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Abstrakt

Sarage vrzava byla v 1. polovin20. stoleti velmi hojnym obyvatelem mnoha luk
a pastvin, nyni je vSak ohroZzenym druhenieZpvajicim na hrstce lokalit, jejichz
mnoZstvi se nadale snizuje. Cilem této prace higtitzapoznatky uplatnitelné v ochran
druhu. Vyzkum probihal na ValaSsku ve Vsetinskycgioh v letech 2011 a 2012.
V sezér 2011 byly progednictvim metody zfinych odchyi studovany demografické
charakteristiky a mobilita populaci na 4 vybranyokalitach. V sez6& 2012 prokhlo

za Welem zjistni biotopovych preferenci druhu vyhodnoceni repnegte/niho pétu
obsazenych ineobsazenych ploch (celkem 179) \stbl®ata zroku 2011 byla
analyzovana v programech Jolly a MARK, analyza dedtku 2012 prokhla pomoci
regresniho modelu a generalizovanych linearnichetiod'tyii populace, zkoumané
vroce 2011, byly relativhmalé, maximalni odhadnuté qainosti dosahovaly 38—-92
samd@. Denni mira pezivani se pohybovala kolem 96 % a byla owha vySkou

a zapojenosti porostu, podilem obnazeriélypa teplotami, ficemz sarafe |épe
piezivaly na plochach s nizkou vegetaci a vySSiml@odbbnazené tuly. Nejdelsi
zaznamenanyipsun samceinil 180 m. Regresni model vztahu meztemosti sarare
vrzavé a environmentalnimi faktory sesbiranymiceer@012 vysstlil 89 % variability,
testované faktory tedy dédb odrazeji pattern vyskytu druhu. Ukazalo se, Zzarsa
vrzava preferuje niz8i rozvainé porosty s obnazenoidou, které lezi na vybavnych
jiznich svazich a jsou obhospad@any extenzivni pastvou nebaisePro geziti druhu

je poteba zabranit dalSimu Ubytku standyigicemz tato musi byt udrZzovana pastvou,

piipadré sei.

Kli ¢ova slova:louky a pastviny, management, Orthoptet@spny, pezivani, velikost

populace



Rada S. (2013): Demography, mobility and habitatgrences of the rattle grasshopper
(Psophus stridulus). MSc. thesis, Department of Ecology and Environtake

Sciences, Faculty of Science, Palacky Universit®lomouc, 39 pp., in Czech.

Abstract

The rattle grasshoppeiPgophus stridulus) was very common on many meadows
and pastures during thé' balf of the 28 century. Nowadays it is threatened species,
surviving on handful of still vanishing localitie$he aim of this thesis was to obtain
knowledge useful for the species conservation.dFiebrk took place in Vsetinské
vrchy hills in Wallachia region (Czech Republic) years 2011 and 2012. During
season 2011, demography and mobility was examimed chosen localities using
the capture-mark-recapture method. In season 2@iittat preferences were examined
by means of evaluating representative number afifmied and unoccupied patches (179
in total) in the area. Data from 2011 were analyzeghrograms Jolly and MARK;
analysis of 2012 data was done using a regresstaieinand generalized linear models.
The four populations examined in 2011 were relffiv@nall; maximal estimated
population sizes reached 38-92 males. Daily surviate was about 96% and was
influenced by sward height and density, proportdrbare ground and temperatures.
The grasshoppers were better surviving on patch#s lew vegetation and higher
proportion of bare ground. The longest registelisthdce travelled by male was 180 m.
The regression model, describing relation betwdrmdances of the rattle grasshopper
and environmental factors collected in 2012, exydi 89% of variability, therefore
the tested factors reflect pattern of the spectesitoence well. Data revealed that the
rattle grasshopper prefers patches with short gadse vegetation and bare ground,
which lay on warm southern slopes and are mainddiryeextensive grazing or mowing.
For survival of the species is needed to stop thbitét loss. Localities should

be maintained by grazing, possibly mowing.

Key words: dispersal, grasslands, management, Orthopteralai@m size, survival
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1.UvoD

1.1. Biologie a ekologie sarad#e vrzavé
Saragte vrzava Psophus stridulus, Linné, 1758) pét doceledi Oedipodinae a je

jedinym zastupcem monotypického ro@sophus (Kocarek et al. 2005). Jedna se
o porrérné velky druh sarate, samci darstaji velikosti 19—25 mm, samice 23—-35 mm.
Zbarveni &la se pohybuje viznych odstinech ladé, Sedé aZerné barvy, zpravidla
s drobnymi tmavymi skvrnkami. Druhy (blanity) pafidel je sy& cihlow cerveny
scernymi apikalnimi konci. V klidu je kryty prvnim p&m tuhych kidel (krytky)

v barg téla (Kocarek et al. 2005; Ktrek et al. 2013). Samci za slunného teplého
pocasi nebo P vyruSeni vyskakuji z vegetace za &asného roztazewervenych kidel

a produkce typického ebstivého zvuku (,vrzani“). Samci dokazou létat nat&i
vzdalenosti, samice majitila zkracend a jsou tudiz letu neschopnécéikek et al.
2013). Sarake vrzava je polyfagni herbivor, zaznamenano byldjinpani
hvézdnicovitych a miiikovitych, ale i fiznych jinych rostlin ¥etné bramborové nét
(Ingrisch a Kdhler 1998; Kaarek et al. 2013).

Poner pohlavi je vychyleny ve progph samé. Tento fakt byl z pgatku chapan
piijiman (Bonsel 2004). Poin samd& ku samicim v populacich lezi praypbdobré
mezi 2:1 az 3:1 (JanfRen a Reich 1998; Bonsel 2BOAsel a Matthes 2005; Weibart
a Fischer 2006). Samice Zziji péme skry€ a ¢asto se shromdaji do shluki, ¢imz
ziejme zvysuji pravdpodobnost plakani sama (Bonsel 2004; Bonsel a Matthes 2005;
Kocéarek et al. 2013). V blizkosti skupinky samic dewétSinou nachazi i&Si skupina
sama@ (Bonsel a Runze 2000; Bonsel 2004). Bonsel (20049di, Zze v procesu
vyhledavani samicetregjmé hraje roli vrzani sanica malé davky feromdn jejichz
vylu¢ovanim samice reaguji na toto vrzani. Déle je wtmlkiruhu znamo, Ze samice se
postup® pé&i svice samci, coZz zvySuje genetickou variabijtotomstva (Bonsel
a Runze 2000; Bonsel 2004).

Oplodréené samice kladou v&Kka do svrchni vrstvy qmly nebo do spleti
vegetace, vylihlé nymfy prochazeji 4 az 5 instégdarek et al. 2013). Hemp a Hemp
(2003) upozatuji na to, Ze pro vyvoj vajek a nymf jsou zaptebi vysoké sumy teplot,
v ramci SirSiho biotopu, obyvaného déspsarate vrzavé. Hemp a Hemp (2003) déle
uvadsji, Zze nymfy jsou extrémin vérné stanovisti a cely jejich vyvoj probiha
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na rekolika malo étverenich metrech. Silna énost stanovisti je iisuzovana téz
dosglym samicim, které malokdy opotgtsvé misto a na&sSi vzdalenosti patin
nemigruji vibec (JanfRen a Reich 1998; Hemp a Hemp 2003; Weikiaidcher 2006).
Samci jsou letuschopni a tudiz vagji, presuny na velké vzdalenosti vSak ani u nich
nejsoucasté (Buchweitz 1993; JanfRen a Reich 1998; WedgbRischer 2006). NejdelSi
zaznamenanyipsun ginici 700 m (Buchweitz 1993), se jevi byt spiSamigou.

Nymfy se ve stdoevropskych podminkach lihnou r@lpmu dubna a kina,
dosglci se objevuji obvykle v polovih ¢ervence a na lokalithich mohodepivat az
do podzimu (Koarek et al. 2013). Situace se jevi slggit ve setle zjiseni, které
prezentovali Hemp a Zehm (1995). Podle jejich pozéni se krorm prvni kohorty
nymf objevuje je&t druha, méa pacetna kohorta, ktera se lihne n&lpmu cervence
a srpna. Tyto nymfy rychle dogp béhem srpna, posili get dosglci a zvySuji tak
pravdpodobnost feziti celé populace. Tuto teokidst&né druhé generace ri@po
potvrzuje ipozorovani Bonsela a Runzeho (2000¢i ki srpnu také zaznamenali
nékolik nymf. Jiné recentni poznatky poukazuji na e, se u sarg&e vrzavé nmze
vyskytovat dvoulety poputai cyklus (Wagner 2002)Céast vajéek patr pretrvava
v padé 2 zimni obdobi (Wagner 2002; Karek et al. 2013).

1.2. Roz§%ni a biotop saratke vrzavé
Jednéa se o eurosibky druh s aredlem od severniho Siska po Mongolsko

a Korejsky poloostrov, na sever zasahuje az do Bkawie (Kaarek et al. 2005;
Kocéarek et al. 2013). V podminkachrexdini Evropy obyva vyilevné xerotermni az
mezofilni louky a pastviny s nezapojenou nizkou etagi (HoluSa 1997a, 2000;
Kocarek et al. 2005; Kgarek et al. 2013). V severitsti aredlu (Polsko, Finsko)
preferuje stanovist s pigitym podkladem a velmiidkou vegetaci (Vaisanen et al.
1991; Bénsel a Runze 2000; Bonsel 2004), zatimc&paiisku viivem teplejsiho
klimatu obyva spiSe mezofilni pastviny a louky vdah (Olmo-Vidal 2002).

Na UGzemi{Ceské republiky wstaly pd@etrjsi populace druhu pouze
na Vsetinsku (Spitzer 2007) a v Bilych Karpatecbl(@§a et al. 2012). Dalsi, vesm
roztrousené a izolované populace, se nachazegeniléch (Josef KaSdlers. comm.),

v podhifi Orlickych hor (Hordk a Saféva 2010), Ceskomoravské vrchowin
a v zapadnichCechach (Konwka 2013). VCeské republice obyva satan vrzava



podhorské kratkostébelné travniky ni@v@azi jiznich svazich, udrzované extenzivni
pastvou nebo gé(Spitzer 2007; Kéarek et al. 2013).

1.3. OhroZeni sarad®e vrzavé
Saragte vrzava zéala po druhé stové valce ustupovat z celé zapadni a severni

casti Evropy, v Belgii a Holandsku jiz zcela vyhyaulVaisénen et al. 1991; Olmo-
Vidal 2002). V Nmecku je zdokumentovano vymizeni z vetiésti historickych lokalit
(Breitsameter et al. 1999; Bonsel a Matthes 200%ittikee a Haupt 2005). Druh ztratil
v Némecku od roku 1980 55 % lokalit (Reinhardt 2005y e¢kolika spolkovych
zemich zcela vyhynul (Hemp a Hemp 2003). Spatnéacit je dokumentovana téz
z Francie (Luquet 1982), Finska (Vaisénen et a®1)9Svédska (Kindvall et al. 1993),
Spartlska (Olmo-Vidal 2002), Litvy (Budrys a Pakalniskidd07) nebo Polska
(Gtowaciski a Nowacki 2004; Theuerkauf et al. 2005). Naptomu bulharské
a rumunské populace jsou vitalni a zatim neustyjtzer 2007).

V Ceskoslovensku prvni poloviny 20. stoleti se s&amrzava vyskytovala
velmi hojre (Obenberger 1926) a jeédta konci 50. let byl jeji vyskyt charakterizovan
jako hojny (DobSik 1959). Druh &al ustupovat i&jm¢ vlivem vyrazné zrény
v zemédélském hospod&ni v 50. letech, kdy doslo k unifikaci a celkonéenzifikaci
zentdélstvi, ale také k opoudti okrajovych nevynosnych pozeiKSpitzer 2007).
Rychlost Ustupu a vymizeni satanvrzave je dofe zaznamenéna nidglad z Krkonos
(Pecina 1982), Jizerskych hotdjchan 1992)i Beskyd (Holusa 2000). Druh neni
dosud vCR zakonem chram a véerveném seznamu ohrozenych drdfR figuruje
v kategorii ,téngt ohrozeny” (Farka& et al. 2005) s navrhem naefazeni do kategorie
,ohrozeny" (Kaarek et al. 2013). \Ceské republice se dnes vyskytuje jen na hrstce
lokalit, které nadale ubyvaji znepokojivym tempgeino geziti je tudiz nejisté (Spitzer
2007).

OhroZeni sara® vrzavé a neustavajici ubyvani jejich lokalit Vgw@ potebu
tomuto druhu hlou§ji porozuntt. V této praci se proto zabyvam demografii, madoili
a biotopovymi preferencemi druhu. Ziskané pozndtkyrely vést k zaji&ni lepSiho
piezivani populaci saréa vrzavé a kvalitgSi p&i o lokality. Ucelena prace tohoto

formatu vCeské republice dosud chifa.



2.CILE PRACE

Vzhledem k ohroZeni sarém vrzavé a k fragmentarnim znalostem ekologie thot
druhu z Gzem€eské republiky je f@dloZzena prace zatfena na tyto sfejni cile:

» Stanovit zakladni demografické parametry populaarse vrzavé n&tyiech
vybranych lokalitach ve Vsetinskych vrSich

» Stanovit biotopové preference druhu predhictvim prostoro¥ rozsahlejsi
studie ve Vsetinskych vrsich

* Na zaklad zjisSttnych skuténosti navrhnout dopo&eni pro praktickou ochranu
druhu



3. MATERIAL A METODY

3.1. Popis studovanych lokalit

Studovanymi lokalitami byly valaSské louky a pasgvha katastralnich tzemich
obci Howzi, Huslenky, Halenkov a Novy Hrozenkov (okres WsetOsu Uzemi tvid
Vsetinské& Béva, jednotlivé lokality se nachazi vdih udolich jejich pravostrannych
pritoki (Howézi — Hovizky, Huslenky — Losovy, Halenkov — DinaticHalenkov —
LuSové a Novy Hrozenkov — Babinek). Studované ibkak nachazeji v nadrigkych
vySkach mezi 430 a 700 m n. m.

Geomorfologicky spadaji lokality do uzemi Vsetinskyrchi. Reliéf Uzemi je
¢lenity, podlozi tvai vrstvy slepentt, piskovd a jilovalr magurského flySe. Podnebi I1ze
charakterizovat jako miin kontinentalni. Rmérna rani teplota v oblasti
pro nadmeskou vySku 500 m n. m. se pohybuje okolo 7 °GinRrny ro¢ni Uhrn
srazek pro blizké #sto Vsetirgini 782 mm (Pavelka a Trezner 2001).

3.1.1. Lokality studované v roce 2011
V sez6® 2011 probihal vyzkum demografickych charakteriséik mobility

sarate vrzavé. Ktomuto delu byly vybrany 4 lokality. Na kazdé z nich byly
vymezeny 2 fetelre odliSené (managementem, charakterem vegetace)rdséedre
sousedici plochy (A, B). Poloha lokalit je vyZeaa na obrazku 1. Poté nasleduje

piehled lokalit s jejich stitnymi charakteristikami a vyzsanim ditich ploch

it '.‘\.Ba'w
Hovézi K e — \ \f G
s ey Ui e Husl_e,nky' !‘af‘. i

Obrazek 1. Poloha 4 lokalit studovanych v roce 2011 ve \Wfsiych vrSich. Vzdalenost mezi
nejblizSimi lokalitami je 2,6 km vzduSnd@arou.Mapovy podklad: www.mapy.cz, dtitko 1:95000, severni orientace.
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Lokalita Hovizky

Obec: Ho¥zi

GPS: 49°19'14.80"N, 18°4'24.53"E

Nadmdska vySka: 430-470 m n. m.

Expozice svahu: vychodni

Rozloha ploch: A - 0,69 ha; B — 0,35 ha

Plocha A: NeOzivna a¥ pastvina s hojnym vyskytem métousky Thymus
pulegioides). Po celou dobu vyzkumu v roce 2011 byla paseneery,
které zde udrzovaly velmi nizky rozveéimy porost. S& za dobu vyzkumu
neprolk&hla.

Plocha B: V dob zaatku vyzkumu louka s vysokou a p&mé hustou vegetaci.
Posléze zde byla zahajena pastva ovci, ktefgerh sezény postupn
rozvoliovaly porost a snizovaly jeho vysSku. ¢Sea dobu vyzkumu
neprolk&hla.

Obrazek 2 Letecky snimek s vyzdanim studijnich ploch pro rok 2011 na lokaliovizky. Mapovy
podklad: www.mapy.cz, #iitko 1:3000, severni orientace.



Lokalita Dinotice

Obec: Halenkov

GPS: 49°21'3.69"N, 18°6'44.86"E

Nadmdska vySka: 500-530 m n. m.

Expozice svahu: jihozapadni

Rozloha ploch: A - 0,54 ha; B — 0,38 ha

Plocha A: Nelzivna asf pastvina, v horni polovins vyskytem matédousky Thymus
pulegioides) a silré rozvolrtnym porostem. Po celou dobu vyzkumu v roce
2011 byla pasena ovcemi, které zde udrzovaly nfEkpst. Sé& za dobu
vyzkumu neprobhla.

Plocha B: Louka s vysokym a hustym porostem. Vyjimikailo mirné rozvolnéné
misto v hornidasti plochy a zejména jizni cip plochy, kde se aaelo malé
misto s velkym mnozZstvim obnaZzenédp a hode ftidkym, relativié
nizkym porostem. Seani pastva ghem doby vyzkumu nepreébla.

Obrazek 3. Letecky snimek s vyzianim studijnich ploch pro rok 2011 na lokalDinotice. Mapovy
podklad: www.mapy.cz, #iiitko 1:3000, severni orientace.



Lokalita LuSova

Obec: Halenkov

GPS: 49°21'34.33"N, 18°9'19.46"E

Nadmdska vySka: 530-550 m n. m.

Expozice svahu: jizni

Rozloha ploch: A-0,51 ha; B- 0,32 ha

Plocha A: Plocha vyuzivana jako pastvina, v rocé12@8ak nebyla pasena anteea.
Diky tomu zde narostl vysoky, i kdyast&né rozvolrgny porost.

Plocha B: Extenzivni louka s nizkou a misty roz¢nbu vegetaci. 8&xem vyzkumu
byla plocha jednou gena a obas se na ni zatoulaly ovce z nedalekého

pozemku.

Obrazek 4. Letecky snimek s vyzganim studijnich ploch pro rok 2011 na lokalltuSova. Mapovy
podklad: www.mapy.cz, #iiitko 1:3000, severni orientace.



Lokalita Babinek

Obec: Novy Hrozenkov

GPS: 49°20'30.53"N, 18°10'43.03"E

Nadmdska vySka: 560-610 m n. m.

Expozice svahu: jihovychodni

Rozloha ploch: A—-1,12 ha; B—- 0,71 ha

Plocha A: Charakterem louka se zapojenym porosteoncelou dobu vyzkumu byl
na ni vice¢i mérg nizky porost — plocha byla jednou pésea a ke konci
sezony udrzovana velmi extenzivni pastvou ovci.

Plocha B: Charakterem spiSe pastvina, na mnohaechiss rozvolsnou vegetaci,
v horni¢asti nedzivna, v dolniigdreé 0zivna. Bhem vyzkumu byla plocha
jedenkrat (ve tech fazich) s&na a zarowe na ni probihala velmi

extenzivni pastva ovci.

Obrazek 5 Letecky snimek s vyzianim studijnich ploch pro rok 2011 na lokalBabinek.Mapovy
podklad: www.mapy.cz, #iiitko 1:3000, severni orientace.

VSechny ¢tyii populace sarat vrzavych studované vroce 2011 lze aZna
za vice¢i mére otewené z hlediska imigrace a emigrace jedincokality jsou vSak
aspa zcasti zetelrt ohranéeny pekazkamici biotopy nevhodnymi pro sardin
vrzavou, takZe kigsuriim z/do okoli by nerlo dochazet masivn
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3.1.2. Lokality studované v roce 2012
V sezéw 2012 probihal vyzkum biotopovych preferenci saéearvrzavé.

Zatimto @elem jsem vyhodnotil celkem 179 ploch ve VsetinskyeSich (k. U.
Howezi, Huslenky, Halenkov a Novy Hrozenkov). Cilemdoghznamenat spektrum luk
a pastvin v oblasti (zny management, expozice, sklon, charakter vegetatetn:
ploch neobyvanych saré&ginvrzavou (obsazeno bylo 43 ploch). Plochy byly egeny
na zaklad jasre viditelnych hranic (okraj lesa, cesta apod.) azadklad rozdik

v managementu, charakteru vegetaicerientaci svahu. Velikost ploch se pohybovala

od 0,1 ha do 2,8 ha (onér 0,60 ha, median 0,43 ha). Poloha vSech ploch je
schematicky zaz@ana na obrazku 6. Podrobné mapky s v§enam ploch jsou

v prilohdch 1-5 (str. 40-43);fijoha 6 (str. 44) obsahuje tabulku se zakladnimi

charakteristikami vSech ploch.

y S ] 27 o —— \ Ao ,* ﬁ | i
1l( % & Y tny S8 HUSE?D"%R A\ t.;\._ UK ifg A=
Obrazek 6. Mapka s umighim v3ech 179 ploch vyhodnocovanych v s&z#@12.Cervenéétveratky

piedstavuji jednotlivé plochy (podrobné mapky s vyemém ploch jsou viflohach 1-5 na stré&m0—
43). Mapovy podklad: www.mapy.cz, #fitko 1:95000, severni orientace.

3.2. Slér dat
Prace v terénu probihala v sezonach 2011 a 2012kwy v roce 2011 byl

zameren primarg na populani charakteristiky a na mobilitu satgnvrzavé, zatimco
vyzkum v roce 2012 byl za¥fen na biotopové preference a obsazenost mrigmgch
ploch na studovaném uUzemi. Proto budou metodikypomosezon nize popsany

samostaté
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3.2.1. Skér dat v roce 2011
V sezér 2011 probihalo studium populaci samrnvrzavé na 4 lokalitach,

v ramci kterych byly vymezeny vzdy 2 bezpresirt sousedici plochy. Mezemito
dvéma plochami byly zaznamenavanyeguny saran. Disperzni a demografické
parametry byly studovany metodouéstpych odchyi (CMR) celkem v 7 terminech
(od 2.8. do 25.9., viz tabulka 1). Vlastni odchyblghal entomologickou siti (fmér
40 cm), picemz jedince jsem vyhledaval zrakem, ¥ippd samdé téz sluchem.
Lokality jsem prochazel po vrstevnicich v rozmeza @ m, a to rovnoénnou chizi tak,
aby bylo kazdé ploSeémovano stejné vzorkovaci usili. Odchycené jediisesn] znail
zapsanim p@dového ¢isla cernym lihovym fixem na ob krytky (predni Kidla)
a zaznamenal je do zapisniktis(o a pohlavi jedince igluSnou plochou a datem).
Pt zpétném odchyceni ozidaného jedince jsem otkdtl jeho cislo a s pislusnymi
informacemi ho zaznamenal do zapisniku. @ena i zgtné odchycené jedince jsem

ihned vypoustl v misg€ odchytu.

Tabulka 1: Terminy jednotlivych odchytovych akci na lokatitav roce 2011.

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7.
© Hovizky 3.8. 11.8. 21.8. 27.8. 3.9. 11.9. 24.9.
'% Dinotice 3.8. 11.8. 20.8. 27.8. 4.9. 11.9. 25.9.
S LuSovéa 2.8. 11.8. 21.8. 28.8. 4.9. 12.9. 24.9.
- Babinek 4.8. 12.8. 20.8. 28.8. 3.9. 11.9. 25.9.

Odchyty jsem uskutgoval pouze zaifiznivého pdasi. Konkrétd za gimého
oslureni (jakmile gestane svitit slunce, samci vyrézomezuji aktivitu a jeczke je
najit), vyssi teploty (minimath17 °C) a oschlé vegetace. ¢gito parametry souvisi
denni doba — odchyty jsem pro¥agouze vcasovém rozmezi od 10:00 do 16:30
(letnihoc¢asu).

Pro kazdou navétu kazdeé plochy byly zaznamenany tyto charaktésisti
¢as nejblizsi cela hodina pro dobu nawat plochy
oblatnost stanovena na Skale — 1 = jasno, 2 = polojasropBlano
sila Wtru: stanovena na Skéle — 0 = b&#y 1 = vanek, 2 = slaby vitr, 3 = silny vitr

teplota vzduchuziskana ze zaznanmeteorologicke stanice ve Vsetin

vySka spodni etaze porostu (E1)

vySka horni etaze porostu (E2)

procento pokryvnosti vysokostébelné vegetamastoupeni rostlinnycbésti, tvdicich

horni etaz
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procento pokryvnosti travin

procento pokryvnosti bylitj. dvoudtloznych)

procento obnazenéigdy

stupdi zapojenosti porostustanoven na Skale — 1 = nezapojeny porost (,pasiy

2 = stedre zapojeny porost, 3 = dédzapojeny porost (,louka“)

Charakteristiky porostu (tedy vysSka etazi, pokosth pida a zapojenost) byly
zaznamenavany nasledujicim ugpbem: Na studijni ploSse jsem zvolil
10 reprezentativhrozmistnych bodi a dané charakteristiky jsem vizu&ladhadoval
v hypotetickém kruhu o polo¥ru 1 m okolo &chto bodi. Vysku etdzi jsem il
svinovacim metrem. Z udajz jednotlivych bod jsem pozdji stanovil ptimérné

hodnoty pro celou plochu.

3.2.2. Skr dat v roce 2012

Vyzkum v sezéé 2012 pokréoval na ¥tSim prostorovém gfitku. Spdival
v jednorazovém vyhodnoceni reprezentativnino mrodZskoch s vyskytem sarae
vrzavé i bez vyskytu. Vyhodnocovani ploch probihatezi daty 31.7. a 18.8.
na katastrech obci Hexi, Huslenky, Halenkov a Novy Hrozenkov. Celkemmsikto
navstivil 179 ploch, ztoho 43 ploch bylo obsazesaragi vrzavou. Obchtizky
probihaly pouze za ifznivého p@asi. Kazdou plochu jsem rovnémé prosel
a zaznamenal jsem ¢t nalezenych jediricsarae vrzave.

Déle byly pro kazdou plochu zaznamenany nasleidchiarakteristiky:
¢as nejblizsi celd hodina pro dobu n&«8t plochy
oblatnost stanovena na Skale — 1 = jasno, 2 = polojasropBlano
sila Wtru: stanovena na Skéle — 0 = b&#y 1 = vanek, 2 = slaby vitr, 3 = silny vitr

teplota vzduchuziskana ze zaznammeteorologické stanice ve Vsetjrpouzita byla

vzdy maximalni teplota pro dany den

management6 kategorii — extenzivni &g intenzivni s&, extenzivni pastva ovci,
intenzivni pastva ovci, intenzivni pastva skotumé&bni, opudna nebo
cerstw zalesgna plocha (pro podrobnosti viz tab. 2 na str. 14)

vySka spodni etaze porostu (E1)

vySka horni etaze porostu (E2)
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procento pokryvnosti vysokostébelné vegetamastoupeni rostlinnycbasti, tvdicich

horni etadz

procento pokryvnosti travin

procento pokryvnosti bylitj. dvoudtloznych)

procento obnazené&igy

stupdi zapojenosti porostustanoven na Skdle — 1 = nezapojeny porost (,pasiy

2 = stedre zapojeny porost, 3 = dédzapojeny porost (,louka®)

expozicesvahu w¢i svétovym stranam: sever, jih, vychod, zapad nebo pavVi(tzn.
plocha se zanedbatelnym sklonem, tudiZz bez expozice

sklon svahuve stupnich

perimetr procentudlni vyjaini typr prostedi, které plochu obklopuji (7 kategorii —
jehlicnaty les, listnaty les,tviny, traviny, orna fida, silnice, lidska sidla)

rozloha plochyv hektarech

heat load index numerické vyjateni mnozstvi tepla, které dany svah absorbuje

(vypocet viz déale)

Charakteristiky porostu (tedy vyska etazi, pokoatn pida a zapojenost) byly
zaznamenavany nasledujicim ugpbem. Na vyhodnocované plose jsem zvolil
3 reprezentativh umiséné body a dané charakteristiky jsem vizdalodhadoval
v hypotetickém kruhu o polofru 1 m okolo &chto bodi. Vysku etazi jsem il
svinovacim metrem. Z udajz jednotlivych bod jsem pozdji stanovil ptimérné
hodnoty pro plochu. Kategorie managementu (tab.jsBm rozliSoval na mist
na zaklad charakteru vegetace a celkového vzhledu plochyof@eani z terénu jsem
dophoval informacemi o managementu obsazenymi v nekoNdine zpray
od Spitzera (2011) a osobnimi konzultacemi.

Expozice a sklon svahu byly ziskany z topografiokapy, ddaje o zastoupeni
prostedi obklopujicich plochu (perimetr) jsem ¢dal z letecké mapy. Rozlohy ploch
jsem zmgtil pomoci GIS softwaru JanMap z programového ballaaitor. ,Heat load
index* (McCune a Keon 2002) jsem vyjital pomoci expozice a sklonu svahu
a zengpisné Siky. Index vyjaduje, jak moc se svah o dané expozici a sklohein
standardniho dne zédje. NejvysSi hodnoty {p stejném sklonu) fitazuje svahm
jihozapadnim, nejnizSi severovychodnim (pro podoobmmetodiku vypétu viz
McCune a Keon 2002).
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Tabulka 2: Kategorie managementu rozliSované na plochéichypkumu v roce 2012.

Zkratka Nazev Popis

mng-EM extenzivni se s& 1x racné nebo méd

mng-IM intenzivni sé& s& 2x rasngé nebo vice

mng-ESP  extenzivni pastva ovci neudzivnéi pastviny

mng-ISP intenzivni pastva ovci intenzivnicépastviny s GZivnou vegetaci

mng-ICP intenzivni pastva skotu Gzivné pastvinglegtem (zahrnuta i pastva koni — 3 plochy)
mng-AoA  opusino nebo zalesmo plochy bez managementu neleostw zalesgné

3.3. Analyza dat
3.3.1. Demografické charakteristiky

VSechny popukani analyzy (velikosti populacejgrivani) byly peéitany pouze
pro samce. Samice jsem @vdu velmi nizkého zastoupeni mezi odchycenyminjgdi
z analyz vyadil. Piibéh velikosti populaci jsem géal v programu Jolly (Pollock et al.
1990). Jako vstupni data slouZzil soubor s odchyidvstorii sam@. Pro vypd@ty jsem
pouzil model A — Jolly-Seber capture-recapture rhgue otewené populace, ktery
pocitd s mortalitou i imigraci. Vysledné hodnoty vel#i populaci se standardnimi
chybami (SE) jsem vynesl| do géaf programu MS Excel.

DalSi populani analyzy jsem provedl v programu MARK (Cooch a itwh
2013). V tomto softwaru jsem sestrojil tzaultistate modely, které p@itaji krome miry
piezivani a prawgpodobnosti odchytu také praymbdobnost fesunu mezi ,stavy”
(Cooch a White 2013), v méntipact mezi d¥ma sousednimi plochami na lokalit
Do téchto model jsem pomoci ,design matrix* v programufigaval 1izné
environmentalni  parametry ¢iinZz jsem testoval jejich vliv na i@zivani
a prav@podobnost odchytu). Testovany byly: vySka spodnhoani etaze porostu,
zapojenost porostu, procento obnaZzen@yp procento vysokostébelné vegetace,
pokryvnost travin, pokryvnost bylin, silatvu, obla&nost,¢as a teploty. Pro vyget
pravdEpodobnosti odchytu byly pouzityfimo hodnoty nasbirané v dany odchytovy
den; pro vypoet mer prezivani byly pouzity grmeérné hodnoty ze dvou odchytovych
dni, tvoricich dany interval. Teploty jsem ziskal ze zazfhameteorologické stanice
ve Vsetir. Pro pravépodobnosti odchytu byla pouZzita maximalni denniotgpdaného
dne; pro miry pezivani bylo pouzito jednak teplotni minimum zaydekerval, jednak

(tzn. suma pmimeérnych dennich teplot v daném intervalu pleda pé&tem dni).
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Pro kazdou lokalitu tak vznikl soubor mnoha mdgdeficemz rekteré popisuji
populaci 1épe, &které hire. Program MARK pouziva k hodnoceni madélkaikeho
informacni kritérium (AIC) a metodu ,maximum likelihood". iRy tomu Ize porarné
jednoduse vybrat modely, které maji ri&pi podporu v datech (Cooch a White 2013).

Z téchto soubakr modeti jsem ziskal miry dennihag¥ivani a prawibodobnosti
odchytu (pro jednotlivé intervaly) pomoci funkce qdel averaging“. Tato funkce
pouziva kvypétu vyslednych hodnot vSechny modely v souboru, riodevSak
piitazuje vahu podle toho, jak velkou maji podporu teda (Cooch a White 2013).
Pravd@podobnosti pesunu mezi plochami jsem timto imobem nepétal, protoze
presurii bylo relativie malo a hodnoty pro gkteré intervaly nebyly vypotatelné.
Pouzil jsem proto vzdy vysledky z nejlepSiho (tzakového, ktery rd nejvysSi
podporu v datech) modelu v souboru, kterycita s konstantni prav¥godobnosti

presunu mezi plochami.

3.3.2. Biotopové preference
Za &elem komplexniho popsani vlivu environmentalnicharekteristik

na p@etnost sarafe vrzavé byl sestrojen regresni model za pouatissického
softwaru R (R Development Core Team 2011). Jakdsl&aprongnna zde figurovala
pocetnost studovaného druhu na ploSe. \lsyicimi proménnymi byly datum,gas,
oblatnost, sila ¥tru, teplota, sklon svahu, heat load index, exmozeahu, perimetr
(zastoupeni tznych tym prostedi obklopujicich plochu), management, podil
vysokostébelné vegetace, podil obnaZefdyp pokryvnost travin, pokryvnost bylin,
vySka spodni etaze porostu, vySka horni etaZze po@stup® zapojenosti porostu.
Pro podrobnosti k proémnym viz stranu 12.

Datum bylo koédovano jako padi daného dne od &ku roku, ¢as jako
nejblizsi cela hodinaip navstveé plochy. Expozice svahu a kategorie managementu
byly kdédovany formou dummy profnnych s pouzitim fuzzy kédovani (Lep$s
a Smilauer 2000). Bylo tak moZno zachytit ¥fikiad jihovychodni expozici svahu
(z poloviny jih, z poloviny vychod) nebo situacedykbyl na plochach realizovan
smiSeny management (kombinace maximal kategorii, nap extenzivni sé&

a extenzivni pastva ovci).
Vlastni analyza v softwaru R probihala néasledovi®omoci Pearsonova

korelaniho testu byly odstr&ny mezi sebou fikazreé korelované faktory. NejlepSi
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kombinace faktar, ptipadré jejich kvadraticka transformace, byla ziskana aklact
nejmensiho AIC metodou postupného &b (step-wise selection). V padi daném
metodou postupného v§tu byly faktory dosazeny do zobetrého linearniho modelu
s negativnim binomickym roztenim chybové variability a s link funkci log. Jexdiive
faktory modelu byly testovany pomogi

DalSi testovani na arovni jednotlivych environmémizh faktofi jsem provedl
v programu Canoco for Windows 4.5 (TerBraak andl&mer 2002). Testovany byly
stejné environmentalni charakteristiky se stejnygddvanim jako v regresnim modelu
(viz vySe), picemz tyto faktory vstupovaly do ordid analyzy jako vysitlované
promenné (s vyjimkou dataasu, oblanosti, sily ¥tru a teploty, které jsem pouZil jako
kovariaty). Vys¥tlujici promeénou byla prosta iftomnost sarafe vrzavé na ploSe
(kddovana formou: ffitomen — 1, neftomen — 0). Vznikly ordingni model jsem pak
pouzil pro tvorbu generalizovanych linearnich médglGLM) s Poissonovym
rozdklenim v programu CanoDraw 4.0. Ziskal jsem tak \gr&teré zobrazuji vztah
mezi testovanymi environmentalnimi charakteristikaeanvyskytem sarate vrzave.
Grafy GLM model jsem sestrojil pro vSechny testované faktory,\jgdly statisticky
prakazre.



4.\/YSLEDKY

4.1.Demografické charakteristiky
V pribéhu sezény 2011 jsem rtyiech studovanych lokalitach ozfilacelkem

281 jedin@ saraite vrzave. .principu metody zgtnych odchyti vyplyva, Ze gkteri
jedinci byli odchyceni opakovéncelkovy p@et occhyt nactyrech lokalitach byl ted
436, z toho 152pétnych odchyili. Paity ozna&enych jeding a odchyit pro jednotlive
lokality jsou uveden v tabulce 3. P&y odchyfi pro jednotlivé odchytové ake
alokality jsou pak znazogmy na obazku 7. Zgpozornost také stoji velmi niy pomer
samic mezi odchycenymi jedinci. Z 281 ozeaych jedind bylo pouze 29 saiciho
pohlavi (viz tab. 3 pouze 2 sami byly zpitn¢ odchyceny. Zdjimavym zjis¢nim je
nélez 2 nymf sarate vrzavé 11.8.2011 (jednu nymfiem nalel na lokali¢ Hovizky,
jednu ndokalit¢ Dinotice; jednalo se [trné o nymfy 3. az 4. instaru), coz je pro te
druh neobvykle pozdni vyskyt nyr

Tabulka 3: Po¢ty ozn&enychsarati vrzavych a péty odchyti na lokalitachstudovanyc v roce 2011.

Pocet ozn&enych jediné Paiet odchyi Z toho zgtnych odchyt
Hovizky 119 (z toho €9Q) 189 65
Dinotice 55 (z toho 1:9) 72 18
LuSova 53 (z toho 3Y) 81 28
Babinek 54 (z toho 57) 94 41
celkem 281 (z toho 2¢Q) 436 152

L=

frar]

=

: .

§ —t— Hovizky

E —i— Dinotice

[=]

e — & Ludova
«+-@-- Bahinek

odchytova akce

Obrazek 7. Paity odchyti saragi vrzavych vjednotlivych odchytovych akcich pro jednotlivé ldika
studované v roce 2011.
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Z 281 ozn&enych jedind se podélo zpétné odchytit 98 z nich. & jedindi
jsem odchytil pi prvni i posledni odchytové akci, prokazatetedy frezili celou dobu
trvani vyzkumu (53 dni). DalSi 3 jedinciigzili“ o jednu odchytovou akci méncili 5
akci po ozngeni. Ctyfi odchytové akce po ozdeni ,prezilo* 14 jedindé, 3 akce 16
jedinai, 2 akce 27 jedinca 1 akci 33 jedint (slovo ,prezit* je zde v uvozovkéach,
protoze kromd prezivani zde hraje roli pravdodobnost odchytu, emigrace a dalSi
faktory, tyto Udaje proto nelze brat jako Uplny abidélky Zivota v populaci saréh
NejvysSi pdet zgtnych odchyt stejného oznmného jedince byl 4krat (dosazen
u 3 jedin@), z¢ehoz vyplyva, Ze ani jedinci, Kfeprokazatela prezivali na lokali
dlouhou dobu, nebyli odchyceni ve vSech akcich.

Odhady velikosti populaci jsem vyl v programu Jolly. Vzhledem k velmi
nizkému potu samic mezi odchycenymi Zaty (viz vyse) byly tyto odhady vygaany
pouze pro samce. Grafy svynesenymi odhady velikpspulaci samt jsou
na obrazku 8. Predikovana maximalni@most samc v populaci Bhem sledovaného
obdobi dosahovala 92 sainma lokalie Hovizky, 38 samt na lokali¢ Dinotice,

49 samé na lokali& LuSova a 39 sanima lokalig Babinek.

Hovizky Dinotice
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Obrazek 8 Odhady velikosti populaci (pouze samci) dtgrech studovanych lokalitach, s chybovymi
Usé&kami (SE). Na svislych osach jsou vyneseny velikgsbpulace samc sarade vrzave,
na vodorovnych osach jsou terminy odchytovych akoice 2011.
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V programu MARK jsem sestrojiimultistate modely pro vypaet odhad
piezivani, pravépodobnosti odchytu a praggodobnosti pesunu mezi plochami.
Do téchto modei byly pridany ttizné environmentélni parametry. Pro kazdou lokalitu
tak vznikl souboriznych modal. V tabulkach 4—7 je pro kazdou lokalitu prezentava
15 model s nejvyssi podporou v datech (tedy ty s nejniZAif@ a nejvysSim ,model
likelihood"). V prehledu modeél miZzeme vi@t, Ze vysokou podporu dostavapsto
modely, kde je fezivani ovliveno vySkou porostu (etaze E1 a E2, podil
vysokostébelné vegetace), zapojenosti porostu,lgmdbbnazené taly a teplotami.

Zapojenost a vySka porostu oviiyji ziejmeé také pravépodobnost odchytu.

Tabulka 4: Prehled multistate modglprogramu MARK pro samce satanvrzavé z lokality Hovizky

(15 modet s nejvyssi podporou v dateck)modelech je obsazendgiivani na plochacts), pravdspodobnost odchytu
(p) a presuny mezi plochamP§i) v zavislosti na kombinacicliznych parametr - konkrétni plochag], ¢as €), zapojenost porostu
(zapoj), procento obnazendigy (puda), procento vysokostébelné vegetaggsgko), vysSka spodni etaze porosttl], vyska horni
etdze porostuER), podil travin fravin), podil bylin pylin), linearni trend t(end), hodina odchytu na ploSédur), maximalni
teplota v den odchytutgnp), primérné teplota mezi odchytovymi akcenprgmtemp) a teplotni minimum mezi odchytovymi
akcemi temp.min).

Model AlCc A AlCc Lilg/le(l)ig(e)lod Deviance
{S(zapoj) p(zapoj) Psi(s)} 398,51 0,00 1,000 128,12
{S(s) p(zapoj) Psi(s)} 398,66 0,15 0,929 128,27
{S(E1) p(zapoj) Psi(s)} 398,86 0,34 0,843 128,46
{S(E2) p(zapoj) Psi(s)} 399,34 0,83 0,661 128,95
{S(vysoko) p(zapoj) Psi(s)} 400,11 1,60 0,450 129,7
{S(s) p(t) Psi(s*t)} 400,17 1,65 0,438 116,32
{S(puda, zapoj) p(zapoj) Psi(s)} 400,60 2,08 0,353 128,03
{S() p(t) Psi(s*t)} 400,98 2,47 0,291 119,45
{S(E1, E2) p(zapoj) Psi(s)} 401,03 2,52 0,284 188,4
{S(s) p(s*zapoj) Psi(s)} 401,35 2,84 0,242 126,59
{S(puda) p(zapoj) Psi(s)} 401,57 3,05 0,218 131,17
{S(travin) p(zapoj) Psi(s)} 401,89 3,37 0,185 13,4
{S(s*zapoj) p(zapoj) Psi(s)} 401,96 3,45 0,178 1oy,
{S(s) p(temp) Psi(s)} 402,00 3,49 0,175 131,61

{S(t) p(t) Psi(s*t)} 402,26 3,74 0,154 113,70
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Tabulka 5: Prehled multistate modélprogramu MARK pro samce sakgnvrzavé z lokality Dinotice

(15 modet s nejvysSi podporou v dateck)modelech je obsaZendgiivani na plochacts), pravdspodobnost odchytu
(p) a presuny mezi plochamP§i) v zavislosti na kombinacicliznych parametr - konkrétni plochag], ¢as €), zapojenost porostu
(zapoj), procento obnazendigy (puda), procento vysokostébelné vegetaegsko), vySka spodni etaze porosttl], vySka horni

etdze porostueR), podil travin fravin), podil bylin pylin), linearni trendt¢end), hodina odchytu na ploSkdur), primérna denni

teplota v den odchytutgnp), primérna teplota mezi odchytovymi akcenprgmtemp) a teplotni minimum mezi odchytovymi
akcemi temp.min).

Model

Model AlCc A AlCc Likelihood Deviance

{S(s*E1) p(E1) Psi(s)} 104,64 0,00 1,000 40,49
{S(s*E1) p(s) Psi(s)} 105,70 1,05 0,591 41,54
{S(E1) p(s) Psi(s)} 105,85 1,21 0,547 44,16
{S(s*trend) p(s) Psi(s)} 106,50 1,85 0,396 42,34
{S(s*vysoko) p(s) Psi(s)} 106,74 2,09 0,351 42,58
{S(puda) p(E1) Psi(s)} 106,74 2,09 0,351 42,58
{S(temp.min) p(s) Psi(s)} 107,07 2,43 0,297 42,92
{S(s*E1) p(s*temp) Psi(s)} 107,97 3,33 0,190 38,54
{S(prum.temp) p(s) Psi(s)} 109,61 4,97 0,083 45,46
{S(s*E1) p(temp) Psi(s)} 110,08 5,44 0,066 40,65
{S(s*E2) p(s) Psi(s)} 110,72 6,08 0,048 43,99
{S(zapoj) p(s) Psi(s)} 110,74 6,09 0,048 46,58
{S(s*E1) p(hour) Psi(s)} 111,03 6,39 0,041 41,60
{S(s) p(s) Psi(s)} 111,23 6,59 0,037 44,50
{S(s*E1) p(s*travin) Psi(s)} 111,27 6,63 0,036 44,8

Tabulka 6: Prehled multistate modélprogramu MARK pro samce saranvrzavé z lokality LuSova

(15 moded s nejvysSi podporou v dateck)modelech je obsazendgiivani na plochacts), pravdspodobnost odchytu
(p) a presuny mezi plochamP§) v zavislosti na kombinacictiznych parametr- konkrétni plochad, ¢as ), zapojenost porostu
(zapoj), procento obnazendigy (puda), procento vysokostébelné vegetaggsgko), vyska spodni etaze porosttl], vyska horni

etdze porostueR), podil travin fravin), podil bylin pylin), linearni trendt¢end), hodina odchytu na ploSkdur), primérna denni

teplota v den odchytutgnp), primérna teplota mezi odchytovymi akcenprgmtemp) a teplotni minimum mezi odchytovymi
akcemi temp.min).

Model .

Model AlCc A AICc Likelihood Deviance

{S(prum.temp) p(E1) Psi(s)} 180,27 0,00 1,000 84,05
{S(E1) p(E1) Psi(s)} 180,66 0,39 0,825 84,44
{S(zapoj) p(E1) Psi(s)} 180,74 0,47 0,789 84,52
{S(E2) p(E1) Psi(s)} 180,87 0,60 0,740 84,65
{S(travin) p(E1) Psi(s)} 181,22 0,95 0,622 85,00
{S(temp.min) p(E1) Psi(s)} 181,22 0,95 0,621 85,00
{S(s) p(E1) Psi(s)} 181,35 1,08 0,583 85,13
{S(vysoko) p(E1) Psi(s)} 181,67 1,40 0,497 85,45
{S(puda) p(E1) Psi(s)} 181,68 1,41 0,494 85,46
{S(s) p(.) Psi(s)} 181,94 1,67 0,434 88,11

{S(s) p(E2) Psi(s)} 182,12 1,85 0,397 85,90
{S(s) p(vysoko) Psi(s)} 182,30 2,03 0,362 86,08
{S(s) p(s) Psi(s)} 182,72 2,45 0,294 86,50
{S(s) p(zapoj) Psi(s)} 182,74 2,47 0,291 86,52

{S(s) p(temp) Psi(s)} 184,15 3,88 0,144 87,93
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Tabulka 7: Prehled multistate mod&lprogramu MARK pro samce sat@nvrzavé z lokality Babinek

(15 model s nejvyssi podporou v dateck)modelech je obsaZendgiivani na plochacts), pravdtpodobnost odchytu
(p) a presuny mezi plochamP§i) v zavislosti na kombinacicliznych parametr - konkrétni plochag], ¢as €), zapojenost porostu
(zapoj), procento obnazenédigy (puda), procento vysokostébelné vegetaegsko), vyska spodni etaze porosttl], vySka horni

etdze porostueR), podil travin fravin), podil bylin pylin), linearni trendt¢end), hodina odchytu na ploSkdur), primérna denni

teplota v den odchytutgnp), primérna teplota mezi odchytovymi akcenprgmtemp) a teplotni minimum mezi odchytovymi
akcemi temp.min).

Model

Model AlCc A AlCc Likelihood Deviance
{S(prum.temp) p(E1) Psi (s)} 217,03 0,00 1,000 222,
{S(vysoko) p(E1) Psi (s)} 218,29 1,26 0,534 104,17
{S(E2) p(E1) Psi (s)} 218,34 1,31 0,520 104,23
{S(temp.min) p(E1) Psi (s)} 218,41 1,37 0,504 1,2
{S(bylin) p(E1) Psi (s)} 218,45 1,42 0,492 104,34
{S(travin) p(E1) Psi (s)} 218,61 1,58 0,454 104,50
{S(s) p(E1) Psi (s)} 218,73 1,69 0,429 104,61
{S(E1) p(E1) Psi (s)} 218,81 1,78 0,411 104,70
{S(zapoj) p(E1) Psi (s)} 218,84 1,81 0,405 104,73
{S(puda) p(E1) Psi (s)} 218,86 1,83 0,401 104,74
{S(s) p(zapoj) Psi (s)} 219,11 2,07 0,355 104,99
{S(s) p(E2) Psi (s)} 220,01 2,97 0,226 105,89
{S(s) p(s*E1) Psi (s)} 220,39 3,35 0,187 106,27
{S(s) p(s*trend) Psi (s)} 220,41 3,37 0,185 106,29
{S(s) p(s*zapoj) Psi (s)} 220,92 3,88 0,143 106,80

Zmodeti programu MARK byly ziskany odhady miry fgZivani,
pravdEpodobnosti odchytu a pra#oodobnosti pesunu mezi plochami. Uvedené
hodnoty plati pouze pro samce, samice bylyilikwelmi nizkému pétu mezi
odchycenymi jedinci z analyz igzeny. Tabulka 8 zobrazuje denni mimezivani
a prav@podobnosti odchytu pro jednotlivé intervaly mezichgovymi akcemi.
Tabulka 9 pak zobrazuje vygitané pravdpodobnosti pesunu mezi plochami

na lokalitach.
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Tabulka 8: Odhady denni miryfpzivani a prawpodobnosti odchytu samicsarade vrzavé ziskané
z multistate modél programu MARK pomoci funkce ,model averaging“. .Int interval mezi
odchytovymi akcemi; S A = denni mirdegivani na ploSe A; S B = denni mitgZivani na ploSe B; p A
= pravdpodobnost odchytu na plose A; p B = prgpoldobnost odchytu na ploSe B.

SA SB pA pB
Int. odhad SE odhad SE odhad SE odhad SE
1 09570 0,0127 0,070 00370 0,3321  0,0734  0,7172  0,2422
> 2 09573 00114 09231 00211 03477 00793  0,6194  0,1707
N 3 09590 00120 0,9318 00229 03451 00761 05415  0,1413
3 4 09599 00133 09334 00781 04103 00697 0,6166  0,3690
T 5 09582 0018 09310 00307 04504 01380 0,6565  0,1657
6 09600 02909 0,9374 02914 0,2833 35134  0,4012  3,5122
1 04241 21174 06118 08330 0,4240 1,6764  0,3296  0,2037
@ 2 09493 00883 09726 00458 04464 04238  0,2997 01505
£ 3 07670 51377 09753 00352 03702 04231  0,2371  0,0922
£ 4 0,2376 12,066 0,9854 0,0226 0,4222 0,4354 0,2462 0,0939
O 5 02801 13658 09861 00218 04046 04461  0,2708  0,1140
6 0,2511 14,977 0,9872 0,0206 0,4026 0,4518 0,2426 0,1137
1 09663 0,0204 09746 00202 0,3734 01290 0,2119  0,0961
« 2 09631 00219 0,9733 00210 0,3763  0,1048  0,2279  0,0986
§ 3 09545 00281 0,9647 00300 0,4006  0,1138  0,2492  0,0920
S 4 09648 00206 09743 00205 04069 01148  0,2725  0,0943
5 09645 00199 0,9763 00207 04024 0,154 0,1032  0,1118
6 09661 00217 09789 00210 03734 0,089 0,0957  0,1151
1 09650 0,0252 09687 0,0137 0,2898 02981  0,2607  0,1033
x 2 09662 00329 09717 00138 04208 072465 0,3240  0,0917
R 3 0,9681 0,0262 0,9720 0,0144 0,3952 0,2535 0,3803 0,1069
% 4 0,9606 0,0259 0,9623 0,0193 0,4090 0,2477 0,4092 0,1023
@ 5 09608 00249 0,9647 00148 05099 02280 0,6118  0,1958
6 09548 24845 09621 00176 06280 002463 0,6116  0,1873

Tabulka 9: Prav@&podobnosti pesunu samic sarae vrzavé mezi plochami na jednotlivych lokalitach,
ziskané vzdy z nejlepSiho (tzn. takového, kter§l mejvySSi podporu v datech) multistate modelu
programu MARK. Lokalita Dinotice neni zahrnutaiwddu malého mnozstvi dat.

Pravdpodobnost fesunu z A na B Pra¥gdodobnost fesunu z B na A
odhad SE odhad SE
Hovizky 0,0377 0,0193 0,2091 0,1071
LuSova 0,1355 0,1384 0,1779 0,0885
Babinek 0,3936 0,1668 0,1178 0,0583

VySSi miry gezivani se objevuji na plochach s olienizSim a rozvolénéjSim
porostem, tedy se spiSe pastvinnym charakteremtoTaend je nejlépe patrny
na lokali¢ Hovizky, kde byl také ne§Si datovy soubor (nejvice ozreych jedindg).
Vysledky z Hovizk ukazuji téZ rozdil mezi pragdodobnosti fesunu z plochy A na B
(0,04) a zplochy B na A (0,21). Praplocha A je ta s niZSi vegetaci a vyraznym
pastvinnym charakterem.

Na lokali€ LuSova je vysSiiezivani na ploSe B, tedy taky té s nizSi vegetaci

a pastvinnym charakterem (jednalo se sice o extehziouku, avSak s nizkou
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zapojenosti porostu a nekompaktnim drnem). Napootiu dalSi vysledky ukazuji
mirn¢ vySSi pravépodobnost fesunu na plochu A. Plocha A na lokalituSova je

pastvinou, avSak od &atku roku 2012 aZ po konec vzorkovaci sezoéfiyee pasena
nebyla, tudiz zde narostla vysoka vegetace.

Miry piezivani na plochach A a B lokality Babinek jsou ¢&shodné, &oli
na ploSe B jsou miinvysSi. Pravépodobnost fesunu na plochu B je také vySsi.
Plochy A i B se vyzn&valy nizkym porostem, ktery bylcbem sezony 2012 &en
a velmi extenzivaé pasen ovcemi, ale jen plocha Elenklasicky pastvinny charakter
s rozvolnym porostem.

Na lokalit Dinotice bylo p@itani demografickych charakteristik problematické
mozné spéitat prav@podobnost fesunu mezi plochami (zaznamenal jsem pouze
1 presun). Specifické bylo téz rozniist sarafi v ramci lokality. Na ploSe A, coZ byla
owi pastvina srozvolmym porostem a obnazenouidou, se sarde vrzavé
vyskytovaly jen velmiidce (proto odhadyipzivani znén¢ kolisaji). Ritom predchozi
sezonu (2010) se na této pastviwyskytovaly hoji (Lukas Spitzerpers. comm.).

V dobé mého vyzkumu (rok 2011) byla&tgina sarati koncentrovana do jizniho cipu
plochy B, kde byl vysoky podil volnéidy, porost byl extrénthiidky a pongrné nizky
(zbytek plochy B tvtila powtSinou vysoka a husta vegetace). V tomto &njsém
nachazel relativh hodrée samic (nejvice ze vSech lokalit), spolu s kterysei zde

vyskytovalo mnoZstvi samic

4.2. Mobilita
Béhem pifizkumu populanich charakteristik pomoci &mych odchyli bylo

zaznamenavano, na které ze 2 ploch vymezenychnéaldkali€ se odchycena sarén
nachazi. Z&hto udaj Ize odvoditéetnost pesuri saraki mezi plochami. Pokud to
bylo mozné, zaznamenaval jsem takblgZnou polohu nalezu sarém v ramci plochy,
diky ¢emuz lze k dkterym gresurim saradi zjistit jejich vzdalenost.

Za celou dobu ®feni bylo zaznamenano celkem 28guri mezi plochami
na jednotlivych lokalitach (tab. 10)fipemz se vzdy jednalo o samce. Vicenasobné
piesuny byly zaznamenany pouze u dvou jedifgamecs. 39 z lokality Hovizky — 2
presuny; sameé. 12 z lokality Babinek — 3ipsuny). S vyjimkou samae 2 z lokality
Hovizky byly vSechny fesuny pozorovany mezi jednotlivymi odchytovymi akée
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(naproti tomu tento samec vykonal rychly a dloubgspn mezi plochami¢bhem jedné
odchytové akce, viz nize). Pro prapddobnosti pesunu mezi plochami viz téz
tabulku 9.

Tabulka 10: Zaznamenanérpsuny sarati vrzavych mezi plochami na lokalitdch v roce 2011.

Jedinec Plocha a datum odchytu

2 (Hovizky) A(3.8) — B (3.8)
3 (Hovizky) A(27.8) B (11.8.)
19 (Hovizky) A (3.8)) — B (21.8))
39 (Hovizky) A(3.9) — B (11.9)
39 (Hovizky) A((24.9.) < B (11.9)
43 (Hovizky) A(11.8) — B (27.8.)
61 (Hovizky) A(21.8) « B (11.8.)
69 (Hovizky) A (27.8) — B (3.9.)
35 (Dinaotice) A(4.9) — B (27.8.)
3 (LuSova) A(11.8) « B (2.8.)
7 (LuSova) A (2.8.) — B (28.8.)
20 (LuSovd) A (4.9 — B (21.8.)
23 (LuSovd) A(249) <« B (21.8.)
40 (LuSova) A (4.9) — B (28.8.)
47 (LuSova) A(249) « B (12.9.)
6 (Babinek) A(20.8) <« B (4.8.)
12 (Babinek) A (4.8)) — B (12.8.)
12 (Babinek) A (3.9) — B (12.8.)
12 (Babinek) A (3.9) — B (25.9.)
13 (Babinek) A(28.8) — B (3.9.)
24 (Babinek) A(28.8) <« B (20.8.)
26 (Babinek) A(119) <« B (20.8.)
38 (Babinek) A (3.9) — B (25.9.)

Délka gesurii je znama jen vékterych gipadech, proto nelze tyto vzdalenosti
néjak hloukeji analyzovat. Jednotlivé ffpady vSak maji samy o sbkaké jistou
vypovidaci hodnotu. ¥Sina mnou zaznamenanychiepuri sarai vrzavych
negesahuje 70 m. NejvysSi vzdalenosti dosdkkpn samcé. 38 z lokality Babinek,
ktery byl po tech tydnech nalezen minimélro 180 m dale (ssm piesunu dal
po svahu). Same¢. 2 z lokality Hovizky se jednordzévb¢hem 2 hodin) fesunul
z plochy B na hornéast plochy A (s nahoru do strmého svahu)}ifou ¢arou by
musel gekonat vzdalenost minimari40 m; pokud budeme uvazovat prgpoidobnou
moznost vyhnuti se vysokému lesu, tak urazena gmdétcinila minimalng 170 m.
TentyZ den (3.8.2011) jsem na téZe lokatibzoroval jiné 3 samce, kfepri vyruSeni
prudce vylétali z travy a usedali n&twe stromi ve vySce az 4 m. Takové chovani neni
dle mych znalosti pro sarérvrzavou obvyklé.

Celkow nebyla mobilita v populaci sarénvelkd. Mnoho jeding jsem nalézal
po celou dobu ve stejri@sti lokality. Samce. 2 z lokality LuSova jsem odchytil 3krat
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po sok (11.8., 21.8. a 28.8.2011) na zcela stejném én(j@esunul se maximan
o0 3 m). Jediné dvsamice, které se pagdla zpétné odchytit, byly taktéZz nalezeny

na totozném mistjako @i predchozim odchytu (po 14, respektive po 22 dnech).

4.3. Biotopove preference
V sezér 2012 jsem vyhodnotil 179 ploch, na kterych jser&teayal gritomnost

studovaného druhu a zaznamenéaval environmentabriakteristiky. Sarafe vrzava
byla nalezena na 43 plochéach, celkovy¢gigpozorovanych jedificiinil 326. Za &elem
komplexniho popséni vlivu environmentélnich chagektik na pdetnost sarate
vrzavé byl v programu R sestrojen regresni modeintd model vysitluje 89 %
celkové variability v datovém souboruR 0,89). Vysledky modelu jsou v tabulce 11,
v tabulce 12 jsou pakiflusné hodnoty regresnich koeficientvVysledny model
neobsahuje vSechny testované faktory, protoZkteré z nich nebyly zid/odu
vzajemneé korelace do modelu zahrnuty.

Vysledky regresniho modelu poukazuji na vyznamopagmsti, volné fdy,
sklonu svahu a managemen{intenzivni pastva ovci, intenzivni pastva skotu,
extenzivni s& pro vyskyt sarafe vrzavé. Rikazre vySly téZ interakce faktér
zapojenost s managementem extenziviii aalatum s managementem extenzivii.se
Vliv faktora datum acas je dan izjm¢ nahodg tim, v jakém peéadi jsem navsvoval
vyhodnocované plochy (sakgnejsou rozmishy v krajiné rovnongrné, naopakiasto
se nachéazeji natkolika sousednich plochéch).

Tabulka 11: Vysledky regresniho modelu popisujiciho vliv eowimentalnich charakteristik
na pa@etnost sarate vrzavé. Znalk® znasi kvadratickou transformaci faktoru, * zfianterakci faktod.
Model vys¢tluje 89 % variability.Pro vyznam zkratek kategorii managementu (mngjakiz2 na str. 14.

Faktor Df Deviance Resid. Df Resid. deviance p
zapojenost) 2 448,66 176 241,62 < 0,001
volna pidd? 2 51,96 174 189,66 < 0,001
datum 1 34,84 173 154,83 < 0,001
mng-ISP 1 15,23 172 139,60 < 0,001
¢as? 2 22,98 170 116,62 < 0,001
sklon svahu 1 16,16 169 100,46 < 0,001
mng-ICP 1 6,03 168 94,43 0,014
mng-EM 1 3,31 167 91,12 0,069
zapojenost * mng-EM 2 7,96 165 83,16 0,019
datum * mng-EM 1 7,89 164 75,27 < 0,005
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Tabulka 12: Hodnoty regresnich koeficigntpro faktory z modelu v tabulce 11. ZndR znasi
kvadratickou transformaci faktoru, * ztfiainterakci faktofi. Pro vyznam zkratek kategorii managementu
(mng) viz tab. 2 na str. 14.

Faktor Hodnota SE z p
(intercept) -48,49 7,07 -6,86 < 0,001
zapojenost -40,01 10,09 -3,97 < 0,001
zapojenost) -22,75 4,86 -4,69 < 0,001
puda 11,31 2,12 5,34 < 0,001
volna pdd? -9,60 2,24 -4,29 < 0,001
datum 16,87 272,5 6,19 < 0,001
mng-ISP -38,85 8,8xf0 0,00 0,999
cas -6,88 1,84 -3,75 < 0,001
cad? -7,44 1,95 -3,83 < 0,001
sklon svahu 10,64 342,7 3,10 < 0,005
mng-ICP -49,28 7,2xf0 0,00 0,999
mng-EM 34,27 10,72 3,20 < 0,005
zapojenost * mng-EM 23,64 13,33 1,77 0,076
zapojenost * mng-EM 18,34 6,23 2,95 < 0,005
datum * mng-EM -12,74 4221 -3,02 < 0,005

DalSim krokem bylo sestrojeni GLM modegl které zobrazuji jednotlivé
environmentalni charakteristiky v souvislosti iff@mnosti ¢i nepfitomnosti sarafe
vrzavé. Grafy s vynesenymiikkami statisticky piikaznych faktol jsou na obrazku 9,
piislusné numerické charakteristiky jakikaznych, tak nefikaznych faktoi jsou pak
v priloze 7 (str. 47).

Obrazek 9a ukazuje pozitivni vliv jizZni expozieabku na vyskyt saré&e vrzave
a negativni vliv sval se severni nebo Zadnou expozici. Vztah vyskytwmkmého
druhu a managementu je naobrazku 9b. Sarase vyskytovala zpravidla
na extenzivnich alich pastvindch a extenzi¥n se&enych loukach, zatimco
na intenzivnich pastvindch ovci nebo skotu a renirivré seenych loukach se
nevyskytovala. DalSi faktory pkazre korelujici s vyskytem sar&e vrzavé jsou sklon
svahu, ,heat load index* a podil volnédy (obr. 9c, 9d). Naopak fkazré negativni
souvislost s vyskytem druhu ma vyska vegetace ¢didza E2), podil vysokostébelné
vegetace, zapojenost porostu a pokryvnost travior. (®c, 9d, 9e). Poslednimi
prikaznymi faktory jsou &které z tym prostedi, obklopujicich vyhodnocované plochy
(tzv. perimetr). Podle¢thto vysledk existuje pozitivni vliv sousedstvi s travinnym

biotopem, mirg pozitivni vliv kiovin a negativni vliv silnic (obr. 9f).
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Obrazek 9: Generalizované linearni modely (Poissonova disté) zobrazujici fikazné vztahy mezi

faktory prostedi a pitomnosti ¢i nepitomnosti sarafe vrzavé.Obr. a: expozice svahup: typy
managementu (pro vyznam zkratek viz tab. 2, sty, ¢4vySky vegetace (etdze E1 a E2) a sklon svahu;
d: heat load index (viz metodika str. 13), podil aksstébelné vegetace a podil obnazeiddyp
€ zapojenost porostu a pokryvnost travin;perimetr (procentuélni vyjéeni typi prostedi v okoli
plochy) — travinny biotop, floviny, silnice.
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5. DISKUSE
Cilem prace bylo stanovit demografické charaktiégis mobilitu a biotopové

preference sarée vrzavé. Zji&tné poznatky pspéji k poznani biologie a k praktické
ochrarg tohoto ohrozeného druhu. Velikost zkoumanych pagubyla pordrné mala.
Prezivani bylo ovlivéno faktory prostedi, zejména vyskou vegetace, zapojenosti
porostu, podilem volnédply a teplotami. Analyza biotopovych preferenci @az ze
druh preferuje nizSi rozvainé porosty s obnazenouudou, které lezi &Sinou

na vyhievnych jiznich svazich a jsou obhosp@dany extenzivni pastvou nebase

5.1. Pondr pohlavi a délka zivota
Ozna&enych jedind v této studii bylo celkem 281, ztoho jen 29 samic

U sarage vrzavé je uvath vychyleny pondr pohlavi ve prosgch samé (Janf3en
a Reich 1998; Bonsel a Runze 2000 Bonsel 2004; @ddmdMatthes 2005; Weibart
a Fischer 2006), mnou stanoveny poniO:1 je nicméé& prilis vyrazny (Zejme
z metodickych @vodi). Roli zde, kromd skut&né mirneé vychyleného pogru, hraje
pravdépodobré skryty zpisob Zivota samic, které jsou na rozdil od samobtizre
detekovatelné (Bonsel 2004; Weibart a Fischer 2006)

Nejdel$i mnou zaznamena dobiziti imaga je 53 dni, tedy po celou dobu
studie. Reziti po celou dobu zkumu naznéuje, Ze dosgici sararke vrzavé se mohou
dozit jest delSi doby. JanRen a Reich (1998) wjiaek svych vysledcich nejdelSi dobu
preziti 61 dni. Weibart a Fischer (2006) zaznamemakimalni geziti pro samce 72
dni a pro samice 81 dniiifemZz posledni imaga pozorovali na kofifia.

5.2. Velikost populaci
Zjistené velikosti populaci (obr. 8) se ni@dh lokalitdch pohybuji v maximu

na arovni cca 40-50 sarncna lokalie Hovizky 92 sami. | pres to, Ze se jedna pouze
o kalkulace pibehu velikosti populace saniclze se domnivat, Ze petnost populace
jako takové je reathponerné nizka. Tato skutmost miZze byt zmirgna tim, Ze jak se
ukazalo pi SirSim piazkumu oblasti vroce 2012, minimél83 ze 4 studovanych
populaci komunikuji s okolnimi plochami, téZ obsazai sarafi vrzavou. Jina situace
je ztejmé na lokalie¢ Babinek, kterd nema v nejblizSim okoli Zzadné dadsspektivni

plochy a je tak dle mého nazoru nejvice ohroZengymytim.
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V porovnani s obdobnymi studiemi jsou mnou it p&etnosti nizsi, ne vsak
vyrazré (zejména fi zapc@itani samic a zohledni velikosti studijni plochy).
Buchweitz (1993) pd&tal odhad velikosti populace dohromady pro 4 tdizékality,
mezi kterymi dochazelo kieletim jedindi, a doSel k maximalni velikosti 440 jedinc
JanBen a Reich (1998) provedli CMR studii na pl6seé ha v ni¢ horniho Isaru
v Bavorsku. Odchytili 106 sami¢coz jsou térr shodné vysledky s lokalitou Hovizky
(viz tab. 3).

S pfibéhem velikosti populace souvisi teorie lihnaéisténé druhé generace
nymf na gelomucervence a srpna (Hemp a Zehm 1995), kterottimeppotvrzuje mé
pozorovani dvou nymf 11.8.2011. Podle Hempa a Zelib$95) tyto ,,opozdné”
nymfy rychle dospji béhem srpna a posili tak populaci, coz by byla vyldosimategie
pro zvySeni Sance populace rfaiti. Nekolik nymf v srpnu pozorovali také Bonsel
a Runze (2000), kie davaji své pozorovani do souvislosti s vyskyteoedmich
mrazilka. Od jejich Gvahy jiz neni daleko k myslence, Ze @ruha kohorta nymf by se
mohla lihnout zcasti vajtek, ktera by normalh pieckala v pidé 2 zimni obdobi,
piicemz pozdni chlad na konci jara by zde simulovahdwzimu. MoZny dvoulety
popul&ni cyklus sarate vrzavé pedstavil Wagner (2002). V této oblasti je §est
mnoho nezodpaszenych otazek a p@ba dalSiho vyzkumu.

5.3. Mira p‘ezivani ve vztahu k fakt@m prostedi
Odhady denni miryipzivani samc (tab. 8) se pohybuji mezi 90 a 98 procenty,

ve tSire pripadi kolem 96 %. Neni mi znama Zzadna prace, ktera il miry
piezivani sarafe vrzavé. Zji&iné hodnoty kolem 96 % koresponduji s poznatky
pro rikteré jiné druhy ohroZenych satéanBesnard et al. 2007; &tanova 2012).
protoZze emigrujici jedinci jsou ve vy§ta povazovani za mrtvé (Tkadlec 2008).

Modely programu MARK se zanesenymi faktory ptedt (tab. 4—7) ukazuji, Ze
piezivani bylo ovliveno zejména vySkou porostu, zapojenosti porostu d@ilgro
obnazené ixy. Tyto faktory prosedi jsou ijinymi autory povazovany zalézité
pro vyskyt a vyvoj sara®e vrzavé (Buchweitz 1993; Kolb a Fischer 1994; Hemp
a Hemp 2003; Weibart a Fischer 2006). Jak &ywddemp a Hemp (2003), druh obyva

stanovi$t s ridSim porostem, obnaZzenouidou a niZsi vegetaci Zidodu jejich &tsi
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vyhtevnosti. S tim souvisi fakt, Ze dobrou podporu wimgatech maji také modely,
kde bylo gezivani ovliviéno teplotou (zejména tab. 6 a 7).

Obraz vztahu environmentalnich fakioa pezivani vhodé dophuji Gdaje
o mirach pezivani na jednotlivych plochach vramci lokalialt 8). VysSSi miry
prezivani vykazovaly plochy s niZSi vegetaci a pastuin charakterem (tedkidSi
vegetaci a misty obnaZenouidpu). Zvlas& dokie je toto viditelné na ne}tsi
ze zkoumanych populaci (Hovizky). LepSi podminky marati na ,pastvinnych®
plochach dokumentuji téz vySSi prapddobnosti fesunu natyto plochy nez
pravdpodobnosti pesunu opénym snérem (tab. 9), coz se prokazalo zejména u lokalit
Hovizky a Babinek.

5.4. Mobilita
NejdelSi délka fesunu, kterou jsem zaznamenéinila minimalrg 180 m

(jednalo se o samce). Maximalni vzdalenogtkpnané samci sarénvrzavé uvaghé

v literatue jsou 76 m (Bonsel 2004), 88 m (Kolb a Fischer4)995 m (Vaisanen et al.
1991), 176 m (Janf3en a Reich 1998), 476 m (Weibdfischer 2006) a 700 m
(Buchweitz 1993). #Sina jedin@ v3ak realizovala podstatrkratSi gesuny, gkteré
jsem dokonce nachazel opako¥ama zcela stejném méstMenSi mobilita ¥tSiny
populace saraw®e vrzavé je znama (Buchweitz 1993; Kolb a Fisch@®4), autdi
uvadckji pramérné délky pesurii pro samce od 16 (Bonsel 2004) do 42 m (Weibart
a Fischer 2006).

Samice jsou podstatrmére pohyblivé nez samctasto se nagsouvaji ibec
nebo jejich pesuny byvaji kratké (Buchweitz 1993; Janf3en a RdigB8; Hemp
a Hemp 2003; Weibart a Fischer 2006). Tuto skdst podporuji také moje &mé
odchyty samic, které jsem po 2 az 3 tydnech nabezlzcela stejném méstNizka
mobilita samic a jejich Spatna schopnost prochdimgtni biotopy je chapana jako
hlavni gekazka pro usfné Sieni druhuci zpétné obsazovani ztracenych stanévis
(Buchweitz 1993; Weibart a Fischer 2006). Mo#ji samci mohou zabezfmat
genetickou vyminu mezi populacemi, sami kolonizovat nové plochgkvBochopitel&
nedokazou (Weibart a Fischer 2006).
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5.5. Biotopoveé preference
Sestrojeny regresni model (tab. 11 a 12) #ysje 89 % variability, Zehoz

vyplyva, Ze sesbirané hodnoty environmentalnictofakvelmi dol¥e odrazeji pattern
vyskytu sarade vrzavé v ramci 179 vyhodnocovanych ploch.

Co se tye expozice svahu, ukazaly se jako wemivejSi pro vyskyt sarate
vrzaveé jizni svahy (obr. 9a). Naopak na severnicdzieh a plochach bez vyrazné
expozice se druh nevyskytoval. S tim souvisi tak&gzre pozitivni vliv sklonu svahu
(obr. 9c) a ,heat load indexu“, tedy ukazatele tefimosti dané plochy (obr. 9d). Jini
autdi (Hemp a Hemp 2003; Weibart a Fischer 2006) takagtji vyznam vyltevnosti,
expozice a sklonu svahu. Weibart a Fischer (20063lidve svych vysledcich
k jednoznéané preferenci jihozapadnich swvahnad jihovychodnimi. Jihozapagn
exponované svahy se oproti jihovychodnim intengivaahrivaji (McCune a Keon
2002). V mych analyzach se neprokézal vyznamnyzdpadni ani vychodni expozice.
To, Ze sarate vrzava dokaze Zit i na vychodnich svazich, dékf@mpulace na lokadit
Hovizky, ktera byla parado¥mejwtsi ze 4 mnou zkoumanych populaci v roce 2011.

DalSimi vyznamnymi faktory jsou strukturni pararggiorostu. Sarafe vrzava
se vyskytovala na plochach s nizsi vySkou vegefabe. 9c, 9d), vySSim podilem
obnazené {y (obr. 9d) a méh zapojenym porostem (obr. 9e). Vyznagthto
strukturnich paramair podtrhuji také modely ipzZivani ze sezony 2011 (tab. 4-7).
K podobnym vysledkm dosgly i piedeSlé prace zabyvajici se biotopovymi
preferencemi druhu (Buchweitz 1993; Kolb a Fiscth®®4; Hemp a Hemp 2003;
Weibart a Fischer 2006). Hemp a Hemp (2003) pokidudiechy siidkou nizsi vegetaci,
z divodu jejich teplejSiho mikroklimatu, za uldzité zejména pro kladeni w&gk
a vyvoj nymf. Dale zmiuji ¢asty vyskyt sarafi vrzavych podél lesnich leim kde
se nachazeji sussi a wghingjSi plosky. Tento poznatek potvrzuji i ma pozordvan
z oblasti Vsetinskych vréh Weibart a Fischer (2006) v souvislosti prefereptach
s obnaZenoutgulou upozaiuji, Ze stanovists @ilis vysokym podilem volnéhoipniho
povrchu jsou jiz pro sara@nvrzavou nevhodna (takova stanowise v mnou zkoumané
oblasti nenachazela).

To, jak je travinny ekosystém obhosptimlaéan, ma vzdy vliv na zde Zzijici
organismy (Kampmann et al. 2008; Stoate et al. 008 mych vysledik se
studovany druh vyskytoval téshvyhradré na extenzivnich asich pastvindch nebo
extenzivié s&enych loukach (obr. 9b). Na intenzé&vise&enych loukach a Gzivnych

intenzivnich pastvinach ovali skotu se nenachazel. Vhodné typy managementu
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(extenzivni pastva nebo &e patrre vytvareji nebo udrzuji Piznivé strukturni
a mikroklimatické podminky, diskutované fedchozim odstavci. Upkavani
managementu na lokalitach je nutné pro jejich awhmdpred sukcesi (Buchweitz 1993;
Kolb a Fischer 1994; Weibart a Fischer 2006).

Mezi faktory s pitkaznym vlivem na vyskyt sarém vrzavé se objevily taktéz
nékteré z tym prostedi, se kterymi dané plocha sousedi (obr. 9f). &tstsi travinného
nebo Kovinného biotopu vykazuje pozitivni vliv, sousedssilnice naopak vliv
negativni. Travinné aikvinné biotopy mohouigspivat k lepSimu mikroklimatu, jejich
velkou vyhodou je, Ze nestini. Les (jehoz vliv nepgtikazny) sice mize vytv&et
vyhievné lesni lemy (viz vySe), zaravale zmisobuje stigini ploch. Zastigné lokality
jsou pro saraf nepiznivé (Buchweitz 1993; Kearek et al. 2013). Nevhodnost ploch
sousedicich se silnici je dle mého nazorisepena tim, Ze silnice vedou zpravidla
stredy adoli a plochy s nimi sousedici &sto vyznauji malym sklonem a hustou

Gzivnou vegetaci, coZ jsou pro studovany drultizepsé podminky.

5.6. Doporweni pro praktickou ochranu druhu
Hlavnim ohroZujicim faktorem proétginu hmyzich druln je ztrata stanovis

(Konvicka et al. 2005, Primack et al. 2011). To plati piipad sarade vrzavé
(Buchweitz 1993; Kolb a Fischer 1994; Weibart aches 2006). Podstatny ubytek
lokalit tohoto druhu byl sledovan na mnoha mistEenopy i CR (nag. HoluSa 2000;
Reinhardt 2005; Theuerkauf et al. 2005).

Lokality je poteba chranit fed sukcesi pravidelnym managementem
nebo asp jednorazovymi udrZzovacimi zasahy (Kolb a Fiscl#94t Weibart a Fischer
2006), gicemz pée o lokality by ndla sledovat biotopové naroky satarvrzavé Gili
vytvorit plochy s nizkyntidkym porostem a misty obnazenaidpu. Preference druhu
pro kratkostébelny porost jsou dokazany (viz vysggem jak uvadi Weibart a Fischer
(2006), dosgici se nachazeji i ve vysSi vegetaci, kterdzen poskytovat ukryt ied
predatory a pastrnostnimi vlivy. Proto by rly byt podminky na stanovisti do jisté
miry heterogenni.

Takové podminky nejlépe vytkigextenzivni pastva (Mladek et al. 2006). Jako
nejvhodrjSi se jevi pastva ovcigkoli i pastva skotu byla v minulosti nakierych

znamych lokalithch sarae vrzavé provozovana (HoluSa 1997byili® masivnimi
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zésahy do lokalit vS8ak mohou byt populace ohroZeagtva by proto #ta byt Setrna
(Hemp a Hemp 2003).

DalSi moznosti adrzby lokalit je &eJeji nevyhodou je, Ze mechanizovany
proces sé& zpisobuje pordrné vysokou mortalitu rovnakdlého hmyzu (Gardiner
a Hill 2006, Humbert et al. 2010). Proto je vhodaBy byly lokality séeny postupé
ve vice fazich, coZz jednak zvySi miru stanoviStatetogenity a fedevSim zajisti
refugia pro sarate i jiné Ziva@&ichy. Ponechavani dasré neposeenych refugii Us§sne
shiZzuje mortalitu rovnaidlych zpisobenou s8 (Humbert et al. 2012).

Krom¢ zajisSeni stavajicich lokalit by bylo Zadouci téz obnosiaré zaniklé
lokality ¢i rozSkit velikost stavajicich, které smsto zmensSuji postupnym gatanim
od okraji (Buchweitz 1993; Kolb a Fischer 1994). Opu&t lokality lze vyistit
a obnovit na nich management, coz se posledni dobisty cje na Valassku (Spitzer
2011). V souvislosti obnovovani a razsiani lokalit navrhuje Buchweitz (1993)
moznost tvorby biokoriddr které by zabezgevaly genetickou vyrRnu mezi
populacemi. V neposledrfad je poteba zabranit dotovanému zalesani cennych
bezlesych stanowi$ coz je taktéZ jeden Zidodu ztraty lokalit druhu, zejména
na Valassku (Spitzer et al. 2009).

Sarae vrzava je malo mobilnim druhem, jez gejme vyvinul adaptace
umozujici preziti na ostrovech vhodnych biotoy krajinné matrici (Bénsel 2004).
Tyto adaptace by &y branit genetickému driftu a usnadnitepiti malych izolovanych
populaci (Bdnsel a Runze 2000; Bénsel 2004). Fratpwe celkové populaceGeské
republice vSak dosahla takového styphe ani specifické (dosud ne zcela poznané)
adaptace sarda vrzaveé nemusi stia k jejimu peeziti (Spitzer 2007). Zachovani druhu

v Ceské republice je nejisté a podniknuti ochiakgch akci tudiz nutné.



6. SOUHRN

Predlozena diplomova prace se zabyvala demografibilitou a biotopovymi
preferencemi sarge vrzavé Psophus stridulus). Sarakde vrzava byla jest
v 1. polovirg 20. stoleti na Uzemieské republiky velmi hojna, ale od 50. let zaZiva
rozsahly Ustup a v soasnosti peziva jen na zbytku lokalit, vess izolovanych.
Zjisteéné poznatky o ekologii druhu poskytnou podklad jerm ochranu.

Vyzkum probihal na ValaSsku ve Vsetinskych vrsiclketech 2011 a 2012.
Vsrpnu a z& 2011 byly prosednictvim metody zinych odchyt zkoumany
demografické charakteristiky a mobilita populacidnaybranych lokalitach. V sezén
2012 prokhlo za w&elem zjiSéni biotopovych preferenci druhu vyhodnoceni
reprezentativniho @u obsazenych ineobsazenych ploch (celkem 179blash,
piicemzZ byl zaznamenavan management, charakter vegstdoa a expozice svahu,
okoli plochy a poasi. Data z roku 2011 byla analyzovana v progranpechpopuléni
analyzy Jolly a MARK. Analyza dat z roku 2012 p¥bla pomoci regresniho modelu
a generalizovanych linearnich moilel

Ctyti populace, zkoumané vroce 2011, byly relativmalé, maximalni
odhadnuté p&etnosti dosahovalyijblizné 38—92 sami. Samice byly z analyz vyjmuty
z davodu [ilis nizkého peétu odchyti. Denni mira fezivani se pohybovala okolo 96 %
a byla ovliviena vySkou vegetace, zapojenosti porostu, podilemazEné fdy
a teplotami, ficemzZ sarate |épe pezivaly na plochach pastvinného charakteru, tedy
S nizkou vegetaci a vySSim podilem obnazémy.pMobilita zviat byla obec# nizka,
nejdelSi zaznamenanygsun samceinil 180 m.

Regresni model vztahu mezi ggdnosti sarafe vrzavé a environmentalnimi
faktory sesbiranymi v roce 2012 vy#i 89 % varibility, 1ze tedyfici, Ze testované
faktory dol¥e odrazeji pattern vyskytu satenvrzavé. Ukazalo se, Ze sararvrzava
preferuje nizSi rozvokné porosty s obnazenouidgou, které lezi &sSinou
na vyhlrevnych jiznich svazich a jsou obhosp@dany extenzivni pastvou nebocse

Pro geziti druhu je nezbytné zabranit dalSimu Ubytkmeta’, kterd ¥tSinou
zanikaji v disledku zaiistani nebo zalésvani. Lokality je paeba obhospodavat
extenzivni pastvou nebo &ea branit tak sukcesi.i®ziti druhu WCeské republice je

nejisté a podniknuti ochraiskych akci tudiz nutné.
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8. PRILOHY

Priloha 1: Letecky snimek vyznaenim ploch vyhodnocovanych v ro 2012
na lokalit Hovézi —Hovizky. Mapovy podklad: www.mapy.cz, &itko 1:12000, severni orienta

- 2 S

Priloha 2: Letecky snimek vyznaenim ploch vyhodnocovanych v ro 2012
nalokalit¢ Huslenky— Losovy.Mapovy podkiad: www.mapy.cz, ditko 16000, severni orientace.
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Priloha 3: Letecky snimek vyznaenim ploch vyhodnocovanych v ro 2012
nalokalit¢ Halenkov— Dinotice.Mapovy podklad: www.mapy.cz, #itko 1:12000, severni orienta
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Priloha 4: Letecky snimek vyznaenim ploch vyhodnocovanych v ro 2012
nalokalité¢ Halenkov— LuSovaMapovy podklad: www.mapy.cz, ditko 1:12000, severni orienta
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Priloha 5: Letecky snimek vyznaenim ploch vyhodnocovanyc v roce 2012

nalokalit¢ Novy Hrozenkov— Babinek.Mapovy podklad: www.mapy.cz, #itko 1:12000, sever
orientace.
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Priloha 6: Tabulka se zakladnimi charakteristikami vyhodn@eoich ploch z roku
2012 (pro vyznam zkratek kategorii managementualiz2 na str. 14).

Plocha Rozloha (ha) ,Iiladmdska Expozice svahu Management Pritomnost .
vySka (mn. m.) saraite vrzavé
Dinotice 1 0.84 520 JVv ESP ano
Dinotice 2 0.41 530 \Y ISP ne
Dinotice 3 0.84 530 JVv IM ne
Dinotice 4 0.40 520 - ISP ne
Dinotice 5 0.27 530 JZ EM ne
Dinotice 6 0.38 530 - IM ne
Dinotice 7 0.21 540 J EM ne
Dinotice 8 0.60 540 J EM ano
Dinotice 9 0.71 510 Sz IM ne
Dinotice 10 0.33 520 Z ICP ne
Dinotice 11 0.36 520 J ESP ne
Dinotice 12 0.73 530 JZ ESP ano
Dinotice 13 1.38 500 - IM/ISP ne
Dinotice 14 0.59 560 Z ICP/A0A ne
Dinotice 15 1.35 600 SZ ICP ne
Dinotice 16 1.29 490 - IM ne
Dinotice 17 0.51 510 - IM ne
Dinotice 18 0.87 510 - IM ne
Dinotice 19 0.93 510 \Y IM ne
Dinotice 20 1.17 530 JV EM ne
Dinotice 21 0.67 520 - IM ne
Dinotice 22 0.21 530 J EM ne
Dinotice 23 0.55 530 Z EM ne
Dinotice 24 1.17 520 - IM ne
Dinotice 25 1.55 590 Z EM ne
Dinotice 26 0.20 500 \Y EM ne
Dinotice 27 0.62 500 \Y AoOA ano
Dinotice 28 0.27 500 \Y IM ne
Dinotice 29 0.17 500 \% AOA ne
Dinotice 30 0.31 520 \% AOA ne
Dinotice 31 0.09 500 J EM/A0A ano
Dinotice 32 0.19 500 J ESP/AocA ne
Dinotice 33 0.57 510 \Y IM ne
Dinotice 34 0.91 520 \Y IM ne
Dinotice 35 0.33 550 \Y EM ano
Dinotice 36 0.64 550 \Y IM ne
Dinotice 37 0.55 530 SV AOA ne
Dinotice 38 1.23 520 SV EM ne
Dinotice 39 0.44 530 S EM ne
Dinotice 40 0.31 530 J ESP ne
Dinotice 41 0.64 530 J ESP/A0CA ne
Dinotice 42 0.39 520 JZ ESP/A0CA ne
Dinotice 43 0.29 510 JZ ISP ne
Dinotice 44 0.19 510 JZ ISP ne
Dinotice 45 0.15 510 JZ ESP ne
Dinotice 46 0.26 510 JZ EM ne
Dinotice 47 0.33 500 \% IM/ISP ne
Dinotice 48 1.30 700 JZ EM ano
Dinotice 49 0.68 660 S EM/ICP ne
Dinotice 50 0.33 660 J EM/ICP ne
Dinotice 51 2.58 600 S ICP ne
Dinotice 52 0.55 550 S ICP ne
Dinotice 53 0.38 530 J EM/ESP ne
Dinotice 54 0.48 520 J EM/ESP ano
Dinotice 55 0.55 510 \% IM ne
Dinotice 56 0.45 500 J AOA ne
Dinotice 57 0.40 510 \ ICP ne
Dinotice 58 0.18 510 SV ICP ne
Dinotice 59 0.42 490 S IM ne
Dinotice 60 0.46 510 SV ICP ne
Dinotice 61 0.73 510 \Y EM ne
Dinotice 62 2.00 520 SV IM ne
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Dinotice 63
LuSova 1
LuSova 2
LuSova 3
LuSova 4
LuSova 5
LuSova 6
LuSova 7
LuSova 8
LuSova 9
LuSova 10
LuSova 11
LuSova 12
LuSova 13
LuSova 14
LuSova 15
LuSova 16
LuSova 17
LuSova 18
LuSova 19
LuSova 20
LuSova 21
LuSova 22
LuSova 23
LuSova 24
LuSova 25
LuSova 26
LuSova 27
LuSova 28
LuSova 29
LuSova 30
LuSova 31
LuSova 32
LuSova 33
LuSova 34
LuSova 35
LuSova 36
LuSova 37
LuSova 38
LuSova 39
LuSova 40
LuSova 41
LuSova 42
LuSova 43
LuSova 44
LuSova 45
LuSova 46
LuSova 47
LuSova 48
LuSova 49
LuSova 50
LuSova 51
LuSova 52
LuSova 53
LuSova 54
LuSova 55
LuSova 56
LuSova 57
LuSova 58
LuSova 59
LuSova 60
LuSova 61
LuSova 62
LuSova 63
LuSova 64
LuSova 65
LuSova 66

0.60
0.26
0.62
0.43
0.50
0.28
0.48
0.16
0.43
0.51
0.81
0.22
0.07
0.27
0.27
0.20
0.38
0.35
0.53
0.54
0.76
0.20
0.28
0.93
0.36
0.27
0.47
0.43
0.18
0.40
0.36
0.57
0.15
0.25
0.24
1.14
0.32
0.22
0.84
1.50
0.38
0.32
0.43
0.39
0.40
0.66
0.35
0.84
0.58
0.20
0.17
0.22
0.39
0.33
0.23
0.56
0.64
1.72
0.38
0.26
1.12
2.46
1.48
0.62
0.43
0.47
0.37

510
540
550
540
540
550
520
520
530
550
540
520
510
510
530
560
570
560
560
580
540
550
570
570
540
570
560
570
560
560
530
560
520
610
520
510
540
540
550
550
520
540
650
630
630
630
570
550
530
520
520
520
520
530
530
540
540
630
570
510
660
700
680
630
500
520
530

Nu-N-m&NNNNNﬁu-u-ummggmg-mm<<<<-<uNﬁ-uﬁNh-uNz-ﬁu-<<<<u-mmu-uuuuuzw

ISP
EM
EM
EM
ESP
EM/ESP
EM/ESP
IM
IM
IM
ISP
IM
ESP
EM
IM
ESP
EM/ESP
IM
EM
EM
IM
IM
ESP
ESP
ISP
EM/ESP
IM
IM
EM
IM
IM
EM
EM/ESP
EM
EM
IM
AoA
EM
EM/A0A
EM/A0A
IM
IM
IM
ESP
IM
EM
EM/ESP
EM
EM
ESP
ISP
EM
IM
EM
EM
EM/ESP
AOA
EM/ESP
AOA
EM
EM/ESP
EM/ESP
EM
EM
IM
AOA
AOA

ne
ano
ano
ano
ano
ano
ne
ne
ano
ne
ne
ne
ne
ne
ne
ano
ano
ne
ano
ano
ne
ne
ne
ne
ne
ne
ne
ne
ano
ne
ne
ne
ano
ne
ne
ne
ne
ne
ne
ne
ne
ne
ne
ne
ne
ne
ne
ne
ne
ano
ne
ano
ne
ne
ano
ano
ne
ne
ne
ano
ne
ne
ne
ne
ne
ne
ano
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LuSova 67
LuSova 68
LuSova 69
LuSova 70
Losovy 1
Losovy 2
Losovy 3
Losovy 4
Losovy 5
Losovy 6
Losovy 7
Losovy 8
Losovy 9
Hovizky 1
Hovizky 2
Hovizky 3
Hovizky 4
Hovizky 5
Hovizky 6
Hovizky 7
Hovizky 8
Hovizky 9
Hovizky 10
Hovizky 11
Hovizky 12
Hovizky 13
Hovizky 14
Hovizky 15
Babinek 1
Babinek 2
Babinek 3
Babinek 4
Babinek 5
Babinek 6
Babinek 7
Babinek 8
Babinek 9
Babinek 10
Babinek 11
Babinek 12
Babinek 13
Babinek 14
Babinek 15
Babinek 16
Babinek 17
Babinek 18
Babinek 19
Babinek 20
Babinek 21
Babinek 22

0.41
0.39
0.42
0.45
2.01
0.34
0.36
0.70
0.36
0.52
0.40
0.99
0.18
0.68
0.18
0.28
0.28
0.40
0.38
0.59
0.95
0.49
0.69
0.24
0.44
0.96
0.96
0.26
0.26
0.80
0.52
0.25
0.83
151
1.04
0.40
1.50
1.55
0.26
0.17
0.33
0.18
0.22
2.76
0.94
0.37
1.44
1.38
2.63
0.48

510
510
510
590
520
530
550
500
530
590
530
510
480
450
460
460
480
520
440
430
460
480
480
470
470
470
440
440
530
540
550
560
550
600
570
550
560
560
520
520
510
500
490
590
560
570
540
570
530
480

NN&Q-<2-<<<<mu<2<<22<2NNNN&mNNI<ﬁuuu<.<<ghhgggmNNN

ESP/AocA
ESP
ESP

EM/ESP
ESP
ISP
ICP
ESP
ESP
EM
IM
ESP
IM
ESP
ESP
EM
EM
IM
ESP
IM
IM/ESP
ESP
ISP
AOA
ISP
ISP
ISP
ISP
EM/ESP
IM
AOA
EM/ESP

EM/ESP
IM

ESP/AocA
IM
ESP
ESP

IM
EM
IM
EM
IM
EM/ESP
IM
IM
EM
AOA
AOA
IM

ne
ano
ano
ne
ano
ne
ne
ano
ano
ano
ne
ne
ne
ano
ano
ano
ne
ne
ano
ne
ne
ne
ne
ne
ne
ne
ne
ne
ano
ne
ne
ano
ano
ne
ano
ne
ano
ne
ne
ne
ne
ano
ne
ano
ne
ne
ne
ne
ne
ne
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Priloha 7: Sumarni pehled di¢ich vysledk pro generalizované linearni modely vztahu
vyskytu sarade vrzavé attznych environmentalnich fakior

Regresni koeficienty

Faktor® F p AIC _

pro intercept pro faktor
exp-sever 24,23 < 0,001 74,14 -1,778 -9,013
exp-vychod 0,005 0,058 114,80 -1,343 -0,020
exp-jih 21,05 < 0,001 97,82 -1,674 1,048
exp-zapad 0,052 0,181 101,51 -1,636 0,072
exp-rovina 22,71 < 0,001 87,15 -1,674 -8,116
mng-EM 9,31 < 0,005 109,55 -1,479 0,713
mng-ESP 22,57 < 0,001 87,22 -2,109 1,293
mng-IM 27,31 < 0,001 108,37 -1,031 -2,730
mng-ISP 12,53 < 0,001 67,38 -2,205 -8,585
mng-ICP 7,98 <0,01 51,10 -2,661 -8,128
mng-AoA 0,86 0,356 80,21 -2,172 -0,491
El 34,20 < 0,001 423,38 2,689 -0,475
E2 4,21 0,042 1216,3 3,818 -0,138
sklon svahu 12,69 < 0,001 806,60 2,734 0,252
heat load 14,69 < 0,001 5,28 -0,367 0,131
vysoko. veg. 9,70 < 0,005 8,56 -2,744 -0,596
volna pida 28,67 < 0,001 8,13 -4,129 1,450
zapojenost 149,51 < 0,001 21,67 0,956 -0,502
travin 36,12 < 0,001 8,73 -0,534 -0,320
bylin 2,00 0,159 8,10 -0,638 0,067
per-gra 8,24 < 0,005 42,96 -1,439 0,412
per-shr 0,003 0,046 50,46 -1,927 0,014
per-roa 5,70 0,018 35,19 -2,635 -1,077
per-dec 0,35 0,445 47,61 -1,674 -0,120
per-con 1,06 0,305 50,25 -1,203 -0,165
per-hou 0,01 0,090 27,27 -3,154 -0,047
per-ara 0,68 0,410 13,31 -4,195 -0,616

& Pozn: Vyznam zkratek faktbr exp = expozice svahu; mng = management; EM engitni s¢; ESP

= extenzivni pastva ovci; IM = intenzivni¢séSP = intenzivni pastva ovci; ICP = intenzivngpa skotu
nebo koni; AoA = opusho nebo zalesmo; E1 = vySka spodni etdZze porostu; E2 = vySkaihetaze
porostu; vysoko. veg. = podil vysokostébelné vegetéravin = pokryvnost travin; bylin = pokryvnost
bylin; per = ,perimetr* (zastoupeniiznych typi prostedi sousedicich s plochou), gra = travinny biotop,
shr = Koviny, roa = silnice, dec = listnaty les, con =ljéhaty les, hou = lidské sidlo, ara = orridla.
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Priloha 8a: Fotografie oznéeného samce saranvrzaveé z lokality Babinek.




