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Abstrakt

Sarance ¢arkovand je hojnym druhem, avSak sarance Cernoskvrnna se stava
vzacnéjsi kvali degradaci a ztrat¢ heterogenity prostfedi. Cilem prace bylo porovnat
habitatové preference sarance Cernoskvrnné a sarance ¢arkované a také zjistit poznatky o
vzacnéjsi saranci ¢ernoskvrnné, které by v budoucnu mohly poslouzit k jeji ochrang.
Vyzkum probihal na pfirodni pamatce Miroslavské kopce v roce 2015. V srpnu 2015 byla
pomoci transektll zaznamenana pocetnost obou druhi. Na kazdém transektu byly
zaznamenany environmentalni charakteristiky a pocasi, poté byly na topografické mapée
zjistény sklon a expozice. Na lokalit¢ bylo zaznamendno celkem 11 saranci
¢ernoskvrnnych a 16 saranc¢i ¢arkovanych. Vliv habitatovych preferenci byl testovan
pomoci mnohorozmérné analyzy; GLM modeli a t-testi. Obnazena puda byla
nejvyznamnéjsi faktor a méla pozitivni vliv na vyskyt sarance cernoskvrnné, a u sarance
¢arkované byla reakce na obnazenou pudu opacnd, tedy negativni. Dal$im z faktord, u
kterych se rozchazela preference saranci, byla pokryvnost travin. Sarance Carkovana
reagovala pozitivné na pokryvnost travin. Aby se sarance Cernoskvrnnd nestala jeste
vzacnéjsi, je tieba peCovat o lokality, kde se vyskytuje. Je tieba zabranit sukcesi, bud’

extenzivni pastvou nebo seci a redukovat néletové dieviny.

Kli¢ova slova: Miroslavské kopce, sarance cernoskvrnnd, sarance ¢arkovana, vegetace,

obnazena piida



Barycharova M. (2016): Habitat preferences of Stenobothrus nigromaculatus and
Stenobothrus lineatus. Bachelor's thesis, Department of Ecology and Environmental

Sciences, Faculty of Science, Palacky University in Olomouc, 33 pp., in Czech.

Abstract

The stripe winged grasshopper (Stenobothrus lineatus) is an abundant species
nevertheless the black-spotted grasshopper (Stenobothrus nigromaculatus) becomes
scarcer because of the environment degradation and heterogeneity loss. The objective of
this thesis was to compare habitat preferences of the black-spotted grasshopper and stripe
winged grasshopper and also to determine findings about the scarcer black-spotted
grasshopper, which could be applied for its protection in the future. The research
proceeded in the natural monument Miroslav Hills (Miroslavské kopce) in 2015.
Abundance of both species was recorded by means of transects in August 2015.
Environmental characteristics and weather were recorded in each of transects; then the
gradient and exposition were set in the topographic map. Totally 11 black-spotted
grasshoppers and 16 stripe winged grasshopper were recorded in the locality. The
influence of the habitat preferences was tested by means of the multi-dimensional
analysis; GLM models and t-tests. The exposed soil was the most important factor and
affected the occurrence of the black-spotted grasshopper positively and the response of
the stripe winged grasshopper to the exposed soil was opposite, i.e. negative. Cover of
grasses was another factor, where preferences of grasshoppers differed. The stripe winged
grasshopper responded to the grasses cover positively. For the black-spotted grasshopper
not to become even scarcer, it is necessary to take care of localities, where it affects. It is
necessary to prevent succession, either by an extensive pasture or by felling and to reduce

aerochoric woody plants.

Key words: Miroslav Hills, black-spotted grasshopper, stripe winged grasshopper,
vegetation, exposed soil
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1. UVOD

1.1. Habitatové preference

Fyzikalni a chemické podminky navozuji v organismu urcity fyziologicky stav,
pfipadné¢ indukuji odpovidajici fyziologické zmény. A praveé fyziologicka odpovéd
organismu na zivotni podminky rozhoduje o tom, zda se v daném prostiedi muze ¢i
nemuze vyskytovat. Organismy obyc¢ejné ptezivaji v celém rozpéti snesitelného kontinua,
ale rist mohou jen v omezeném rozpéti a pro rozmnozovani potiebuji jesté uzsi hranice
(Townsend et. al 2010). Podle ptizpisobeni k zivotu v danych podminkach rozeznavame
organismy stenotopni a eurytopni. Stenotopni organismy jsou schopné zit v uzkém
rozmezi podminek prostiedi, vétSinou se jedna o specializované druhy a organismy
eurytopni jsou schopny tolerovat velky rozsah podminek prostfedi (Jakrlova & Pelikdn
1999).

Prostiedi populace tvofi biotické a abiotické faktory. K abiotickym faktortim patii
podminky prostfedi, které ovliviiuji natalitu a mortalitu organismu. Jejich spolecnou
vlastnosti je, Ze jSOU nezavislé na populaci, kterou ovliviiuji. Podminky prostiedi na rozdil
od zdroji nemohou byt konzumovany ani jinak spotfebovavany organismy. Pfikladem
podminky mohou byt vné&jsi teplota, vlhkost, pH, struktura ptdy, proud, salinita,
koncentrace polutant @ mineralni latky. Nejvyznamnéjs$i podminkou prostiedi je teplota.
Jeji izotermy Casto vymezuji severni hranici arealu druhu a maji zasadni vliv na distribuci
organismil (Tkadlec 2013).

Na organismus mohou pusobit vlivy, které vyplyvaji z interakce mezi
jednotlivymi organismy — sousedni organismus stejného ¢i jiného druhu. Tyto vlivy
oznacujeme jako biotické faktory. Podminky prostfedi mohou vstupovat do vzajemnych
interakci. Vznikaji tak specificka prostredi, do kterych pfirozené vstupuji pouze ty druhy,
které maji odpovidajici naroky na prostiedi (Sarapatka & kolektiv 2010). Za dilezity
bioticky faktor je povazovan vegetacni typ. Mozaika rtiznych podnebi odrazi druhovou
skladbu vegetace a ZivociSstva, které se navzajem ovliviluji. Samotné rostliny funguji
jako samostatné mikrohabitaty a vytvateji celou Skéalu potravnich zdroji pro herbivory.
Podoba terestrického spoleCenstva je uréena zejména piisluSnou vegetaci, a proto jsou
spoleCenstva tiidéna podle ni, oznaCujeme je jako biomy (Townsend et. al 2010).
Vegetacni pokryv zévisi na klimatickych podminkach (svétlo, teplota, vlhkost),

vlastnostech ptidy (ptidni typ, mineralni bohatost, piidni vlhkost) a znecist'ujicich latkadch
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(Sarapatka & kolektiv 2010). Jeji charakter také uréuje nadmoiska vyska a orientace viigi
sveétovym strandm a lokalni topografie terénu — na navétrné strané je jina druhova skladba
vegetace a zivociSstva nez na zavétrné, kde je teplejsi vzduch a méné srazek. Rozdilna
druhova skladba organismu je také na jizné a severné exponovanych svazich (Townsend
et. al 2010).

Charakter vegetace patii mezi vyznamné faktory ovlivigjici bezobratlé. Torma,
Gall¢ & Bozso (2014) sledovali jaky vliv ma typ vegetace, okolni ptida a fragmentace
zemedelské krajiny s poslednimi plochami luk na slozeni spoleCenstva bezobratlych v
jiznim Mad’arsku. Zjistili, ze vliv typu vegetace byl vyssi u herbivorti (nékteré druhy
plostic a rovnokiidlych) nez u karnivornich druhti (pavouci, kobylky a karnivorni druhy
plostic). Druh vegetace vyznamné ovliviioval rovnoktidlé. Fartmann et. al (2012) ve své
studii zkoumali rovnokiidlé jako ekologické indikatory sukcesnich stadii stepnich
travnika ve sttedni Evropé. Zjistili, Ze nejvyssi druhova bohatost specialistii byla v rané
sukcesni fazi. Avsak nejvyssi hustota vSech druhti nastala ve stiedni fazi sukcese. Joern
(1982) zjistil, ze se rovnokiili nevyskytuji na plochach nahodné, ale maji jednoznaéné
habitatové preference v souvislosti s vegetacni strukturou. Mnoho druhti bylo nalézano
predevsim nebo vyhradné na otevienych plochach, jiné druhy se nachazely v pomérné
hustém vegetacnim pokryvu. Mezi dal$i zasadni faktory patii: teplota, humidita, intenzita
svétla a dalsi pfirodni podminky, dale dostupnost potravy, vhodnost habitatu pro kladeni
vajicek a tkryt.

1.2. Rovnok¥idli

Rovnoktidli (Orthoptera) se fadi do podtiidy Pterygota a infratfidy Neoptera
(Kocarek et. al 2015). Jsou morfologicky mnohotvarnou skupinou, kterd se déli na dva
podiady — kobylky (Ensifera) a saranée (Caelifera), v minulosti byly v§ak povazovany
za samostatné fady. Patii mezi nejpocetnéjsi zastupce hmyzu na bezlesych stanovistich a
také k nejlépe prostudovanym skupindm hmyzu v Evrop€. V soucasné dob¢ je popsano
ptiblizné 26 000 druhd v asi 4 200 rodech. Vétsina zastupct rovnokiidlého hmyzu je
teplomilnd a nejvétsi druhovéa diverzita fadu je v oblasti tropt a subtropt. V Ceské
republice byl prokazatelné zaznamenan vyskyt 96 druhti (Kocarek et. al 2005), z nichz
29 druhli je zahrnuto do posledniho publikovaného cerveného seznamu (Holusa &

Kocarek 2005). Nekteré druhy teplomilnych kobylek a saranc¢i se subpontickym ¢i
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submediterdnnim rozifenim dosahuji v Ceské a Slovenské republice severni hranice
svého vyskytu (Kocarek et. al 2005).

Druhy rovnoki#idlého hmyzu, vyskytujiciho se ve stfedni Evropé, dosahuji
velikosti od 2,5 mm do 75 mm, vétSina druhti dosahuje velikosti od 15 mm do 30 mm.
Celkovy tvar téla je relativné rozmanity od ovalnych pies stranové po dorzoventralné
zplostélé druhy. Sklerotizace povrchu téla je u saranci silngjsi nez u kobylek. Jejich prvni
par kiidel je pfeménény v krytky a kryje druhy par blanitych kiidel. Zakladni zbarveni
téla je kryptické. U bylinnych a stromovych druhti je zbarveni v riznych odstinech zelené,
zluté a hnédé. U druhi podzemnich a zemnich je zbarveni téla hnédé nebo cerné.
Rovnoktidly hmyz se vyznacuje akustickym dorozumivanim, které se vyvinulo U
sameckil. Zvuk je vytvaren zejména stridulaci. U cvr¢ki a kobylek muZe stridulace
probihat vzajemnym tfenim dvou krytek o sebe a u saranci tienim stridulaéniho hiebenu
na vnitini strané¢ zadniho stehna o vystupujici zilky na krytkach nebo o zadecek.
Stridulace je u vétsiny skupin druhové specificka a hraje zasadni roli pii vzajemném
vyhledavani obou pohlavi. Samecci ¢asto vyhledavaji akusticky vyhodna mista — koruny
stromu, rezonujici dfevo apod. pro zvySeni Géinnosti stridulace (Kocarek et. al 2015).

Vétsina kobylek je vSezrava, u nékterych druhti vSak prevazuje zivoc¢isna (napf.
Saga pedo) nebo rostlinnd potrava (z naSich napi. rody Leptophyes, Phaneroptera,
Polysarcus). Saranée jsou zpravidla malo specializovani bylozravci, v Ceské republice se
dravé druhy nevyskytuji. Typickymi biotopy rovnokiidlého hmyzu jsou travnobylinna
spolecenstva od moktadnich luk pies horské louky az po xerotermni stepi. Kobylky se
vyskytuji zpravidla na stromech, ketich a vyssich rostlinach. Cvréci obyvaji povrch pudy
a krtonozky Zziji v podzemnich chodbéach. Neékolik druhit konikli se vyskytuje v
jeskynnich. Obyvana stanovi$té saranc¢i jsou méné rozmanita nez u kobylek. VétSina
druhti zije na nizké vegetaci, v trav€ a na bylinach. Déle se mohou vyskytovat na kefich,
stromech nebo obnazené piid€. Sarance jsou v nasich podminkach prevazné suchomilné
a teplomilné a nejvétsi diverzity dosahuji na stepnich lokalitach. Kobylky jsou na rozdil

od saran¢i obecné vlhkomilnéjsi (Kocarek et. al 2015).

1.3. Studované druhy — sarance ¢arkovand a sarance Cernoskvrnna
Sarance carkovana (Stenobothrus lineatus, Panzer — 1796) patii do celedi
Acrididae. Jedna se o stenotopni druh, ale pomérné hojny druh nizin a pahorkatin. Samci

dortstaji velikosti 14,7-19,0 mm a samice dorustaji velikosti 20,5-27,0 mm. Sarance

13



c¢arkovana ma znacné proménlivé zbarveni, zdkladni zbarveni téla je nejCastéji zelené,
méné pak zelenohnédé nebo zlutohnédé. Ve vyjimecnych piipadech mize dochézet k
projevu erythrismu, coz je atypické rizové nebo fialové zbarveni. Zpevnéna predni kiidla
(krytky) jsou tmavé zbarvena s vyraznou bilou skvrnou (stigma), ktera se nachazi v zadni
casti krytek. Krytky chrani druhy par blanitych kiidel, ktera jsou zasedla. Bo¢ni Zebra
Stitu jsou bile lemovana a zadni holen€ jsou zluté az oranzové. Sarance ¢arkovand ma
specifickou a nezaménitelnou stridulaci, ktera je vSak pomérné ticha a slySitelna pfiblizné
na 5 metr. Sklada se ze skiipavych zvukt, ve kterych se stiidaji hlubsi a vyssi tony
(Kocarek 2015 et. al).

Saran¢e Cernoskvrnna (Stenobothrus nigromaculatus, Herrich-Schéffer — 1840)
patii také do Celedi Acridiae. Jedna se 0 fidce se vyskytujici saranci s roztrouSenymi
lokalitami v Cechach a v jizni ¢asti Moravy (Holu$a 2003). Saranée Gernosvrnna je
teplomilny druh. Samci dorustaji velikosti 10,0-20,0 mm a samice dorustaji velikosti
18,0-25,0 mm. Jejich télo je vétSinou zelené, méné Casto zlutohnédé a vyjimecné i
Sedohnédé. Predni kiidla (krytky) jsou svétle hnédé s oddélenymi ¢ernymi skvrnami v
mediadlnim poli. V apikalni ¢asti se nachazi bilé stigma. U samic krytky zasahuji asi do
dvou tietin délky zade¢ku a u samct neptesahuji zadecek nebo presahuji nepatrné. Blanita
ktidla jsou ¢ird. U samcil je zadeCek zbarveny oranzové a u samic je zadecek Sedavy.
Stridulace je dobfe slySitelnd, zni jako intenzivni cvréeni, na zacatku fraze je ti$si a poté
postupné zesiluje. Samci striduluji pouze za teplého a slunecného pocasi (Kocarek et. al
2015).

Sarance carkovana obyva rizné typy mezofilnich a suchych luk, kde preferuje
nizky travni porost — seSlapavané plochy, fidké travniky a extenzivni pastviny.
Xerotermnim biotopiim s nizkou pokryvnosti, jako jsou skalni stepi nebo pisCiny se
vyhyba. Sarance ¢ernosvrnna se vyskytuje na oslunénych biotopech s nizkym a tidkym
vegetatnim pokryvem a velkym podilem obnaZené plidy. Pfeziva 1 na velmi malych
ploskach vhodného habitatu. Typicky habitat sarance ¢ernoskvrnné je lom, pis€ina nebo
step (Kocarek et. al 2015). Holusa (2003) provadél v NP Podyji a okoli faunisticky
prizkum saranci, kobylek a §vabi. Zjistil, Ze se sarance ¢arkovana vyskytovala hojné v
kratkostébelnych xerotermnich trdvnicich a fidce porostlych lokalitach. A sarance
¢ernoskvrnna, kterd je xerofilnim druhem a ma arealy se stfedem v provincii stepi, se
vyskytovala na mozaikach skalnich vychozii se spofe porostlymi plochami a na mistech
spofe porostlych s vyssi vegetaci, které tvorily mozaiku. Behrens & Fartmann (2004)

studovali saran¢i ¢ernoskvrnnou v regionu jizniho Vestfalska a severniho Hessenska, kde
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jsou relativné nizké srazky. Sarance Cernoskvrnné uptfednostiiovala ve zkoumané plose
nizké porosty travin, suché mikroklima s vysokym slunecnim ozafenim. Sarance
¢ernoskvrnna se vyskytovala v mistech s nizkou vegetacni pokryvnosti, ktera jsou
udrZzovana extenzivni pastvou a byla zietelné silnéjsi xerofil a termofil, nez je sarance
carkovana. Samietz, Berger & Kohler (1996) provadéli vyzkum na zranitelnost populace
saranCe Carkované. Zjistili, ze sarance ¢arkovana ma negativni vztah k vegetaci vyssi nez
30 cm a velmi pozitivni vztah ke svefepu vzptimenému (Bromus erectus), ktery dodava
okoli vyssi vlhkost a vytvaii tak mikroklima, které je velmi dulezité pro rozmnozovani
saran¢i. Zejména v obdobi kladeni vajicek.

I ptes dosavadni prace, tykajici se habitatovych preferenci sarance cernoskvrnné
a sarance ¢arkované, neni dosud tato otdzka uspokojivé dotfesSena. Je tieba zjistit dalsi
poznatky o jejich habitatovych preferencich, zejména kviili potencidlni ochrané sarance

gernoskvrnné. V Ceské republice doposud nebyl proveden vyzkum na toto téma.
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CILE PRACE

Predlozena préce je zaméfena na tyto stézejni cile:

e Porovnani habitatovych preferenci sarance ¢arkované a sarance ¢ernoskvrnné a

identifikace klicovych rozdila.

e Hlubsi poznani habitatovych preferenci vzacnéjsi sarance ¢ernoskvrnné a navrh

opatteni pro jeji ochranu.
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3. MATERIAL A METODY

3.1. Charakteristika lokality

Vyzkum byl provadén v narodni pfirodni pamatce Miroslavské kopce (obr. 1) v
jizni ¢asti obce Miroslav (soutadnice: 48°56°51°'N, 16°18°45"'E). Administrativné nalezi
uzemi Jihomoravskému kraji a okresu Znojmo. Lokalita ma rozlohu 30,8 ha a je
situovana v nadmoiské vySce od 293 do 302 m n. m. Tvofi ji 7 samostatnych nizinnych
pahorki. Miroslavské kopce spadaji do geomorfologického celku Dyjsko-svrateckého
uvalu a podcelku Drnoholecké pahorkatina. Podle fytogeografického ¢lenéni se lokalita
nachazi v oblasti panonského termofytika. Podlozi NPP tvofi vrstvy miroslavského
slepence, ktery je fazeny k prvohornim horninam svrchniho karbonu. Na miroslavské
slepence navazuji tietihorni miocenni kiemenné pisky a Stérky. V mensi mite se vyskytuji
neogenni piscité sedimenty a sprase. Na uzemi jsou zastoupeny ptidni typy: pararendzina,
modalni litozem a ¢ernozem (Ministerstvo zivotniho prostiedi 2004). Podle Quittova
klimatického ¢lenéni spada NPP do teplé oblasti T2. Priimérna roc¢ni teplota je od 8,5 °C.
Primé&rny ro¢ni uhrn srazek je okolo 500 mm (Tolasz 2007).

Na Miroslavskych kopcich se vyskytuje charakteristickd panonska vegetace. Na
vétsing dil¢ich ploch NPP se vyskytuji subpanonské stepni travniky. Na vychozech a na
obnaZzeném skalnim podklad€ se nachdzi bazifilni vegetace efemér a sukulenti bez
prevahy netiesku vybézkatého. Mensi plochy NPP zarustaji vysokymi mezofilnimi a
xerofilnimi kfovinami. Provadi se zde pravidelny management zejména se¢i a
redukovanim invazivnich dfevin (trnovnik akat, borovice cernd). Vhodnym
managementem je také pastva ovci, kterd je vyznamna pro plochy zartistajici ovsikem

nebo titinou kiovistni (Ministerstvo Zivotniho prostiedi 2004).
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Obrazek 1: Mapa s vyznacenim NPP Miroslavské kopce.
Mapovy podklad: http://www.nature.cz/natura2000/narizeni_vlady/CZ0620147.html.

3.2. Terenni metody

Pozorovani jsem provadéla v srpnu 2015. Lokalitu jsem navstévovala od 6. srpna
do 30. srpna. Na jednotlivych stepnich enklavach Miroslavskych kopct bylo vytyéeno 7
transektt (obr. 2), které byly vymezeny podle jasné viditelnych hranic nebo stalych
objektl v krajing€ (cesta, okraj lesa, vodarna, skala). Jejich primérnéd délka byla 100 m
(nejdelsi transekt méfil 120 m, nejkratsi 60 m). Transekty o Sitce 2 m byly vytyceny
ptiblizn¢ severojiznim smérem a rozdéleny na ¢asti po 10 metrech.

Navstévy lokality byly provadény pouze za ptiznivého pocasi, coz bylo za
pfimého oslunéni, vyssi teploty, bezvétii a oschlého vegetacniho pokryvu. Neptiznivé
klimatické podminky by totiz znamenaly sniZzenou aktivitu saranc¢i. Proto jsem lokalitu
navs§tévovala od 11:00 do 15:00 h. Pti ptichodu na lokalitu byla zaznamenana teplota
vzduchu teplomérem a zapsan cas. Poté byly vytyCeny transekty pomoci pasma. Pro
kazdy desetimetrovy usek transektu byly zaznamenany tyto charakteristiky:

— vyska spodni etdze porostu

— vyska horni etdze porostu

— procentualni pokryvnost travin

— procentualni pokryvnost dvoudéloznych rostlin

— procento obnazené pudy
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— procentualni pokryvnost statiny
— procentualni pokryvnost dievin
— procentudlni zastoupeni skaly a kameni

Charakteristiky porostu jako je pokryvnost a zapojenost porostu jsem odhadovala
vizualné. Vysku spodni a horni etaze jsem méfila svinovacim metrem. Charakteristiky
porostu byly pro kazdy desetimetrovy usek zjistovany opakovan¢ kazdy metr. Pozdéji
byl z téchto deseti hodnot udélan prumér. Za celou navstévu lokality byla zohlednéna sila
vétru (0 = bezvétii, 1 = vanek, 2 = slaby vitr) a obla¢nost (1 = jasno, 2 = polojasno, 3 =
obla¢no). Z topografické mapy jsem poté zjistila expozici svahu a sklon svahu. Na
kazdém transektu byla zaznamenéna pocetnost dospélcti obou druhti saranéi véetné
pohlavi. Transekty byly prochdzeny rovnomérné, aby bylo zachovano rovnomérné
vzorkovaci Usili. Saranc¢e jsem vyhleddvala sluchem podle stridulace samcti, zejména
samec sarance ¢arkované ma specificky zvuk stridulace. Déle vizualnim pozorovanim

anebo odchytem pomoci smykaci sité.
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Obrazek 2: Transekty, na kterych byl provadeén sbér o pocetnosti saranci a charakteru vegetace. Mapovy podklad:
mapy.cz.

3.3. Analyza dat

K testovani jsem pouzila program Canoco 5 (TerBraak & Smilauer 2012), ve
kterém byl sestrojen mnohorozmérny RDA model (viz Herben & Muinzbergova 2011).
Testovanymi proménnymi byla pocetnost dvou sledovanych druht saranci a

environmentalni data. Z diivodu pomérné€ nizkého zastoupeni sarance Cernoskvrnné a
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carkované jsem nezohlednila pohlavi. Zavisle proménnou byly zvoleny pocetnosti saranci
a nezavisle proménnd zahrnovala environmentalni data, tzn. vyska horni a spodni etdze a
procentualni zastoupeni travin, dvoud€loznych rostlin, dfevin, obnazené pudy, stafiny,
skaly a kameni. Zahrnut byl téz sklon a expozice svahu. Teplota, sila vétru, oblacnost a
ptislusnost k jednotlivému kopci vystupovaly v analyze jako kovariaty. Prikaznost
modelu a jednotlivych vysvétlujicich proménnych byla testovana Monte Carlo
permutacnim testem (999 opakovani). Na zékladé RDA modelu byl pro kazdou
environmentalni charakteristiku zvlast’ sestrojen generalizovany linearni model (GLM) s
poissonovou distribuci.

Ve statistickém programu NCSS 9 (Hintze 2013) byly zpracovany t-testy, které
hodnotily, zdali je statisticky vyznamny rozdil (na 5 % hladiné¢ vyznamnosti) v hodnoté
dané charakteristiky mezi useky s vyskytem daného druhu sarance a Gseky bez vyskytu
daného druhu. Ziskala jsem tak vysledky, které poukazuji na vztah mezi
environmentalnimi daty a vyskytem druhii saran¢i. Pouzitim softwaru R 3.2.0 (R Core
Team 2015) byly vytvofeny krabicové grafy za ucelem vizualniho zobrazeni téchto

vztahu.
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4. VYSLEDKY
V obdobi od 6. srpna do 30. srpna 2016 bylo metodou transektl na lokalit¢ NPP

Miroslavské kopce zjisténo celkem 11 saranc¢i ¢ernoskvrnnych a 16 saranci ¢arkovanych.
V programu Canoco byl sestrojen mnohorozmérny RDA model vychazejici z poétu obou
druhti a zjisténych environmentalnich charakteristik (obr. 3, tab. 1). V ordina¢nim
diagramu (obr. 3) jsou vidét rozdily v preferencich dvou zkoumanych druhd. Sarance
¢ernoskvrnna reagovala pozitivné hlavné na obnazenou ptuidu a ¢aste¢né na statinu a skalu
a kameni. Negativné reagovala na dieviny a vys$i vegetacni pokryv. Sarance Carkovana
pozitivné reagovala na pokryvnost travin a negativné na obnazenou pudu, skalu a kameni.
S obéma druhy ¢astecné korelovala pokryvnost dvoudéloznych rostlin.

Vysledky GLM modelt jsou v tabulce 2 a na obrazku 4 (pouze statisticky
vyznamné vztahy; P <0,05). Ze zhotovenych GLM modelt pro jednotlivé charakteristiky
byl statisticky prikazny (P < 0,05) pouze model pro obnazenou pudu (tab. 2, obr. 4).
Ukazuje, ze s vy$S§im procentualnim zastoupenim obnazené pudy se zvySoval vyskyt
sarance Cernoskvrnné. Vyskyt sarance ¢arkované se snizoval, ale statisticky neprukazné.

Piesto jsem tento vztah do obr. 4 pro ilustraci zahrnula.

O -
C:J- dieviny
4
expozice S vyEsi patro
N y
skala/kameni
» e
niZéi pawo
A
stafina
\A
> traviny
- .
] expozice Z
expozice V
Stenobothrus lineatus
Stenobothrus nigromdculatus
9y )
© g dvoudélomé rostiny PO !
. |obnaZeni puda :
CIJ |
. . . . . . .

Obrazek 3: Ordinaéni diagram RDA — habitatové preference saran¢i ¢ernoskvrnné (Stenobothrus nigromaculatus) a
¢arkované (Stenobothrus lineatus).
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Tabulka 1: Pfehled vysledki RDA modelu. Celkova variabilita vysvétlena modelem byla 22,2 %. Test modelu (F=1,5;

p=0,119) i prvni kanonické osy (F=13,4; p=0,06) byl na hranici statistické vyznamnosti.

Osa 1 2
Vysvétlena variabilita osy 0,1878 0,0345
Korelace druhovych a environmentalnich proménnych 0,5538 0,2985
O- !
—

Stenobothrus nigromacula

Response

Stenobothrus lineatus

~
Q |

0.0 obnaZena ptada 07

Obrazek 4: Generalizovany linearni model (GLM) zavislosti saran¢i na obnazenou pudu.

Tabulka 2: Vysledky GLM modelu, preference saranéi na obnazenou puidu.

R? F — test P
Sarance ¢ernoskvrnna 11,9 9,2 0,00344
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Ziskana data byla déle zpracovana v programu NCSS 9 dvouvybérovym t-testem.
Cilem bylo zjistit, jestli existuje statisticky vyznamny rozdil v hodnoté¢ dané
environmentalni charakteristiky mezi useky, kde se dany druh sarance vyskytoval a tiseky
bez vyskytu saranée. T-testy byly spocitany pro vSechny environmentalni charakteristiky,
v tabulce 3 uvadim pouze vysledky statisticky vyznamné (P < 0,05). T-testy poukazuji na
prikaznou reakci sarance Carkované na obnazenou pidu a skalu a kameni; sarance
¢ernoskvnné na obnazenou pudu a dieviny. V dodatecné sestrojenych krabicovych
grafech (obr. 5) vidime zobrazeni téchto prikaznych vztaht i dalSich (neprtikaznych)
vztahl. Reakce saranCe Cernoskvrnné na zastoupeni obnazené pudy byla pozitivni,
zatimco reakce sarance ¢arkované negativni. Na zastoupeni dievin byla reakce sarance
cernoskvrnné negativni a reakce sarance carkované na zastoupeni skaly a kameni
negativni. Za povSimnuti stoji také rozdilné reakce obou druhli na pokryvnost travin
(neprukazné, ale piesto viditelné) — pozitivni u sarance ¢arkované, negativni u sarance

¢ernoskvrnné.

Tabulka 3: Vysledky dvouvybérového t-testu spocitané v programu NCSS 9 (pouze pritkazné testy).

Sarance ¢ernoskvrnna Sarance ¢arkovana

t p t p

Dreviny 2,579 0,017 — —
Skala/kameni — — 2,683 0,010
Obnazena puda 2,923 0,005 3,280 0,002
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5. DISKUSE

Cilem prace bylo porovnat habitatové preference sarance ¢ernoskvrnné a sarance
carkované a identifikovat kli¢ové rozdily mezi témito zkoumanymi druhy na lokalit¢ NPP
Miroslavské kopce. Zjisténé poznatky piisp€ji k hlubSimu poznani habitatovych
preferenci vzacnéjsi sarance ¢ernoskvrnné a piipadné K jeji ochrané. Podle GLM analyzy
a dvouvybérového t-testu mélo zastoupeni Obnazené pldy prikazny vliv na vyskyt
sarance ¢ernoskvrnné. Z analyz byly zjiStény rozdily mezi habitatovymi preferencemi
dvou studovanych druhti a jako nejvyznamnéjsi faktor vystupuje ve vSech analyzach
procento obnazené ptidy, pfi¢emz na sarance ¢ernoskvrnné ma pozitivni vliv a na sarance
carkované negativni.

Celkem bylo pozorovano 16 saranci ¢arkovanych a 11 saranéi ¢ernoskvrnnych.
Velikost populaci saranci byla na lokalit¢ pomérné mala, coz znamena sniZzeni hodnoty
analyz. I pfesto vSak tato fidkéd data umoznila odhaleni hlavnich patrnosti v habitatovych
preferenci obou druht a byly zjistény jejich rozdily. Behrens & Fartmann (2004) také ve
svém vyzkumu nenalezli sarance cernoskvrnné hojné, vyskytovala se na 11 % studijnich
ploch (na 9 z 82). Celkem bylo nalezeno 25 dospélcti na 20 m?. Tyto plochy byly jizné
orientované. Poniatowski & Fartmann (2008) nalezli na svych studijnich lokalitach

saran¢i ¢arkovannou pomérné hojné. Celkem bylo zjisténo 79 dospélcti.

5.1. Habitatové preference

RDA model (obr. 3, tab. 1) vysvétlil 22,2 % variability v datech. Vyznamnymi
faktory jsou charakteristiky porostu, zejména obnazena ptida a pokryvnost travin. Saranc¢e
¢ernoskvrnna se vyskytovala na plochach s vyssim podilem obnazené plidy, a negativné
reagovala na vys§i patro vegetace. V. GLM modelu (obr. 4, tab. 2) je signifikantné
vyznamna pozitivni korelace obnazené pidy a vyskytu sarance ¢ernoskvrnné. T-testy
poukazuji na prikaznou reakci sarance ¢ernoskvrnné na obnazenou pidu a dfeviny;
sarance ¢arkované na obnazenou ptidu.

Behrens & Fartmann (2004) dosli ve své studii k podobnym zavérim, ze se
saranCe Cernoskvrnna vyskytuje na lokalitach se zastoupenim travin, kde je celkova
pokryvnost vegetace 50 — 95 %. A i pii vyssi pokryvnosti vegetace byla vzdy zastoupena
obnazena pada. Samietz, Berger & Kohler (1996) poukazali na negativni reakci sarance
carkované na pokryvnost bylin a kett, které jsou vyssi nez 30 cm a pozitivni reakci na

traviny. Dle mych vysledkii sarance carkovand pozitivn€é reaguje na traviny a
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dvoudélozné rostliny, avSak negativni reakci ma na skalu a kameni. Podle studie Samietz,
Berger & Kaéhler (1996) je velmi dilezitym faktorem pokryv vegetace, protoze udrzuje
vlhkost vzduchu a spolecné s vysokym slunenim ozafenim poskytuje saranc¢i vhodny
mikrohabitat. Takové mikroklima je zasadni pfi vyvoji nymf a kladeni vajicek.
Poniatowski & Fartmann (2008) studovali také habitatové preference rovnoktidlych
véetné sarance carkované, kterd se vyskytovala na bohatych loukéch a pastvinach s
vegetacnim pokryvem dvoudéloznych rostlin. Vyskyt sarance ¢arkované klesal pii velké
hustoté vegetace a pfi nartstajici vysce. Pfi kompletnim vegeta¢nim krytu a vySce téméet
35 cm byla sarance ¢arkovana pomérné vzacna. Zasadni je také u rovnokiidlého hmyzu
interakce habitatovych a potravnich narokd. Vybér habitatu je vyznamné ovlivnén
potravnimi naroky saran¢i (Masloski et. al 2014). V mé studii reagovala sarance
c¢arkovana pozitivné na pokryvnost travin, jednim z divodu jeji reakce jsou potravni
naroky — sarance ¢arkovana se zivi rostlinnou potravou, piedevsim listy rtiznych trav
(Kocarek et. al 2015). Sarance ¢ernoskvrnna v mé studii naopak reagovala na pokryvnost
travin negativné, coz je v rozporu s jejimi potravnimi ndroky, ale da se to vysvétlit tim,
ze potiebuje vyrazné fidsi vegetacni porost. Saran€e Cernoskvrnna pozitivné reagovala na
obnazenou ptidu, a sarance ¢arkovand méla reakci negativni. U travin byla reakce saranci
naopak. Sarance Cernoskvrnnad reagovala negativné na traviny, a sarance carkovana
reagovala pozitivné. Dale reagovala sarance carkovana negativné na skéalu a kameni.
Studované druhy se liSily hlavn€ v reakci na obnaZenou pidu (pozitivni u sarance
Cernoskvrnné, negativni u sarance Carkované€) a neprikazné téZ na pokryvnost travin

(negativni u sarance cernoskvrnné a pozitivni u sarance carkované).

5.2. Implikace pro ochranu piirody

Saran¢e carkovana je pomérné hojny druh, ale v porovnani s ostatnimi druhy
rovnoktidlych je pomérné stenoekni (Schadler 1998). Sarance ¢ernoskvrnnd je vzacnéjsi
(Holusa 2003) a je vice stenoekni nez saranée ¢arkovana (Behrens & Fartmann 2004).
Reinhardt et. al (2005) ve svém vyzkumu uvadi, Ze se postupné snizuje populace sarance
¢ernoskvrnné v Némecku a hrozi postupné vymirani. Od roku 1980 vymizela sarance
¢ernoskvrnna ze 44 % faunistickych ctvercii. Sarance ¢ernoskvrnnd ma dle autort také
nizkou mobilitu, coZ ji ¢ini nachylnou k vymfeni.

Z vysledkti mé préce i studii jinych autorti vyplyva, Ze pro saranci ¢ernoskvrnnou
je zasadni zastoupeni obnazené pudy a fidky porost. Na lokalitach vyskytu této sarance,

je proto dulezité zabranit sukcesi. Pro udrzeni lu¢nich biotopi je nezbytné koseni nebo
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extenzivni pastva, které zachovavaji rozmanitost biodiverzity. Nicméné neddvné studie
poukézaly na negativni vliv seCe a pastvy na rovnokiidlé a dalsi lu¢ni hmyz. Je tfeba
zachovat mozaikovitost ploch a zachovavat pruhy bez se¢e (Humbert et. al 2012).
Humbert et. al (2012) ve svém vyzkumu zjistili, ze pokud zachovaji 10% neposecené
vegetace, tak se populace zvysi o 53 %, nez kdyby se posekala cela plocha. Dle Humberta
et. al (2010) zpasobuje mechanizovany proces sece snizeni populace rovnokiidlych o 9
az 60 %. Kazdy dalsi krok sklizn¢ sena ma negativni vliv na rovnokiidl¢ a ostatni hmyz.
Ke zmirnéni negativniho dopadu sece je tedy vhodné ponechat neposefené pruhy
vegetace (Marini 2009, Humbert 2012).

Pastva mize ovlivnit kvalitu habitatu rovnoktidlych. Diky pastvé dochdzi ke
zméné vegetaniho pokryvu, mikroklimatu pro kladeni vaji¢ek a k nedostatku potravy
pro rovnokitidlé (O'Neill et. al 2010). Extenzivni pastva je ale mnohem Setrn&jsi nez sec,
protoze se projevuje nerovhomérnym spasanim, takze na lokalitach zistavaji riznorodé
ukryty a zdroje potravy nejen pro rovnokiidlé, ale i brouky a ¢melaky. Hospodafeni na
sekundarnich bezlesych stanovistich je zcela nezbytné. Cilem hospodateni na loukach a
pastvinach je takovy management, ktery navodi heterogenitu prostfedi (Sarapatka et. al
2010).

Heterogenita prostiedi je spojena s vyssi biologickou rozmanitosti. Je ziejmé, Ze
dnesni zemédélské postupy snizuji heterogenitu prostiedi (Benton et. al 2003). V Evropé
je doporucena jedna nanejvys dveé sece za rok podle podminek na louce (Jantunen et. al,
Antonsen & Olsson 2005). Marini et. al (2009) doporucuje pro alpské louky se¢ jednou
za 3 — 5 let, kviili sniZzeni imrtnosti rovnokiidlého hmyzu. Také je dulezité, aby se na
loukach zachovaly nekosené pruhy vegetace, které by slouZzily jako ukryt, a také by mohly
slouzit jako zdrojové populace pro rekolonizaci louky (Marini et. al 2009, Humbert et. al
2012).

Podle planu péce na Miroslavskych kopcich je zde tfeba eliminovat akat a to na
celém uzemi NPP. Prioritou by mélo byt odstranéni vSech akati, skupinek i jednotlivci.
Potieba je taktéZ odstranit skupinky a jedince javoru jasnolistého a borovice cerné.
Dulezité je také udrzovat travnobylinné porosty stfidanim extenzivni pastvy (ovce, kozy)
a kosenim. Management na kopcich byl upraven, kdy se upfednostiiuje nepravidelna
mozaikovitd se¢ ¢i pastva k dosazeni co nejpestiejSi mozaiky biotopti. Ptipadné se
ponechavaji neposecené pasy o vhodné Siice. Dilezité je vZdy pokosenou a nezadouci
biomasu odstranit z plochy rezervace (Ministerstvo zivotniho prostiedi 2004). Sarance

¢ernoskvrnna preferuje plochy s nizkym a fidkym porostem a s misty obnazené ptdy
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(Behrens a Fartmann 2004). Takové podminky lze vytvofit extenzivni pastvou, ktera vsak
bude $etrnd, aby nedochazelo k nadmérné mortalité rovnokiidlych (Sarapatka et. al 2010).
Pii udrzbé lokality seci je dulezité dodrzovat vcasny uklid biomasy a ponechavat
neposecena refugia, ¢imz se snizi mortalita hmyzu (Humbert et. al 2012). Na
Miroslavskych kopcich je také tfeba vycistit nékteré enklavy od akétt a cernych borovic,

které se zde stale nachazeji.
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6. ZAVER

Bakalaiska prace se vénovala habitatovym preferencim saran¢i — sarance
¢ernoskvrnné (Stenobothrus nigromaclutaus) a sarance carkované (Stenobothrus
lineatus). Sarance Carkovana je hojnym druhem, avSak saran¢e ¢ernoskvrnna se stava
vzacnéjsi kvili degradaci a ztrat¢ heterogenity prostiedi. Zjisténé poznatky o
habitatovych preferenci téchto druhti pomohou k zjisténi klicovych rozdili mezi témito
druhy a napomohou k navrhu o ochran¢ vzacngjsi sarance cernoskvrnné. Vyzkum byl
provadén v narodni pfirodni pamatce Miroslavské kopce v roce 2015. Na kazdém
transektu byla zaznamenana pocetnost dospélcii saranci pomoci smykani, vizudlniho
pozorovani a podle stridulace — sluchem. Pti navstévach lokality byly také zaznamenany
environmentalni charakteristiky, pocasi a poté na topografické map¢ zjisténa expozice a
sklon svahu.

Celkem bylo zjiSténo 16 saranci ¢arkovanych a 11 saran¢i ¢ernoskvrnnych. Vliv
charakteristiky porostu byl testovan pomoci mnohorozmérnych statistickych metod.
RDA model vysvétlil 22,2 % variability. Z RDA modelu vyplyva, ze sarance
¢ernoskvrnnd pozitivné reaguje na obnazenou ptdu, ¢astecné na stafinu, skalu a kameni.
Negativni reakci projevovala na dieviny a vyssi vegetacni pokryv. Déale z modelu RDA
vyplyva, ze saranCe Carkovana pozitivné reagovala na traviny, coz souvisi s jejimi
potravnimi naroky a negativni reakce méla na obnazenou pudu a skalu s kamenim. Ze
zhotovenych GLM modell pro jednotlivé charakteristiky byl statisticky prukazny pouze
model pro obnazenou pidu. Ukazoval, Ze s vy$§im procentualnim zastoupenim obnazené
pudy, se zvysuje vyskyt sarance ¢ernoskvrnné. Vysledky t-testli poukazuji na prikaznou
reakci sarance ¢arkované na obnazenou pidu a skalu a kameni; sarance ¢ernoskvrnné na
obnazenou pudu a dieviny.

Je tfeba pecovat o lokality, kde se vyskytuje sarance cernoskvrnna, aby se nestala
jesté vzacngj$i. Na lokalitdich je tfeba zabranit sukcesi a tudiz je tfeba lokality
obhospodarovat seci a pastvou. Dale je tieba se zbavit naletovych dievin jako je trnovnik

akat, borovice Cerna a dalsi.
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8. PRILOHY

Piiloha 1: Fotografie sarance ¢arkované samice (vlevo) a samec (vpravo). Autor: Mgr. Stanislav Rada.




Priloha 3: NPP Miroslavské kopce - pohled z 1. transektu.




PFiloha 5: Pohled ze 3. transektu.




