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Abstrakt

Tato diplomova prace pojednava o preferencich sarance tmavé Chorthippus pullus
(Philippi, 1830) ve vysoce lesnaté krajiné. Studie byla provedena na izemi Narodniho
parku Ceské Svycarsko a na tizemi Chranéné krajinné oblasti Labské piskovce. Cilem
bylo zjistit, jakému biotopu dava Ch. pullus piednost.

Studie byla provadéna v terénu, kdy se vytipovali lokality predpokladaného vyskytu.
Lokalita se prochazela a za pomoci entomologické sitky byla Ch. pullus plasena. Cela
lokalita byla takto prosmykana po dobu deseti minut. Nebyla odchytavana, takze
determinace provadél pozorovatel. Cela lokalita se proSla v desetiminutovém intervalu.
Do zaznamniku byla zanesena pocetnost samcli a samic, popis okolnich biotopli a
ptitomnost jinych druhti Orthoptera.

s piskem ¢i §térkem, a to pro ob¢ pohlavi. Hodnota velikosti plochy pisku byla niZsi, nez
hodnota 1 aru, a tedy tu miaze byt duvod, Ze pisek je pfirozené se vyskytujicim
substratem, kdezto $térk je rozSifovan uméle v lesnim prostiedi.

Dale nebyla zjiSténa spojitost mezi blizce sousedicimi lokalitami, kde byl ptfedpoklad
navySovani populace. Tyto lokality budou slouzit pro rozsifovani se do krajiny, tedy pro

migraci.

Kli¢ova slova: Chorthippus pullus, biotop, faktory, Narodni park Ceské Svycarsko



Abstract

This diploma thesis deals with the habitat preferences of the grasshopper
Chorthippus pullus (Philippi, 1830) in highly forested landscape. The gathering of the
data for the subsequent evaluation took place within the Bohemian Switzerland National
Park and within the Labske piskovce state-protected area. The main objective of this
diploma thesis was to determine the location preference of the Ch. pullus.

The research was carried out on site where the possible places of occurrence of Ch.
pullus had been estimated. The location has been thoroughly scrutinized using the
entomological net to rouse the Ch. pullus. The site was thoroughly searched in the course
of 10-minute interval. The Ch. pullus were not trapped and kept for further investigation,
therefore the determination is provided by the author of this thesis aka the observer. The
research log was updated with the numbers of male and female species considered, the
description of surrounding biotopes and the presence of other Orthoptera species.

The results have shown a tendency to link the numbers of Ch. pullus within a
location to places with sand and gravel bedrock for both males and females respectively.
The sand numbers were lower than the ar measures. The reason behind the fact might be
that sand is the naturally occurring substrate whereas gravel is only spread artificially in
the forests.

No connection has been found in relation to adjacent sites where the assumption was
for the growth of the population. These locations are suggested to be used for migration

of the species.

Key words: Chorthippus pullus, biotope, elements, National park Ceské Svycarsko
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Seznam pouzitych zkratek a symboli

Ch. pullus - Chorthippus pullus
CR - Ceska republika

NPCS — Narodni park Ceské Svycarsko
CHKO - chranéna krajinna oblast
Obr. (obr.) - obrazek

Tab. (tab.) — tabulka

mm - milimetry

cm — centimetry

m - metry

ha - hektar

m? - metry ¢tverecni

MRR - metody zpétného odchytu



1 Uvod

Rovnoktidli (Orthoptera) jsou vzhledové napadnou a jednoduse popsatelnou
skupinou hmuzu (http://www1.0su.cz/orthoptera/).

Rada Orthopter stenotopni. Vyskytuji se v travnich ekosystémech, ale
nalezneme je i podzemi, v kypré pud¢ a pisku (http://www.hmyz.net/index.htm).

V travnich ekosystémech stfedni Evropy ptedstavuji Orthoptera dominantu
skupiny konzumenti. Jejich pocetnost vsak klesa (http://www1.osu.cz/orthoptera/).
Rada druht jiz vymizela (Holuga 2012). Dalsi druhy jsou ohroZzené (Holusa et al.
2017). Mizi zejména druhy, které jsou citlivé na zmény zivotniho prostiedi
spojenych s antropogenni c¢innosti, tedy zejména stenotopni druhy s uzkou
ekologickou valenci (http://www1.0su.cz/orthoptera/).

Mezi né patii i Chorthippus pullus (Philippi, 1830). Jedna se o stenotopni druh
vazany na holé substraty, pfedev§im na nezarostlé Stérkové lavice ek, dale
kamenité a hlinité strané, pisCité paseky, atd. (Thorens & Nadig 1997). Je to
vyrazny habitatovy specialista, a je proto povazovana za ohrozenou ve vétSing
arealu. Mezi hlavni uvadéné hrozby patii zmény biehil fek, stavba kanalizace, tézba
Stérk ¢i regulace vodniho rezimu fek (Fontana et al. 2004). Tyto procesy favorizuji
pionyrské rostliny, které jsou obvykle spojeny s imigraci jinych druhti sarancat
(napt. Chorthippus biguttulus), ktera konkuruje Ch. pullus. Kvuli pokracujici
sukcesi pak dochazi k zartstani stanovisté a lokalita pak piestava byt pro Ch. pullus
idealni (Reich 1991).

Obsazuje stanovisté i v lesnim prostiedi, napf. ji mizeme nalézt na okrajich a
ktizovatkach Stérkovych a piscitych lesnich cest, okrajich lesnich holin a pasek,

apod. Je to reakce na ubytek preferovaného biotopu (Holusa 2015).
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2 Cile prace
Zjistit jaké biotopy Ch. pullus preferuje v prostiedi, které je pro ni ndhradnim

stanovistém, tedy v krajin€ zalesnéné.
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3 Literarni prehled
3.1 Metody studia rovnokridlych

Hlavni davody, pro¢ jsou Orthoptera popularni volbou ekologhi pro
monitorovani dopadi na pudni hospodafeni nebo stanovistni zmény, jsou jejich
vysoka diverzita (Nagy 1987; Sergeev 1986, 1992; Wilson 1988; Dufrene and
Legendre 1997), poloha v trofickém fetézci (Hawksworth and Ritchie 1993;
Armstrong and van Hensbergen 1997), a senzitivita na zmény. Nicmén¢, dalSim
divodem jejich popularity je také hojnost a snadny odbér vzorki na lokalité i.
Reprezentativné vzorkovana data mohou byt statisticky analyzovana (Stebaev 1968;
Anderson 1999; Anderson et al. 2001; Foord et al. 2002).

Mnoho druhii Orthoptera bylo studovéno dilkladné (zejména ty druhy, které
jsou skadci), ale o fad€ z nich mame jen malo tdaju ¢i zadné (Rowell 1998; Van der
Valk et al. 1997, 1999; Anderson et al. 2001).

Mezi nejcastéji pouzivané metody odchytu patii smykani, ktera byla pouzita ve
455 % (tab. 1). Dalsi pouzivanou metodou jsou transekty (17 %), oteviené
kvadraty (13,4 %) a pasti (9,8 % studii). Vyjimecné byly uzivany ¢tvercové
kvadraty, no¢ni odchyt, pocitani v kruhu a asové séitani (2-5 % praci) (Gardiner et
al. 2005).

Tab. 1 Frekven¢né nejvyuzivanéj$i metody vzorkovani pro odhad populace

Orthoptera (Gardiner et al. 2005).

Metoda Pocet studii
Smykova pomoci entomologické sitky 51
Transekty 19
Oteviené kvadraty 15
Podzemni pasti 11
Kruhové pocitani 5
Ctvercové kvadraty 5
Casové s¢itani 4
Noc¢ni odchyty 2
Celkem 112

15




3.2 Jednotlivé metody

Entomologicka sitka

Metoda vyuzivajici entomologickou sitku je nejéastéji pouzivanou metodou
zjisténi relativni pocetnosti a druhového slozeni Orthoptera v travnich porostech.
Jedna se o nejméné intenzivni a nejrychlejsi metodu v terénu (Strubinskii 1979).
Relativni pocetnost znamena frekvenci vyskytu, tj. frekvenci a hustotu (Young and
Young 1998), ale ttao metoda nediva piesné hodnoty, nebot’ vzorkujeme
hypoteticky objem nad vrstvou travy. Nejbéznéjsi velikost sitky pouzivané pro
odchyt je 38 cm v priméru (Bomar 2001; Fuhlendorf et al. 2002; O'Neill et al.
2003), ackoliv jsou vyuZzivany i jiné velikosti.

Standartni proces smykani sitkou ptedstavuje pohyb rukou (jednou sem a tam)
ve 180° oblouku pted pozorovatelem (Evans et al. 1983; Quinn et al. 2000; O Neill
et al. 2003). Smyky jsou provedeny Casto Vv transektech nebo v kvadratové siti
(Foord et al. 2002). Pocet smyku potiebnych k odhadu hustoty kobylek na stanovisti
je obvykle vyssi nez 50 (Fuhlendorf et al. 2002), ackoliv mlze byt rizny podle
odhadu variability pfedchozi vzorkované populace nebo podle velikosti
vzorkovaného aredlu (Mukerji et al. 1981). Vyuziva se také pro zaznamenani poctu
hmyzu zachyceného za hodinu, a pro odhad pozorované plochy (Strubinskii 1979;
Lockwood and Sergeev 2000), coz zpiesni odhad celkové populace. Kdyz se
vzorkuje mix druhti rovnokiidlych, je doporucovano, aby pied smykanim byl
stanoven pocet rychlych a pomalych smykt, k zachyceni vyvzorkovani vSech druhti
(tedy aby bylo zaru€eno vyvzorkovani druhl rychlejsiho a pomalejsiho rozptylu)
(Foster and Reuter 1996).

Smykéani je vyrazné ovlivnéno pocasim. Pokud je pocasi chladné a vlhke,
mohou byt cilové pocty nachytaného hmyzu do sitky nizsi (Richards and Waloff
1954). Kompromisem mezi ¢inn¢j§im vzorkovanim a klimatickymi podminkami,
muze byt zaznamenavani Orthoptera rano (mezi 09:30 a 11.30) a pozd¢ji odpoledne
(od 16:00 hodiny vyse), kdy kobylky jsou méné aktivni a tudiz je mensi
pravdépodobnost tniku pied smykajici se sitkou (Marshall & Haes 1988).

Oteviené kvadraty

Metoda otevienych kvadrati je mnohdy jedna z nejpouzivanéjsich metod

k odhadu endemitim Orthoptera na relativné specifickych habitatech. Vychazi z
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pohyblivosti hmyzu (Clarke 1948). Bohuzel tyto odhady jsou pouzitelné pouze
K poskytnuti pfesné informace o urcitych mistech, tedy neposkytuji obecnou
informaci (Badran and Nakhla 1969; Mahto 1977). Mezi nevyhody patii vliv
velikosti kvadratu, a imigraci a emigraci zivoCichii béhem pocitani. Metoda proto
neposkytuje vysoce presnd a spolehliva data a odhady mohou byt velmi variabilni.
Metoda otevienych kvadrati se pouziva pouze v prostiedi, které je homogenni, a
tudiz snadno popsatelné. Metoda je vhodna pro nékteré druhy Orthoptera (Gardiner
et al. 2005).

Kobylky uskakuji, kdyz je vyrusi pozorovatel (Clarke 1948), nebo se pohybuji
V prostoru pomoci bylinné vegetace, a proto je snadné je spocitat pomoci
otevienych kvadrati a ,,flushing” metody popsané Gardiner et al. (2002). Zpusob,
ktery Gardiner et al. (2002) uvadi, spocival v oznaceni rohli ¢tverce pomoci tyc¢i,
aniz by dochazelo k vyruseni kobylek uvniti vyznacené plochy vrhanim stinu. Pak
pozorovatel projde z jedné strany ¢tverce na druhou, a zaroven vegetaci procesava
ty¢i, coz ma piimét kobylky skakat. ,,Flushing* uvedené v Gardiner et al. (2002)
bylo provedeno podobnym zptisobem jako smykani, a to tak, Ze pozorovatel prosel
Z jedné strany Ctverce na druhou, ale pii této metodé vegetaci proCesava ve 180°
oblouku a plasi tak kobylky (totéz popsal Gardiner and Pye 2001). Kobylky, které
se nachazi ve ¢tverci, jsou zaznamenany, kdyzto ty, které ptiskocily z oblasti mimo
¢tverec, poznamenany nebyly (Gardiner et al. 2002).

,,Flushing and capture“ techniku popsali Bomar a Secrist (2002), kdy kobylky
byly odchyceny po disturbanci. Je to uzite¢né pro determinaci hmyzi biomasy a
druhového slozeni, ale je nepravdépodobné, Ze kazda ,,flushed kobylka miize byt
odchycena, a proto metoda pouze poskytuje odhad velikosti populace a druhové
pocetnosti. Hledani otevienych Ctvercti a oblasti studii mtze poskytnout piesné
udaje o populacich Orthoptera napfedem determinovanych samostatnych
lokalitach, coz se déla k minimalizovani pracovniho usili. Tyto vzorkovaci metody
byly pouzity ve spojeni s metodou opétovného zachyceni (MRR) (Southwood 1978;
Greenwood 1996) k zdokonaleni odhadii populaéni dynamiky vzacnych druhi
bezobratlych, napt. Hemideina maori, jez se mohou nachazet v nedostupnych
habitatech (Pictet & Saussure, 1891) (Jamieson et al. 2000; Koning and Jamieson
2001; Jamieson 2002). Jiné oteviené ¢tvercové metody, napi. podle Richards and
Waloff 1954, zahrnuji znaceni okraji kvadrati pomoci tlustého dratu, kdy se
pozorovatelé vrati dalsi den, aby tak poskytl kobylkam moznost se zklidnit.
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Neexistuje zadna shoda autorti ohledné velikosti ¢tverci. Ruzné velikosti
kvadrati pouzil Gardiner et al. (2002) napf. 2x2 m (4 m2) ctverec k pokryti
relativné velkych ploch s nizkou denzitou kobylek (2 a méné¢ jedincti/m2). Nicméné
Richards and Waloff (1954) pouzili 0,92x0,92 m &tverec na sledovani dospélcn,
pfiCemz tyto kvadraty byly umistény v pravidelnych intervalech do mfize. Gardiner
et al. (2002) umistil ¢tverce 2x2 m nahodné v 10x10 m dilci na kazdém stanovisti
studie (15 luénich habitati). Pouze dospélé kobylky (druhy Chorthippus) byly
zaznamenany Gardiner et al. (2002) a Richards and Waloff (1954), nebot’
vzorkovani dospélcti umoziuje identifikaci bez nutnosti odchytu. Podobné jako u
entomologické sitky, pocet kobylek zachycenych metodou otevienych ctverca
mize byt ovlivnén klimatickymi podminkami. Monitorovani musi probihat ve
stejnou denni dobu. V kazdé studii se ¢tverci by méla byt zvazena jeho velikost,
ktera by méla byt dostatecné velka, aby zahrnovala prostorové charakteristiky
stanovisté, ale mala natolik, aby bylo snadné ji prohledat a udrzovat béhem prubéhu

studie (Gardiner et al. 2005).

Ctvercové kvadraty

Velikost ¢tverce s 1 metrovymi postrannicemi je podle tab. 1 ekology méné
vyuzivana. Vyhodou metody je zachyceni Orthoptera uvniti hranic ¢tverce. Dojde
k zabezpeceni moznych uprchliki (Cherill and Brown 1990; Ausden 1996; Cherill
2002). Teoreticky neexistuji Casové limity vytipovani ¢tverce, ale studie vyuZzivajici
tuto metodu méli pévné stanoveny ¢as, napt. 10 minut (Brudle et al. 2002), aby se
maximalizoval pocet Ctvercli vyuZitych ve studii. Metoda také redukuje vliv
migrace jednotlived mimo prozkoumavanou plochu, a proto je uzite¢né jemné
méfitko pro métfeni biotopti (Virdee and Hewitt 1990; Bridle et al. 2002). Op¢t,
podobné jako u metody otevienych Ctvercli, neni zde zddna shoda ve velikosti
¢tvercli pouzitych ve studii. Grayson and Hassall (1985) vyuzivali plochu 1x1 metr
s vyskou stran o 0,6 metrech. Jejich ¢tvercova krabice byla vyrobena z prihledného
plastu o priméru 1 mm, a byla namontovana na dieveny ram. Krabici umistili nad
vegetaci, takze vlastné dosSlo k zachyceni sarancat. Samotna vizualni identifikaci
pak byla snadna a bylo mozné je spocitat pfimo na misté. Sarancata byla odchycena
a premisténa kvuli zvaZeni, klasifikaci instaru, identifikaci pohlavi a druhu
(Grayson and Hassall 1985). Larson et al. (1999) uzaviel plochy o rozmérech 10x10
metri prenosnym ohradnikem, aby zabranil moznému tniku jednotlivct. Jejich
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krabice byla vyrobena z bilych latkovych dilct (10x1,5 vysky) pfipevnénych na 4

kovové tyce.

Transekty

Metoda transektl Se Vvyuziva zejména pro odhad hojnosti sarancat. Byla
odvozena z transekti vyuzivanych pro sledovani motyla (Pollard and Yates 1993).
Naptiklad Isern-Vallverdu et al. (1993) pocitali mnozstvi dospélcu, které se
pfemist'ovali, kdyz pozorovatel prochazel pruh (transekt) 0,5 metru Siroky a 10
metrt  dlouhy. Kruess and Tscharntke (2002) pocitali sarancata piesunuta
prochdzenim transektu béhem 30 minut. Wettstein and Schmid (1999) prochézeli
v 60 sekundich 1x20 m transekt. VSechny tyto metody vyzaduji pouze vizualni
identifikaci druhti bez samotného odchytu, a proto jsou transekty vyuzivané jen pro
sledovani dospélcti. Kalibrace transektd k ziskani ptfesného odhadu intenzity
populace byla provedena za pouziti MRR (Gottschalk et al. 2003) a kruhového
pocitani (Lockwood et al. 2000). Transekty jsou snadno zrealizovatelné, ale je
problematické zanalyzovat data shromaZzdéna z heterogennich stanovist' (Thomas et
al. 2002).

Transekty trpi na problémy spojené S migraci, prepocitinim a prostorovou

heterogenitou vegetace (Gottschalk et al. 2003).

Kruhové poditani

Ztidka vyuzivana metoda, kterd je zaloZena na pocitani Orthoptera, které se
nachazeji na vegetaci. Travni a bylinna vegetace je ohrani¢ena hlinikovymi kruhy
(areal pozorovani 0,1 m?) (Onsager and Henry 1977, Delgado et al. 1999, Catangui
et al. 2000, Lockwood et al. 2000, Torrusio et al. 2002). Pozorovani sarancat je
stejné jako u metody otevienych kvadrati a metody transekti. Kruhy mohou byt
umistény v pravidelnych intervalech napfi¢ transekty (Cigliano et al. 2002;
Lockwood et al. 2000), aby bylo mozné odhadnout intenzitu populace, nebo aby
bylo mozné opakované odebrat vzorky z transekta (Delgado et al. 1999).

Casové s¢itani
Belovsky a Slade (1993), Panzer (2002) a Bieringer (2002) vyuzivali ¢asové

poc¢ty kodhadu hustoty Orthoptera v travnich ekosystémech. Metoda muze
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produkovat data o vysoké vérohodnosti, ale pfi méfeni relativni pocetnosti trpi na
subjektivitu pozorovatele. Belovsky a Slade (1993) vyuzivali techniku zalozenou na
odchytu Orthoptera béhem 15 minut na plose o velikosti 100 m2. Relativniho
indexu abundance dosahl Bieringer (2002) béhem prvniho zaznamenavani, kdy
kazdy druh byl sledovan v kruhu o rozmérech 0,1 ha (pramér kruhu byl 35 m) v 10
minutové periodé. Druhy zaznamenané béhem prvni minuty intervalu ziskaly 10
bodl, ty ve druhé minuté obdrzely 9 bodl, atd. Tato metoda je zalozena na
predpokladu, ze bézné druhy budou spi§ zpozorovany, nez druhy vzacné, a ze
primémé skore pro jednotlivé druhy bude vypocitano z vétsiho poctu (vic jak 50)

10 minutovych pocitani na kazdé strané (Bieringer 2002).

Zpétné odchyty (CMR metody)

Nicméné bylo vyvinuto nékolik novych metod pro znaceni Orthoptera
(Gardiner 2005). Napf. Narisu et al. (1999) popsal novy zpisob znaceni pomoci
fluorescen¢niho prasku. Zaroven ptipousti, Ze tato metoda ma néjaké problémy, a to
zejména rychlost obnoveni prasku, cas straveny hleddnim. Dochazi ale k snizeni
pracovni naroc¢nosti. Narisu et al. (1999) ale ptipousti, Zze miize dochézet ke zvysené
predaci takto oznacenych jedinct.

Znaceni, vypusténi a zpétny odchyt znaceni miZe byt zlepSeno samotnym
dudlnim zna¢enim hmyzu. Jedna se o namalovani barevné znacky na pfedohrudi a
reflexniho pasku na stehenni kost. Toto se vyuziva u zpétného sledovani v noci
(ptes 80 % zpétnych odchytd) (Heller and von Helversen 1990, Hein et al. 2003).
Stejnd technika byla vyuzita pfi studiich Phaneroptera falcata (Poda, 1761) a
Platycleis albopunctata (Goeze, 1778) (Gardiner 2005) ¢i Saga pedo (Holusa et al.
2010).

3.3 Biologie Chorthippus pullus

3.3.1 Popis druhu

Polydisjunktni areal Chorthippus pullus (Philippi, 1830) vede Kk velkym
genetickym a morfometrickym rozdilim jedinct. Patii do celedi Acrididae (Hewitt
1999).

Druh je brachypterni, tedy jeho ktidla jsou kratsi, nez velikost té€la. U samic je

redukce kiidla patrnéjSi (Fontana et al. 2004). Kratkd Sedohnéd4 kiidla samci
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dosahuji do tfetiny zadnich koncetin a obvykle zakryvaji pouze bficho. U samic
jsou kiidla krat$i, dosahuji zhruba poloviny zadnich koncetin a jsou zakoncena
Spickou.

Je krypticky zbarvena, kratkokiidla s ¢ervené¢ vybarvenymi holenémi a Cerné
zakoncenym stehnem (Bellmann, 2006, Baur et all. 2006).

Zakladni barva samecki sarance tmavé variruje mezi Sedou az tmavée Sedou. Na
hlavé a S$titu je tmavsi. Napadnym je pestré zbarveni samcl na biiSe a zadnich
nohach (obr. 13-15). Samice jsou vétSinou rovnomérné Sed¢ zbarveny (obr. 16-18)
(Orthoptera.ch ©2011-2018) .

Koncetiny jsou obvykle tmavé zbarveny. Zadni holené samcd jsou jasné
oranzové, az Cervené, s vyraznym prouzkem na tmavém koleni (Orthoptera.ch
©2011-2018).

Samci maji t€lo dlouhé 12 - 15 mm, délka krytek 7,5 - 10 mm. Samice jsou
dlouhé 17 - 21 mm s délkou krytek 7,5 - 9,5 mm (Kocarek et al. 2015).

3.3.2 Biotopové naroky

Jedna se o stenotopni druh s vazbou na holé substraty, predev§im na nezarostlé
Stérkové lavice fek, kamenité a hlinité strang, pis¢ité paseky, atd. (Thorens & Nadig
1997). Tato vhodna stanovisté obsazuje i v lesnim prostfedi, napf. ji mizeme nalézt
na okrajich a kiizovatkach stérkovych a pisCitych lesnich cest, okrajich lesnich holin
a pasek, apod. (obr. 19-20) (Holusa 2015).

Ve stfedni Evrop€ Zije v malych populacich na alpskych Stérkopiskovych
lavicich, obyva subatlantska pis¢ita viesoviSté na uzemi vychodniho Némecka
(Maas et al. 2002). Jak uz bylo nastinéno, druh typicky kolonizuje teplé a suché
lokality na oslunénych Stérkovych fi¢nich lavicich rozkladajicich se v nadmotskych
vySkach 1000 — 1250 metra. Preferuje ty Stérkové lavice, které byvaji pokryty méné
nez 10 % vegetacniho krytu a fidkymi kfovinami.

Zaroven se jednd o xerotermofilni druh, ktery se muze vyskytovat v rtizné
variaci habitatli, jako napt. v pisCitych oblastech, které jsou chudé na vegetaci, na
Stérkopiscich podél tek, na suchych loukach, viesovistich, holose¢nych plochéch,
okrajich lesa, lesnich cestach (Schwarz-Waubke 1997, Maas et al. 2002).
Xerotermofilni saranCe vyhledava stanovisté s vegetacni pokryvnosti max. do 60%.

Vétsinu dospélct 1ze nalézt na vyhiatém kamenivu, Stérku ¢i pisku, méné pak na
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povrchu piidy nebo bylindch. Na rozdil od samic, samci vyhledavaji stanovisté
s pokryvnosti pouze do 30% (Holusa 2015).

Janssen (1993) tvrdi, ze pokryti vegetace na osidlenych lokalitich se znacné
lisi. Illich & Winding (1998) uvadi, ze na lokalité pobliz Salzburgu ¢inila vegetace
cca 60 %, ale na lokalitach ve vychodnim Tyrolsku zase dominoval surovy povrch,

kdezto podil trav a bylin ¢inil jen 30 %.

3.3.3 Biologie

Samice kladou vaji¢ka v ootékach, tedy vajecnych schrankach, po 4 - 8 kusech
ctyfikrat az pétadvacetkrat za sezonu. Nymfy se lihnout z pfezimujicich vajec na
konci dubna. Vyskyt dospélcl je soustifedén na zacatek Cervna az konec zafi.
Samice 7ziji déle nez samci. Je to bylozravy druh, ktery se zivi zejména
lipnicovitymi, $achorovitymi bylinami, vyjime¢n¢ rostlinami jinych ¢eledi ¢i mechy
(Holusa 2015).

Ch. pullus vérn¢ obyva své mateiské stanovisté a nema tendenci se rozsifovat
po okoli. V&tsina jedinct se pohybuje na plose o maximalni velikosti 20m? (Holuga
2015).

Sarance tmava nedokéze plavat ve vodé, coz bylo i experimentalné ovéfeno.
Neni ani schopna se udrzet na hladiné a ve vodnim prostiedi tak upadne do
strnulého stavu. Tahle skutenost vyrazné ovlivituje disperzni moznosti Vv Fi¢nim
prostiedi. Vzacné se vyskytuji jedinci, kteti se pohybuji pomoci dlouhych kiidel.
Casto tak dojde o obydleni sousednich $térkovych lavic, a tam, kde je prostiedi
zcela izolované tokem se nevyskytuji. Diky omezenosti v pohybu je Ch. pullus
zna¢éné nachylna na zariistani stanovist' vegetaci, coz muze mit fatalni nasledky,

tedy dojde k zaniku populace (Holusa 2015).

3.3.4 Rozsireni v Evropé

Ch. pullus méa evropsky polydisjunktni areal (Fontana et al. 2004). Je rozsifena
V Alpach, ve stiedni Evropé€, na Balkan€ a vychodné na Kavkaz. Malo pocetné
populace obyvaji zejména alpsky region ve stfedni Evropé a subatlantské piscité

viesy ve vychodnim Némecku (obr. 1-4) (Maas et al. 2002).
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Chorthippus pullus
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Obr. 2 Rozsireni v Italii (Massa 2012)



Obr. 3 Rozsifeni ve Svycarsku pied (¢ervené znafeni) rokem 2000 a po roce
2000 (zluté znaceni) (https://lepus.unine.ch/carto/index.php?nuesp=17749&srivi
eres=on&lacs=on&hillsh=on&year=1990)

Kiesbank-Grashiipfer Stand: 2017
(Chorthippus pulliss) w2 @, J  eobco

Obr. 4 Rozsifeni v Némecku (https://www.deutschlands-
natur.de/tierarten/heuschrecken/kiesbank-grashuepfer/)
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3.3.5 Rozsiieni v CR

Prvni zminku o saranéi tmavé na uzemi CR uvedl Fieber (1853). Prvni
konkrétni idaj z Cech zveifejnil Chladek (1968) a prvni udaje z tzemi Moravy
publikoval Ginter (1924, 1925). Ve stiedni Evropé, stejné jako v Ceské republice, se
jedna o vzacny druh, ktery je ohrozeny zanikem. Vyskytuje se pouze lokalné. V CR
byl jeho vyskyt zdokumentovan v Moravskoslezskych Beskydech, v byvalém
vojenském prostoru Ralsko, v Ceskosaském Svycarsku, a v CHKO Labské piskovce
(obr. 5) (Holusa 2015).

Dosud byly znamy z tizemi Cech tyto lokality - Turnov, chranéné tizemi Ruzak,
Bynovec, Maxicky, D&insky SnéZnik, Hrad¢any (v chranéném tzemi HradCanské
rybniky), vrch Maly Borny, vrch Maly Bezdéz, Biehyné, vrch Velkd Bukova,
chranéné uzemi Biehyné - Pecopala, Vrchbéla. Na Moravé a Slezsku byl zjistén na
lokalitach v Prerove, Ondiejnik, Radhost’, Martinak, Staré Hamry, Bzenec, Vracov,

Lidétovice, Bruntal, Lysa hora, Gruii (Holusa 2015).

|1 '2'1':"‘«. b LI | 4 A'Iui.i 45 4 4F SR 4 1‘:“1 ] I B e L ::"'." ol =3 59 EG T.I:‘:II:S,'.‘ HY B GBS &6 n,l1ll|l',|1 [ I .']Iul.'i 52 ¥R 1|;;_f|
A T TP T P T T e e,
e 0 I i I e B E& -l
e P e S ] cnombipus puts
= _|:|f{;||,"’ - _H'L"{'-'-.'le_-'l"“'|"5|lﬁj'| |_‘i_}* i _|'._"]:-},_\_ T S (Philippi, 1830) P
R e e +
T %Tﬁiyﬁhﬂi‘?ﬁ—"!;f B B
B A Y
ol 4~Li‘|P_iJ'Jj;T'_i‘I_—|| : ':'I?i\—-l = el Ll 4
o A S e O AR
PR 1iEE e AR
1] __I_\l_—[__LE:I‘" '_J__ A—L ] | |_ o ___| =] _‘ 17 5 i vl e - ; r\/‘; o '_"i |
SR J',? -"—"-Efjll_‘l: Tam |---FT—!-—I- L i e
w1y Ti_'l— :+R —— ﬁ}=\_| _J}‘__. ___r“i}_: | Jl[/| T — —l\.'— i - 2
o 71 —r—|-+{ 8 0 6 o e o ﬁ) B T P B = T
ey ""f._—'—r-Jflir‘_*’"—||—|---!—!_|3| 0 YRR T | Tt
.‘r._i’ :\.f_'\-\_} |—|—|- ‘|_I\H_L"_ J_l _“__l'l- —‘!- | II I_l_' B l_ :I(J- T 53
n _|_‘-‘-'+ L _|_'H'd‘“1.|_| _t N "'{;‘3 I i - | = Fi{
PR NN A R R
I e o o 5 S AN -e_:ij'_ 7 1 0 e e ~t= ;
R e R
Bl ; I e S B W | Y (R A
‘L —[_ _||_ _. _If-_';;r'.l_lj. I_-‘E_r |_| —|— '—.l_' —'—>_-|:,:4L&LL|—- | | _|_i._ :;.rll- | 1 ,lll EJ aihe H i
FERE R IJ:|!II1J 45 45 47 42 1HiL_EI:| Ei L3 Bl iy 5!:1|5:;n ET1 4 ‘:i.l. 41} GI|L!I: L1 L4 oL da q) .;:,'.'3 [T I .|315::|. FET N T j‘_'|1!:l.

L e B B
B S i

Obr. 5 Vyskyt Ch. pullus v Ceské republice (Holusa 2000)
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3.3.6 Ohrozeni

Je to vyrazny habitatovy specialista, a je proto povazovana za ohroZenou. Mezi
hlavni uvadéné hrozby patii zmény biehi fek, stavba kanalizace, tézba Stérki ¢i
regulace vodniho rezimu fek (Fontana et al. 2004). Tyto procesy favorizuji
pionyrské rostliny, které jsou obvykle spojeny s imigraci jinych druhii sarancat
(napt. Chorthippus biguttulus), ktera konkuruje Ch. pullus (Reich 1991).

Je uvedena v ¢erveném seznamu Rakouska (Berg et al. 2005, Zechner & Klapf
2005). Tomuto druhu hrozi vyhynuti i ve Svycarsku a Bavorsku (Monnerat et al.
2007, Heusinger 2003). I kdyz je leckde ohrozena, jsou mista, kde je jeSté stale
pocetna. Nejvyznamnéjsi vyskyt z roku 2005 1ze nalézt na fece Lech, kterd protéka
Némeckem, Rakouskem a usti do Dunaje, a na jejich pfitocich (Berg et al. 2005).

Ve Svycarsku jsou alpska stanovi§té omezena na §térkopiskové bichy alpskych
ek - zbyvajici populace se vyskytuji podél fek Inn, Ryn, Sany, Dranse de Ferret a
Ryn (data z Centre Suisse de Cartographie de la Faune; CSCF). Tyto lokality jsou
ohroZeny povodnémi, stavbou vodnich elektraren, stejné jako pfemistovanim pisku
a Stérku (Schwarz-Waubke 1997, Maas et al. 2002). Az do nedavna byly zndmé jen
dvé populace Ch. pullus zijici v oblasti Pfynwald. Jedna populace je situovana
Vv lese nazyvaném Russenbrunnen (Freivogel 2003, Steiner 2006, Walther 2006).
Druha z nich Zije na druhé strané feky Ryn v Rottensand. Ob¢ jsou izolovany od
dynamicky se obnovujiciho fi¢niho koryta (Wunder 2001, Freivogel 2003).

V ramci diplomovych praci Freivogel (2003) a Walther (2006) zdiraznuji
ochranu Ch. pullus ve Pfynwaldu (Svycarsko) na zaklad& tvorby, obnovy a ochrany

vhodnych biotopt a doporuceni vyuZzivat koridory k migraci.

3.3.7 Ochrana a management

Ochrana pftirody tesi rizn€ komplikované problémy. U druhd, které jsou malo
specializované, je obvykle diivodem zmény pocetnosti jiny faktor, nez biotopové
naroky. Druhy véazané na vzacné a mozaikovité¢ se vyskytujici biotopy to maji
pfesné naopak. Do této skupiny patii i pionyrské druhy obyvajici rané¢ sukcesni
stanovisté, mezi které lze zaradit St€rkové lavice na biezich vodnich tokt. Pravé
tento biotop obyva saranc¢e tmava Ch. pullus. Pro jeji vyvoj jsou dulezita stanovisté
s holym substratem, mezi néz patii prave Stérkové lavice, ale patii sem 1 piscité

paseky nebo hlinité a kamenité strané (Maag et al 2013).
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Podobny problém s nedostatkem vhodnych lokalit se nevztahuje jen na uzemi
Ceské republiky, ale fe$i ho i jiné staty, napt. Némecko. Terénni studie probihala na
hornim toku feky Isar v Bavorsku, v jednom z poslednich zbylych polopfirozenych
ficnich systému v Alpach s rozsahlym zaplavovym tzemim. Vystavba piehrady
Kriiner zadrzela vsechnu vodu a zpusobila kompletni vyschnuti tzemi pod
pfehradou. Kvuli piehradé a nepravidelnému vypousténi vét§tho mnozstvi vody
doslo ke zméné skladby vegetace, pfedevsim ke vzniku rozsahlych ploch bez
vegetacniho krytu. Od roku 1990 se zde uplatiiuje ochranny rezim zajiStujici
minimalni pritok. Cilem vyzkumu bylo zjistit, jaky vliv ma dynamika jednotlivych
vhodnych stanovist’ na vyskyt druhu a jeho genetickou diverzitu. Vysledek ukézal,
Ze sarance je schopna obyvat i relativné malé lokality, kdy nejmensi méfila 33 m?.
Pravdépodobnost vyskytu je piresto pozitivné korelovana s rostouci plochou
vhodného biotopu. Tento faktor mél nejvetsi vliv na vyskyt ve sledovaném tzemi.
Dalsim faktorem, ktery maé pozitivni vliv je konektivita lokality. Dulezitym
vysledkem je, ze tok genti mezi populacemi je omezen pouze na situace, kdy jsou
populace propojeny nizkou bylinnou vegetaci ¢i holymi biehy feky. Nedochazi
k nému, kdyZ jsou populace odfiznuté kvuli vzrostlému lesu nebo Sirokému fi¢nimu

korytu (Maag et al 2013).

4 Metodika a material

4.1 Popis oblasti studia

Studie probihala v severnich Cechach, v Narodnim parku Ceské Svycarsko, jez
se rozkladd na uzemi DéC€inského bioregionu. Sousedi s némeckym regionem
Sasko, proto se oblast oznaluje téz jako Cesko-Saské Svycarsko. Je prakticky
totozny s geomorfologickym celkem Dé&Cinska vrchovina a jeho poloha ¢ini 292
km? (Culek 1995).

Specifikem tohoto bioregionu jsou piskovcové utvary (kanony, hluboka udoli,
skalni mésta a stolové hory). Lze fici, ze plné rozvinuty piskovcovy a udolni
fenomén je charakteristicky, naopak ostrovni charakter cediCovych elevaci
(vyzdvizeni a vystoupnuti) je mén¢ Casté a méné¢ vyznamné. Vysoka stanovistni
diverzita vSak diky chudosti substratu zplsobuje jen malé zvySeni druhové
biodiverzity. V porovnani s jinymi bioregiony s piskovci se vyznacuje demontanni

biotou v inverznich polohach v nizkych nadmotskych vyskach. Celkoveé zde
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ptevazuje biota 4. bukového vegetacniho stupné, potenciondlni vegetace je tvotrena
bikovymi bucinami, vyjimecné téz acidofilnimi doubravami, na skaldch pak
muzeme nalézt ploSné omezené ostravky reliktnich borti. Mén¢ obvyklou ¢ast tvori
nerozc¢lenéné plosSiny, na nichz se nachazeji sprasové hliny, dale pak vrchoviny bez
piskovcovych skal a ostrovy kvétnatych bucin na neovulkanitech (Culek 1995).

V soucasnosti zde prevazuji kulturné zalozené jehli¢naté lesy (tab. 2), a orna
puda na plosinach (Culek 1995).

Cela lokalita je budovana mohutnym souvrstvi kiidovych piskovci od Cermanu
az po Koniak. Jiné kiidové horniny, zvlasté pak jilovce, jsou zastoupeny jen
okrajové vjizni Casti celku. Dal$im vyznamnym elementem jsou proniky
terciérnich Cedicu, jez se kromé& Rizového vrchu a Mlynid vyskytuji jen na malych
plochach. Misty jsou na ploSindch vétsi ¢i mensi ostriivky spraSovych hlin nebo
spiSe nevapnitych sprasovych hlin. Z dal§ich pokryvii maji vyznam pisecné osypy
pod piskovcovymi sténami. Labsky kanon pak odkryva, zejména na pravém bichu,
vychozy podloZzniho krystalinika (zuly a fylity), které zaujima pouze nepatrnou
plochu. Homolity jsou vzacné a tvoii pouze malé plochy (Culek 1995).

Bioregion je charakteristicky klasicky vyvinuty, velice clenity piskovcovy
reliéf, jez zde vytvafi nékolik vySkovych pater se stolovymi horami (Dé&€insky
Snéznik), spletitou sit kaiond a mensi partii typu skalnich mést. Nejvyssi patro
nalezi cediCovym vyvielinam ve tvaru kuzeli (Razovy vrch 619 m), které jsou
obklopeny fadou zpevnénych piskovct (zejména v Jetfichovickych sténach).

Udoli vétsich vodnich tokd (Kamenice, Kiinice) jsou hluboka 100-200 m a
navazuji az na 300 m hluboké udoli feky Labe. Kanony pfitokl jsou velmi uzké,
bez vyrazné vytvorené nivy (zejména Tich4 a Divoka soutéska na fece Kamenici).
Piskovcové stény udoli feky Labe podléhaji gravitaénim ucinktim, pfi¢emz se zde
zaCaly tvofit skalni rozsedliny. Skalni tvary jsou v této oblasti zna¢né hojné.
V kanonech Ize naleznout typicky vyvinuty tdolni fenomén (Culek 1995).

Reliéf ma charakter ploché hornatiny s vyskovou clenitosti 300-360 m (na
Dé&Cinském Snézniku az 540 m) a na neroz€lenénych vrchovinach a ploSinach
prevlada charakter ploché az ¢lenité vrchoviny s Clenitosti 150-250 m. Nejniz§im

cvwr

vramci celé CR. Naopak nejvy$sim bodem je Dé¢insky Snéznik o 726 m.n.m.
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Typicka vyska uzemi ¢ini 260-490 m a s katlony vcetné¢ Décinského Snézniku 130-
620 m (Culek 1995).

Podnebi je relativné oceanského razu. Kanon feky Labe se vyznacuje teplym
Klimatem (pramérna ro¢ni teplota Libverda 8,3 °C), které ve vysSich polohach
rychle chladne na 6-7 °C a vykazuje strmy srazkovy gradient: Libverda 673 mm, ale
Chribska jiz 934 mm, coz je zptusobeno polohou na navétrném svahu Luzickych
hor. Klima je siln¢ ovlivnéno ¢lenitym reliéfem, pro néhoz jsou typické zejména
velmi silné teplotni inverze v hlubokych roklich a kafionech (Culek 1995).

Nahradni vegetaci luk tvoii vegetace svazu Polygono-Trisetion, ktera na vlh¢ich
stanovistich pfechazi do vegetace svazu Caricion fuscae nebo Calthion. Na suchych
lokalitach jsou kratkostébelné travniky svazu Violion caninae. Na pis¢itych thorech
se diive vyskytovala vegetace svazu Arnoseridion (Culek 1995).

Plocha bioregionu nebyla v prehistorické dobé prakticky osidlena a dodnes ma
povétSinou lesni kryt. Vesmés vSak pievazuji druhotné porosty smrku a borovice
(tab. 2). Mensi podil tvoifi bezlesi, na nichz louky a pastviny maji vyrovnané
zastoupeni s agrocendzami (Culek 1995).

Tab. 2 Zastoupeni dievin v lesnich porostech (v %) na uzemi DéCinského
bioregionu (Culek 1995)

] Borovice blatka,
Smrk | Borovice Jedle |Modiin | Ostatni jehliénany
Borovice kle¢

55,7 27 - 01 3 14
Dub Buk Javor |Lipa |Jasan |Topol Olse Vrba |Briza |Akat
1,2 5 0,4 0,1 0,2 0,1 1 + 4,2 +

Dalsim oblasti, kde studie probihala, byla Chranéna krajinnad oblast Labské
piskovce. Uzemi tvoii znejvétsi Gasti k¥idové druhohorni sedimenty. Pozdg&jsi
sopecna cinnost zplsobila rozldméani az 1 kilometr mocné piskovcové desky na
soustavu zlomu. Po dal§i milidny let byla tvainost krajiny modelovana riznorodymi
eroznimi silami. K zakladnim tvarim uzemi patii Gdoli tvaru soutések a kanond,
obklopené vézemi a masivy misty tvoficimi skalni mésta. Kailon Labe mezi

Décinem a Hrenskem piedstavuje jedinecny piirodni utvar. Rostlinstvo je druhové
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podminéno piskovcovému podkladu, ktery je malo Gzivny. Je vazéno na extrémni
teplotni vykyvy i1 nedostatek vldhy. Na tfetihornich cediCovych a znélcovych
vyvielinach vzkvétaji kvétnaté buciny, v jejichz podrostu najdeme napft. kycelnici
devitilistou, lykovec jedovaty nebo mafinku vonnou. Chladnomilnou floru
zastupuje vranec jedlovy, violka dvoukvéta, atd (Chranéna krajinna oblast Labské
piskovce © 2017).

Narodni park Ceské Svycarsko a Chranéna krajinna oblast Labské piskovce
z velké ¢asti tvori ptirodni lesni oblast ¢. 19 Luzickou piskovcovou vrchovinu. Jeji
Katastralni vyméra je cca 50 707 ha a procentualni zastoupeni lest &ini 74 % (Ustav
pro hospodatskou tpravu lesi Brandys nad Labem ©2018). Lesnatost samotného
NPCS ¢&ini 96 % (Hartel 2007) a lesnatost CHKO Labské piskovee 73 % (turistika
v CHKO).

4.2 Vzorkovani

Byly studovany lokality s potencialem pro permanentni vyskyt Ch. pullus, které
jsou reprezentovany rozcestim lesnich cest S pfitomnosti trvalého bezlesi. Lokality
byly vybrany tak, aby pokryvaly rovnomérné¢ celé uzemi a nebyly ve vzajemné
vzdalenosti mensi nez 200m.

Lokality byly prochazeny pomalou chiizi 1 km/hod a smykadlem (s primérem
40cm, délka hole 60cm, zelena sit’) byly sarance plaseny postupné na celé plose po
dobu 10 minut. Byly zaznamenavany pocty samcti a samic a rovnéZz piitomnost
dal§ich druhi rovnokiidlého hmyzu.

Na lokalité byl vyplién monitorovaci zapisnik (viz. tab. 3) a nasledujici udaje.
Rozmeér celé plochy, plocha substratu; (i) jehlici, (ii) Stérk, (iii) pisek, (iv) hlina), a
dal byla urcena pfitomnost ¢i absence biotopt v okoli, které¢ byly zaznamenavany
binarnim kodem.

(i) Jehlici (obr. 21) ptedstavuje formu nadlozniho humusu, tedy organicky
materidl v raznych stadiich rozpadu, ktery se 1i§i v zavislosti na abiotickych
faktorech. Tento typ biotopu se vyskytoval pod smrkovym porostem. Mocnost
zhruba 2-5 cm.

(i) Stérk (obr. 22) jako biotop byl tvofen $térkovymi plochami vzniklymi
sypanym S$térkem na lesnich cestach. Velikost kamenl se pohybovala mezi 15-30

mm.
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(ii1) Piscité plochy (obr. 23) vznikly zvétravanim podlozi a byly tvofeny ze 100
% zrny pisku o velikosti 1-4 mm. Tato zemina je vyrazné zrnitd a nesoudrzna.

(iv) Hlinité plochy obsahovaly 30-45 % ¢astic pod 0,1 mm. Lze v ni rozeznat
piscita zrna.

Pro kazdou lokalitu byly zjistény GPS soufadnice, které budou nasledné
zpracované do mapy (obr. 11).

Tab. 3 Terénni monitorovaci zapisnik

PLOCHA C. NAZEV PLOCHA C.
CAS TEPLOTA SAMCI SAMICE
DATUM POCASI
Rozmér
celé
plochy
(ary)
Jehlici (a)
Stérku (a)
Plocha
Hlina (a)
Pisku (a)
Paseka
s jehli¢im
Paseka
S trdvou
] Mlady
Biotop
Stary temny
Stary
otevieny
Stary s
jehli¢im

Pritomnost okolniho biotopu byla rozdélena na skupinu paseky s jehlicim,
paseky s travou, mladého porostu, starého temného porostu, starého ftidkého
porostu, starého s jehli¢im.

Paseky s jehlicim (obr. 24) ptedstavovaly lokality, kde v nedavné dob¢
probihala tézba, a doslo k vykaceni lesniho porostu. Stafi této lokality zhruba 2-7
let.
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Paseky s travou (obr. 25) jsou funk¢né starSim biotopem, kde nové zalozeny
porost uz je odrostly vlivu bufen¢.

Mlady porost (obr. 26) byl definovan stadiem mlazin az stfedné starym
porostem do véku 50 let. Porosty jiz byly zapojené s minimalnim prostupem svétla.

Stary temny les (obr. 27) pifedstavuje takovy porost, kde je vysoké procento
zapoje. Tento biotop je vesmeés vlhky, neprostupny pro slune¢ni zateni. Porosty
byly starsi 50 let.

V porostu starém otevieném (obr. 28) byl snizeny zapoj a to tak, Ze slunecni
plochy a skvrny byly rovnomérné rozmistény po celé plose. Jednalo se vesmés o
lesy starsi 80 let.

Stary porost s jehli¢im (obr. 29) je obdobného stafi jako porost stary otevieny.
Ale na rozdil od ného nemé vyvinuty bohaty podrost, ale vyskytuji se zde plochy
nezarostlého jehli¢i. Dochazi zde k akumulaci hrabanky, tedy surového humusu
Vv okoli stromd.

Studie probihala v letnim obdobi pouze za jasnych dnl v intervalu od 10:00 do
16:00 hodin. V ramci méfeni a determinace sarancat a okolnich biotopd, byla
zjistovana 1 aktudlni teplota, ktera byla méfena uprostied studovanych lokalit.

Podminkou bylo, Ze musela byt vyssi nez 15 °C.

4.3 Statistické zpracovani dat

Vztah mezi lokalitami byl testovan pomoci jiz zavislych proménny. Jejich
zavislost na prostoru byla otestovana s pomoci Gearyho testu se znahodnénim (C =
0,99; P = 0,45).

Korelace mezi mnoZstvim samci a samic byla provedena za pomoci
Spermanova korela¢niho testu, stejné tak byla provedena i zavislost po¢tu druhi
rovnokfidlych na pocetnosti samcti, samic a celkové Ch. pullus.

U vlivu parametrt prostiedi na pocetnost nejprve doslo k odstranéni mozného
rezidualnho vlivu prostoru, a nasledné byla pouzita autokovariata (Horak 2014).

Pro vypocet vztahu zavislych proménnych k prostiedi (tedy nezavislé
proménné) byly pouzity GLMM, do kterych plocha stanovisté vstupovala jako
nahodny faktor. Pro odhaleni hrani¢nich hodnot nezavislych proménnych byla
vyuzita metoda CIT.

Pocet samcii a samic byl testovan pomoci t-testu v programu Statisca 12.0.
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5 Vysledky

Ch. pullus byla zjisténa na 36 lokalitach z celkového poctu 99 lokalit. Primérné

bylo zjisténo na lokalitich 2,4 kusi samci a 2,3 kust samic (tab. 4). Maximalné

bylo zpozorovano 21 kust samic a 20 kust samcti (tab. 4).

Z prumérnych hodnot substratu vysel Stérk nejvyssi, 0,7, naopak pisek mél

mensi pramér. Maximalni hodnota $térku dosahovala 6 ard, u pisku to byly pouhé 2

ary. Primérna hodnota jehli¢i vysla na 0,5 arG a maximalni na 5 arti. U hliny vysla

prumérna hodnota 0,4 arti a maximalni na 4,5 aru (tab. 4).

Tab. 4 Zakladni charakteristika studovanych veli¢in

Proménna N platnych Primér Minimum Maximum Smérod.
Chyba

Pocet samcu 99 2,474747  0,000000 20,00000 0,456372
Pocet samic 99 2,363636  0,000000 21,00000 0,447042
Celkova plocha (ar) 99 3,712121  0,500000 15,00000 0,273559
Pisek (ar) 99 0,191919  0,000000 2,00000 0,040423
Jehlic¢i (ar) 99 0,517677  0,000000 5,00000 0,074280
Stérk (ar) 99 0,787879  0,000000 6,00000 0,113755
Hlina (ar) 99 0,436869  0,000000 4,50000 0,082271
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Obr. 6 Frekvence pocetnosti samct na lokalitach
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Obr. 7 Frekvence pocetnosti samic na lokalitach
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Focet pozorowani

 I—

celkova

Obr. 8 Cetnost velikosti ploch (ervena linie pFedstavuje normalni

rozdéleni)

Tyto frekven¢ni grafy (obr. 6-7) ukazuji pocty samcl a samic vypozorovanych
na lokalitach. Lze si povSimnout, Ze nejvyse bylo negativnich pozorovani. Tedy na
vétsing lokalit se Ch. pullus nevyskytovala.

Celkové pozorovani vypovida o tom, ze nejvétsi pocet pozorovani byl u poctu

jedinct od 0 do 8 kust (obr. 8).
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Obr. 9 Rozloha substrati na studovanych lokalitach

Maximalni rozloha substratu vysla nejlépe u $térku 6 ard, jehlici s5 ary a
maximalni hodnota pisku je pouhé 2 ary. Hodnota medianu se pohybovala pouze

v rozmezi od 0 do 0,5 aru (obr. 9).
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Obr. 10 Pramérny pocet samci a samic na pozitivnich lokalitach

Primérny pocet samcl a samic na pozitivnich lokalitach se nelisil (t=0,86;
p>0,10) (obr. 10).

V analyzach nebyl potvrzen vliv prostoru, tedy vzajemné vzdalenosti lokalit na
pocetnost saranCe tmavé, jak u pocetnosti celkové (tab. 5), tak u samct (tab. 6) ¢i

samic (tab. 7).

Tab. 5 Vysledky testu vlivu prostoru na celkovou pocetnost (Geary C statistic
standard deviate = 0.1321, p-value = 0.4475)

Geary C statistic Expectation Variance

0.99282450 1.00000000 0.00295134
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Tab. 6 Vysledky testu vlivu prostoru na pocetnost samcta (Geary C statistic

standard deviate = 0.6974, p-value = 0.2428)

Geary C statistic

Expectation

Variance

Samci

0.962223856

1.000000000

0.002933783

Tab. 7 Vysledky testu vlivu prostoru na pocetnost samic (Geary C statistic

standart deviate = 0,3973, p-value = 0,3456)

Geary C statistic

Expectation

Variance

Samice

0.978640779

1.000000000

0.002890667

Tab. 8 Vysledky vlivu parametri prostiedi na pocetnost celkovou

Value Std.Error DF t-value p-value
Intercept -0.3244215 0.8288367 70 -0.3914179 0.6967
AC M 0.2613735 0.2503885 70 1.0438718 0.3001
Pisek 1.0526821 0.3894924 70 2.7027021  0.0086
Jehlici 0.3488644 0.2134537 70 1.6343798 0.1067
Stérk 0.2819481 0.1228773 70 2.2945496  0.0248
Hlina -0.8126249 0.4169011 70 -1.9492031 0.0553
Paseka

0.5928175 0.5872722 70 1.0094426 0.3162

s jehli¢im
Paseka s travou -0.0223974 0.3781084 70 -0.0592354 0.9529

Porost stary

-0.1428338 0.4192460 70 -0.3406921 0.7344

otevireny
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Tab. 9 Vysledky vlivu parametra prostiedi na pocetnost samcii

Value Std.Error DF t-value p-value
Intercept -0.6565549 0.8230946 70 -0.7976664  0.4278
AC_F 0.3160144 0.2672238 70 1.1825832 0.2410
Pisek 1.1955035 0.3792927 70 3.1519283  0.0024
Jehlici 0.1900517 0.2334876 70 0.8139694  0.4184
Stérk 0.3483272 0.1236710 70 2.8165624  0.0063
Hlina -0.4909859 0.3312349 70 -1.4822890  0.1428
Paseka
0.9160656 0.5402577 70 1.6956087 0.0944
S jehli¢im
Paseka s travou -0.1570576 0.3814296 70 -0.4117603 0.6818
Porost stary
0.0458586 0.4297468 70 0.1067106  0.9153
otevireny
Tab. 10 VysledKky vlivu parametra prostifedi na po¢etnost samic
Value Std.Error DF t-value p-value
Intercept -0.6565549 0.8230946 70 -0.7976664  0.4278
AC F 0.3160144 0.2672238 70 1.1825832 0.2410
Pisek 1.1955035 0.3792927 70 3.1519283  0.0024
Jehlici 0.1900517 0.2334876 70 0.8139694 0.4184
Stérk 0.3483272 0.1236710 70 2.8165624  0.0063
Hlina -0.4909859 0.3312349 70 -1.4822890  0.1428
Paseka
0.9160656 0.5402577 70 1.6956087 0.0944
s jehlicim
Paseka s travou -0.1570576 0.3814296 70 -0.4117603 0.6818
Porost stary
0.0458586 0.4297468 70 0.1067106  0.9153

otevireny

Plocha $térku a pisku pozitivné ovlivitovala pocetnost celkovou (tab. 8), samci

(tab. 9) a samic (tab. 10), zatimco zbytek faktorti nebyl signifikantni.
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Tab. 11 Nejnizsi rozloha pro samce (criterion = 0.988, statistic = 7.514)

Stérk <=1 Stérk > 1
83 16
Tab. 12 Nejnizsi rozloha pro samice (criterion = 0.982, statistic = 6.773)
Pisek <= 0.5 Pisek > 0.5
91 8

Tab. 13 Nejnizsi rozloha celkova (criterion = 0.987, statistic = 7.432)

Stérk <=1 Stérk > 1

83 16

Spodni limitni rozloha plochy Stérku pro samce je 1 ar (tab. 11). Hodnota

rozlohy pisku pro samice 0,5 aru (tab. 12), a rozloha $térku celkové pro druh byla 1

ar (tab. 13).

Tab. 14 Procentualni zastoupeni ostatnich druhii Orthoptera na lokalitach v

NPCS

Euthystira brachyptera (Ocskay, 1826) 9,3
Chorthippus biguttulus (Linnaeus, 1758) 6,1
Chorthippus brunneus (Thunberg, 1815) 2,7

Chorthippus parallelus (Zetterstedt, 1821) 4,9

Metrioptera roeselii (Hagenbach, 1822) 4,4

Omocestus viridulus (Linnaeus, 1758) 14,8
Pholidoptera griseoaptera (De Geer, 1773) 23,6
Tettigonia cantans (Fiissli, 1775) 33
Tettigonia viridissima (Linnaeus, 1758) 4,4
Tetrix undulata (Sowerby, 1806) 14,8
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Tab. 14 vyjadiuje procentualni zastoupeni ostatnich druhti Orthoptera, ktera
byla v ramci studie zpozorovana spolu s Ch. pullus. Nejpocetnéji je zastoupena

kobylka ktovistni Pholidoptera griseoaptera.

Tab. 15 Vliv druhového spektra rovnokridlych na pocetnost saran¢i bohatstvi
(Spearman Rank Order Correlations (SR), MD pairwise deleted, Marked

correlations are significant at p <.05000)

Pair od Variables Valid Spearman t(N-2)
Samci & SR 50 0,364213 2,709439
Samice & SR 50 0,296442 2,150476
Celkové & SR 50 0,318254 2,325859

Cim 8§irsi druhové spektrum, tedy ¢im vice druhi se vyskytuje na lokalité, tim je

Ch. pullus pocetngjsi (tab. 15).
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VYSKYT DRUHU CHORTHIPPUS PULLUS NA UZEMi
NP CESKE SVYCARSKO A CHKO LABSKE PiSKOVCE
V ROCE 2017

Vyskyt Chorthippus pullus -
®  iskyt
O nezjistén

D hranice NP Ceské Svycarsko
hranice CHKO Labské piskovoe vodni toky

: hranice okresu D&&in

Software: ESRI ArcMap
Zdroje: terénni Setfeni, ArcCR 500, Dibavod, CUZK
2018

Obr. 11 Rozsifeni Ch. pullus v Narodnim parku Ceské Svycarsko

Obr. 11 vypovida o pozitivnich a negativnich nalezech Ch. pullus, které byli
V rAmci terénni prace zaznamenany na uzemi Narodniho parku Ceské Svycarsko a
CHKO Labské piskovce. Obrazek byl vytvofen prostiednictvim mapové
platformy ArcGIS za pomoci naméfenych GPS soufadnic, které byli vizualizovany
pfes webovou mapovou sluzbu do ortofoto mapy Ceského tifadu zeméméfi¢ského a

katastralniho.
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VYSKYT DRUHU CHORTHIPPUS PULLUS NA UZEMi
VYBRANYCH STATU EVROPY K ROKU 2017

S
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- vel

S mala

. Ceska zemédélska univerzita v Praze
Software: ESRI ArcMap

" Zdroje: OpenStreetMap
2018

Obr. 12 Rozsifeni Ch. pullus ve stiedni Evropé

Obr. 12 byl vytvofen georeferencovanim dostupnych map, na jejichz zakladé¢
byla vytvofena bodova vrstva vyskytu druhu v Evropé€. Bod byl vzdy piifazen do
daného bodového pole geografické sité. Na zakladé nové vzniklé bodové vrstvy byl

vytvofen rastr hustoty vyskytu Ch. pullus.
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6 Diskuze

Holusa (2015) uvadi, ze druh pteziva pravdépodobné diky metapopulacim.
Maag et al. (2013) dokazali, ze konektivita lokalit ma pozitivni vliv. K toku genti
mezi populacemi dochazi pouze v situacich, kdy jsou populace propojeny nizkou
bylinnou vegetaci ¢i holymi biehy feky. Nedochazi k nému, kdyz jsou populace
odiiznuté kvuli vzrostlému lesu, zapojené vegetaci nebo kvuli Sirokému ficnimu
korytu (Maag et al 2013). Vysledky nasi studie ukazuji, ze populace Ch. pullus
v Narodnim parku Ceské Svycarsko nejsou metapopulacemi, jelikoz nedochazelo k
osidlovani blizkych lokalit, vykazujicich vhodné podminky. Naopak vyslo, Ze na
velikost populace ma vliv zejména velikost vhodného biotopu.

Cim v&tsi je plocha rozcesti cest, samoziejmé s piitomnou Ch. pullus, tim je
pocetnost jedincii vétsi. Proto pravdépodobné metapopulaéni struktura neexistuje,
protoze sebemensi vzdalenost lokalit od téchto velkych zdrojovych populaci nema
vliv na pocetnost druhu. Maag et al. (2013) tvrdi, Ze pravdépodobnost vyskytu je
pozitivné korelovana Srostouci plochou vhodného biotopu. Tento faktor mél
nejvetsi vliv na vyskyt ve sledovaném uzemi jeho studie (Maag et al. 2013).

Co se tyce velikosti substratl,, pro pocetnost sarane tmavé je nejdileZité;si
velikost pisku a Stérku, a to pro ob¢ pohlavi, na plochach, kde se vyskytuje. Limitni
hodnota pisku vysla 1épe, coz ukazuje na fakt, ze pisek je prirodniho ptivodu, kdezto
stérk ne. Ch. pullus vyzaduje pis¢ité ¢i Stérkové podlozi, proto osidluje Stérkové
lavice ¢i nezarostlé pisky, coZ v této studii pfedstavovala ndhradni stanovisté lesnich
cest a lesnich kfizovatek (Schwarz-Waubke 1997, Maas et al. 2002, Holusa 2015).
Potvrzuje to domnénku, ze Ch. pullus pisek vyuziva zejména pro kladeni vajicek.
Nedoslo k potvrzeni ptedpokladu, Ze ptitomnost holiny ¢i paseky navysi pocetnost
populace. Nedochazi zde ke kladeni vajicek, Ch. pullus se v tomto pfipadé soustiedi
jen na piscCity povrch. Tyto lokality (holiny a paseky) jsou vyuzivany pouze jako
prostor, ptes ktery migruji krajinou.

Schwarz-Waubke (2001) uvadi piitomnost alesponn malych plosek pisku jako
zvlast dilezitou skute€nost, ktera slouzi pro kladeni vajec (mlze klast ale také do
mechu) a ukryt, zejména pro mladsi larvy, které preferuji setrvani béhem dne na
vegetaci nebo v padnim pokryvu.

Z vysledk statistickych méteni vyslo, Ze spodni limitni hodnota rozlohy Stérku

pro samce vysla 1 ar, celkové pro druh taktéz. Spodni limitni hodnota rozlohy pisku
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pro samice vysla uz 0,5 aru, tedy jako dilezity substrat pro kladeni. Tyto parametry
jsou dostacujici k tomu, aby druh pfezival ve vysoce lesnaté krajiné, protoze
lesnatost regionu je vice nez 70%, v soucasnosti zde pievazuji kulturné zalozené
jehli¢naté lesy (tab. 2) (Culek 1995).

Jak bylo uvedeno v jinych studiich, Ch. pullus je opravdu xerotermofilnim
druhem, ktery lze nalézt v riznych variantach prostfedi (Schwarz-Waubke 1997,
Maas et al. 2002). Pozadavky na mikro stanovisté jsou podle Schwarz-Waubke
(1997a, 1997 b, 1998, 2001) zejména piitomnost otevien¢ho slunného a suchého
mikro stanovi$té a urcitého stupné vlhkosti, které jsou podstatné. Vyskytuje se tam,
kde jsou viesovisté, Stérkové substraty, ale v pfipad¢ této studie zejména na
piscitych substratech v krajiné, kterd je pies 70 % pokryt lesem. Maas et al (2002)
uvedl, Ze se vyskytovala na subatlantskych piscitych viesech ve vychodnim
Némecku. Lze o&ekéavat, Ze populace z Narodniho parku Ceské Svycarsko navazuji
na populace v Némecku.

Kurth (2007) uvadi 3 reliktni populace Ch. pullus, které se nachazi cca 1 km od
vhodné, velké Stérkové plochy, kterd ptfedstavuje biotop typicky a tedy vhodny
k osidleni. Tyto vhodné podminky zde zpusobila povoden, ktera tam muze byt
jednim z néstrojii managementu, protoze diky tomu dojde k vytvofeni jak vhodnych
biotopd, tak 1 migracnich koridorti (Kurth 2007). Pro tento druh vyZzadujici holé
substraty (Maag et al 2013), ktery trpi zejména na ubytek domovského aredlu, kvili
jejich zartstani ran€ sukcesni (pionyrskou) vegetaci a devastaci antropogennim
faktorem, je dillezitd ochrana (Kurth 2007). Nékteré zdroje uvadéji jako ochranny
zasah obnovu ptirodnich fecist, predevs§im obnovu luznich lest, a viesovist’ v nizsic
h nadmoftskych vyskach (http://www.iucnredlist.org/details/summary/16084446/1).
U nahradnich stanovist, tedy konkrétné na lesnich kiizovatkach a cestach v NPCS,
je timto managementem pojezd t€zké techniky a autodoprava, protoze zpusobuji
neustalé rozruSovani ptidniho pokryvu a nedovoluji tak vegetaci zhoustnout.

V NPCS byly zpozorovany druhy jako napi. Pholidoptera griseoaptera (De
Geer, 1773), Omocestus viridulus (Linnaeus, 1758) Tetrix undulata (Sowerby,
1806), ad. (tab. 14). Tyto druhy byly procentualné nejvice zastoupeny. Pholidoptera
griseoaptera se bézné¢ vyskytuje zejména na okrajich lesti a lesnich cestach.
Omocestus viridulus je hojné se vyskytujicim druhem na nelesnich stanovistich.
Tetrix undulata je dal$im druhem, ktery se pomérmné hojné vyskytuje na lesnich
holinach s minimalnim vegetacnim pokryvem (Holusa 2000). Jedna se o bézné
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druhy, které se vyskytuji jak v lesnim, tak travnim prostfedim. Naopak
Carrona (1999) uvadi, ze Ch. pullus ma Casto podobny habitat jako napt. Tetrix
tuerki (Krauss, 1876), Xya variegata (Latreille, 1809) ¢i Epacromius tergestinus
(Krarny, 1907), které jsou podle n¢j v Italii vzacné. VSechny tyto druhy jsou dobré
bioindikatory, protoZe jejich pfitomnost na stanovisti miize poskytnout informace o
statutu ochrany. Ch. pullus je bioindikatorem biotopt horskych fek, a v konkrétnich
piikladech, miize byt definovan jako deStnikovy druh, protoze ochranarské akce,
které jsou pro ni d€lané, budou jisté pozitivné ovliviiovat i jiné zivocisné druhy
nachazejici se ve stejném prostfedi (Fontana et al. 2004). Vysledky statistického
statistického zpracovani dat ukazuji zéavislost pocetnosti druhového spektra a
pocetnosti Ch. pullus. Cim vice druh@i se na dané lokalité vyskytuje, tim je Ch.
pullus pocetnéjsi. Avsak domnénka, ze muze byt deStnikovym druhem, se

nepotvrdila, protoze zde byly nalezeny pouze bézné druhy Orthoptera.

46



Pouzita literatura

Anderson A.N. 1999. My bioindicator or yours? Making the selection. J. Insect
Conserv. 3: 61-64.

Anderson A.N., Ludwig J.A., Lowe L.M. and Rentz D.C.F. 2001. Grasshopper
biodiversity and bioindicators in Australian tropical savannas: responses to
disturbance in Kakadu National Park. Aust. Ecol. 26: 213-222.

Armstrong A.J. and van Hensbergen H.J. 1997. Evaluation of afforestable
montane grasslands for wildlife conservation in the north-eastern Cape, South
Africa. Biol. Conserv. 81: 179-190.

Ausden M. 1996. Invertebrates. In: Sutherland W.J. (ed.), Ecological Census
Techniques: A Handbook. Cambridge University Press, Cambridge, pp. 139-177.

Badran A.A and Nakhla N.B. 1969. Effect of land reclamation in the New Valley
(Western Desert) on acridid populations with special reference to the grasshopper
Aiolopus strepens Latr. Agric. Res. Rev. 47: 69-77.

Baur H., Baur B., Roesti C., Roesti D. 2006: Die Heuschrecken der Schweiz.
Haupt, Bern.

Bellmann H. 1988: A Field Guide to the Grasshoppers and Crickets of Britain and
Northern Europe. Collins, London, 216 pp.

Bellmann H. 2006: Der Kosmos Heuschreckenfiihrer. Franckh-Kosmos, Stuttgart.

Belovsky G.E. and Slade J.B. 1993. The role of vertebrate and invertebrate
predators in a grasshopper community. Oikos 68: 193-201.

Berg, H.-M., Bieringer, G. & Zechner, L. 2005: Rote Liste der Heuschrecken
(Orthoptera) Osterreichs. In: Zulka, K. P. (Red.): Rote Listen gefihrdeter Tiere

Osterreichs. Checklisten, Gefihrdungsanalysen, Handlungsbedarf. Teil 1. Griine
Reihe des Lebensministeriums, Bd. 14/1, Wien, S. 167-209.

Bieringer G. 2002. Response of Orthoptera species (Tettigoniidae and Acrididae)
to wildfires in a Central European dry grassland. J. Orthoptera Res. 11: 237-242.

47



Bomar C.R. 2001. Comparison of grasshopper (Orthoptera: Acrididae)
communities on remnant and reconstructed prairies in western Wisconsin. J.
Orthoptera Res. 10: 105-112.

Bomar C.R., Secrist E. 2002. Grasshoppers (Orthoptera: Acrididae) associated
with prairie remnants in the Lower Chippewa River State Natural Area (LCRSNA)

at Western
Wisconsin. J. Orthoptera Res. 11: 37—-41.

Bridle J.R., Vass-de-Zomba J. and Butlin R.K. 2002. Fine-scale ecological and
genetic variation in a Chorthippus grasshopper hybrid zone. Ecol. Entomol. 27:
499-504.

CARRON G. 1999. Les Orthopteres menacés de la zone alluviale de Finges, VS.
Bull. Murithienne 117: 23-30.

Catangui M.A., Fuller B.W. and Walz A.W. 2000. Impact of Dimilin on
nontarget arthropods and its efficacy against rangeland grasshoppers. In:
Cuningham G.L. and Sampson M.W. (eds), Grasshopper Integrated Pest
Management User Handbook. United States Department of Agriculture,

Washington. http://www.sidney.ars.usda.gov/grasshopper/
Handbook/VI11/vii_3.htm.

Cigliano M.M., Torrusio S. and de Wysiecki M.L. 2002. Grasshopper
(Orthoptera: Acrididae) community composition and temporal variation in the
Pampas, Argentina. J. Orthoptera Res. 11: 215-221.

Clarke E.J. 1948. Studies in the ecology of British grasshoppers. Trans. Roy.
Entomol. Soc. Lond. 99: 173-222.

Culek, M. Biogeografické ¢lenéni Ceské republiky. 1. vydani. Praha: Enigma,
1995. 347 s. ISBN 80-85368-80-3. Kapitola 1.32: Décinsky bioregion, s. 140-144.

Delgado F.X., Britton W.H., Onsager J.A. and Swearingen W. 1999. Field
assessment of Beauveria bassiana (Balsamo) Vuillemin and potential synergism
with diflubenzuron for kontrol of savanna grasshopper complex (Orthoptera) in
Mali. J. Invertebrate Pathol. 73: 34-39.

48



Distribution des especes - Chorthippus pullus (Philippi, 1830). Page
Redirection [online]. [cit. 13.04.2018]. Dostupné
z: https://lepus.unine.ch/carto/index.php?nuesp=17749&rivieres=on&lacs=on&hills
h=on&year=1990

Essl F. 2006: Verbreitung ausgewéhlter Heuschreckenarten (Insecta: Orthoptera) in

den oberosterreichsichen Alpen. Beitrdge zur Entomofaunistik 7. 105-118.

Evans E.W., Rogers R.A. and Opfermann D.J. 1983. Sampling grasshoppers
(Orthoptera: Acrididae) on burned and unburned tallgrass prairie: night trapping vs.

sweeping. Environ. Entomol. 12: 1449-1454.
Fieber F. X. 1853: Synopsis der europdischen Orthoptera. Lotos, 3: 90-104.

Fontana, P., Tirello, P., & Buzzetti, F. M. 2004. The Chorthippus of the pebbly
river-beds (Glyptobothrus pullus) in Italy: conservation and first protection actions
(Orthoptera, Acrididae). Atti Accademia Roveretiana degli Agiati, 4, 57-70.

Foord S.H., Ferguson JW.H. and van Jaarsveld A.S. 2002. Endemicity of
Afromontane grasshopper assemblages: implications for grassland conservation.
Afr. J. Ecol. 40: 318-

327.

Foster R.N. and Reuter K.C. 1996. Evaluation of rangeland controls: a general
protocol for efficacy of insecticide applied from the air. In: Cunningham G.L. and

Sampson M.W.

(eds), Grasshopper Integrated Pest Management Handbook. Technical Bulletin
1809. USDA-APHIS, Washington, DC, USA, pp. 112.1-112.7.

Freivogel O. 2003: Der Kiesbankgrashiipfer Chorthippus pullus (Saltatoria,
Acrididae) im Pfynwald (Schweiz, VS): Populationsgrosse, Habitatqualitét, und der

Einfluss der

Beschattung auf die Besiedlungsdichte. Diplomarbeit Zoologisches Insititut

Universitit Bern.

Gardiner T. and Pye M. 2001. Habitats of Orthoptera on the Writtle College estate
in Essex. Bull. Amateur Entomol. Soc. 60: 154-160.

49


https://lepus.unine.ch/carto/index.php?nuesp=17749&rivieres=on&lacs=on&hillsh=on&year=1990
https://lepus.unine.ch/carto/index.php?nuesp=17749&rivieres=on&lacs=on&hillsh=on&year=1990

Gardiner T., Pye M., Field R. and Hill J. 2002. The influence of sward height and
vegetation composition in determining the habitat preferences of three Chorthippus
species (Orthoptera: Acrididae) in Chelmsford, Essex, UK. J. Orthoptera Res. 11:
207-213.

Gardiner T. Hill J., Chesmore D. 2005. Review of the methods frequently used to
estimate the abundance of Orthoptera in grassland ecosystems. Journal of Insect
Conservation 9. 151-173.

Ginter O. 1924: Seznam moravskych orthopter I. Cas. Cs. Spolec. Entomol., 21: 7-
11 (in Czech).
Ginter O. 1925: Acridoidea Burm. a Locustoidea Handl. na Moraveé. (Acridoidea
Burm. et Locustoidea Handl. Moraviae). Prdace Morav. Prirodoved. Spolec., 2: 21-
84 (in Czech, Latin title, French abstr.).

Gottschalk E., Griebeler E.M., Waltert M. and Muhlenberg M. 2003.
Population dynamics in the Grey Bush Cricket Platycleis albopunctata (Orthoptera:
Tettigoniidae) — What causes interpopulation differences? J. Insect Conserv. 7: 45—
58.

Greenwood J.J.D. 1996. Basic techniques. In: Sutherland W.J. (ed.), Ecological
Census Techniques: A Handbook. Cambridge University Press, Cambridge, pp. 11—
110.

Grayson F.W.L. and Hassall M. 1985. Effects of rabbit grazing on population
variables of Chorthippus brunneus (Orthoptera). Oikos 44: 27-34.

Hirtel H., Steflova D., Drozd J. (2007): Plan pé¢e o Narodni park Ceské
Svycarsko 2009-2016. Sprava NP Ceské Svycarsko, Krasna Lipa. Dostupné

zZ: http://'www.npcs.cz.
Harz K. 1957: Die Geradfliigler Mitteleuropas. Fischer, Jena.

Hein S., Gombert J., Hovestadt T. and Poethke H.J. 2003. Movement patterns of
the bush cricket Platycleis albopunctata in different types of habitat: matrix is not
always matrix. Ecol. Entomol. 28: 432-438.

50


http://www.npcs.cz/

Heller K.G. and von Helversen O. 1990. Survival of a phaneropterid bush cricket
studied by a new marking technique (Orthoptera: Phaneropteridae). Entomol. Gen.
15: 203-208.

Heusinger, G. 2003: Rote Liste gefahrdeter Heuschrecken (Saltatoria) Bayerns. In:
Voith, J.: Grundlagen und Bilanz zur Roten Liste gefdhrdete Tiere Bayerns.
Schriftenreihe Bayerisches Landesamt fiir Umweltschutz 166, S. 68—72.

HMYZ.NET - ENTOMOLOGIE. HMYZ.NET - ENTOMOLOGIE [online].

Dostupné z: http://www.hmyz.net/index.htm).

Holusa J. K poznani saranci (Caelifera) a kobylek (Ensifera) Moravskoslezskych
Beskyd. Klapalekiana, 2000, ¢. 36. Online: https://www.mzp.cz/ris/ais-ris-info-
copy.nsf/da28f37425da72f7¢12569e600723950/83f52e8cebeb92e2¢1256¢360067¢
b59?0OpenDocument.

Holusa J., Kocarek P., VIk R. 2010: Occurrence of Saga pedo (Orthoptera:
Tettigoniidae) in the Czech Republic: review of faunistic data. North-Western
Journal of Zoology, 6, 218-224.

Holusa J. ,,Zjisténi druhového spektra rovnokiidlého hmyzu* pro ucely Planu péce
o Narodni park Ceské Svycarsko a pro potfeby Oddé&leni planu péée a ochrany
ptirody. Ceska zemé&délska univerzita, Fakulta lesnicka a dievaiska. Praha, 2015.

str. 60.

Holusa J., Koéarek P., Marhoul P., VIk R. 2017: Orthoptera (rovnoktidli). In:
Hejda R., Frak¢a J., Chobot K. (eds.): ¢erveny seznam ohrozenych druhti ceské

republiky. Bezobratli. Pfiroda, Praha 36: 127-129.

Horak J. 2014. Insect taxa with similar habitat requirements may differ in response
to the environment in heterogeneous patches of traditional fruit orchards. Journal of
Insect Conservation 18:637—642.

Cherill A.J. and Brown V.K. 1990. The life cycle and distribution of the Wart-
biter (Decticus verrucivorus L.) (Orthoptera: Tettigoniidae) in a chalk grassland in
southern England. Biol. Conserv. 53: 125-143.

Cherill A.J. 2002. Relationships between oviposition date, hatch date and offspring
size in the grasshopper Chorthippus brunneus. Ecol. Entomol. 27: 521-528.

51


http://www.hmyz.net/index.htm
https://www.mzp.cz/ris/ais-ris-info-copy.nsf/da28f37425da72f7c12569e600723950/83f52e8cebeb92e2c1256c360067cb59?OpenDocument
https://www.mzp.cz/ris/ais-ris-info-copy.nsf/da28f37425da72f7c12569e600723950/83f52e8cebeb92e2c1256c360067cb59?OpenDocument
https://www.mzp.cz/ris/ais-ris-info-copy.nsf/da28f37425da72f7c12569e600723950/83f52e8cebeb92e2c1256c360067cb59?OpenDocument
http://link.springer.com/article/10.1007/s10841-014-9667-z
http://link.springer.com/article/10.1007/s10841-014-9667-z

Chladek F. 1968: Prispévek k rozsSiteni rovnokiidlého hmyzu (Saltatoria) v
Ceskoslovensku. (Beitrag zur Verbreitung der Geradfliigler (Saltatoria) in der
Tschechoslowakei). Zpr. Cs. Spolec. Entomol. CSAV, 4: 47-49 (in Czech, German
abstr.).

Chorthippus pullus (Gravel Grasshopper). The IUCN Red List of Threatened
Species [online]. Copyright © International Union for Conservation of Nature and
Natural Resources. [cit. 16.04.2018]. Dostupné
z: http://lwww.iucnredlist.org/details/summary/16084446/1

Chranéna krajinna oblast Labské piskovce [online]. Praha: Agentura ochrany
pfirody a  krajiny, © 2017 [cit. 11.8.2017].  Dostupné¢  z:
http://labskepiskovce.ochranaprirody.cz

Illich 1., Werner S., Wittmann H, Lindner R. 2010. Die Heuschrecken Salzburgs.
Verlag Haus der Natur, Salzburger Natur-Monographien 1. 256. str.

Isern-Vallverdu J., Pedrocchi-Renault C. and Voisin J.F. 1993. A comparison of
methods for estimating density of grasshoppers (Insecta: Orthoptera) on Alpine

pasturelands. Rev. Ecol. Alpine Il: 73-80.

Jamieson |.G., Forbes M.R. and McKnight E.B. 2000. Markrecapture study of
mountain stone weta Hemideina maori (Orthoptera: Anostostomatidae) on rock tor
‘island’. New Zealand J. Ecol. 24: 209-214.

Jamieson 1.G. 2002. The relationship between male head size and harem size in the
sexually dimorphic mountain stone weta Hemideina maori. Ecol. Entomol. 27: 41—
48.

Kiesbank-Grashiipfer (Chorthippus pullus) — Deutschlands Natur. Deutschlands
Natur - Der Naturfiihrer fiir Deutschland [online]. [cit. 13.04.2018]. Dostupné
z: https://lwww.deutschlands-natur.de/tierarten/heuschrecken/kiesbank-grashuepfer/

Kocarek, P. & Holusa, J. 2005: Stérkové lavice Moréavky a unikatni fauna
bezobratlych. Ziva, 53(5): 222-224.

Kocarek P. Chorthippus pullus (Philippi, 1830). Vystaveno: 1.7.2009. [cit.
3.2.2018]. Dostupné z: http://www1.0su.cz/orthoptera/druhy/cho_pul.htm

52


http://www.iucnredlist.org/details/summary/16084446/1
http://labskepiskovce.ochranaprirody.cz/
https://www.deutschlands-natur.de/tierarten/heuschrecken/kiesbank-grashuepfer/
http://www1.osu.cz/orthoptera/druhy/cho_pul.htm

Kocéarek, P., Holusa J., VIk R., Marhoul P. Rovnoktidli (Insecta: Orthoptera)
Ceské republiky. Praha: Academia, 2015. Atlas. ISBN 978-80-200-2173-1.

Koning J.W. and Jamieson I.G. 2001. Variation in head size of male weaponry in
harem-defence polygynous insect, the mountain stone weta Hemideina maori
(Orthoptera: Anostostomatidae). New Zealand J. Zool. 28: 109-117.

Kruess A. and Tscharntke T. 2002. Grazing intensity and the diversity of
grasshoppers, butterflies, and trap-nesting bees and wasps. Conserv. Biol. 16: 1570—
1580.

Kurth S. Planning a migration corridor for the highly endangered grasshopper
Chorthippus pullus (Orthoptera, Acrididae) in the Rottensand (Pfynwald, VS):
biodiverzity aspects). Bern, 2007. Diplomova prace. der Philosophisch-

naturwissenschaftlichen Fakultit der Bern Universitat.

Landmann A. & Zuna-Kratky T. 2016: Die Heuschrecken Tirols. Berenkamp,
Innsbruck. 304 pp.

Larson D.P., O’Neill, K.M. and Kemp W.P. 1999. Evaluation of the accuracy of
sweep sampling in determining grasshopper (Orthoptera: Acrididae) community
composition. J. Agric. Urban Entomol. 16: 207-214.

Lockwood J.A. and Sergeev M.G. 2000. Comparative biogeography of
grasshoppers (Orthoptera: Acrididae) in North America and Siberia: applications to

the conservation of
biodiversity. J. Insect Conserv. 4: 161-172.

Lockwood J.A., Schell S.P., Foster R.N., Reuter C. and Rachadi T. 2000.
Reduced agent-area treatments (RAAT) for management of rangeland grasshoppers:
efficacy and eco-170 nomics under operational conditions. Int. J. Pest Manage. 46:
29-42.

Maag N., Karpati T., Bollmann K. 2013: Semi-natural river system maintains
functional connectivity and gene flow of the critically endangered gravel
grasshopper (Chorthippus pullus). Biological Conservation 158: 88-97.

Mahto Y. 1977. Ecological studies of acridids of Delhi region including bionomics

of Eyprepocnemis alacris impicra Uvarov. Entomol. Newslett. 7: 12-13.

53



Marshall J.A. and Haes E.C.M. 1988. Grasshoppers and Allied Insects of Great
Britain and Ireland. Harley Books, Colchester, UK.

Maas S., Detzel P., Staudt A. 2002: Gefahrdungsanalyse der Heuschrecken

Deutschlands. Bundesamt fiir Naturschutz Deutschland, Bonn.

Massa B., Fontana P. Buzzetti F., Kleukers R., Odé B. 2012. Orthoptera . Fauna
d’Italia 48. 563 str. ISBN 978-88-506-5408-6.

Monnerat, C., Thorens, P., Walter, T. & Gonseth Y. 2007: Rote Liste der
Heuschrecken der Schweiz. Bundesamt fiir Umwelt, Bern, und Schweizer Zentrum

fiir die Kartographie der Fauna, Neuenburg. Umwelt-Vollzug 0719, 62 S.

Mukerji M.K., Ewen A.B., Craig C.H. and Ford R.J. 1981. Evaluation of
insecticide treated bran baits for grasshopper control in Saskatchewan (Orthoptera:
Acrididae). Can.

Entomol. 113: 705-710.

Nagy B. 1987. Vicinity as a modifying factor in the Orthoptera fauna of smaller
biogeograhic units. In: Baccetti B. (ed.), Evolutionary Biology of Orthopteroid
Insects. Ellis Horwood, Chichester, UK, pp. 377-385.

Narisu Lockwood J.A. and Schell S.P. 1999. A novel markrecapture technique
and its application to monitoring the direction and distance of local movements of

rangeland

grasshoppers (Orthoptera: Acrididae) in the context of pest management. J. Appl.
Ecol. 36: 604-617.

O’ Neill K.M., Olson B.E., Rolston M.G., Wallander R., Larson, D.P. and
Seibert C.E. 2003. Effects of livestock grazing on rangeland grasshopper
(Orthoptera: Acrididae) abundance. Agric., Ecosyst. Environ. 97: 51-64.

Onsager J.A. and Henry J.E. 1977. A method for estimating the density of
rangeland grasshoppers (Orthoptera: Acrididae) in experimental plots. Acrida 6:
231-237.

Orthoptera. WWW server uzivateld na Ostravské univerzité [online]. Dostupné

z: http://www1.0su.cz/orthoptera/).

54


http://www1.osu.cz/orthoptera/

Orthoptera.ch - Chorthippus pullus. Orthoptera.ch - Home [online]. Copyright ©
2011-2018 [cit. 05.04.2018]. Dostupné
z: http://www.orthoptera.ch/arten/item/chorthippus-glyptobothrus-pullus

Panzer R. 2002. Compatibility of prescribed burning with the conservation of
insects in small, isolated prairie reserves. Conserv. Biol. 16: 1296-1307.

Pfeuffer E. 2004: Zur Heuschreckenfauna des Schwarzwasertales, eines
Seitenbringers des Oberen Lech (Tirol), unter besonderer Beriicksichtigung von

Bryodemella tuberculata und Chorthippus pullus. Articulata 19 (2). 195-203.

Pollard E. and Yates T.J. 1993. Monitoring Butterflies for Ecology and
Conservation. Chapman & Hall, London.

Prirodni lesni oblast ¢. 19 Luzicka piskovcova vrchovina [online]. Copyright ©
2018. Ustav pro hospodatskou tpravu lest Brandys nad Labem. [cit. 08.04.2018].
Dostupné  z: http://www.uhul.cz/nase-cinnost/oblastni-plany-rozvoje-lesu/prirodni-

lesni-oblasti-plo/177-prirodni-lesni-oblast-c-19-lu-icka-piskovcova-vrchovina

Quinn M.A., Foster R.N., Cushing W.J., Hirsch D.C., Winks K. and Reuter
K.C. 2000. The North Dakota Grasshopper Integrated Pest Management

Demonstration Project. United

States Department of Agriculture, Washington.

http://www.sidney.ars.usda.gov/grasshopper/Research/nddemo.pdf.

Richards O.W. and Waloff N. 1954. Studies on the biology and population
dynamics of British grasshoppers. Anti-Locust Bull. 17: 1-182.

Rowell C.H.F. 1998. The grasshoppers of Costa Rica: a survey of the parameters

influencing their conservation and survival. J. Insect Conserv. 2: 225-234.

Reich, M. 1991. Grasshoppers (Orthoptera, Saltatoria) on alpine and pre-alpine

riverbanks and their use as indicators for natural
floodplain dynamics. Regulated Rivers: Research and Management, 6, 333—-339.

Sergeev M.G. 1986. Patterns of Orthoptera Distribution in North Asia. Nauka
Publishing House, Novosibirsk.

55


http://www.orthoptera.ch/arten/item/chorthippus-glyptobothrus-pullus
http://www.uhul.cz/nase-cinnost/oblastni-plany-rozvoje-lesu/prirodni-lesni-oblasti-plo/177-prirodni-lesni-oblast-c-19-lu-icka-piskovcova-vrchovina
http://www.uhul.cz/nase-cinnost/oblastni-plany-rozvoje-lesu/prirodni-lesni-oblasti-plo/177-prirodni-lesni-oblast-c-19-lu-icka-piskovcova-vrchovina
http://www.sidney.ars.usda.gov/grasshopper/Research/nddemo.pdf

Sergeev M.G. 1992. Distribution patterns of Orthoptera in North and Central Asia.
J. Orthoptera Res. 1: 14-24.

Schwarz-Waubke M. 1997a: Lebensraumnutzung von Chorthippus pullus
(Phillipi, 1830) (Saltatoria, Acrididae). Linzer biologische Beitrage 29. 601-620.

Schwarz-Waubke M. 1997b: Erndhrung und Nahrungswahl von Chorthippus
pullus (Phillipi, 1830) (Orthoptera, Acrididae). Linzer biologische Beitrdge 29. 883-
898.

Schwarz-Waubke M. 1998: Wanderverhalten und Aktionsraum adulter
Chorthippus  pullus  (Phillipi, 1830) (Orthoptera, Acrididae) in einer
Wildflusslandschaft bei Salzburg. Linzer biologische Beitrége 30. 605-611.

Schwarz-Waubke M. 2001: Zur Biologie und Vergesellschaftung von Chorthippus
pullus (Phillipi, 1830) (Saltatoria, Acrididae) im Land Salzburg (Osterreich). Linzer
biologische Beitrige 30 (2). 997-1015.

Southwood T.R.E. 1978. Ecological Methods, 2nd edn. Chapman & Hall, London,
UK.

Stebaev 1.V. 1968. The characteristics of microbiotic complexes above and at soil
surface in the steppe landscapes of Western and Central Siberia. Zool. Z. 47: 661—
675.

Steiner A. 2006: Contributions to the nutritional ecology of the endangered

grasshopper

Chorthippus pullus (Philippi 1830) (Orthoptera: Acrididae). Diploma thesis

Zoologisches
Insititut Universitit Bern.

Stohr. O. 2012. Erstfunde von Gottensandbeterin (Mantis religiosa) und Gemeiner
Sichelschrecke (Phanoroptera falcata) fiir Tirol sowie webere Nachweise
ausgewdhlter Heuschrecken (Insecta: Orthoptera) aus Osttirol. Wissenschaftliches
Jahrbuch der Tiroler Landesmuseen 5: 466-483.

Strubinskii M.S. 1979. Fauna and ecological complexes of Acrididae (Orthoptera)
in northern-type deserts of Kazakhstan. Entomol. Obozrenie 58: 553-561.

56



Thomas L., Buckland S.T., Burnham K.P., Anderson D.R., Laake, J.L.,
Borchers D.L. and Strindberg S. 2002. Distance sampling. In: El Shaarawi A.H.
and Piegorsch W.W. (eds), Encyclopaedia of Environmetrics. John Wiley and Sons,
Chichester, UK, pp. 544-552.

Thorens P., Nadig A. 1997: Atlas de distribution des Orthoptéres de Suisse.

Sauterelles,

Grillons, Criquets (Orthoptera), Mante réligieuse (Mantodea). Documenta

Faunistica
Helvetiae 16. CSCF, Neuchitel.

Torrusio S., Cigliano M.M. and de Woysiecki M.L. 2002. Grasshopper
(Orthoptera: Acridoidea) and plant community relationships in the Argentine

pampas. J. Biogeogr. 29: 221-229.

Turistika v CHKO. ekologie.aktualne.cz [online]. [cit. 8.4.2018]. Dostupné
z: http://ekologie.xf.cz/temata/chko/chko.htm

Van der Valk H.C.H.G. 1997. Community structure and dynamics in desert
ecosystems: potential implications for insecticide risk assessment. Arch. Environ.

Contaminat.
Toxicol. 32; 11-21.

Van der Valk H.C.H.G., Niassy A. and Beye A.B. 1999. Does grasshopper
control create grasshopper problems? Monitoring side-effects of fenitothion

applications in the western
Sahel. Crop Protect. 18: 139-149.

Virdee S.R. and Hewitt G.M. 1990. Ecological components of a hybrid zone in the
grasshopper Chorthippus parallelus (Zetterstedt) (Orthoptera: Acrididae). Boletin de
Sanidad Vegetal (Fuera de Serie) 20: 299-309.

Walther D. 2006: Habitatpraferenz und Populationsstruktur des Kiesbank-
Grashtipfers

Chorthippus pullus (Philippi 1830) (Orthoptera, Acrididae) an zwei Standorten im
Pfynwald

57


http://ekologie.xf.cz/temata/chko/chko.htm

(Schweiz, VS). Diplomarbeit Zoologisches Institut Universitit Bern.

Weissmair et al. 2004: Kommentierte Checkliste der Heschrecken und

Fangschrecken (Insecta: Saltatoria, Mantodea) Oberdsterreichs. Beitrdge zur

Naturkunde Oberdsterreichs 13: 5-42.

Wettstein W. and Schmid B. 1999. Conservation of arthropod diversity in
montane wetlands: effect of altitude, habitat quality and habitat fragmentation on
butterflies and grasshoppers. J. Appl. Ecol. 36: 363-373.

Wilson E.O. 1988. Biodiversity. National Academy Press, Washington, DC, USA.

Wunder U. K. 2001: Einfluss von Habitatstrukturen auf das Vorkommen von
Heuschrecken (Orthoptera: Saltatoria) im Pfynwald (VS). Diplomarbeit

Zoologisches Insititut Universitdt Bern.

Young L.J. and Young J.H. 1998. Statistical Ecology — Applications and

Perspectives. Kluwer Academic Publishers, Boston, USA.

Zechner, L. & Klapf, H. 2005: Aktuelle Nachweise des Kiesbank-Grashiipfers
Chorthippus pullus (Philippi, 1830) in der Steiermark (Saltatoria). Joannea
Zoologia 7, S. 171-178.

Zuna-Kratky T., Landmann A., lllich 1., Zechner L., Essl F., Lechner K.,
Ortner A., Weissmair W., Woéss G. 2017. Die Heuschrecken Osterreichs.

Biologiezentrum des Oberrosterreichischen Landesmuseums, Linz, 872 str. ISSN:
1608-8700.

58



Prilohy

Obr. 13 Samec Ch. pullus (Orthoptera.ch ©2011-2018)

59



Obr. 15 Samec Ch. pullus (Orthoptera.ch ©2011-2018)
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Obr. 16 Samice Ch. pullus (Orthoptera.ch ©2011-2018)
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Obr. 18 Samice Ch. pullus (Orthoptera.ch ©2011-2018)
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Obr. 19 Stanovisté vyskytu Ch. pullus (¢. 42 U mrtvého psa, GPS 50.8765717N,
14.4004692E)

Obr. 20 Stanovisté vyskytu Ch. pullus (¢. 33 Kozi hibety, GPS 50.8803764N,
14.4286078E)
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Obr. 21 Plocha
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Obr. 23 Plocha pisku
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Obr. 24 Paseka s jehli¢im
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Obr. 25 Paseka s travou
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Obr. 27 Porost stary temny
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Obr. 29 Porost stary s jehli¢im
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