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Motyll jako duchové mamuti stepi ™

Xll. Lepidopterologické kolokvium
31. ledna 2019
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Life timeline
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Axis scale: million years
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Cenozoic
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Doba ledova: nic nového pro Zemi: pred ctvrtohorni
min. 4 velké doby ledové

Soucasné zalednéni: od oligocénu (-34 milion( let)
zalednéni Antarktidy

Pocatek otevienych biotopl

- 2.75 milion0: zalednéni na severnim pdlu
poslednich cca 700 tisic let: Dlouhé doby ledové (~ 90
tisic let) a kratké doby meziledové (~ 10 tisic let)

| v ramci doby ledové teplejsi a chladnéjsi obdobi
holocén = interglacial (zacal pred 11 tisici lety)

[ Closed Forest
[] Extreme Desert

[] Glacial Ice

posledni glacidlni maximum (-22 tisic let)

W
M Closed Forest (=70% canopy cover)
] Extreme Desert (<2% vegetation cover)
[] Glacial Ice

-

soucasnost
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Evropa: Zmeény a posuny biotopu
Asie: zmény nebyly tak vyrazné

Evropa: posuny aredl(
Stridani faun glacialni x interglacialni

de Lattin, 1967: tri typy evropské bioty

b)

é zmeny
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LoZek a Horacek, Ziva 2/2004

Zahrnuti genetiky:
Zkoumany predevsim teplomilné/mediteranni druhy

R Bl o=
e

Alnus glutinosa Quercus spp &) W{irrj{%nd%‘,—}
Postglagial-—— "
NG =

9%

3

S

s

Fagus sylvatica okac bOJ in kOV\'/

i
Habel et al. 2011, BMC Evolutionary Biology

Listnaté stromy a lesni druhy
Ale i druhy otevienych stanovist — travnatych ploch
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... i ,mediteranni druhy maji krypticka refugia
g 7z

( 5"::3'7“@ s _/1}1/':'7' o : . /
"y
\ : % : ‘;/ © Josef Duorak
D < ' T
oy . Kiihne et al., 2017, Scientific Reports
( 9 ; Mg -
DN / g -~
Figure 6. The analyses of DNA sequences of the two loci COI and CR support four Wiirm glacial refugia
for the butterfly Polyommatus coridon: Adriato-Mediterranean, Ponto-Mediterranean, southern Alpine
and Pyrenean. The refugia A (red) and B (orange) represent the Mediterranean refugia detected in previous

publications. The refugia C (green) and D (blue) are additional extra-Mediterranean refugia. From the refugia
A, B and C, major parts of Central and West Europe were colonised during the Postglacial (dotted arrows in the
respective colours). Only the Pyrenean refugium D contributed little to the postglacial range expansion. Map
was generated with Microsoft PowerPoint 2010.

Kontinentalni druhy:
sensu de Lattin: prichod do Evropy z kontinentalni Asie v interglacialu

i ?
Genetika i fosilni zaznamy: existuje az pfrilis mnoho vyjimek A co teprve stepni druhy:

Stewart et al. 2010: V-Z gradient vihkosti
Stepi: ,krypticka“ refugia na zapadé

Kajtoch et al. 2016, Biodivers Conserv:
Izolované evropské stepni populace
| ‘ ‘ Jsou geneticky odlisné, neni gradient
oivsseﬁuvcmk g : i ’ ? o . v vz ’ Vs e s 0

. - J-S, ale ani V-Z: prezivani glacialu

\
I Pannonic m‘,:;, | Pontic steppe

Figure 3 Possible Wirm glacial distribution pattems (indicated by "R") of the butterfly Erebia medusa and assumed postglacial range . e . . «s710 o .
changes (arrows). Overlapping refuge symbols or lines between them indicate possible gene flow between them during the last ice age or even a |:I extrazonal xeric grawands Pontic forest 819pp9 I I nte r | a C I a I u In SI tu
larger structured refuge area (especially in the case of Bulgaria). Redrawn after Schmitt & Seftz [51), Schmitt et al. [S0) and Hammouti et al. [53 inter-regional borders: —— mountain ===-=- lowland




Jak to donedavna v Eurasii vypadalo?
Glacialni mamuti step: dvé fauny otevienych biotopa: Ice-age Steppe vegetation N east Beringia

Tu ndra + ko ntinenta’ | n|' Step Tiny plant fossils indicate how this frozen region once sustained huge herds of mammals

Velké mnoistvi zvére jako ekosystémovi inZzenyfi Zazula et al., 2003, Nature
Rostlinné makrozbytky: pestra vegetace

Posledni glacialni maximum Pfedchozi interglacidly: m
* Z g 2 Y 7 n international journa %hwal.((
Druhova vyména megafauny, ale ne funkéni @ BOREAS e -
Krajina béhem p‘r’-edchoziho interg|acia'|u v Némecku A modern analogue of the Pleistocene steppe-tundra ecosystem in southern
Siberia

MILAN CHYTRY ([}, MICHAL HORSAK, JIRT DANIHELKA, NIKOLAI ERMAKOV, DMITRY A. GERMAN, MICHAL HAJEK,
PETRA HAJKOVA, MARTIN KOCL SVATAVA KUBESOVA, PAVEL LUSTYK. JEFFREY C. NEKOLA, VERA PAVELKOVA
RICANKOVA, ZDENKA PREISLEROVA, PHILIPP RESL AND MILAN VALACHOVIC

Chytry et al., 2019, Boreas

Altajska tundrostep jako analogie mamuti stepi:
krajinna mozaika riznych biotop:

Stepi, mesické a vlhké travnaté plané, kefickova
tundra, raselinisté, otevrené lesy

Quaternary Science Reviews 57 (2012) 26—45

Contents lists available at SciVerse ScienceDirect

Quaternary Science Reviews

journal homepage: www.elsevier.com/locate/quascirev

High herbivore density associated with vegetation
diversity in interglacial ecosystems

Christopher J. Sandum“’", Rasmus Ejrnmsb, Morten D. D. Hansen®, and Jens-Christian Svenning‘"

Mammoth steppe: a high-productivity phenomenon

SA. Zimov®", N.S. Zimov? AN. Tikhonov®, ES. Chapin I11€

Zimov et al., 2012, Q Sci Rev

Mamuti step: produktivni, velka biomasa zvirat i rostlin
Mamuti step: pestry a produktivni biotop Udrzeni i béhem interglaciald

Sandom et al., 2014, PNAS



Jak to donedavna v Eurasii vypadalo?

holocén
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Feurdean et al., 2018, Biol Conserv.

* Abraham et al., 2016, Preslia:
pylové analyzy: vidy min. 9 % vegetace tvorily travy
* Pokorny et al., 2015, Holocene

mozna se lidé usidlovali pfednostné na zbytcich stepi
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Hoekstra et al. 2005, Ecology Letters

* Poslednich 70 let: husty les + intenzivni pole
e Husty les v Evropé: zcela novy typ biotopul!
* Mnoistvi druht adaptovanych na otevriené biotopy,

které znala uz od oligocénu, nyni trpi



A co na to motyli?

libilo se jim v glacialu?
* Bez fosilii ®
 MuzZeme porovnavat geneticka

data a klimatické modely (pocitani
klimaticky vhodnych mist ze

soucasného rozsireni)

e Zhruba datovat fylogeneticke
stromy pomoci sekundarnich
kalibraci (vypocitanych z davnych
fosilii)

* A srovnavat s obratlovci, rostlinami
Ci mekkysi

Také kombinace stepnich a
severskych druhu?




Callerebia spp.
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Spefies distribution models (MaxEnt) Bartofiovd et al., Ziva 1/2019

Dispersal-extinction-cladogenesis biogeograficky model
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Boreomontanni druhy

mﬁsw

Maresova et al., 2019, PLOS ONE, under rev.

Boloria selene
COl: Kb

Boloria eunomia
COl: K11

Prekryvajici se arealy
Rozdil Eurasie x Severni Amerika
Oba druhy v glacialu Siroce rozsirené

SAMOVA (prostorova analyza gen. variance): COI

raSelinistni specialista perletovec mokradni vs. generalista perletovec dvanactitecny

soutasnost glacialni maximum

Boloria eunomia

Species distribution models (MaxEnt)




Holarkticke druhy

Agriades optilete

IR v 1 Owe
Novodomské raselinisté, Krusné hory Q-
.Japan

Agriades optilete @ w
@ =

soumracnik jitrocelovy:

* Siroce rozsifena linie na Sibifi (modra)
refugia v jizni Evropé

e vyrazny rozdil mezi populacemi z Eurasie a
Severni Ameriky

modrasek stfiroskvrnny:

* V-Zlinie

* Siroce rozsirena linie i v LGM (modr3d)
* refugia v Alpach a Beringii

present



/aver

» Kalibrované stromy (a dalsSi dukazy — srovnani gen. struktury
s fosilizujicimi skupinami): Mnohé genetické linie staré:
motyli prezivali doby ledové a meziledové na misté

* Distribucni modely: ¢asto v glacialu areal stejné velky nebo
vetsi nez v soucasnosti

« Siroce rozdifené eurasijské linie

* Ale Casta substruktura v Evropé (napr. populace na ubodi

Alp): pokud pozorujeme pouze tuto ¢ast, nemlzeme
vyvozovat spravné zavery o prezivani v glacialu

* Glacial nepredstavoval pro mnoho druht problém
— prave naopak

e Ale vyporadaly se i s interglacialem diky
strukturované krajiné

* Mnoha uzemi druhl musela byt ztracena nedavno
(v holocénu ¢i dokonce za poslednich 100 let)




