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Pribéh okace Proterebia afra -
eurasijského stepniho motyla,
ktery zil spolecné s mamuty

Skoro kazdy z nas byl nékdy v Zivoté na letni dovolené v chorvatské Dalmacii.
Malokdo uz ale vi, Ze hned za prvnim kopcem nad pfimorskymi letovisky se
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nachazi specialni biotop, neobvykly pro tuto severni sitku a blizkost k mofi. Jde
o lesostep s témér kontinentalnim klimatem na rozsahlé krasové plosiné, ve
srazkovém stinu Velebitu ze severu a dalsich casti Dinarského pohori z vycho-
du. Prave zde Zije okac Proterebia afra (obr. 1) - motyl, jehoZ hlavnim domovem
jsou ruské a kazasské stepi, podhiri Kavkazu, Turecko a severni fran.

Puvod otevienych biotopu

a mamuti stepi ve ¢tvrtohorach

Stepi nejsou na Zemi odjakZiva. Jesté
v eocénu, tedy spodnich tfetihorach, po-
kryval vétsinu nasi planety prales. Tepr-
ve v oligocénu (pfed 34 az 23 miliony let)
se vyrazné ochladilo a biotopy se na né-
kterych mistech zacaly otevirat. Tomu
pomohly vyznamné zmény v uspofadani
kontinentti — ndrazem Indie do Eurasijské
desky se zacaly zvedat Himalaje a tvofit
srdzkovy stin nad Stfedni Asii, uzaviela
se mofska tzina v oblasti dnesniho Ura-
lu propoustéjici teplé vody do severnich
mofi, definitivné skoncily veskeré kon-
takty s Amerikou pies Atlantsky ocedan
a vznikla obrovska Eurasie. Prvni otevie-
né stanovisté ale pfipominala spise par-
kovou krajinu s dominantnimi dvoudéloz-
nymi rostlinami. Postrddala jeden faktor
tak dtlezity pro dnesni stepi — viudypii-
tomné travy. AZ pted 25 miliony let se roz-
§ifily travnaté biotopy a spousta savé¢ich
linif musela p¥ejit z okusovani listd na spa-
sani. V souvislosti s §ifenim trav se také
bohaté rozvinula nova skupina dennich
motyla — okadi, podéeled babockovitych
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1 OKkac Proterebia afra — na Balkané
prezivajici jako relikt stepnich biotopt

motyld (Nymphalidae: Satyrinae; celosvé-
tové nyni zndme ca 2 500 druht), jejichz
housenky se vyvijeji na travéach.

Pozdné tfetihorni a ¢tvrtohorni glacial-
ni cykly mély na obyvatele planety znac-
ny dopad — dochazelo k rozsdhlym zmé-
nam arealt rostlin i Zivo¢ichd. Tyto zmény
postihovaly nejen teplomilné druhy, kte-
ré byly donuceny travit doby ledové na
omezenych tzemich, v tzv. refugiich, ale
také druhy adaptované spise na chladnéj-
81 klima, jimz se v glacidlech naopak dafi-
lo velice dobfe. V soudasnosti je mtizeme
odhalit také podle disjunkiniho (nesouvis-
lého) arealu — jsou to napf. arktoalpinské
druhy, obyvajici dnes vrcholky stfedoev-
ropskych hor a severskou tundru. Pfezivaji
tedy v refugiich v sou¢asném interglacialu.
V dobé ledové vsak byly $iroce rozsifeny
ve stepni tundie mezi horskymi a sever-
skymi nebo pevninskymi ledovci.

Musime si ale uvédomit, Ze v prubéhu
glacialnich cykld se neménila pouze teplo-
ta. Vyvazani vody do ledovcii a snizeni hla-
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din mo¥{ vysusily klima a umocnily kon-
tinentalitu eurasijské pevniny. V Eurasii
doslo behem glaciali k potlaceni a rozdro-
beni pésu tajgy a tundra se propojila se
stepi a vytvorila nejrozsahlejsi biom v his-
torii Eurasie — mamuti step, proslavenou
stady svych gigantickych obyvatel, saha-
jici od Beringie aZ po Spanélsko. V soucas-
ném teplejsim a vlh¢im obdobi, zaroven
ovliviiovaném ¢lovékem, oddélila tundru
a step expanze lest. Rozsédhlejsi stepi tak
najdeme ve vychodnéjsich ¢astech Eur-
asie, nejbliZze k ndm asi v Panonii, v oblasti
Cerného mofte (pontické stepi) a v nékte-
rych extrazondlnich fragmentech (existen-
ce je podminéna lokalnimi stanovistnimi
anomaliemi), jejichZz zachovani je vsak
bez ptivodni pastvy divokych zvitat zavis-
1é na lidské ¢innosti.

Jak se dari okaci Proterebia afra

na Balkané?

Druh nema v evropské motyli fauné obdo-
bu. Cernohnédou barvou a svétlymi oky
pfipomina pfevazné horsky rod Erebia
(viz také Ziva 2016, 1: 38—39 nebo 2018, 6:
319-323), genetické analyzy ale ukéazaly,
ze jde jen o konvergenci, tedy nezavisle na
sobé vzniklou podobnost (Pena a kol. 2011).
Rod Proterebia zahrnuje pouze tento je-
diny druh a je nejpfibuzné;jsi stfedoasij-
skym vysokohorskym oké¢tim z rodti, jako
jsou Callerebia nebo Loxerebia. Podob-
nost s vysokohorskymi motyly nebude
nahodnd, ¢okoladoveé hnédé zbarveni se
ziejmé osvédcilo pro klimaticky silné pro-
ménlivd prostfedi, mimo jiné motylim
umoziuje rychlou akumulaci tepla (Klec¢-
kova a kol. 2014). Dospélci P. afra se vy-
skytuji brzy na jafe (duben az prvni polo-
vina kvétna), kdy je i na Balkané pocasi
aprilové nestdlé. Dokonce jsme pozoro-
vali jedince, ktefi 1étali nad Cerstvym
snéhem po nahlé jarni vénici (Bartotiova
a kol. 2017).

Na Balkané se P. afra vyskytuje ve dvou
rozsahlejsich oblastech. Jednou je jiz zmi-
nénéa krasova Dalmaécie (obr. 2), a to od
ostrova Pag na severu po narodni park Bio-
kovo na jihu a hory na chorvatsko-bosen-
ské hranici na vychodé. Celkové tak Zije
v regionu o rozloze zhruba 170 x 30 km.
Tato populace je uvadéna jako endemic-
ky poddruh P. afra dalmata. Druhéa oblast
vyskytu je plosné omezenéjsi. Tvoii ji va-
pencové pohofi Askion blizko mésta Koza-
ni v severozapadnim pevninském Recku
(v Zapadni Makedonii), s rozlohou zhruba
35 x 25 km. Tato populace se nékdy uvéa-
di jako poddruh P. a. pyramus. Masiv hory
Askio, jehoz hlavni vrchol Siniatsiko lezi
2111 m n. m., je v rdmci okoln{ krajiny
opravdu specidlni. Cestou po dalnici ze
Soluné do Janiny ho nepiehlédnete, pro-
toZe se krajina nardz zméni z podhorskych
policek a opadavych lest v ohromujici
oteviené stepni a lesostepni svahy a plé-
né plné kavylt (Stipa spp., obr. 3 a 4).
Askion je ze vSech svétovych stran obklo-
pen podstatné vy$simi pohofimi, coZ spo-
lu s nedostatkem vody na vdpencovém
podlozi a pastvou jakozto tradi¢nim zpt-
sobem vyuZzivani malo drodné oblasti vy-
tvofilo unikatni krajinu jako vytrzenou
z turecké Anatolie. Léta jsou zde jesté sus-
81 neZ ve zbytku Recka a zimy bohaté na
snfh s teplotami pod bodem mrazu. Kromé
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Dalmacie a Askionu byla v neddvné dobé
objevena jesté mala populace P. afra v fec-
ké Thrakii, nad kationem feky Nestos.

V Dalmacii a Askionu vytvari P. afra
v idedlnich podminkach na vrcholu doby
letu dospélct velice pocetné populace,
podobné jako napi. nas okac¢ bojinkovy
(Melanargia galathea), se stovkami jedin-
ct poletujicimi nad travnatymi planémi
(obr. 5). Okac¢ P. afra byl v obou oblastech
rozsifeni ve svém vrcholném obdobi letu
nejhojnéjsi motyl. Jeho relativni pocet-
nost podél kratkych transektl, které jsme
sina lokalitdch vyty¢ili, ndsobné pfevyso-
vala ostatni spoletné se vyskytujici dru-
hy motyla.

V obou oblastech tento okéac¢ osidluje
rozmanité oteviené biotopy, od skalnatych
strani pfes zarustajici lesostepi, horské
pastviny ve 1 400 m n. m. az po opusténa
policka v krasovych ddolich. V Askionu se
mu ale daff nejlépe v mistech, kde je rov-
néjsi travnaty biotop se stfedni mirou trav-
ni stafiny, dava pfednost mistim bez keft
nebo stromt. Travni stafina nejspise po-
skytuje ochranu housenkam i dospélcim
pii vykyvech pocasi. V severnéji umisté-
né Dalmacii je situace trochu jind — moty-
lam se nejvice libi v mistech exponova-
nych k jihu a kamenit&jsich. Na tom, Ze
pii severnich okrajich areald hmyz vyhle-
davé teplejsi mikroklima, neni nic pte-
kvapivého.

Na lokalitach okace se zalibilo také dal-
$fm zajimavym druhtim motyld. V Dalma-
cii umoziniuje mozaika lesostepi micha-
ni eurosibifskych druht s témi stepnimi
a mediterannimi. Zije zde nap¥. hnédések
chrastavcovy (Euphydryas aurinia), ktery
je v Ceské republice monofagem na cert-
kusu luénim (Succisa pratensis) a osidluje
u nas hlavng vlhké louky (viz Ziva 2004,
2: 76-78), nebo také perletovec macesko-
vy (Argynnis niobe), vdzany na zachovalé
podhorské pastviny. Z mediterdnnich dru-
ht jde napf. o okace Melanargia larissa
nebo cipatce jizniho (Libythea celtis), dale
o pontomediterdnniho soumra¢nika Pyr-
gus sidae. Posledni t¥i zminéné druhy se
vyskytuji i v pohofi Askion. Askion je mezi
znalci proslaven mnoha dal$imi vzacnymi
stepnimi motyly — nap¥. modraskem Pseu-
dophilotes bavius, bélasky Euchloe penia
a Anthocharis gruneri a soumra¢nikem
Erynnis marloyi. VSechny tyto druhy maji
na Balkdné pouze omezené ostriivkovité

ziva.aver.cz

nou Anatolie nebo okoli Kavkazu.

Stejné jako u nékterych dalsich extra-
zondalnich stepi zavisi zachovéni evrop-
skych lokalit P. afrana lidské ¢innosti. Druh
upfednostiiuje stfedni miru pastvy, ktera
potlaci stromy a kefe, ale zaroven zachovéa
travni stafinu. I pfes zna¢nou extrazonal-
ni kontinentalitu obou oblasti by bez past-
vy i zde pomalu pfevézily dfeviny. V Dal-
macii se tak uz na velké ¢asti izemi déje
(obr. 6). Behem valek v 90. letech 20. stole-
ti do$lo k rozmisténi minovych poli na roz-
séhlych plochach a i pfes snahy chorvat-
ské vlady je odminovat ztstdvaji mnohé
byvalé pastviny a pole pro lidskou ¢innost
nedostupné a zvolna zartistaji lesem. Bio-
topy motyla tak budou pravdépodobné
¢asem vyzadovat fizeny management.

Biogeografie druhu

Jak se okac P. afra vibec do Evropy dostal
a jak se stalo, Ze skon¢il zrovna v Dalma-
cii? Zkoumanf historie rozsifeni je u hmy-
mekky$i (viz Ziva 2010, 4: 146-149 a také
2013, 5: 198-201), protoze jejich fosilni
zdznam byva velmi vzacny. Historii ale lze
aspoil ¢asteéné rekonstruovat pomoci ge-
netické informace zdédéné po pfedcich,
porovnavat ziskané informace se stepnimi
obratlovci a modelovat rozsifeni vhodnych
klimatickych podminek druhu v soucas-
nosti a minulosti.
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Z genetickych dat zahrnujicich sekven-
ce mitochondridlni i jaderné DNA a poly-
morfismus délky amplifikovanych frag-
mentt (AFLP) a z naslednych vypocetnich
simulaci vyplyva, ze ty vyvojové nejstarsi
(bazalni) ze soucasnych populaci okace
P. afra obyvaji hory severntho franu (Ko-
pet Dag, Elborz) a Zakavkazsko (Bartotiova
a kol. 2018, obr. 7). Podle molekularnich
hodin (kalibrovanych stafim oddéleni p¥i-
buznych druht, které bylo vypocitané po-
moci téch nékolika malo fosilif, jez pro mo-
tyly existuji) zde mohly Zit uz od pozdnich
tfetihor. Odtud se rozsifily do Anatolie.
V této jizni &asti aredlu se populace dife-
rencovaly, v dobéch ledovych sestupovaly
vice do nizin, ale ne na jih. Pousté Karakum
a Kyzylkum na vychodnf{ strané Kaspické-
ho mote pravdépodobné branily expanzi
z Iranu do kazagskych stepi. Z dnesniho
Turecka pak oka¢ P. afra pronikl do zbytku
svého areélu, a to jak na Balkén, tak do ste-
pi jihozdpadniho Ruska aZ vychodniho
Kazachstédnu. I v této severné&jsi ¢asti area-
lu druh pfezil mozna po cely pleistocén,
urc¢ité nékolik glacidld (cykly sttedniho
a svrchniho pleistocénu s pfevazujicim gla-
cidlnim klimatem trvaly pfes 100 tisic let).
Podobna geneticka struktura byla pozorova-
na u zmije stepni (Vipera renardi; Zinenko
a kol. 2015). Podobné jako P. afra pronikla
zmije stepni z Anatolie a Kavkazu do niZin-
nych stepi jiznfho Ruska a Kazachstanu,
a to podle fosilii uz pied 800-900 tisici let.
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Obé evropské populace P. afra jsou
geneticky izolované, zaroveri ale musely
byt v minulosti opakované propojeny se
zbytkem arealu. Dalmatskd populace je
izolovana také klimaticky — dalsf vhodné
biotopy se nachézeji aZ na jiznim Balka-
né. V dobé glacialniho maxima (ca pted
22 tisici let) musel byt vyskyt jesté ome-
zenéjsi.

Klimaticky pfihodné biotopy pro tohoto
motyla najdeme i na zdpadnim a severnim
pobiezi Cerného more, kde se v soudas-
nosti vyskytuje pouze na jiznim cipu polo-
ostrova Krym a v okoli mésta Krasnodar.
Historickd populace byla znama z okoli
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ukrajinské Odésy. Stepi se rozkladaly na
bohatych ¢ernozemich, takze bohuzel pro
okéce byly pfeménény na ornou pudu.
Tento trend lze pozorovat v jiznim Rus-
ku — vyskyt P. afra je zde limitovén pouze
na stepni svahy provazejici idoli velkych
fek typu Volhy a Donu.

V ruskych a kazagskych stepich Zije nej-
propojenéjsi populace, s blizce pfibuzny-
mi jedinci tohoto druhu motyla od Krymu
az po vychod Kazachstdnu. Zaroven kli-
matické modely ukézaly, Ze tato populace
zlistavala propojena i v dobach maximal-
niho zalednéni. Sdilela tak travnaté bio-
topy s mamuty a srstnatymi nosoroZci.
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2 Oteviené stepni biotopy v Dalmécii —
mista vyskytu okace P. afra. Okoli hory
Svilaja

3 Kamenité stepni svahy v Feckém
pohoii Askion nad méstem Siatista

ve vrcholné dobé letu tohoto druhu
okéace. Konec dubna

4 Step v pohoti Askion s kvetoucimi
kavyly (Stipa spp.) na zacatku Gervna.
Foto M. Konvicka

5 Beéhem vrcholu doby letu (polovina
az konec dubna) dosahuje tento okac

v Askionu znaénych pocetnosti (vSechny
tmavé body na obr. jsou poletujici okaci).
6 Bez lidské ¢innosti podléhaji
rozsahlé lesostepni plochy Dalmécie
zarustani. V prostfedi na snimku

okac P. afra jesté preziva.

7 Mapa celkového soucasného
roz§ifeni okace P. afra (Cervené).

Modré elipsy — geneticky rozlisené
populace. Zelené sipky — pravdépodobné
historické $ifeni druhu z ptivodniho
aredlu, s pocatkem Sifeni v pozdnich
tfetihordch. V severni ¢asti arealu
(Rusko, Kazachstan) druh preziva uz
nékolik glacidlnich cykla.

Prerusované modré ¢ary — hlavni
geografické bariéry mezi populacemi.
Orig. A. Bartoriova

8 Pii sani nektaru na skardé cervené
(Crepis rubra). Snimky A. Bartoriové,
pokud neni uvedeno jinak

V mamuti stepi se potkavaly dvé neza-
visle vzniklé fauny otevienych biotopt —
chladnomilné fauna pivodem ze severu
(s obyvateli jako piZmorn nebo sob) a fauna
kontinentdlnich stepi z jihu a vychodni
Asie (kun, sajga, mamut, srstnaty nosoro-
zec). Kromé obratlovct byla jisté osidle-
na spoustou bezobratlych Zivoc¢ichd, prav-
dépodobné téz smési druhi arktickych
a stepnich. Typickym pfedstavitelem toho-
to biotopu musel byt pravé okac P. afra.
Jeho izolované lokality na Balkané pied-
stavuji pozistatek podstatné sussich, ale
také chladnéjsich obdobi ¢tvrtohor.

Prace byla podporena z projektii Grantové
agentury Jihoc¢eské univerzity 152/2016/P
a déle Grantové agentury Ceské republiky
14-337338S.

Seznam pouzité a doporucené literatury
je uveden na webové strance Zivy.
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