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Abstrakt

Centrum roz$ifeni saran¢e némecké (Oedipoda germanica) se nachazi ve stiedni a jizni
Evropé. Ceska republika se nachazi na severnim okraji arealu a v sou¢asné dobé se zde
saranée némecka vyskytuje na poslednich sedmi lokalitach v Ceském krasu a v Ceském
sttedohoti. VSechna recentni stanovist¢ jsou opusténé lomy s vyslunnymi biotopy
skalnich stepi vhodnymi pro vyskyt tohoto druhu. Na vybrané lokalité¢ Kostélov
v Ceském stfedohoii jsem béhem t¥i let 2008 — 2010 studovala demografické
charakteristiky populace saran¢e némecké pomoci metody zpétnych odchytd. Odhad
velikosti populace provedeny pomoci software Jolly byl 635, 533, resp. 605 jedincd.
Denni mira pfezivani béhem sezony (software MARK) se pohybovala v rozmezi 0,131
— 1,000. Odhadnuta velikost populace byla mala, navic v jednotlivych letech kolisala.
Lokalni izolovana populace sarance na Kostalove je tedy zfejmé vystavena zvySenému
riziku extinkce. I pfes toto riziko populace saran¢e némecké na lokalité dlouhodobé
pieziva (Cejchan 1980). Pro umoznéni dalii existence této populace je nutné zachovat

dostate¢nou plochu bezlesé skalni stepi a soucasné také monitorovat velikost populace.

Kli¢ova slova: saranCe némecka, velikost populace, Kost'alov, ohrozeni
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Abstract

Red-winged Grasshopper (Oedipoda germanica) is distributed mainly in the central and
southern Europe, while the Czech Republic represents a northern border of its range.
Recently, only seven occupied localities are known in the Czech Republic, particularly
in the Czech Karst and Czech Middle Mts. regions. All recent sites are abandoned
stone-quarries with suitable south-facing rocky steppe habitats. On the model locality,
Kostalov site in the Middle Mts., I studied demography of the Red-winged Grasshopper
during the years 2008-2010. Using capture-mark-recapture data analyzed with Jolly and
MARK software, estimated population sizes (Jolly) reached 635, 533, and 605
individuals, respectively. Daily survival rate within a season (MARK) ranged from
0,131to 1.000. Theoretically, estimated population size is not considered large enough
and, thus, the isolated population of the Red-winged Grasshopper on the Kostalov site
faces increased risk of extinction. Nevertheless, the population seems to be viable as
suggested by its long-term existence from the first record in 1836. For the population
persistence, it is recommended to maintain the steppe habitats nowadays threatened by
shrub sprawl. Future population-size monitoring in this endangered species is

recommended.

Keywords: red-winged grasshopper, population size, Kostalov hill, conservation



Prohlaseni
Prohlasuji, Ze jsem diplomovou praci vypracovala samostatné pod vedenim RNDr.
TomaSe Kurase, Ph.D. a s pouzitim citovanych literdrnich prament.

V Olomouci 10. kvétna 2012



Obsah

Seznam tabulek
Seznam obrazku
Podékovani

1. Uvod

1. 1. Biologie a ekologie sarance némecké

1. 1. 1. Rozsifeni sarance némecké
1. 1. 2. Ekologie saran¢e némeckeé
1. 1. 3. Popis saranc¢e némeckeé
1. 1. 4. OhroZeni sarance némeckeé
1. 2. Cile prace
3. Metodika

3.1. Popis studovaného tizemi
3. 2. Sbér dat

3. 3. Odhad velikosti populace a pfezivani

4. Vysledky
5. Diskuse

5. 1. Demografické charakteristiky
5. 2. Metody studia populace sarance némecké
5. 3. Minimalni velikost populace a ohrozujici faktory

5. 4. Koncept metapopulace

5. 5. Introdukce sarance némecké

5. 6. Navrh ochrannych opatieni pro saranci némeckou
6. Zavér
7. Literatura
Ptilohy

VI

|

o o0~ W DN = B

18
18

19

20

21

22
23
25
26
30



Seznam tabulek

Tabulka 1: Terminy odchytti saran¢e némecké na lokalité Kostalov (CHKO
Ceské Stiedohoti) vroce 2008. Rozlifeny jsou poéty nové a zpétnd
odchycenych jedinct. 11
Tabulka 2: Terminy odchytt saran¢e némecké na lokalité Kostalov (CHKO
Ceské Stiedohofi) vroce 2009. Rozlifeny jsou poéty nové a zpétnd
odchycenych jedinct. 12
Tabulka 3: Terminy odchytt saran¢e némecké na lokalité Kostalov (CHKO
Ceské Stiedohofi) vroce 2010. Rozliseny jsou poéty nové a zpétné
odchycenych jedinct. 12
Tabulka 4: Pocet vSech odchytt (prvni + kontrolni) jedincti saranc¢e némecké

na lokalité Kost'alov v roce 2008 podle pohlavi.
12

Tabulka 5: Pocet vSech odchytt (prvni + kontrolni) jedincti saran¢e némecké

na lokalité Kost'alov v roce 2009 podle pohlavi.
12

Tabulka 6: Pocet vSech odchytt (prvni + kontrolni) jedincti saranc¢e némecké

na lokalit¢ Kost'alov v roce 2010 podle pohlavi.
13

Tabulka 7: Vstupni data a vysledky jejich analyzy v programu Jolly v roce

2008.
13

Tabulka 8: Vstupni data a vysledky jejich analyzy v programu Jolly v roce

2009.
13

Tabulka 9: Vstupni data a vysledky jejich analyzy v programu Jolly v roce

2010.
13

Tabulka 10: Odhad miry pfezivani saran¢e némecké na lokalité Kostalov
(Ceské stiedohoii) mezi jednotlivymi kontrolami pro rok 2008
pomoci programu MARK, v zavislosti na parametru prostfedi: suma

slune¢niho svitu.
14

VII



Tabulka 11: Odhad miry pfezivani saran¢e némecké na lokalité Kostalov
(Ceské stiedohoif) mezi jednotlivymi kontrolami pro rok 2009
pomoci programu MARK, v zavislosti na parametru prostfedi: suma

sluneéniho svitu.

Tabulka 12: Odhad miry piezivani saran¢e némecké na lokalit¢ Kostalov
(Ceské stiedohoii) mezi jednotlivymi kontrolami pro rok 2010
pomoci programu MARK, v zavislosti na parametru prostfedi: suma

maximalnich dennich teplot.

Tabulka 13: Odhad miry pfezivani saran¢e némecké na lokalit¢ Kostalov
(Ceské stiedohoii) mezi jednotlivymi kontrolami, pro rok 2008,
pomoci programu MARK.

Tabulka 14: Odhad miry piezivani saran¢e némecké na lokalit¢ Kostalov
(Ceské stiedohoii) mezi jednotlivymi kontrolami, pro rok 2009,
pomoci programu MARK.

Tabulka 15: Odhad miry piezivani sarance némecké na lokalit¢ Kostalov
(Ceské stiedohoi) mezi jednotlivymi kontrolami, pro rok 2010
pomoci programu MARK.

Tabulka 16: Maximalni délka doziti samct a samic saran¢e némecké na lokalité

Kostalov v Ceském stiedohofi.

Tabulka 17: Maximalni pfekonana vzdalenost sarance némecké na lokalité

Kostalov v Ceském stfedohoii v roce 2010 zjisténa u 13 jedinci.

Tabulka 18: Odhady velikosti populace s vyuzitim riznych modelt vypo¢tu pro
rok 2008 — 2010.

VI

14

15

15

16

16

17

17

19



Seznam obrazkua

Obrazek 1: Rozsifeni saran¢e némecké na izemi Ceské republiky (lokalita
Kostalov lezi ve ¢tverci 5549). Zahrnuty jsou jak recentni, tak 1 historické
lokality podle (Holusa et al. 2009).

Obrazek 2: Lokalita vyskytu saranée némecké Kostalov v Ceském stiedohoii

(modry krouzek). Zdroj: http://www. mapy.cz.

Obrazek 3: Kumulativni pocet odchycenych jedinct béhem sezon 2008 — 2010.
Obrazek 4: Sumarizace zpétné odchycenych jedinct sarance némecké v letech

2008 — 2010 na lokalité Kostalov v Ceském stiedohofi.

11


http://www/

Podékovani

Diky saran¢i némecké, ktera mne provazela téméf celé studium v Olomouci, jsem zazila
neuvetitelné zazitky, poznala novou krajinu, naucila se ptistupovat ,,védecky* k
problémlim a potkala jsem spoustu zajimavych lidi a novych ptatel. Proto mé velké diky
patii saran¢i némecké Zijici v Ceské republice. Dale bych chtéla podgkovat svému
vedoucimu Tomasi Kurasovi za cenné rady, za Cas straveny konzultacemi a vstiicnost,
se kterou pfistupoval k mé praci. Velké diky rovnéz patii mému odbornému
konzultantovi Jaroslavu HoluSovi, ktery mé seznamil se saran¢i némeckou osobn¢ a
vzdy mi byl dobrym poradcem a podpoftil mou praci. Dékuji také svym pomocnikiim

V terénu, bez jejichZ pomoci bych nikdy svou terénni praci nedokoncila — Vasek Beran,
Pavel Moravec, Ondfej Stépén, Ivana Stépénové, Vlastimil Stépém, Adam Véle, Bétka
Honct a AneZka Ernst. Za velkou pomoc V terénu, za piisnou kritiku pfi psani prace a
za podporu dékuji Martinovi Pacliku. Panu Janu Losikovi dékuji za rady a pomoc
zpracovani dat a Michalovi Vlachovi za pomoc s pocitaem. V§em mym ptatelim patii
velké diky za jejich rady, pomoc a naslouchéni si pfi vzajemném stéZovani na naSe
tézké osudy beéhem studia. Celé mé rodin€ patii veliké diky za obrovskou psychickou

podporu, pomoc a péci, kterou mé obohacovali po celou dobu mého studia.


http://ekologie.upol.cz/osostra.php?jmeno=kuras
http://ekologie.upol.cz/osostra.php?jmeno=losik

1. UVOD

1.1. Biologie a ekologie saran¢e némecké

Rod Oedipoda je v Evropé zastoupen osmi druhy, z toho se na uzemi Ceské republiky
vyskytuji pouze dva zastupci: saran¢e némecka (Oedipoda germanica) (Latreille, 1804)
a saran¢e modrokiidla (Oedipoda caerulescens) (Linné, 1758). Ob¢ sarance jsou druhy
vyhtfevnych a slunnych lokalit, pfi¢emZ sarance némecka obyva vyhradné skalnati
stanovisté (Kocarek et al. 2005). Vyskyt saran¢e némecké je omezen pouze na jizni a
sttedni Evropu, pfiemz severni hranice roziifeni je tvofena Ceskou republikou a
spolkovou zemi Sasko — Anhaltsko (Wagner 2000, Holusa et al. 2009). Nalezy sarance
némecké na nasem tzemi (Chuchle u Prahy) jsou datovany jiz od roku 1836 (Seidel
1836).

1. 1. 1. Roz$ifeni saran¢e némecké v CR

Rozsiteni saran¢e némecké v Ceské republice je omezeno pouze na tizemi Cech; na
Moravé a ve Slezsku nebyl jeji vyskyt zaznamenan (Cejchan 1980, Holusa et al. 2009,
Stépanova 2009). Sarante némecka se v soutasné dobé vyskytuje v Ceské republice
pouze v CHKO Cesky kras a jeho okoli a v CHKO Ceské stfedohofi. Za centrum
rozsifeni saran¢e némecké je povazovan Cesky kras, kde se nachazi vétina recentnich
lokalit, a hlavni oblast vyskytu v udoli Radotinského potoka na jihozapadnim okraji
Prahy (Holu$a 2006, Holusa et al. 2009). V Ceském stfedohofi se nachazi jedina
recentni lokalita na vrchu Kostalov. Pocet obsazenych lokalit oproti minulosti poklesl —
z 16 historicky osidlenych lokalit, byl recentni vyskyt sarance némecké potvrzen pouze
na sedmi z nich (obr. 1). VSechna recentni stanovisté jsou opusténé lomy, kde se

v minulosti t&Zil kamen (Stépanova 2009).

1. 1. 2. Ekologie saran¢e némecké

Sarane némecka je typicky stenoekni druh. Ve stfedni Evropé osidluje vyhradné
oteviené vyslunné biotopy (Wagner 2000). Obsazovanymi stanovisti jsou proto zejména
holé skaly, sutfovisté/suté, nebo rozvolnéné stepi (Wagner 2000, Stépanova 2009).
Vétsinou se jedna o lokality s jizni €1 jihovychodni orientaci a prudS$im sklonem svahu,

zejména strmé skaly se sklonem do 40° (Wagner 2000), nebo opusténé stupné lomt



” Lk 14 15 16* L bad 1§ L
_3é 37138 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49:50 51 52 53 0S4 555“ ST _S% ?9 60]6]1“ 63 0’ 65 66 67,68 69 0 TI M T3 4 75 6 7 n‘ngw_'
. 3 s EEEFEEE N ) e s s e s 1 P
3:4 : | \ 4 . . 48
"l b Oedipoda germanica (Latr.) |1.,
9%
51 : | | %0
2 : =i O records before 2000 i
s @® records after 2000 2
:: i T ~ I | il : 5
= - N 7] 1 54
% L O O T 17T Y 7 ‘ , "
5 “J J J \ %
3 =~ $ N7 a5 Y 57
) ] T NETINZ ! ’
61 _ == t ¢ : ey P
62 “P\_z{é‘f‘l% 4] : { 1T 1S 61
ol . s ‘ ke A L@
* S HR=S . N\ AN o
68 y f l l I = ~ \ { o
o ' ) [ T 1] \ ) / 1%
& =T Y| g “
o BT T TP w | LA | e
® [ ; ki MERNEL
w; . - | - / 9
n : . H Tl
» - A 1 N . e v ; \
1 ] NG / P | [ n
n 17 | | . | = Y 7 7
. )y A | T n
fad = A, — - el
;: 0 20 40km ; ~ -1 J‘. l { — /'( A 74
i { 2 75
I8 39 40 41 42 43144 45 46 47 45 B lﬁ” : S1 52 53 54 S51/56 S7 S8 SO 60 61162 63 64 65 66 6768 69 W VN N M IS W MW W
13 14¢ 18 16* 17 18 19

Obriazek 1: Rozifeni saranée némecké na tizemi Ceské republiky (modelové lokalita Kostalov
lezi ve ¢tverci 5549). Zahrnuty jsou jak recentni, tak i historické lokality (podle Holusa et al.
2009).

A4

(obr. I. v ptiloze). Celkoveé vyssi teploty a rychlejsi jarni prohiivani uvedenych
typt stanovist’ (Tichy 1998), umoziuji lepsi pfezimovani a nasledné i lihnuti a vyvoj
saran¢i. K intenzivnéjSimu prohiivani svrchnich vrstev plidy dochazi na mistech
s minimem vegetace (Tichy 1998). Sarane némecka proto preferuje prostiedi s jen
fidce rozmisténymi trsy travin nebo keti, které se stfidaji s odhalenym podloZim
(Wagner 2000). Takova stanovi§té oviem z nasi krajiny rychle mizi. Casto se jedna o
lokality, kde se v minulosti zeméd¢€lsky hospodaftilo, zejména formou extenzivni pastvy.
Absence hospodafeni potom vede k ploSnému zartistani dfevinami a s nim

souvisejicimu mizeni stepnich druhti (Konvicka et al. 2005).

1. 1. 3. Popis saranc¢e némecké

Sarance némecka je druh s hemimetabolnim ontogenetickym vyvojem, ktery zahrnuje
nékolik instart (obr. Il. v ptiloze). Jedince ranych instari nalezneme jiz zafatkem
gervna (Wagner 2000) a imaga se vyskytuji od ¢ervence do fijna (Stdpanova 2009). V
jednom roce dospiva pouze jedna generace) a sarante piezimuji ve formé vajicek
(Ktistek & Urban 2004). Zbarveni téla saran¢e némecké odpovida barvé podkladu

stanovisté (odstiny hnédé a Zlutohnédé piechazeji v sedohnédou nebo ¢erno — Sedou
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barvu Wagner 2000). Poznavacim znakem je cervené zbarveny blanity par kiidel s
piicnou Cernou paskou. Samec (15,5 — 22 mm) je mensi nez samice (20 — 29 mm).
Samci se mohou ozyvat velmi slabé femoroalarni stridulaci, néktefi jedinci se vSak
neozyvaji vitbec. B€hem pareni, na rozdil od kobylek, byva samec v pozici na zadech

samice (Kocarek et al. 2005).

1. 1. 4. Ohrozeni saran¢e némecké

Vyrazny ubytek lokalit nasvéd¢uje ohrozeni sarance némecké na nasem tizemi. Jelikoz
saran¢e némecka neni zvlasté chranénym druhem podle vyhlasky ¢. 395/1992, je péce 0
zbyvajici lokality druhu ztizena. V Cerveném seznamu ohrozenych druhii Ceské
republiky je sarance némecka zatazena v kategorii kriticky ohrozeny druh (Kocarek et
al. 2005, Farkac et al. 2005). V Némecku, které je povazovano potencialni misto, odkud
se saran¢e mohla $ifit na naSe uzemi, je saran¢e némecka ohrozena vyhynutim a ma zde
statut kriticky ohrozeného druhu (Ingrisch & Kohler 1998, Maier 2003).

Kromé celkového aredlu rozsifeni druhu, je ovSem velmi dulezita i velikost
dilé¢ich populaci. K pteziti populace bezobratlych Zzivoc¢ichii je zapottebi urcité
minimalni pocetnosti tzv. zivotaschopné populace. Tato je velmi orienta¢né¢ uvadéna
v rozmezi 500 — 5 000 jedinct (Reed et al. 2003). Pokud pocetnost klesne pod ur¢itou
prahovou hodnotu, mize byt populace ohrozena na pteziti mj. v dusledku inbredni
deprese a ztraty heterozygotnosti. U malych populaci jsou velkym rizikem nahodné
fluktuace v pocetnosti populace, ktera vznika zpravidla v dasledku proménlivosti
exogennich faktorti, naptiklad pocCasi, potravni nabidky a také razné disturbance
(zemétteseni, povoden aj.). Dalsi ohrozeni pak pfedstavuje demograficka stochasticita,
kdy napf. populace zanikne kvili fluktuaci v poméru pohlavi (Lande 1980).

K zjisténi aktudlniho stavu populace saran¢e némecké a progndzy jejiho preziti a
navrhu ochranaiskych opatteni je tedy nutné znat zakladni demografické charakteristiky
populace. Zadouci jsou piitom zejména odhady velikosti populace, piezivani jedinct
béhem sezony, poméru pohlavi a distribuce jedincti na obsazené lokalité. Jako vhodna
metoda studia populace saran¢e némecké se jevi metoda zpétnych odchytd oznacenych
jedinci (Capture — Recapture, Jolly 1965). Jeji vyhodou je mj. to, Ze se jedna o metodu
neinvazivni, napf. na rozdil od metody odchyti do zemnich pasti, ktera nepfipada u

takto vzacného a malo pocetného druhu vibec v tvahu (Chrudina 1994). Zjisténé



demografické charakteristiky mohou byt podkladem pro ochranu tohoto druhu a jeho

stanovist’.

1. 2. Cile prace

Cilem této diplomové prace bylo na zakladé odhadu velikosti populace, piezivani
béhem sezony, poméru pohlavi a distribuce jedincti na lokalité posoudit Zivotaschopnost
populace saranée némecké na lokalité Kostalov v Ceském stiedohofi a vyvodit zavéry

pro ochranu druhu. Dil¢imi kroky byly:

1) Zjisténi zakladnich populaénich charakteristik metodou zpétnych odchytu.
2) Odhad a analyza demografickych charakteristik (software Jolly, MARK).

3) Vyvozeni zavéru pro ochranu saran¢e némecké v CR.



3. Metodika

3.1. Popis studovaného uzemi

Studovala jsem populaci saranée némecké na lokalité Kostalov v Ceském stfedohof,
kterd patii do jedné ze dvou oblasti rozifeni sarante némecké na uzemi Ceské
republiky. Lokalita se nachazi v jihovychodni ¢asti Ceského stiedohoii 1,5 km od obce
Tiebenice (kvadrat 5549, koordinaty 50°29'N 13°59'E, 481,1 m n. m.; obr. 2). Jedna se
o mirng teplou klimatickou oblast (Quitt 1971). Vyrazny ¢ediCovy suk S piikrymi (40°-
50°) a casto 1 kolmymi sténami a $tity, ktery tvoii lokalitu KoStalov, byl historicky
vyuzivan jako kamenolom pro ziskavani kamene. Dnes se zde nachazi zbytky
vytézenych teras (JV svahy), které tvoti nékolik fad nad sebou.

Na vrcholu stoji zficenina hradu Kost'alov ze 14. stoleti (Demek et al. 2006).
Lokalita Kostalov byla 9. 1. 1960 vyhlasena piirodni pamatkou a je vyhleddvanym
turistickym cilem. Severni svahy jsou zalesnény smrkem (Picea abies). Jizni, jiho —
vychodni a jiho — zapadni svahy jsou bezlesé, s fidkou vegetaci lesostepniho az stepniho
charakteru. Z okrajovych ¢asti vSak zacinaji expandovat dieviny kefovitého charakteru;
jedna se zejména o druhy jilm habrolisty (Ulmus minor), javor babyka (Acer campestre)
a hloh obecny (Crataegus laevigata). V mistech vyskytu vytézenych teras se nachazi
bylinna vegetace rozchodniku (Sedum sp.), ojedinélych trsu travin, keft Sipku (Rosa
spp.) a zakrslych ketu trnky (Prunus spinosa). Pfevazuji zde ovSem holé skaly a lavice.
Na lokalité byl zaznamenan vyskyt fady teplomilnych druhti Zivoc¢ichti a rostlin, napft.
stepnik rudy (Eresus cinnaberinu) ¢i koniklece luéniho ¢eského (Pulsatilla pragensia)
(Kuncova et al. 1999) (obr. Ill. v pfiloze). Vyskyt saran¢e némecké na Kostalove byl

objeven a literarné datovan v roce 1980 (Cejchan 1980).

3. 2. Sbér dat

Pro sbér a zpracovani dat jsem pouzila metodiku vytvofenou jiz pro mou bakalaiskou
praci (Stépanova 2009). Jednalo se o metodu zpétnych odchytii znatkovanych jedinci,
diky které jsem mohla odhadnout pupulaéni charakteristiky sarance némecké Setrnym
zpusobem (Jolly 1965). Zbarveni téla sarane némecké odpovida podlozi lokality

Kostalov a jeji nalezeni je zrakem obtizné. Sarance po vzlétnuti roztahne i druhy
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Obrazek 2: Lokalita vyskytu sarance nemecke Kostalov v Ceském stiedohoti (modry

krouzek). Zdroj: http://www. mapy.cz

(blanity) par ktidel, ktery je Cervené zbarveny, a tim na sebe upoutd pozornost. Pro
vyhledavani saran¢e némecké jsem vyuzivala plasi¢ku z pruhu lehké latky, kterou jsem
smykala po zemském povrchu. Vyplasenou saranci jsem po pfistani odchytila do
entomologické sitky. Kazdd odchycend sarance byla individudlné oznacena pomoci
barvy na znacCkovani vcelich matek (Uni paint marker, Unipaint). Znafeni jsem
provadéla v podobé piiénych ¢ar na krytkach, pti¢emz kazdy jedinec byl oznacen
unikatni kombinaci barvy (Cervena, Zluta a zelena) a poctu (1 — 9) Car na pravé a levé
krytce (obr. V. v piiloze).

Navstévy lokality jsem provadéla cca po 14ti dnech za vhodného pocasi, coz
bylo pfedevsim jasno, teplo s minimalnim vétrem. Nevhodné klimatické podminky
(zatazeno, dést’) totiz znamenaly snizenou aktivitu saran¢i a tim padem i moZnou
snizenou efektivitu odchytu (jeden odchyt ze dne 4. 8. 2008 byl provadén pii zatazené
obloze a bylo odchyceno abnormalné malo jedinct, pouze Eétyfi, oproti obvyklym 20;
St&panova 2009). Idealni denni doba pro odchyt byla mezi 11 a 13 hodinou, kdy uz bylo
dost teplo a sarance byly aktivni. Velikost plochy, na které se sarance némecka mohla
vyskytovat, byla dana rozlohou vhodného lesostepniho biotopu a &inila cca 5 300 m?. Z
toho piiblizng 2 500 m’ plochy jsem pe&livé prochazela — jednalo se o piistupné skaly,
fimsy a cesticky. Nepfistupna mista (pfili§ strmé stény a rokle) piedstavovala plochu

velikosti cca 2 730 m?. Po odchyceni saranée jsem urdovala jeji pohlavi a zna¢ila


http://www/

pomoci Car. Nekteré jiz diive oznacené jedince nebylo nutné odchytit a stacilo
Z blizkosti vizualné odeéist jejich oznaGeni piimo na misté nalezu. Cas straveny na
lokalité béhem jedné kontroly byl 2,5 — 3 hodiny. Ke konci kontroly se ¢asto opakovaly
odchyty jiz zkontrolovanych nebo nové 0znacenych jedinct, coz svéd¢i o dostatenosti
vynaloZeného terénniho tusili. Odchyty sarane byly fyzicky naro¢né a vyzadovaly
pravidelnou pomoc jednoho az dvou pomocniki (viz podékovani).

V prvni sezoné¢ (rok 2008) jsem provadéla znaCeni odchycenych saran¢i na
jednom misté (obr. V. v ptiloze) a vypoustéla z tohoto jednoho mista, tj. sarance nebyly
navraceny zpét na piesné¢ misto odchytu. V sezoné 2009 a 2010 jsem jiz sarance
vypoustéla co nejblize k mistu odchytu, protoze v téchto letech byla navic studovana

distribuce jedincti na lokalité, ktera by mohla byt umelymi pfesuny jedincti ovlivnéna.

3. 3. Odhad velikosti populace a prezivani

Zpracovani dat z odchytti jsem provedla pomoci software Jolly a MARK s cilem
odhadnout celkovy pocet jedinci v populaci a jejich pfezivani. Hodnota @V" byla
pocitana jako denni mira piezivani, tj. pravdépodobnost, s jakou se jedinec bude na
lokalité vyskytovat nasledujici den. Hodnota ma interval O — 1 s tim, Ze hodnota jedna je
rovna 100% pravdépodobnosti vyskytu jedince nasledujici den. Pomér pohlavi byl
ur¢ovan relativnim po¢tem samcti a samic v odchycené Casti populace (Tkadlec 2008).
Maximalni doba doziti byla pocitana jako pocet dni mezi prvnim a poslednim
odchytem daného jedince. Maximalni piekonana vzdalenost saranc¢i némeckou byla
pocitana jako vzdalenost mezi dvéma nejvzdalenéjSimi misty odchytu dané¢ho jedince.

Program Jolly pocita velikosti populace v jednotlivych znackovacich dnech a
uvadi smérodatnou odchylku (SE) daného odhadu. Pouzila jsem tzv. model A" pro
uzavienou populaci, ktery pocita s mortalitou jedinci béhem odchytové sezony, ale
nepocita s imigraci novych jedinct (Hines nedatovano). Pro ziskdni celkového odhadu
velikosti populace (NG) za vSechny znackovaci dny jsem postupovala podle rovnice 1
(Matsumoto 1985),

NG =X (Bi */ 2N®i’) (1)

kde B'i = celkovy pocet jedinci, kteti doplni populaci béhem intervalu mezi znacenim i

a i+1 (ve vystupu z programu Jolly, jako B(i)) a @i = pravdépodobnost s jakou se
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jedinec oznaceny v Case i dozije dalsi kontroly (ve vystupu z programu Jolly jako
PHI(i)). Odhad velikosti populace byl ur¢en pro obé pohlavi dohromady kvili nizkému
po¢tu jedincl. Pro vypocet odhadu ptfiblizné denni miry ptezivani (@v), t].
pravdépodobnosti, s jakou se bude znaceny jedinec na lokalité vyskytovat nasledujici

den, jsem postupovala podle rovnice 2 (Konvicka & Kuras 1999),

@V =X [@i']1/di [V(®i)-1/2] | T [V(®i')-1/2] )

kde di = pocet dnli mezi jednotlivymi odlovy a V(®i) = stfedni chyba @i (ve vystupu z
programu Jolly jako SE(PHI)).

Program MARK pomoci modelu Cormack — Jolly — Seber vypoc¢itava odhady
miry pfezivani, emigraci, velikost populace a pravdépodobnosti odchytu. Je schopen
parametry modelovat/modifikovat a testovat rizné hypotézy (rozdily mezi skupinami
podle vnéjsich prediktort). Vypocty odhadt hodnot demografickych parametrti jsou
zalozené na teorii maximum likelihood (White & Burnham 1999, Losik et al. 2007).
Pomoci programu MARK jsem odhadovala miru piezivani mezi jednotlivymi
odchytovymi dny. Zaroven jsem do analyzy v programu MARK zapojovala parametry
prostiedi (suma dennich thrnli srazek, suma slunecniho svitu, suma maximalnich
dennich teplota a suma primérnych dennich teplot). VZdy se jednalo o soucet hodnot
mezi jednotlivymi intervaly odchyt. Tyto parametry byly méfeny na meteorologické
stanici MileSovka (8km vzdusnou carou od Kostalova) a zjiStovala jsem odhad miry
piezivani v zavislosti na téchto parametrech. Interval ma rozmezi 0 — 1, hodnota 1 je
rovna 100% pravdépodobnosti vyskytu jedince nasledujici den (White & Burnham
1999).



4. Vysledky

Populaci saran¢e némecké na lokalité Kost'alov jsem sledovala po dobu tfi sezon
2008 — 2010. V jednotlivych letech jsem odchytila 71, 51 a 88 jedinci. Kazda
odchytova sezona se liSila poctem oznacenych jedincl, pocasim po dobu odchytli a

poctem zpétné odchycenych jedinct (obr. 3).

P N W D 01O N 0O
O O O O O O o o o
| | | | | | | | J

o

pocet jedincu / zpétnych odchytl

12

---0--- oznaceni 2008 ---00--- zpétné odchyty 2008
—O0— oznaceni 2009 —3— zpétné odchyty 2009

=@ 0znaceni 2010 —@— zpétné odchyty 2010

Obrazek 3: Kumulativni pocet odchycenych jedinci sarance némecké béhem sezon 2008 —

2010.

V sezoné roku 2008 jsem lokalitu navstivila celkem sedmkrat od prvniho
vyskytu imag, tj. 22. 7. 2008, az do doby, kdy na Kostalové nebyla nalezena zadna
zijici saranée, tj. 4. 11. 2008. Uhrnem jsem oznadila 71 jedincii. Polet zp&tné
odchycenych imag byl 15 a pocet kontrolnich odchytt téchto jedincii se pohyboval mezi
jednim a tfemi (tab. 1, 4, obr. 3, 4). Stanovila jsem pomér pohlavi 1,36:1 s vychylenim
ve prospéch samcu (tab. 4). V roce 2008 byl celkovy odhad velikosti populace (NG)
635 jedinct sarane némecké (tab. 7). Propocet pravdépodobnosti, s jakou se jedinec
bude na lokalité vyskytovat nasledujici den (@V") program Jolly, byla 0,9701. Jako
dal$i metodu vypoctu odhadu denni miry pfezivani jsem zvolila program MARK, s

modelem Cormack — Jolly — Seber. Na zakladé hodnot parametrti prostiedi (suma



dennich thrnli srazek, suma slune¢niho svitu, suma maximalnich dennich teplota a
suma prumérnych dennich teplot), jsem vypocitala odhad denni miry pfezivani. V roce
2008 se nejvyznamnéjsSim parametrem jevila suma slune¢niho svitu. Hodnota ptezivani
kolisala v intervalu 0,8238 — 0,9925 (tab. 10). Odhad denni miry piezivani, bez
zohlednéni vnéjSich parametrd, mezi jednotlivymi kontrolami pomoci programu
MARK, se pohyboval v intervalu 0,6061 — 0,9873 (tab. 13). Hustota jedinci pii
prepoétu na 100m® u obou pohlavi, byla 12 jedinci. Maximalni dosaZeny vék u sarande
némecké jsem urcila na zakladé zpétné odchycenych jedinct — rozdilem mezi prvnim a
poslednim odchytem (Stépanova 2009). Vétsinu jedincti (56) se mi podatilo odchytit
pouze jednou a 15 jedinct jednou az tikrat (tab. 4). Maximalni dosazeny vék jedné
samice byl 85 dni, tato samice byla ozna¢ena 22. 7. 2008 a naposledy byla zpétné
odchycena 20. 10. 2008 (tab. 16).

V sezon€ roku 2009 jsem lokalitu navstivila celkem sedmkrit od prvniho
vyskytu imag, tj. 14. 7. 2009, az do 12. 10. 2009, kdy nebyla nalezena jiz Zadna sarance.
Uhrnem jsem oznagila 51 jedinci. Podet zpétné odchycenych imag byl 29 a pocet
kontrolnich odchyti téchto jedinct se pohyboval mezi jednim a péti (tab. 2, 5, obr. 3, 4).
Pomér pohlavi byl 1,12:1 s vy$§im poétem samci (tab. 6). V roce 2009 byl celkovy
odhad velikosti populace (NG) 533 jedincti sarante némecké (tab. 8). Propocet
pravdépodobnosti, S jakou se jedinec bude na lokalité vyskytovat nasledujici den (@V"),
program Jolly, byla 1,000. V roce 2009 se jako nejvyznamnéjsi parametr odhadu denni
miry prezivani ukézala opét suma slunecniho svitu. Hodnota ptezivani kolisala
vintervalu 0,3710 — 0,9995 (tab. 11). Odhad denni miry pfezivani, bez zohlednéni
vnéjSich parametrii, mezi jednotlivymi kontrolami pomoci programu MARK, se
pohyboval v intervalu 0,3710 — 1,000 (tab. 14). Hustota jedincii p¥i piepo&tu na 100m? u
obou pohlavi byla 10 jedinci. Vétsinu jedinct (32) se mi podafilo odchytit pouze pii
znaceni a 19 jedincti opakované jednou az pétkrat (tab. 5). Maximalni dosaZeny vék
samce byl 76 dni, tento samec byl oznacen 14. 7. 2009 a naposledy byl zpétn¢ odchycen
28. 9. 2009 (tab. 16).

V sezoné roku 2010 jsem lokalitu navstivila celkem sedmkrat od prvniho
vyskytu imag, tj. 5. 7. 2010, az 30. 10. 2010, kdy nebyla nalezena jiz zadna sarance.
Uhrnem jsem oznadila 88 jedincii. Pocet zpétné odchycenych imag byl 38 a podet
kontrolnich odchyti téchto jedincid se pohyboval mezi jednim a péti (tab. 3, 6, obr. 3, 4).
V roce 2010 byl celkovy odhad velikosti populace (NG) 605 jedinct sarance némecké
(tab. 9). Zjistén byl pomér pohlavi 1,5:1 s vyrazné vys§im poctem samcu (tab. 11).
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Propocet pravdépodobnosti, s jakou se jedinec bude na lokalité vyskytovat nasledujici
den (@V1"), byla 0,9876. V roce 2010 se jako nejvyznamnéj$i parametr odhadu denni
miry prezivani ukézala suma maximalnich dennich teplot. Hodnota pfezivani kolisala
vintervalu 0,0289 — 1,000 (tab. 12). Odhad denni miry ptezivani bez zohlednéni
vnéjSich parametrd, mezi jednotlivymi kontrolami pomoci programu MARK, se
pohyboval v intervalu 0,1311 — 0,9925 (tab.15). Hustota jedinct p¥i piepoctu na 100m?
u obou pohlavi byla 11 jedinct. VétSinu jedinct (63) se mi podafilo odchytit pouze
jednou a 25 jedinct jednou az pétkrat (tab. 6). Maximalni dosazeny vék jedné samice
byl 101 dni, tato samice byla oznacend 5. 7. 2010 a naposledy byla zpétné¢ odchycena
14. 10. 2010 (tab. 16).
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Obrazek 4: Sumarizace zpétn€ odchycenych jedinci saran¢e némecke v letech 2008 — 2010 na
lokalité Kostalov v Ceském stfedohofi.

Tabulka 1: Terminy odchytt saran¢e némecké na lokalité Kostalov (CHKO Ceské Stiedohoii)
v roce 2008. RozliSeny jsou pocty nové a zpétné odchycenych jedincti.

den oznaceno nové pocet zpétnych odchyti

22.7.2008 13 0
4.8.2008 4 0
26.8.2008 18 5
10.9.2008 20 8
26.9.2008 13 7
20.10.2008 3 1
4.11.2008 0 0
celkem 71 21
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Tabulka 2: Terminy odchytil saranée némecké na lokalité Kostalov (CHKO Ceské Stiedohoit)
v roce 2009. RozliSeny jsou pocty nové a zpétné odchycenych jedinct.

den oznaeno nové pocet zpétnych odchytl

14.7.2009 4 0
23.7.2009 3 4
9.8.2009 14 2
24.8.2009 12 10
8.9.2009 7 9
28.9.2009 11 5
12.10.2009 0 0
celkem 51 29

Tabulka 3: Terminy odchytt saranée némecké na lokalité Kostalov (CHKO Ceské Stiedohoit)
v roce 2010. RozliSeny jsou poéty nove a zpétné odchycenych jedincti.

den oznaeno nové pocet zpétnych odchytl

5.7.2010 4 0
16.7.2010 23 2
10.8.2010 33 14
7.9.2010 15 11
23.9.2010 13 10
14.10.2010 0 1
30.10.2010 0 0
celkem 88 38

Tabulka 4: Pocéet vSech odchyti (prvni + kontrolni) jedinci sarance némecké na lokalité
Kostalov v roce 2008 podle pohlavi.

pohlavi / pocet odchytl 1 2 3 2 jedincu
samci 35 6 0 41
samice 21 3 6 30

Tabulka 5: Poéet vSech odchyti (prvni + kontrolni) jedinci sarance némecké na lokalité
Kost'alov v roce 2009 podle pohlavi.

pohlavi / pocet odchytl 1 2 3 4 5 X jedinci
samci 14 7 5 0 1 27
samice 18 4 2 0 0 24
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Tabulka 6: Pocet vSech odchytt (prvni + kontrolni) jedincti saranée némecké na lokalité
Kostalov v roce 2010 podle pohlavi.

pohlavi / pocet odchytl 1 2 3 4 5 > jedincu
samci 44 11 1 1 2 59
samice 19 7 2 1 0 29

Tabulka 7: Vstupni data a vysledky analyzy programu Jolly v roce 2008.

navstéva chyceno celkem odhad velikosti populace SE
1 13 178 70,21
2 4 78 22,48
3 23 127 32,61
4 28 119 40,54
5 7 83 _
6 4 3 —
7 0 - -

Tabulka 8: Vstupni data a vysledky analyzy programu Jolly v roce 2009.

navstéva chyceno celkem odhad velikosti populace SE
1 4 50 0,00
2 7 81 39,32
3 15 59 7,93
4 22 78 18,70
5 16 95 7,52
6 16 16 _
7 0 — —

Tabulka 9: Vstupni data a vysledky analyzy programu Jolly v roce 2010.

navstéva chyceno celkem odhad velikosti populace SE
1 4 109 30,88
2 25 110 12,04
3 47 190 46,37
4 26 74 18,20
5 23 47 _
6 1 1 _
7 0 _ _
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Tabulka 10: Odhad miry pfeZivani saranée némecké na lokalité Kostalov (Ceské stfedohoti)
mezi jednotlivymi kontrolami pro rok 2008 pomociprogramu MARK, v zavislosti na
parametru prostfedi: suma slunec¢niho svitu.

interval Pohlavi mira pfezivani SE

1 3 0,9516 0,0182
2 3 0,9738 0,0207
3 3 0,9461 0,0193
4 3 0,8989 0,0678
5 3 0,9574 0,0183
6 3 0,8238 0,1903
1 Q 0,9859 0,0122
2 Q 0,9925 0,0061
3 Q 0,9843 0,0144
4 Q 0,9695 0,0410
5 Q 0,9877 0,0101
6 Q 0,9428 0,1041

Tabulka 11: Odhad miry pfeZivani sarante némecké na lokalité Kostalov (Ceské stiedohoti)
mezi jednotlivymi kontrolami pro rok 2009 pomoci programu MARK, v zavislosti na
parametru prostiedi: suma slune¢niho svitu.

interval Pohlavi mira pfezivani SE
1 3 1,0000 0,0000
2 3 0,9676 0,0207
3 3 1,0000 0,0000
4 3 1,0000 0,6660
5 3 0,9481 0,0388
6 3 0,9921 0,0000
1 Q 1,0000 0,0000
2 Q 1,0000 0,0000
3 Q 1,0000 0,0000
4 Q 1,0000 0,0000
5 Q 1,0000 0,0000
6 Q 1,0000 0,0000
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Tabulka 12: Odhad miry pfeZivani saranée némecké na lokalité Kostalov (Ceské stfedohoti)
mezi jednotlivymi kontrolami pro rok 2010 pomociprogramu MARK, vV zavislosti na
parametru prostiedi: suma maximalnich dennich teplot.

interval Pohlavi mira pfezivani SE
1 3 1,0000 0,0000
2 3 1,0000 0,5465
3 3 0,9537 0,0124
4 3 0,9472 0,0246
5 3 0,3145 0,2417
6 3 0,0023 1,8046
1 Q 0,9997 0,0018
2 Q 1,0000 0,1806
3 Q 1,0000 0,6927
4 Q 0,9862 0,0278
5 Q 0,9192 0,0448
6 Q 0,0289 0,2120

Tabulka 13: Odhad miry piezivani saran¢e némecké na lokalité Kostalov (Ceské stiedohoii)
mezi jednotlivymi kontrolami, pro rok 2008, pomoci programu MARK.

interval pohlavi mira pfezivani SE
1 3 0,9253 0,0593
2 3 0,9873 0,0191
3 3 0,9412 0,0354
4 3 0,9057 1,5406
5 3 0,6061 155,6780
6 3 0,6137 26,3083
1 Q 0,9823 0,0209
2 Q 0,9928 0,0108
3 Q 0,9856 0,0177
4 Q 0,9722 1,5232
5 Q 0,7003 19,3970
6 Q 0,6640 27,6955
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Tabulka 14: Odhad miry piezivani saranée némecké na lokalité Kostalov (Ceské stiedohoit)
mezi jednotlivymi kontrolami, pro rok 2009, pomoci programu MARK.

interval pohlavi mira pfezivani SE
1 3 0,9993 0,0040
2 3 0,9791 0,0243
3 3 0,9993 0,0040
4 3 0,9978 0,0108
5 3 0,9418 3,8671
6 S 0,3710 46,5444
1 Q 0,9995 0,0036
2 Q 0,9913 0,0159
3 Q 0,9994 0,0042
4 Q 0,9987 0,0121
5 Q 0,9576 6,5442
6 Q 0,4011 42,8402

Tabulka 15: Odhad miry piezivani saran¢e némecké na lokalité Kostalov (Ceské stiedohoii)
mezi jednotlivymi kontrolami, pro rok 2010, pomoci programu MARK.

interval pohlavi mira pfezivani SE
1 3 0,9964 0,0158
2 3 1,0000 0,0007
3 3 0,9533 0,0127
4 3 0,9598 0,1815
5 3 0,6836 11,1518
6 3 0,1026 102,0755
1 Q 0,9975 0,0113
2 Q 0,9997 0,0024
3 Q 0,9756 0,0145
4 Q 0,9784 0,0182
5 Q 0,9061 1,8140
6 Q 0,1311 90,8059
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Tabulka 16: Maximalni délka doziti samcu a samic saran¢e némecké na lokalité Kost'alov
Vv Ceském stfedohofi.

max. vék/dni 0-18 19-36 37-54 55-72 73-90 91-108 2 jedincl
2008 & 5 0 2 0 1 0 8
2008 @ 2 2 2 2 0 0 8
2009 & 5 5 2 0 1 0 13
2009 @ 3 0 2 1 0 0 6
2010 & 1 7 2 2 2 0 14
2010 @ 2 3 2 2 0 1 10

Tabulka 17: Maximalni prekonana vzdalenost sarane némecké na lokalité Kostalov v Ceském
stiedohoti v roce 2010 zjisténa u 13 jedinct.

vzdalenost/m 0 1-5 6-10  11-15 16 - 20 21-25
® 1 3 1 0 0 0
3 2 0 2 1 1 3

Maximalni piekonana vzdalenost saran¢i némeckou byla 24 metrt (&). Samci
piekonavali vétSinou vétsi vzdalenosti nez samice. Nékteti jedinci se mezi jednotlivymi

kontrolami prakticky viibec nepfemist’ili (tab. 17).
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5. Diskuse

Cilem mé prace bylo zjistit (a) charakteristiky populace sarance némecké na modelové
lokalité Kostalov v Ceském stiedohoii a (b) pokusit se o posouzeni Zivotaschopnosti
populace a vyvodit mozné zavéry pro ochranu druhu. Béhem tii odchytovych sezon
2008, 2009 a 2010 jsem stanovila odhady velikosti populace a dalsi demografické
charakteristiky.

5. 1. Demografické charakteristiky

Denni mira piezivani (@V") byla béhem tfi studijnich sezon stabilni a pohybovala se
v intervalu od 0,9701 — 1,000, program Jolly. Pfibliznad denni mira pfezivani byla pro
rok 2008 0,9701, pro rok 2009 1,000 a pro rok 2010 0,9876. Odhad miry pfezivani
muze byt snizovan migraci jedincl na jiné stanovisté (Kuras et al. 2004). U sarance
némecké na Kostdlové ovSem migrace na jiné stanovisté neni pravdépodobnd, avsak
pravdépodobna je migrace na nepristupné (a tudiz nekontrolované) c¢asti Vramci
lokality.

V roce 2008 jsem z celkového pocétu 71 odchycenych a ozna¢enych jedinct
vypocitala odhad velikosti populace 635 jedincu. Za piedpokladu, ze hodnota 635 se
blizi skute¢nosti, bylo odchyceno a oznaceno 11 % vSech jedincti. V roce 2009 bylo
odchyceno a oznaceno 9 % vSech jedincii a v roce 2010 14 % vSech jedinct. Rozdily
V pocetnosti nejsou mezi roky 2008 a 2010 velké, pouze 30 jedinct. Rozdily oproti roku
2009, jsou mezi 72 — 102 jedinci, coz je 19% populace z roku 2009. Sezona vyskytu
saranée v roce 2009, viak byla zkracena pfichodem mrazu jiz v za¢atku fijna. Cim vétsi
jsou rozdily v pocetnosti populace mezi jednotlivymi lety, tim je populace méné stabilni
a vice ohrozena vymienim (Tkadlec 2008).

Pomér pohlavi u odchycenych jedinct, byl vzdy lehce vychylen ve prospéch
samcu (2008 — 1,3 : 1, 2009 — 1,1 : 1, 2010 — 2,0 : 1). Hodnota poméru pohlavi kolisa
Vv rozmezi hodnot 1,1 — 2,0 : 1. V némeckém Steudnitz se hodnota poméru pohlavi
pohybovala v rozmezi 1,29 — 0,99 : 1, také s pifevahou samcii (Wagner 2000).

Stafi jedincii na Kostdloveé je mozné urcit pouze na zakladé zpétnych odchyta.
Nejstarsi jedinci tii odchytovych sezon se dozili minimalné 91 — 101 dni (samice).
Nejstars$i samci se dozivali pfiblizné 80 dni. Zjisténé hodnoty jsou srovnatelné
s vysledky, dosazenymi pifi obdobném vyzkumu (Wagner 2000) v Némecku, kde mél

nejstarsi odchyceny jedinec 109 dni.



5. 2. Metody studia populace saranée némecké

Pro zjisténi velikosti populace sarance némecké jsem vyuzila metodu zpétnych odchytt
znaCkovanych jedincti a program Jolly s modelem A’. Pfi psani bakalaifské prace
(Stépanova 2009) na stejné téma jsem vyuzivala model B, ktery se vztahuje na uzaviené
populace (Hines nedatovano). Tento model piedpoklada konstantni miru ptezivani po

celou sezonu a pocetnost populace podhodnocuje (tab. 18).

Tabulka 18: Odhady velikosti populace s vyuzitim raznych modelt vypoctu pro rok 2008 —
2010.

rok Lincolndv index model A’ model B
2008 175 635 102
2009 123 533 130
2010 252 605 104

Metoda zpétnych odchytii oznacenych jedincii je velice Setrnd ke studovanému
druhu. Z tohoto divodu je vyuzivana zejména u ohrozenych druhu (Hagler & Jackson
2001, Cizek et al. 2009). V Némeckém Galgenberku (Maier 2003) pouzivali pro
vypocet velikosti populace sarance némecké i tzv. Lincolntv index, ktery vSak na rozdil
od programu Jolly nepocita s natalitou a mortalitou béhem existence populace (=
piedpoklad neménné velikosti populace béhem vzorkovani). Kvili tomu poskytuje
neptesny odhad.

Pti vyuziti programu MARK se jako nejvyznamnéjsi parametr, ktery ovliviioval
piezivani sarance némecké ve vSech letech znaCeni jedincli, ukazala cCasova
proménlivost. Pfi zohlednéni parametri prostiedi, byl v letech 2008 — 2009
nejvyznamngj$i parametr suma slunecniho svitu, coz odpovida ekologickym narokiim
saran¢e. Cim vys§i suma sluneéniho svitu, tim je hodnota piezivani vys$si.V roce 2010
se jako nejvyznaméjsi parametr ukdzala suma maximalnich dennich teplot. Parametr
suma slune¢niho svitu v roce 2010 neméla zdsadni vliv na ptezivani jedinct. Béhem tii
studijnich sezon se mi vSak nepodafilo zcela odhalit proménnou, kterd by méla zdsadni
vliv na pfeZivani sarane némecké. Vhodné by bylo vyuzit dalSi sezony a sbirat data
jinym zpisobem — naptiklad: béhem kontrol odchytdvat a znacit jedince v kratSich

intervalech za sebou (po nékolika hodinach opakovat odchyty).
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5. 3. Minimalni velikost populace a ohrozujici faktory

Zivotaschopnost populace je obecné zavisld na mnoha faktorech. Jednim z nich je
dostate¢na velikost populace dané¢ho druhu. Pokud se jedna o malou populaci, navic
izolovanou v prostoru, je takova populace vice ohrozena extinkci (Konvicka et al.
2005). Reed et al. (2003), uvadi minimalni velikost hmyzi populace 500 jedinci
k odolani genetické erozi a alespon 5000 jedinci k odolani demografickym a
ekologickym vykyvim. Z dosud zjisténych informaci 0 demografickych
charakteristikach populaci saranée némecké vyplyva, ze se jedna o vzacné se
vyskytujici druh s pfirozené malymi popula¢nimi pocetnostmi. Odhad velikosti
populace sarance némecké na Kost'aloveé byl v rozmezi 533 — 635 jedinct. V Némecku
se odhady velikosti jednotlivych populaci saranée némecké pohybuji v rozmezi 230 —
870 jedinci (Wagner 2000). Otazkou zistava, zda populaci o poétu 635 jedinci
povazujeme za prili§ malou pro pieziti druhu, nebo dostacujici. Podle Konvicky et al.
(2005) se populace sarance némecké na Kostalove, jiz nachazi na spodni teoretické
hranici Zivotaschopnosti. Populace sarance némecké na Kostaloveé by tedy méla odolat
genetické erozi, avSak vzhledem ke snizené odolnosti vici demografickym a
ekologickym vykyviim, jsou Sance na dlouhodobé udrzeni Zivotaschopné populace do
znacné miry nejisté.

V Némecku byla obdobnou metodou studovana populace saran¢e némecké s tim
rozdilem, Ze se nejednalo o izolovanou populaci, ale o né¢kolik dil¢ich populaci
V jednom velkém lomu. Pocetnost saran¢e némecké zde byla v roce 1992 odhadnuta na
871 jedincit. V roce 1997 byl odhad jiz jen 209 jedinci, pii hustoté 13,4 jedincti /100 m?
(Wagner 2000). Hustota jedinct na lokalité Kost'alov se pohybuje v rozmezi 10 — 12
jedincii/100 m?. Oba odhady hustoty jedinct jsou tedy srovnatelné. V Némecku viak
bylo uvedené hodnoty dosazeno az po vyrazném propadu pocetnosti, ktery souvisel
s vyraznou zménou stanovisté (Wagner 2000). Autofi zaroven uvadéji jako kritickou
pocetnost 10 jedinct/100m?, kdy uZ se pro sarance komplikuje nalezeni jedince
opa¢ného pohlavi (Wagner 2000). Maier (2003) uvadi souvislost mezi vymiranim
populace sarance némecké a poklesem plochy vhodného stanovisté. Pokud doslo
K ploSnému rozsifeni vhodného biotopu, zvysil se pocet jedinci a snizila se
pravdépodobnost vymieni populace. Saran¢e némeckd na Kostalové aktudlné obyva
plochu o rozloze zhruba 5 300 m?. Tento stav je nutno nazirat jako maximéalni mozny,

nebot’ ani rozsdhlejSi odstranéni kfovin nepovede ke zvétSeni vhodného stanovisté.
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Okolni stran€ by ani po odstranéni dievin nespliovaly biotopové naroky druhu - jedna
se o plochy nevhodné expozice bez dostate¢ného oslunéni nebo o mista bez skal, ktera
saran¢i nevyhovuji.

Sarande si vSak navzdory své pomérné nizké podetnosti zachovala v Ceské
republice kontinudlni existenci z dob minulych az do soucasnosti. Pravdépodobné
preziva na Kostalové jiz od obdobi borealu, resp. subborealu, kdy u nas prevladalo
stepni klima a kdy druh ziejmé invadoval na nase tzemi (Cejchan 1980). P#i zachovani
vhodnych ekologickych podminek, by jeji vyskyt na Kostalové mohl byt i v budoucnu.
SaranCe némeckd by mohla byt potencionalni tzv. deStnikovy druhu, pfi jehoz ochrané
zaroven chranime i fadu organismi s podobnymi ekologickymi naroky (Zimmermann
2011). Po vytvoteni vhodného planu péce tak lze zajistit existenci teplomilné fauny a

flory na Kostalove véetné sarance némecke.

5. 4. Koncept metapopulace

Nekteré populace mohou existovat ve formé souboru malych populaci, které jsou
vzajemné propojené migrujicimi jedinci a jsou tak zakladem tzv. metapopulace. Tento
vyraz je dnes Casto naduzivan/nepiesné pouzivan i pro druhy, které maji ploSkovitou
distribuci v prostoru bez ohledu na koncepci Levinse (Appelt & Poethke 1997). V
Ceském stiedohoii se se V piipadé sarante némecké o metapopulaci nejedna — jedina
existujici lokalita, Kost'alov, je odd¢lena od historickych lokalit Mila a Oblik (Holusa et
al. 2009) velkou vzdalenosti (16 km) a téZko prekonatelnymi bariérami v podobé lest,
luk a Siroké silnice. Tyto lokality, 1 kdyby byly recentné osidlené, nemohou své jedince
vzajemn¢ dopliiovat a budou vystupovat jako lokality vzajemné izolované. Také vhodna
stanovisté v blizkém okoli Kostalova nejsou osidlena saran¢i némeckou (Holusa et al.
2009, vlastni pozorovani).

V Ceském krase je situace odlisna, n€kolik recentnich lokalit saran¢e némecké,
které se nachazeji v Radotinském tdoli (Cikanka II., Hvizd’alka, Lochkovsky profil,
Cerna rokle pod Kosoii a Radotinské skaly), jsou od sebe vzdalené nékolik set metri.
Historicky bylo zifejmé osidlené celé udoli Radotinského potoka (Holusa et al. 2009).
AZ vpribéhu sukcesniho vyvoje tzemi, ke kterému doSlo po ukonceni pastvy a
obhospodatovani, se zacala tato populace rozdélovat bariérami v podobé lesti a kiovin
na jednotliva izolovand stanoviSté. Za vhodnych podminek by jedinci mezi ploskami

mohli ¢astecné migrovat a vzadjemné tak dopliiovat pocetnosti populaci. Dnes ale mezi
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sebou dil¢i populace jiz zfejmé nekomunikuji a nékterym hrozi zanik. Takto je ohrozena
populace sarane napi. na lokalité Cerna rokle pod Kosoii, kde se vlivem expanze
dievin zmensila rozloha potencialniho stanovisté druhu na 400 m? a velikost zbytkové
populace je velmi mala, v fadu maximalné né€kolika desitek jedincti (Holusa et al.
2009).

Dulezitym faktorem podminujicim vznik fungujici metapopulace je, schopnost
migrace druhu. V pfipad¢ sarance némecké, je determinantou Sifeni v prostoru — pohlavi
jedince. Samice vykazuji mensi Schopnost pfemistovani na vétsi vzdalenosti (Wagner
2000). Béhem sezony 2010, kdy byla disperze a distribuce jedinct v prostoru sledovana,
prekonavaly samice mezi jednotlivymi intervaly navstév vzdalenosti pouze v tadu
metrtu. Maximalni pfekonana vzdalenost byla 10 m (tab. 17). Podle Wagnera (2000)
byly samice béhem dne schopny pickonat vzdalenost mezi 2,8 — 3,6 m. Stejnou
schopnost pfemistovani vykazuji 1 samice saran¢e modrokiidlé jedna se o vzdalenosti
kolem 5 m (Maes at al. 2006). V piedkladané praci sice nebyla sledovana denni
pohybova aktivita jedinci, ale i z dat o pfekonanych vzdalenostech mezi intervaly
odchyti (tab. 17), je patrné, Ze samice se pfemistuji pouze na mensi vzdalenosti. Samci
saran¢e némecké vykazovali mnohem véEtSi schopnost premistovani. Prekonané
vzdalenosti mezi intervaly navstév byly mezi 8 — 12 m. Maximalni pfekonana
vzdalenost byla 25 m (tab. 17). V Némecku samci béhem dne piekonavali vzdalenosti
mezi 6,8 — 11 m (Wagner 2000). Samci blizce ptibuzné saranée modrokiidlé bézné
piekonavaji vzdalenosti kolem 47 m (Maes at al. 2006). K osidleni nového stanovisté
jsou vsak pottebné i samice, které jsou schopné reprodukce. Z tohoto diivodu nemohou
nova stanovisté vznikat ve vétSich vzdalenostech od existujicich. Tohoto zjisténi by se
dalo vyuzit pouze v oblasti Radotinského potoka, kde vzdalenosti stavajicich lokalit
nejsou veétsi nez nékolik set metrt. Vhodné zasahy redukujici vegetacni kryt by mohly

strukturu stanovisté prizpisobit potfebam druhu.

5. 5. Introdukce sarance némeckeé

V Némeckém Leutratal provedli experiment introdukce sarante némecké na nové
stanovisté s odpovidajicimi podminkami, situované asi 20 km od lokality Steudnitz, kde
se druh dosud vyskytuje. Bylo zde vypusténo 32 jedinct saranée némecké (1999 a
134 3). Experiment trval &tyfi roky, s pravidelnymi kontrolami. Po dvou letech bylo

nalezeno 7 jedinct (4 99 a 3 &3), tieti rok byly nalezeny pouze tfi samice a posledni
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rok nebyl nalezen zadny jedinec. Ze svého experimentu Wagner (2000) odhaduje, ze
minimalni pocéet pro dlouhodobgjsi pieziti populace, by mél byt vyssi nez 20 samic,
pocet samcll neni uveden. Zaroven ptipousti, ze pozorovani v ptirod¢ ukazuji, ze i maly
pocet jedinct by mél principialné stacit k zalozeni nové populace (Wagner 2000). Dalsi
pokus o introdukci a zalozeni nové populace byl proveden na stejné lokalité Leutratal
S menSimi Upravami stanovisté. Tentokrat bylo na lokalitu introdukovano 61 saranci
(3622/2533), piesto ani tato populace (samic bylo vice nez 20), nepiezila déle nez 3
roky (Wagner et al. 2005). V Ceské republice z diivodu nizkého poétu jedincti na
lokalitach nejsou pokusy o odchyt a ndslednou introdukci na jiné lokality vhodnym

feSenim.

5. 6. Navrh ochrannych opatreni pro saranci nemeckou

Pro budouci existenci saran¢e némecké na tuzemi Ceské republiky, je nezbytné nutné
zachovat nebo zlepsit stav recentnich lokalit sarance, a to prostiednictvim dodrzovani
nasledujicich zéasad. Sarance némeckd jako stenoekni druh vyZzaduje holé, oslunéné
stanovi§té. Proto je nezbytné, zabranit zartistani lokality travnim drnem. ReSenim je
strhavat drn a obnazit skalni lavice, coz lze na vhodnych lokalitach zajistit obnovenim
pastvy koz nebo ovci. Aby stanovisté bylo diikkladné oslunéné, je nutno pravidelné
vyfrezdvat Sifici se kioviny a stromy, které by mohly zastinit skaly nebo lavice
s vyskytem sarance. Pro zjiSténi dalSich informaci o populaci, jeji pocCetnosti a mozném
ohrozeni, je vhodné, dale se vénovat studiu populace saran¢e némecké na Kostaloveé a

do studia zapojit i dalsi recentni stanovisté v Ceském krase.
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6. Zaver

Saranée némecka je v Cerveném seznamu ohrozenych druhii bezobratlych Zivo&icht
Ceské republiky (Farka¢ et al. 2005) vedena jako kriticky ohroZeny druh. Neni viak
uvedena v provadéci vyhlasce ¢. 395/1992 zikona CNR & 114/1992 Sb., ve znéni
pozdgjsich predpisti. Na uzemi Ceské republiky, se nachazi poslednich sedm osidlenych
lokalit, které vSak bez zasahli mohou zmizet béhem nékolika let. Populace na lokalité
Kostalov v Ceském stiedohofi b&hem let 2008 — 2010 vykazovala vykyvy v poéetnosti.
Velikost kolisala mezi 533 — 635 jedinci. Hodnoty denni miry piezivani kolisaly
v zavislosti na vyuzitém softwaru v intervalu 0,970 — 1,000 (Jolly) a 0,131 — 1,000
(MARK). Zasadnimi parametry prostfedi, ovliviiujicimi pfezivani sarance se zdaji byt
suma slune¢niho svitu a suma maximalnich teplot. Pomér pohlavi byl vzdy vychylen ve
prospéch samct. Populace o pocetnosti 533 — 635 jedincl se nachazi na spodni
teoretické hranici Zivotaschopnosti, navic vykyvy pocetnosti mezi jednotlivymi lety
mohou nasvédCovat nestabilit¢ populace a vétS§imu ohrozeni druhu. Pro budouci
existenci saran¢e némecké na tizemi Ceské republiky, je nezbytné nutné zachovat nebo

zlepsit stav recentnich lokalit, zabranit zariistani a zastinéni stanovist.

24



25

7. Literatura

Appelt M. & Poethke H. J. 1997. Metapopulation dynamics in a regional populationof
the bluewinged grasshopper (Oedipoda caerulescens; Linnaeus, 1758). Journal
of Insect Conservation 1: 205 — 214.

Cejchan A. 1980. K poznani orthopteroidniho hmyzu (S. L.) CSSR. Casopis Narodniho
muzea 149: 125 — 138.

Cizek L., Pokluda P., Hauck D., Rozto¢il O. & Honctt M. 2009. Monitoring tesatika
alpského v Ralské pahorkatiné. Bezdéz 18: 125 — 140.

Demek J., Mackovi¢in P., Balatka B., Bugek A., Cibulkova P., Culek M., Cermék P.,
Dobias D., Havlicek M., Hradek M., Kirchner K., Lacina J., Panek T., Slavik P.
& Vasatko J. 2006. Hory a niziny. Zemé&pisny lexikon CR. 2. upravené vydani.
Brno MZP CR. 582 s.

Hagler J. & Jackson Ch. G. 2001. Methods for marking insects: Current Techniques
and Future Prospects. Annual Review of Entomology 46: 511 — 543.

Farka¢ J., Kral D. & Skorpik M. 2005. Cerveny seznam ohrozenych druhi Ceské
republiky. Bezobratli. List of threatened species in the Czech Republic.
Invertebrates. Agentura ochrany piirody a krajiny CR. Praha. 760 s.

Hines J. Program JOLLY': User instructions. dostupné z:

http://nhsbig.inhs.uiuc.edu/wes/jolly info.html.

Holusa J. & Koc¢arek P. 2005. Orthoptera (rovnokfidli). In: Farka¢ J., Kral D. & Skorpik
M. (eds): Cerveny seznam ohrozenych druhii Ceské republiky. Bezobratli.
Agentura ochrany pfirody a krajiny CR. Praha.

Holusa J. 2006. Sarance (Orthoptera: Caelifera) a kobylky (Orthoptera: Ensifera)
Kokoftinska. Bohemia centralis. Praha. 27: 255 — 265.


http://nhsbig.inhs.uiuc.edu/wes/jolly_info.html

Holusa J., Marhoul P., Stépanova L. & Kog&arek P. 2009. Occurrence of red winged
grasshopper Oedipoda germanica (Orthoptera: Acridiidae) in the Czech
Republic. Acta Musei Moraviae, Scientiae biologicae. Brno. 94: 15— 21.

Chrudina Z. 1994. Sbér epigeonu do padacich zemnich pasti. In: Absolon K. (ed.):

Metodika sbéru dat pro biomonitoring v chranénych uzemich. CSOP, Praha: 37 —
54.

Ingrisch S. & Kohler G. 1998. Rote Liste Geradfliigler (Orthoptera s. 1.). In: Bundesamt
fir Naturschutz (Hrsg.): Rote Liste gefdhrdeter Tiere Deutschlands.
Schriftenreihe fiir Landschaftspflege und Naturschutz. Bonn. 55: 252 — 254.

Jolly G., 1965. Explicit estimates from capture — recapture data with both death and
immigration — stochastic model. Biometrika 52: 225 — 247.

Lande R., 1980. Genetic variation and phenotypic evolution during allopatric

speciation. American Naturalist 116: 463 — 479.

Losik J., Lisicka L., Hiibkova J. & Tkadlec E. 2007. Demograficka struktura a procesy
v ptirodni populaci kiecka polniho (Cricetus cricetus) na Olomoucku. Lynx.
Praha. 38: 21 — 29.

Kocarek P., Holusa J. & Vidlicka L. 2005. Blattaria, Mantodea, Orthoptera &
Dermaptera Ceské a Slovenské republiky. Kabourek, Zlin. 349 s.

Konvicka M., Cizek L. & Benes J. 2005. Ohrozeny hmyz nelesnich stanovist: ochrana a

management. Sagittaria Olomouc. 127 s.
Konvicka M. & Kuras T. 1999. Population structure, behaviour and selection of
oviposition sites of an endangered butterfly, Parnassius mnemosyne, in

Litovelské Pomoravi, Czech Republic. J. Insect Conserv 3: 211 — 223.

Kitistek J. & Urban J. 2004. Lesnicka entomologie. Academia. Praha. 445 s.

26



Kuncova J. et al. 1999. Ustecko. In: Mackov¢in P. & Sedladek M. (eds): Chranéna
tizemi CR, svazek |. Agentura ochrany piirody a krajiny a Ekocentrum Brno.
Praha. 808 s.

Kuras T., Lebloch B. & Markova H. 2004. Modrasek bahenni — kli¢ovy druh
mokiadnich spole¢enstev CHKO Poodii. Zavére¢na zprava rozvojového
projektu ¢. 65/2003 G4, b., nepublikovano.

Maes D., Ghesquiere A., Logie A. & Bonte D. 2006. Habitat Use and Mobility o Two
Threatened Coastal Dune Insects: Implications for Conservation. Journal of

Insect Conservation. VVolume 10: 105 — 115.

Maier C. 2003. Untersuchungen zur Populationsentwicklung von Oedipoda germanica
(Latr.) im Naturdenkmal ,,Galgenberg*, Main — Tauber — Kreis (Caelifera:
Acrididae). Articulata 18: 193 — 208.

Matsumoto K. 1985. Population dynamics of the Japanese Clouded Apollo Paranassius
glacialisbutles (Lepidoptera: Papilionidae). I. Changes in population size and

related population parametrs for three successive generations. 27: 301 — 312.

Quitt E. 1975. Klimatické oblasti CSR, 1: 500 000. Geograficky ustav CSAV. Brno.
75 s.

Reed D. H., O'Grady J. J., Brook B. W., Ballou J. D. & Frankham R. 2003.
Estimates of minimum viable population sizes for vertebrates and factors

influencing those estimates. Biological Conservation 113:23 — 34.

Seidl W. 1836. Die Orthopteren Bohmens. Weitenweber's Beitrdage: 205 — 223.

Sté&panova L. 2009. Rozsifeni sarande némecké (Oedipoda germanica) v Ceské
republice a demograficka charakteristika modelové populace na lokalité

Kostalov. [Bakalatska prace]. [Olomouc (CZ)]: Univerzita Palackého. 32 s.

27


http://www.springerlink.com/content/?Author=Dirk+Maes
http://www.springerlink.com/content/?Author=Anneleen+Ghesquiere
http://www.springerlink.com/content/?Author=Mieke+Logie
http://www.springerlink.com/content/?Author=Dries+Bonte
http://www.springerlink.com/content/1366-638x/
http://www.springerlink.com/content/1366-638x/
http://www.springerlink.com/content/?Author=Kazuma+Matsumoto
http://www.springerlink.com/content/0034-5466/27/2/

Tichy L. 1998. Dlouhodoba teplotni méteni na lokalité Sloni hibet (NP Podyji)
ve vztahu ke struktuie a fenologickym projeviim vegetacniho krytu. Thayensia
1: 67 — 82.

Tkadlec E. 2008. Popula¢ni ekologie: struktura, rist a dynamika populaci. Olomouc:

Univerzita Palackého v Olomouci. 400 s.

Wagner G. 2000. Eine Populationsgefahrdungsanalyse der Rotfliigeligen
Odlandschrecke, Oedipoda germanica (Latr. 1804) (Caelifera: Acrididae).
Articulata 9: 1 — 118.

Wagner G., Kéhler G., Berger U. & Davis A. J. 2005. An experiment to re-estabilish
the red-winged grasshopper, Oedipoda germanica (Latr.) (Caelifera,
Acrididae), threatened with extinction in Germany. Journal for Nature
Conservation 13: 257 — 266.

White G. & Burnham K. 1999. Program MARK: survival estimation from populations
of marked animals. Bird Study 46: 120 — 139.

Zimmermann K. 2011. Ekologie dennich motylt tradi¢né¢ obhospodatfovanych

podhorskych luk. [Dizertaéni prace]. [Ceské Budgjovice (CZ)]: Jihodeska

Univerzita. 42 s.

28



Pfilohy
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Obriazek L. Lokalita Kostalov v Ceském stiedohofi.
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Obrazek II1. Lokahta Kost’alov S byvalym lomem. Pohled shora na teras
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Obrazek IV. Zpusob znaceni saranci formou piic¢nych ¢ar na krytkach.
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Obrazek V. Provizorni terénni zakladna.




