dlouholeté tra-
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10 Kvétnaty horsky trdvnik

na vyhfevném jihozdpadnim svahu —
biotop modraska pumpavového

v Alpach. Kromé tohoto motyla zde Ziji
také jason cervenooky (obr. 11)

nebo okéc stinovany (Lasiommata petro-
politana), dalsi druhy sestupujici

ve stfedni Evropé do nizin.

Passo Rombo, Itdlie

11 Jason Cervenooky (Parnassius apol-
lo), jeden ze symbolt evropskych hor,
osidloval ve stfedni Evropé podobny
biotop jako modrasek pumpavovy.

U nés vymizel s istupem tradi¢niho
hospodateni. Foto A. Suchackova Barto-
riova (obr. 10 a 11)

dici mapovani motyli ve Velké Britanii
vime, Ze roz§ifeni populaci obou druha
bylo béhem 20. stoleti viceméné stabil-
ni. Je pravdépodobné, Ze hybridni zéna
vznikla nékdy béhem holocénu, a zaroven
v soucasnosti nedochazi k promichavani
s nehybridnimi populacemi. V posledni
dobé ledové se oblast nynéjsiho britského
vyskytu modraska pumpavového nacha-
zela pod ledovcem, takze k soucasnému
uspofddéni a vzniku hybridnich populaci
mohlo dojit, az kdyZ led odtél. V posled-
nich 30 letech se modrasek tmavohnédy
rychle 8ifi k severu, coz je uvddéno jako
jeden z dusledkd soucasné klimatické
zmény. Je tak mozné, Ze se potkd s hyb-
ridnimi populacemi a nastane mezi nimi
vymeéna genu.

Zavérem

Modrasek pumpavovy je pro lidské oko
nenapadny, pro odbornika orientujictho se
pomoci morfologickych znakt témér ne-
rozlisitelny, a pfesto je jeho skryty piibéh
fascinujici a hodny nasi pozornosti. Pomo-
ci genetickych metod jsme ho snad trochu

odhalili.

Préce byla podporena z projektu Techno-
logické agentury CR (5501010526).
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