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WSTEP

Ochrona motyli ma dluga historie, po-
czawszy od wprowadzenia zakazoéw zbiera-
nia ponad 80 lat temu, az do wypracowa-
nia strategii ochrony, ktore wraz z poste-
pem wiedzy sa rozwijane do dzis. Zanik
wielu populacji motyli w Europie stat sie
prawdziwym wyzwaniem dla ochrony przy-
rody, a zainteresowanie nimi dalo poczatek
ochronie owadow (THOMAS 1995a). Motyle sg
tez zwierzetami modelowymi w pionierskich
badaniach nad ekologia krajobrazu i funk-
cjonowaniem metapopulacji (GILPIN i HANSKI
1991), koncepcji pomocnej w przedsiewzie-
ciach ochroniarskich. W ostatnich dziesie-
cioleciach oszacowanie skutkéw przeksztal-
cen krajobrazu znajdujacego sie pod silnym
wplywem czlowieka stalo sie gléwnym pro-
blemem biologii konserwatorskiej i ekolo-
gii krajobrazu (AVIRON i wspétaut. 2007).
Im szybsze tempo zmian, tym mniejsze jest
prawdopodobienstwo przezycia lokalnych po-
pulacji (FAHRIG i MERRIAM 1994). W Swietle
szybkich modyfikacji zachodzacych wspolcze-
$nie w Srodowisku, wybor odpowiednich or-
ganizméw wskaznikowych, monitoring Srodo-
wiska i skuteczne plany ochrony biorézno-
rodnosci sa niezbedne.

Motyle sa grupa zwierzat bardzo wrazliwg
na zmiany Srodowiska (SETTELE i wspotaut.
1996), dlatego moga by¢ wykorzystywane
jako gatunki wskaznikowe lub parasolowe.
Motyle byly pierwszymi organizmami wskaz-
nikowymi zwiazanymi 2z monitorowaniem
GMO (LANG i wspotaut. 2013). Gatunkami
parasolowymi, ze wzgledu na swoja skompli-

kowang biologie i powiazania z wieloma in-
nymi organizmami, sg np. lakowe modraszki
z rodzaju Maculinea (Phengaris). Ochrona
siedlisk gatunkow parasolowych skutkuje
zachowaniem funkcji ekosystemu, w ktorym
zyja oraz umozliwia przetrwanie wielu innym
gatunkom. Motyle Maculinea wymienione sa
takze w Dyrektywie Siedliskowej i zostaly
objete programem Natura 2000. Aby przejsS¢
caly cykl rozwojowy modraszki wymaga-
ja dwoch gléwnych zasobéw pokarmowych:
rosliny krwisciagu lekarskiego (Sanquisorba
officinalis) lub innej, w zaleznosci od gatun-
ku modraszka, i zywicielskich mréwek z ro-
dzaju Myrmica, w ktéorych gniazdach paso-
zytuja (WITEK i wspotaut. 2008, SIELEZNIEW
i wspotaut. 2010). Dla ochrony tych motyli
trzeba skupi¢ sie na dziatlaniach majacych
na celu zachowanie w dobrej kondycji cate-
go krajobrazu. Populacje modraszkow, jako
czuly wskaznik, natychmiast zareaguja na
szkodliwe zmiany w ekosystemach igkowych
(THOMAS 1995b). Takie informacje sa bar-
dzo istotne, gdyz siedliska lakowe w Euro-
pie odznaczaja sie szczegblnie duza bioroz-
norodnoscia. Stosunkowo duza czes¢ gatun-
kow zyjacych w nich jest ujeta w Dyrekty-
wie Siedliskowej czy Konwencji Bernenskie;j.
Wartos¢ lak jest takze uznana przez Rade
Europy (VAN SwaAY 2002). Ochrona bogac-
twa gatunkowego modraszkow w tych siedli-
skach przyczynia sie¢ zatem do zachowania
catych ukladéw biologicznych.

W niniejszej pracy przedstawiam wspot-
czesne zagrozenia dla bioréznorodnosci w
kontekscie ochrony siedlisk motyli. Wskazu-
je na znaczenie motyli, jako grupy modelo-
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wej do badan wplywu zmian sSrodowiska na
zwierzeta. Objasniam pojecia siedliska i frag-
mentacji siedlisk, ktorych zrozumienie jest
konieczne do planowania dzialan ochron-
nych. Na wybranych przyktadach omawiam
odpowiedZz motyli na zmiany wywolane przez
cztowieka i podaje najwazniejsze rekomenda-
cje ochronne.

KONCEPCJA SIEDLISKA

Zdefiniowanie, czym jest siedlisko i jakie
komponenty srodowiska sie¢ na nie sklada-
ja stanowi pierwszy krok w kierunku pod-
jecia skutecznych dzialan ochrony zagrozo-
nych gatunkéw. Ochrona gatunku w ode-
rwaniu od jego siedliska jest nieskuteczna,
a podejscie takie przestarzale (patrz JOYAL i
wspoétaut. 2001, DENNIS i wspétaut. 2006).
Jednakze zdefiniowanie pojecia siedliska, za-
rowno w znaczeniu ogoélnym, jak i dla kon-
kretnego gatunku jest kwestia trudna (HALL
i wspotaut. 1997, DENNIS i wspoétaut. 2003,
VANREUSEL i VAN Dvyck 2007). Jedna grupa
autoréw okresla siedlisko jako miejsce, lo-
kalizacje, typ Srodowiska lub lokalne Srodo-
wisko, w ktorym zyje dany organizm (patrz
DENNIS i wspoétaut 2003). Powyzsza definicja
jest niewystarczajaca, poniewaz nie uwzgled-
nia fizycznych cech siedliska i przede
wszystkim biotycznych komponentéw takich
jak np. roslinnos¢ i rozmieszczenie zasobow
pokarmowych. Druga grupa autorow stara
sie wlaczy¢ te komponenty i definiuje sie-
dlisko jako strefe, w ktoérej organizm moze

A)

klasyczna teoria metapopulacji

przezy¢, rozwija¢ sie i wydaé¢ potomstwo.
Brana jest takze pod uwage topografia tere-
nu, warunki Srodowiska (DENNIS i wspolaut
2003) i niezbedne zasoby, potrzebne dane-
mu organizmowi w trakcie wszystkich sta-
diéw rozwoju (SHREEVE i wspoétaut. 2001).

Na pierwszej koncepcji opierano sie glow-
nie w badaniach metapopulacji, na drugiej
w badaniach wykorzystania zasoboéw przez
zwierzeta (Ryc. 1). W klasycznej teorii meta-
populacji siedlisko traktowane jest jak wy-
spa, tzw. plat siedliska (ang. habitat patch),
ktory otoczony jest nieprzyjaznym dla dane-
go organizmu Srodowiskiem, tzw. matriksem
(ang. matrix). Metapopulacja stanowi system
lokalnych populacji, ktore zyja w platach
siedliska. Rycina 1A przedstawia platy lak
trzeslicowych z krwisciagiem Sanguisorba
officinalis zasiedlone przez modraszka Ma-
culinea teleius. Osobniki moga migrowac¢ po-
miedzy platami i zasila¢ nowymi genami lo-
kalne populacje, do ktorych trafig. Niektore
platy sa niezasiedlone, wtedy migranci moga
je skolonizowa¢ i utworzyé nowa, lokalna
populacje, natomiast na innych ptatach za-
mieszkujace je populacje wymieraja. Dyna-
mika metapopulacji, wynikajaca z interak-
cji populacja-populacja oraz nieprzerwanych
ekstynkcji i kolonizacji, decyduje o dtugo-
trwalym przetrwaniu organizmu (HANSKI i
GAGGIOTTI 2004).

Z drugiej strony, koncepcja siedliska
opartego na zasobach zaklada, ze krajo-
braz stanowi pewne kontinuum roéznie roz-
mieszczonych zasoboéw. Rycina 1B przedsta-
wia mozaike muraw kserotermicznych (a) i

ekologia krajobrazu

Ryc. 1. Klasyczne podejscia badawcze. Pierwsze jest stosowane w klasycznych badaniach metapopu-
lacji i przedstawia platy siedlisk otoczone nieprzyjaznym matriksem (A). Drugie podejscie dotyczy eko-
logii krajobrazu i jest zwiazane z koncepcja siedliska opartego na zasobach (B), w ktérej rozwazane
sa elementy konfiguracyjne i kompozycyjne krajobrazu. Obecnie zaawansowana teoria metapopulacji
uwzglednia zréznicowanie matrixu i czerpie z osiagnie¢ ekologii krajobrazu.
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Ryc. 2 Powigzania siedliska z biotopem i jednostka roslinnosci. Siedlisko nie zawsze jest jednoznaczne
z jednostka roslinnosci czy platem siedliska. (wg DENNIS 2010).

lak trzeslicowych (b) zamieszkiwanych przez
skalnika driada Minois dryas, otoczonych
trzcinowiskami, lasami, lakami zdegradowa-
nymi przez nawlo¢ i terenami zurbanizowa-
nymi. Zatem siedlisko nie jest pojedynczg
i jednorodna jednostka przestrzenng i nie
moze by¢ utozsamiane z pojeciem platu oraz
biotopu (obszar — przestrzen, powierzchnia,
np. las, urwisko, wrzosowisko, kompleks
wydm, cechujacy sie szczegolnymi warunka-
mi Srodowiska, w ktéorym zyja charaktery-
styczne dla niego grupy organizmow). Gra-
nice siedliska wcale nie sa zawsze wyrazne
(DENNIS 2010)

Rycina 2 obrazuje trzy glowne mozliwo-
Sci. Siedlisko moze pokrywac sie z ptatem (i
jednostkami roslinnosci), jak u motyla Ma-
niola jurtina zajmujacego traworosla z wy-
sokimi trawami i zaro$la w narozniku dro-
gi i pol uprawnych (A) lub by¢ podzbiorem
jednostki roslinnosci, np. skupienia rosliny
czarcikesu lakowego (Succisa pratensis) w
ptacie taki wilgotnej, jak w przypadku mo-
tyla Euphydryas aurinia (B), lub tez zacho-
dzi¢ na rozne jednostki roslinnosci (C). Na
diagramie (C) jednostki V1 i V2 sg bar-
dziej podobne do siebie niz do jednostki
V3. Przyklad (C) moze znalez¢ potwierdze-
nie u motyla Ochlodes sylvanus wykorzy-
stujacego w ciagu cyklu zyciowego suche i
wilgotne wrzosowiska (V1 i V2) oraz zarosla
brzozowe (V3), wszystkie zajete przez trawe
Molinia caerulea (DENNIS 2010). Ostatecznie
siedlisko gatunku obejmuje zarowno obsza-

ry porosniete przez rosliny zywicielskie, jak
i strukturalne elementy Srodowiska takie jak
np. krzewy. Granice siedliska moga zmie-
nia¢ sie w ciagu dnia lub byc¢ zalezne od
pogody. Wtedy, w roznych warunkach, po-
pulacja wykorzystuje odmienny element Sro-
dowiska, dzieki czemu granice siedliska sa
plynne (DENNIS i SPARKS 2006). W ostatnich
latach nastapil gwaltowny rozwéj badan; za-
awansowana teoria metapopulacji czerpie z
osiagnie¢ ekologii krajobrazu, a dychotomia
wynikajaca z klasycznego ujecia obu dzie-
dzin zatarla sie (patrz DRISCOLL i wspoétaut.
2013).

Aby bardzo dokladnie okreslié, co jest
siedliskiem dla konkretnego gatunku ko-
nieczna jest znajomosc jego historii zyciowej,
ktora pozwoli poznaé wszystkie jego wyma-
gania pod wzgledem wykorzystywanych nie-
zbednych zasobow (DENNIS i wspoélaut. 2003,
TURLURE i wspoétaut. 2009). Zasoby mozna
podzielic na dwie grupy. Pierwsza stanowia
zasoby pokarmowe, czyli rosliny zywicielskie
larw i rosliny nektarodajne dla osobnikéw
dorostych. W sklad drugiej grupy wcho-
dza wszystkie inne wykorzystywane zasoby
umozliwiajace zycie i przetrwanie osobnikéw
gatunku. W przypadku motyli, dla dorostych
owadow sa to odpowiednie miejsca do od-
poczynku, nocowania, laczenia sie w pary,
kopulacji, skladania jaj, zerowania i miej-
sca dajace schronienie przed drapieznikami
(DENNIS i wspotaut. 2003). Takze stadium
larwalne wymaga szczegolnych warunkow
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takich jak: naslonecznienie, temperatura,
wilgotnos¢ czy tez zageszczenie roslin zZywi-
cielskich. Dlatego funkcjonalne, integracyj-
ne podejscie w diagnozowaniu siedliska jest
kluczowe dla rozpoznania wymogoéw gatun-
kéw i podjecia dziatan ochronnych (TURLURE
i wspoétaut. 2009).

WSPOLCZESNE ZAGROZENIA

Jednym z gléwnych zagrozen dla ro6zno-
rodnosci biotycznej jest fragmentacja sie-
dlisk. Fragmentacje mozna zdefiniowaé jako
proces, w wyniku ktérego duze przestrze-
nie siedliska sa przeksztalcane w liczne,
mniejsze platy odizolowane od siebie po-
przez matriks. Dlatego efektami tego proce-
su sa: zwiekszenie liczby ptatow i ich izo-
lacji od siebie oraz zmniejszenie rozmiaréw
ptatow i pogorszenie ich jakosci. Takze ogo6l-
na powierzchnia zajmowana przez siedlisko
zmniejsza sie w stosunku do powierzchni
poczatkowej. Fragmentacja nie zawsze tez
musi by¢ zwiazana z izolacja (fragmentacja
sama w sobie) (Ryc. 3). Z powyzszego wy-
nika, ze fragmentacji nie mozna utozsamiac
tylko z prosta utrata powierzchni zajmowa-
nej przez siedlisko, ale przede wszystkim

proces ten powoduje wyrazne zmiany w
kompozycji

konfiguracji i krajobrazu (DE-

Cczas
e |

utrata i 1izolacja

BINSKI i HOLT 2000, FAHRIG 2003). W mniej-
szych platach wzrasta udziat granic, dlatego
zwierzeta moga napotykac czeSciej krawedzie
ptatow (PRIMACK 2002). Fragmentacja wymu-
sza odpowiedz organizméw na modyfikacje
Srodowiska, ktére u motyli skutkuja mie-
dzy innymi zmianami w zachowaniu (HAN-
SKI i OVASKAINEN 2000, GIBBS i VAN DyYCK
2010). Niekorzystne przeksztatlcenia Srodo-
wiska zwierzat prowadza w konsekwencji do
zaniku siedlisk (Ryc. 3). Proces fragmenta-
cji i zwiazane z nim problemy dotycza wielu
siedlisk w skali globalnej (FOLEY i wspoétaut.
2005).

W ostatnich latach powaznym zagroze-
niem dla funkcjonowania ekosystemow sa
inwazje obcych gatunkéw. Zbiorowiskom
lakowym zagrazaja inwazyjne kenofity po-
chodzace z Ameryki Polnocnej: nawlocie So-
lidago gigantea i S. canadensis (SKORKA i
wspotaut. 2007). Zwarte skupiska tych ro-
slin wdzieraja sie¢ miedzy innymi w bogate
gatunkowo ekosystemy wilgotnych tak trze-
Slicowych wypierajac rodzime gatunki roslin,
czego skutkiem jest zmiana jakosci siedliska.
Problem inwazji nawtoci dotyczy takze Ob-
szarow Natura 2000. Na przyklad w ,Deb-
nicko-Tynieckim Obszarze Lakowym” obecnie
postepuje inwazja nawtloci zagrazajac chro-
nionym gatunkom motyli: Lycaena dispar,

fragmentacja sama w sobie

Ryc. 3 Przebieg procesu fragmentacji. Czarnym kolorem oznaczono siedlisko, bialym matriks. (wg FAH-

RIG 2003).
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L. helle, Maculinea teleius, M. nausithous i
bardzo rzadkiemu Minois dryas (KALARUS i
wspolaut. 2013). Innym ekspansywnym ga-
tunkiem na lakach wilgotnych jest trzcina,
negatywnie wplywajaca na réznorodnos¢ ga-
tunkéw motyli (SKORKA i wspoétaut. 2007).
Kolejnym zagrozeniem jest zarastanie tak w
wyniku naturalnej sukcesji, zwiazanej z za-
przestaniem ekstensywnego gospodarowania
gruntami (SKORKA i wspotaut. 2007, CON-
CEPTION i wspoétaut. 2008). Natomiast w re-
jonach o duzej produkcji rolnej intensyfika-
cja rolnictwa wywiera negatywny wplyw na
organizmy poprzez ujednolicenie krajobrazu
rolniczego (RENETZEDER i wspétaut. 2010).
Nastepnym problemem w ochronie bio-
roznorodnosci sa zanieczyszczenia chemiczne
metalami ciezkimi. Na terenach zanieczysz-
czonych zmienia sie sklad zgrupowan gatun-
kowych owadow. Zaburzona zostaje charak-
terystyczna dla danego Srodowiska proporcja
gatunkow roslinozernych i drapieznych. Zna-
ny jest réwniez negatywny wplyw wysokiej
koncentracji metali ciezkich na historie zy-
ciowe gatunkoéw chrzaszczy (SKALSKI i wspol-
aut. 2010) oraz réznorodnosS¢ i licznosé
wystepowania dzikich samotnych pszczotl
(MORON i wspoétaut. 2012). Pozostalymi za-
grozeniami sa: wypalanie lak, nieprzemysla-
na zabudowa, rozbudowa sieci drég, sporty
motocrossowe, jak tez zmiany klimatyczne i
organizmy modyfikowane genetycznie.

ODPOWIEDZ MOTYLI NA ZMIANY W
SRODOWISKU

Pofragmentowany krajobraz wplywa na
historie zyciowe motyli. Zasoby jakie motyl
zgromadzi moga by¢ wykorzystane na repro-
dukcje lub zwiekszenie mobilnosci. Populacje
tych samych gatunkéw, zamieszkujace kra-
jobrazy o réznej konfiguracji siedlisk, moga
rozni¢ sie znaczaco tymi cechami. U lesne-
go motyla Pararge aegeria samice z pofrag-
mentowanego krajobrazu z duzym udzialem
uzytkow rolnych (matriks) wykazuja tenden-
cje do skladania wiekszej liczby mniejszych
jaj i zyja krocej niz samice z ciaglego, niepo-
fragmentowanego krajobrazu lesnego (GIBBS
i VAN Dyck 2010). Samice leSne moga zlozy¢
w ciagu zycia wiecej duzych jaj, ktére moga
zawieraC wiecej substancji potrzebnych do
rozwoju larw. W konsekwencji, przezywal-
nos$¢ jaj moze by¢ lepsza, zapewniajac tym
motylom duzy sukces reprodukcyjny. Eks-
perymentalne zmuszanie samic z krajobrazu
lesnego do lotu spowodowalo skrécenie ich
dlugosci zycia, natomiast nie odnotowano
takiego efektu u samic z krajobrazu rolni-
czego (GiBBS i VAN Dyck 2010). Potwierdza
to, ze proces fragmentacji powoduje powsta-
nie kompromiséw fizjologiczno-ekologicznych

(ang. trade off). Wysilek zwiazany ze zwiek-
szong aktywnoscig skutkuje zuzyciem zaso-
bow na lot, co moze obnizy¢ sukces repro-
dukcyjny motyli.

Istnieja dowody zaréwno teoretyczne, jak
i empiryczne, ze dyspersja osobnikow jest
kluczowa dla dynamiki i przetrwania meta-
populacji (HANSKI i GAGGIOTTI 2004). W bar-
dzo pofragmentowanym krajobrazie motyl,
aby dotrze¢ do odleglego ptatu siedliska,
moze ponies¢ wysokie koszty obnizajace jego
dostosowanie (ang. fitness) (STAMPS i wspol-
aut. 2005). W badaniach motyla Boloria eu-
nomia wykazano, ze sklonnos¢ osobnikow
do dyspersji zmniejsza sie wraz ze wzro-
stem fragmentacji. Sklonnos¢ do dyspersji
byla tym mniejsza, im mniejszy byl rozmiar
ptatow. Przy wyzszym poziomie fragmentacji
krajobrazu liczba zdarzen wylotu poza ma-
cierzysty plat na osobnika byta nizsza. Mo-
tyle spedzaly takze mniej czasu poza ma-
cierzystym platem (SCHTICKZELLE i wspoétaut.
2006). W matych platach motyle maja ten-
dencje do pozostawania w ich wnetrzu, co
sugeruja tez inni autorzy (HILL i wspoétaut.
1996). Mate, izolowane ptlaty narazaja lo-
kalne populacje na wyginiecie, ze wzgledu
na niskie sktonnosci motyli do dyspers;ji,
jak tez znaczne odlegltos¢ pomiedzy platami
oraz fakt, ze brakuje w nich wszystkich nie-
zbednych zasobow (SCHTICKZELLE I WSPOLAUT.
2006). U motyli Melitaea cinxia, Thymelicus
acteon i Polyommatus bellargus, jakos¢ platu
siedliska byla gléwnym czynnikiem decydu-
jacym o ich obecnosci w platach, natomiast
izolacja odgrywala juz mniejsza role (DOVER
i SETTELE 2009). Dla malych ptatéw prawdo-
podobienstwo ekstynkcji populacji zwieksza
sie wraz ze zmniejszeniem ich rozmiaru. Jak
wspomniano, charakteryzuja si¢ one znacz-
nym udzialem krawedzi. W platach takich
sukces rozrodczy motyli moze by¢é mniejszy
(HANSKI i GAGGIOTTI 2004), co Swiadczy o
tym, ze ksztalt ptatu réwniez ma znaczenie.

W badaniach skupiajacych sie na znacze-
niu krawedzi w podejmowaniu przez motyle
Bolaria eunomia decyzji o dyspersji, poréw-
nywano pofragmentowany krajobraz zawiera-
jacy izolowane platy z krajobrazem bardziej
ciaglym. W pofragmentowanym krajobrazie,
motyle, po przekroczeniu granicy ptatu, cze-
Sciej wracaly do jego wnetrza niz podejmo-
waly migracje. W krajobrazie, w ktérym pta-
ty znajduja sie blisko siebie, motyle wlaty-
waly do matriks i czesto przemieszczaly sie
pomiedzy platami wiecej niz raz. Wskazuje
to na negatywny skutek izolacji. Jednakze
autorzy pracy sugeruja wyjasnienie opar-
te na przenikalnosci granic. W pofragmen-
towanym, zmienionym Kkrajobrazie krawe-
dzie platow i matriks sa mniej przyjazne i
dlatego motyle niechetnie eksplorowaly teren
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poza platem, czesto zawracajac do wnetrza
platu macierzystego (SCHTICKZELLE i BAGUET-
TE 2003). Mozna zatem stwierdzi¢, ze frag-
mentacja modyfikuje zachowanie motyli na
granicy platu.

Duze znaczenie granic w pofragmentowa-
nym krajobrazie przeklada sie tez na wyko-
rzystanie siedliska przez motyle. Modraszki
Maculinea teleius i M. nausithous koncentro-
waly sie wyraznie przy krawedzi platu sie-
dliska, unikajac wnetrza w platach duzych,
natomiast nie stwierdzono takiej tendencji w
ptatach malych. Male platy sa zdominowa-
ne przez granice, dlatego nie mozna uchwy-
ci¢c zadnej preferencji. Zaznacza sie tez ten-
dencja do unikania granic urbanistycznych
przez te motyle. Preferencja naturalnych
granic przez modraszki moze wynikac¢ z ich
skomplikowanej biologii. Obecnos¢ gniazd
mrowek jest czynnikiem ostatecznym, decy-
dujacym o miejscu sktadaniu jaj, natomiast
czynnikiem  bezposrednim, pomagajacym
motylom odnalezé gniazda mrowek zywiciel-
skich jest wlasnie krawedz ptatu. Pod pre-
sja modraszkow mrowki rozprzestrzeniajg
sie w otoczeniu platéw siedliska tych motyli
(Nowickl i wspotaut. 2007, 2013). Oznacza
to, ze otoczenie platow siedliska jest bar-
dzo wazne dla przetrwania motyli i mréwek.
Granice wielu obszaréw Natura 2000 zostaty
poprowadzone S$ciSle po minimalnym obsza-
rze platow krwiscigga lekarskiego. Nie za-
pewnia to dostatecznej ochrony motylom i,
w dalszej perspektywie, calemu chronione-
mu obszarowi, czyniac problematyczng kwe-
stie ochrony otoczenia platéw zamieszkanych
przez motyle (NOWICKI i wspoétaut. 2013).

Zaprzestanie ekstensywnego gospodaro-
wania prowadzace do =zarastania lgk krze-
wami i inwazji obcych gatunkéw wplywa ne-
gatywnie na motyle. Liczba gatunkéw motyli
byla nizsza w obszarach porastanych przez
nawlo¢ i trzcine. Wieksza ich réznorodnosc¢
byla na lakach znajdujacych sie we wcze-
snych stadiach sukcesji (SKORKA i wspotaut.
2007). Krzewy =zarastajace zbytnio taki od-
dzialuja negatywnie na motyle, jednak nie-
wielka ich liczba jest korzystna, a nawet
niezbedna dla przetrwania owadow. Krzewy
daja motylom schronienie. Na przykitad Ple-
bejus argus wykorzystuje ich poblize do od-
poczynku i wygrzewania sie w chlodne dni.
Poblize krzewéw jest tez miejscem odpowied-
nim do laczenia sie w pary (DENNIS i SPARKS
2006).

Z drugiej strony, postepujaca sukcesja,
zwiazana z zaniechaniem ekstensywnego
uzytkowania lak, spowoduje, ze roslinnosé
na takich lakach bedzie wyzsza. Znamien-
nym przykladem negatywnego wplywu zmian
sukcesyjnych na motyle byl gwaltowny zanik
populacji myrmekofilnego modraszka ario-

na Maculinea arion. Motyl ten zamieszkuje
murawy kserotermiczne, a jego rosling zy-
wicielska jest macierzanka Thymus. Ochro-
na Scisla gatunku nie przyniosta zamierzo-
nego skutku. Na wyspach Brytyjskich motyl
wyginal z koncem lat 70. XX w. Poézniejsze
odkrycia wykazaly Scista zaleznos¢ wystepo-
wania motyla od zageszczania gniazd mrow-
ki wscieklicy Myrmica sabuleti w strefie po-
ros$nietej przez macierzanki. Myrmica sabule-
ti jest mrowka, w ktorej gniazdach modra-
szek arion moze sie rozwija¢ tak, aby jego
populacje mogly sie utrzymac¢. Mrowki te
sa gatunkiem bardzo cieplolubnym. Wyzsza
roslinno§¢ na opuszczonych lakach spowo-
dowala obnizenie temperatury przy gruncie,
zmniejszenie liczby kolonii M. sabuleti, kto6-
rych miejsce zajely kolonie bardzo podobne-
go gatunku, charakteryzujacego sie nizszymi
wymaganiami temperaturowymi, M. scabrino-
dis (SIELEZNIEW i DZIEKANSKA 2010).

Zmiany klimatu sa kolejnym, bardzo
waznym czynnikiem wplywajacym na stra-
tegie ochrony motyli. Zmiany klimatyczne
moga przede wszystkim prowadzi¢ do roz-
szerzania sie zasiegow gatunkow cieplo-
lubnych na poélnoc i zajmowania przez nie
nowych siedlisk, a takze do kurczenia sie
zasiegow gatunkoéw zimnolubnych i przesu-
wania ich granic ku terenom wyzszym (HA-
BEL i wspoétaut. 2011). Czerwonczyk Lycaena
dispar wystepowal kilkadziesigt lat temu tyl-
ko w siedliskach wilgotnych i wykorzystywat
rosnace tam gatunki szczawiu (n.p. Rumex
hydrolapathum), jako swoje rosliny zywi-
cielskie. W ostatnich latach obserwuje sie
tendencje do przechodzenia tego motyla na
inne gatunki szczawiu, takie jak R. crispus,
R. obtusifolius (MARTIN i PULLIN 2004) i R.
confertus. Motyl, szczeg6lnie w drugim poko-
leniu, spotykany jest w siedliskach suchych,
a nawet parkach na terenie miast (LINDMAN
i wspoétaut. 2015, Kalarus dane niepubliko-
wane). Z drugiej strony, zasieg spokrewnio-
nego motyla Lycaena helle zmniejsza sie i
przesuwa ku zimniejszym, wyzej polozonym
terenom. Populacje staja sie coraz bardziej
odizolowane, co prowadzi do silnego ograni-
czenia wymiany genéw pomiedzy nimi. Wy-
kazano, ze pomiedzy populacjami motyli z
rejonow gorskich istnieja wyrazne roéznice
genetyczne. Dalsze prognozy uwzgledniajace
scenariusze ocieplenia klimatu przewiduja
zanik klimatycznie odpowiednich obszaréw,
co spowoduje wyginiecie wiekszosci popula-
cji zubozajac pule genowa gatunku L. helle
(HABEL i wspotaut. 2011).

Rozw6j urbanizacji i zwiazanej z nia sie-
ci drog, to réwniez bardzo duze zagrozenie
dla owadéw. Rozwo6j zabudowy prowadzi do
zniszczenia terendéw wystepowania wielu ga-
tunkow. Powstawanie sieci drog powoduje
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Smiertelnos¢ motyli, wynikajaca z kolizji z
pojazdami. Motyle sa najczesciej znajdowana
grupa owadow zabitych przez pojazdy (RAO i
GIRISH 2007). Duza cze$s¢ motyli dziennych
wystepuje na poboczach drog i jest nara-
zona na takie kolizje (MUNGUIRA i THOMAS
1992).

Biorgc pod uwage powyzsze rozwazania
mozna uswiadomicC sobie, ze nawet pozornie
niewielkie zmiany w Srodowisku zycia zwie-
rzat wywieraja wyrazny wplyw na ich za-
chowanie, historie zyciowe, fizjologie i maja
konsekwencje dla dlugotrwalego utrzymania
sie zaréwno metapopulacji pojedynczych ga-
tunkow, jak i calych zlozonych ekosyste-
mow. Dlatego skuteczna ochrona przyrody
wymaga prowadzenia badan naukowych,
rozwijania spotecznej SwiadomosSci dziedzic-
twa przyrodniczego i koniecznosci ochrony
przyrody oraz zastosowania roznych metod i
dzialan ochronnych.

PODSTAWOWE PRZEDSIEWZIECIA
OCHRONNE

Planowanie dziatlan ochronnych i gospo-
darowanie terenem w skali krajobrazu.

Poznanie historii zyciowych gatunkow
wskaznikowych, parasolowych, a takze
wszystkich wymagajacych ochrony.

Okreslenie wymogéw siedliskowych i nie-
zbednych zasobow gatunkow podlegajacych
ochronie.

Zroznicowane gospodarowanie w poszcze-
gélnych elementach krajobrazu odpowiednie
do wymogéw chronionych gatunkow. Pozwoli
to zapewni¢ miejsca do rozwoju larw, schro-
nienia itd. Jedna strategia gospodarowania
dla catego krajobrazu bedzie nieskuteczna, a
nawet szkodliwa dla organizméw w nim Zzy-
jacych.

Utrzymanie mozaiki siedliskowej i oto-
czenia siedlisk motyli w dobrym stanie tak,
aby zachowane zostaly funkcje ekosystemu i
zasoby potrzebne gatunkom. Jest to szcze-
g0lnie istotne np. dla skalnika driada Minois
dryas (KALARUS i wspoétaut. 2013).

Utrzymanie konfiguracji krajobrazu w
stanie umozliwiajacym przemieszczanie sie
zwierzetom. Dla malo mobilnych modrasz-
kow odpowiedni wydaje sie system tak zwa-
nych platéow przystankowych (ang. stepping
stones). Pomiedzy oddalonymi, duzymi ptata-
mi znajduja sie mniejsze umozliwiajace mi-
gracje (SKORKA 2007).

Rewizja planow ochrony Obszarow Natu-
ra 2000 w Polsce.

Wprowadzenie, szczegdlnie na terenie
miast, planéw zagospodarowanie przestrzen-
nego uwzgledniajacych cele ochrony przyro-
dy. Bez tych planéw pojawia sie nieprzemy-

Slana zabudowa, niszczaca siedliska chro-
nionych gatunkéw zwierzat.

Rotacyjne koszenie (CREMENE i wspotaut.
2005). Nie wolno jednak uzywac -ciezkiego
sprzetu. Najbezpieczniejsze jest koszenie w
sposob tradycyjny, kosa. W przypadku lak
wilgotnych, na ktérych zyja modraszki Ma-
culinea, nalezy kosi¢ fragmenty platow raz
na 2-3 lata pdzna jesienia (JOHST i wspol-
aut. 20006). Koszenie jest konieczne, aby
utrzymaé bogactwo gatunkowe lak, jak tez,
by zapobiec inwazji obcych gatunkow roslin
(SKORKA i wspoétaut. 2007).

Koszenie inwazyjnych nawloci wczesnym
latem, zanim zakwitna.

Usuwanie nadmiaru krzewoéw porastaja-
cych taki poprzez dokladne wyciecie wraz z
fragmentami korzeni.

Zachowanie odpowiednich  stosunkéow
wodnych na lakach wilgotnych poprzez po-
prowadzenie wlasciwej melioracji, by nie do-
pusci¢ do ich osuszenia.

Prowadzenie monitoringu liczebnosci po-
pulacji chronionych gatunkéw i stanu Sro-
dowiska. Mozna wykorzysta¢ metode captu-
re-mark-recapture polegajaca na chwytaniu
osobnikow, znakowaniu ich i wypuszczeniu
na wolno$¢. Dla oszacowania stanu sSrodo-
wiska mozna uzy¢ takie miary jak pokrycie
laki przez rosliny inwazyjne, krzewy, rosliny
zywicielskie owadow.

Wypracowanie planéw ochrony poboczy

drog.
Zapobieganie pozarom lak.
Zabezpieczenie  terenéw  chronionych

przed uprawianiem w nich sportow moto-
crossowych, ktére przyczyniaja sie do nisz-
czenia roSlinnosci i siedlisk zwierzat.

STRESZCZENIE

Motyle sa modelowa grupa zwierzat w badaniach
z zakresu ochrony przyrody i ekologii krajobrazu. Wie-
le gatunkéw motyli zostalo rozpoznanych jako gatunki
wskaznikowe lub parasolowe. Zainteresowanie motylami
dalo poczatek ochronie owadéw i ochronie krajobrazu.
W artykule przedstawiam wspoélczesne zagrozenia dla
bior6znorodnosci na przykltadzie motyli jako grupy mo-
delowej. Wyjasniam koncepcje fragmentacji siedlisk i
pojecie siedliska, ktorych rozumienie jest niezbedne aby
podejmowac¢ skuteczne akcje ochrony zagrozonych ga-
tunkow. Opisuje jak ksztaltuje sie odpowiedz motyli na
zmiany w Srodowisku wywolane przez czltowieka i poda-
je zarys praktycznych dziatan dotyczacych ochrony bio-
roznorodnosci. Najtrudniejszym zadaniem dla biologow
zajmujacych sie ochronag przyrody jest okreslenie kom-
ponentéow wchodzacych w skiad siedlisk kluczowych ga-
tunkow. Istnieja dwa glowne podejscia. Pierwsze wynika
z klasycznej teorii metapopulacji i zaktada, ze siedlisko
jest niejednolicie rozmieszczone w krajobrazie jako platy
siedliska otoczone nieprzyjaznym Srodowiskiem zwanym
matriks. Drugie podejscie wywodzi sie z koncepcji siedli-
ska opartego na zasobach, ktéra uwzglednia wszystkie
mozliwe zasoby potrzebne w czasie catego cyklu zyciowe-
go gatunku. Glownym i globalnym problemem w ochro-
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nie motyli jest fragmentacja siedlisk, ktéra prowadzi do
zmian w konfiguracji krajobrazu. Innymi zagrozeniami
sa zmiany w intensywnosci uzytkowania gruntéw, inwa-
zje obcych gatunkow roslin i zmiany klimatu. Zrozumie-
nie tych zjawisk jest niezbedne dla efektywnej ochrony
gatunkow, zaréwno w skali platu siedliska jak i skali
krajobrazu.
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Summary

Butterflies are a model group of animals in studies of conservation biology and landscape ecology. Many but-
terfly species are recognized as biodiversity indicators and umbrella species. The interest in butterflies was a foun-
dation stone in insect conservation and landscape management. In this paper, I present the contemporary threats
to biodiversity with butterflies as an exemplary model group. I explain the concepts of the habitat and habitat frag-
mentation, which understanding is necessary for successful conservation actions. I review the response of butterflies
to the human-induced changes in the environment and propose practical conservation recommendations. The most
difficult task for conservation biologists is to determine what is a habitat of the target species. There are two main
approaches. The first arises from the classic metapopulation theory and it assumes that habitat is patchily distrib-
uted in landscape and habitat patches are surrounded by the inhospitable environment called matrix. The second
approach is a resource-based habitat concept that considers all possible species requirements into account. The
main global problem in conservation of butterflies is habitat fragmentation which leads to changes in configuration
of landscape and habitat patches. Other major conservation issues are changes in the land use intensity, invasion
of alien plants and climate change. An understanding of these phenomena is essential to efficient conservation of
species both at the habitat patch and landscape scales.



