Katerina Kuravova

Sarance horska — glacialni relikt
a indikator zmén v prostredi

Zivocichové a rostliny prizptisobené k Zivotu v extrémnich podminkéach se u nas
vyskytuji napf. v horach nad hranici lesa, v alpinskych ekosystémech. Zde se
museji vyporadat s rychlou proménlivosti prostiedi (teplota nebo vitr) a s ome-
zenou délkou vegetacniho obdobi. Tyto podminky vyhovuji glacialnim reliktim,
v Ceské republice zname nap¥. vrbu laponskou (Salix lapponum), vsivec krko-
nossky (Pedicularis sudetica), ostruzinik morusku (Rubus chamaemorus), oka-
¢e horského (Erebia epiphron) nebo sidlo raselinné (Aeshna subarctica, blize
k tématu viz napt. Ziva 2013, 4: 171-179). Tyto druhy osidlovaly velké tizemi
stfedni Evropy béhem dob ledovych (glaciali) v pleistocénu. Dnes je vsak jejich
rozsireni vétSinou sporadické. K témto reliktiim fadime také saranci horskou

(Miramella alpina).

Alpinské bezlesi

Alpinské hranice lesa je biogeograficka
hranice oddélujici lesni porost od mist
trvalého bezlesi (horské tundry). V ang-
lické literatufe se pouziva vyraz treeline
(hranice moZného rtistu stromtl) nebo tim-
berline, nejde v8ak pfimo o linii, nybrz
o pfechodovou zénu ¢i ekoton (pas mezi
dvéma odlisnymi prostfedimi) s hranice-
mi danymi mikroklimatickymi faktory.
NemuZeme piesné ur¢it nadmoiskou vys-
ku, kde se bude les ménit v alpinské bez-
lesi, ale vytvari se mozaika pfechodii z lesa
do bezlesi (vedle horni hranice lesa se roz-
lisuje i horni hranice vyskytu stromi),
kterou ovliviiuji podminky nevhodné pro
vyvoj stromt (orientace svahu, vyska
a délka trvani snéhové pokryvky, intenzi-
ta zafeni, kvalita ptid, mnozstvi Zivin, vitr,
voda atd.). V této pfechodové zéné docha-
z{ k vyméneé stromovych druhi za kefo-
vé, kletové az kefitkové formy dfevin
a déle k postupné pfevaze bylin, mecho-
rostl a liSejnikt. Hlavni pfi¢inou je stres,

napf. klimaticky (intenzita snéhovych nebo
vétrnych disturbanci), edaficky a organic-
ky (mira rozkladu organickych materialt
v ptdé a mnozstvi humusu, zimnf{ vysy-
chéani), orograficky (tvar terénu, lavinové
svahy) nebo antropogenni (odlesiiovani,
znecisténi — kyselé desté neboli acidifika-
ce). Za primérni faktor omezujici rust
dfevin a vytvarejici alpinské bezlesi se
obecné povazuje teplota ve vegetaénim
obdobi, resp. minimalni primérna teplota,
jez ovliviiuje a zpomaluje ukladéni zasob-
nich latek (asimilat) do rostlinnych pletiv.
Organismy z lokalit s témito podminkami
maji rizné adaptace umozriujici jejich pre-
zivani, coz plati i pro saranci horskou.

Bionomie sarance horské

Alpinska tundra jako azonélni biom je na
nasem uUzemi zastoupena jen na nejvys-
$ich vrcholech Krkonog, Kralického Snéz-
niku a Hrubého Jeseniku. Sarance horska
(obr. 1 a 2) predstavuje jediny glacialni
relikt ze skupiny rovnokiidlého hmyzu

vyskytuje se ve v8ech zminénych alpin-
skych bezlesich, ale pouze lokélné v Hru-
bém Jeseniku (Pradédska hornatina, viz
obr. 6-8), kde miiZe osidlovat i horské lou-
ky (které jsou v8ak podminény lidskou ¢in-
nosti — kosenim) a paseky ve smrkovych
porostech, a dale obyva nékolik ragelinist
v jiznich Cechéch (nap¥. Chlum u Ttebo-
nég, Vltavsky luh — Mrtvy luh). Jde o evrop-
sky horsky mezotopni druh rozsifeny v Py-
renejich, Alpach a Karpatech, jenz nachazi
optimélni podminky pro Zivot v subalpin-
ském a alpinském stupni. V okolnich sta-
tech se vyskytuje lokalné a podobné jako
u nés je pokladéan za vzacny. K pfezivani
v podminkach ragelinist a horskych bez-
lesych stanovist od 500 do 2 200 m n. m.
se vyborné prizpisobil a vyuzivd hned
nékolik strategii.

Kryptické zbarveni najdeme u mnoha
zastupcl rovnokiidlych, véetné celedi
Acrididae, kam sarance horska patii, a kde
se projevuje zvlastnimi zpisoby. Napft.
saran¢e Cornops aquaticum z Jizni Ameri-
ky mé schopnost béhem svého Zivota mé-
nit barvu téla, a to podle zmén zbarveni
obyvaného substratu. P¥ikladem kryptic-
kého druhu z naseho tzemi je sarance
modrokiidla (Oedipoda caerulescens). Bar-
vu jejiho téla ovliviiuje charakter obyva-
ného substratu tak, aby jedinci splyvali
s okolim. Lze se proto setkat se zlutymi,
hnédymi, Sedymi az téméf cernymi jedin-
ci. Zména zbarveni béhem Zivota ale uz
nenf moznda. Sarance horskd nepatii mezi
barvoménné druhy, ale jeji svétle zelené
zékladni zbarveni téla s ¢ernymi podél-
nymi pruhy umoziiuje v travnatém bioto-
pu splynout s prostfedim.

Déle ma specificky adaptovana chodi-
dla, resp. arolia (pfisavné polstarky mezi
drapky na chodidlech, obr. 3). Kutikula
dorzédlni (svrchni) ¢éasti polstaiku neni

1a2 Sarance horska (Miramella
alpina, rovnokiidli — Orthoptera),
samice (1), samec (2). Jde o vzhledové
nezaménitelny svétle zeleny druh

s podélnymi ¢ernymi pruhy na stitu.
Zadetek ma tmavé skvrnity, krytky
(prvni par kiidel) svétle hnédé. Zadni
stehna jsou ¢erné skvrnitd, s vyraznym
¢ervenym lemem na spodni strané.
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200 um

nijak zvlastni, najdeme zde pouze néko-
lik chlupt a silnou vrstvu epidermis. P¥i
pohledu na ventralni (spodni) stranu vSak
uvidime velmi tenkou, vlaknitou a silné
rozvrasnénou vrstvu. Nékteré buriky v ni
mohou produkovat rizné sekrety (vosky).
Pfi dotyku se substratem je ventralni ¢ést
arolia poddajné, p¥izptsobivé a diky vos-
ktim i velice pfilnava. Polstarek na pfedni
koncetiné sarance horské zaujima plochu
zhruba 0,19 mm?. Oproti jinym druhdm
saranc¢i pohybujicim se po povrchu pady
jsou tyto polstaiky zna¢né zvétsené, plni
totiz dtleZzitou roli p¥i pohybu jedince
v rostlinné vegetaci. Napf. u marsi rodu
Tetrix nejsou arolia viibec vyvinutd, pro-
toze se pohybuji po povrchu ptdy nebo
ojedinéle v nizké vegetaci (viz nap¥. Ziva
2013, 3: 125—-127). Cely polstarek chodidla
sarance horské je rozdélen do mensich
ttvard v podobé ¢tyfthelnikid nebo Sesti-
thelniki a ptisobi tak dojmem ,,0k“ v ry -
barské siti (obr. 3d). Kazda tato ploska plni
funkci miniaturni ptisavky. Pomoci zvét-
$eni v elektronovém mikroskopu (1 300x)
bylo spocteno, Ze na ploge 0,01 mm? pol-
§tafku najdeme az 284+6 mikroskopic-
kych prehradek. Na celém polstatku se
proto muZe nachazet kolem péti tisic
ttvard. Mira pfilnavosti chodidla se po -
moci téchto ptisavek zvysi a saranci hor-
ské umoziiuje udrzet se lépe ve vegetaci
i v pfipadé silného a narazového vétru.
Obecné jsou sarance pokladana za her-
bivorni hmyz, coZ plati i pro saran¢i hor-
skou, povaZovanou za potravniho gene-
ralistu (vyuziva siroky okruh potravnich
zdrojt). Podle vyzkumt K. Harze (1982),
B. F. Hédgeleho a M. Rowel-Rahiera (1999,
2000) bylo zjisténo, Ze sarance horska je
vylu¢né herbivorni a malo vybiravy druh.
V potravé byly nalezeny fragmenty dvou-
déloznych rostlin, napf. viest (Calluna) ¢i
brusnic (Vaccinium), a také jednodéloz-
nych, napf. suchopyri (Eriophorum) spo-
lu s dal§imi $4chorovitymi druhy (zjis-
téno u jedinct odchycenych v oblasti
Schwarzwaldu v Némecku a v pohofi Jura
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ve Svycarsku). Ustn{ tstroji saranéi byva
specializované podle typu potravy, coz se
hlavné projevuje u sklerotizovanych kusa-
del, jejichz funkci je ukusovani a zvyka-
ni. Morfologie kusadel sarance horské od-
povida herbivornimu typu (obr. 4). Druhy
s takovymi kusadly se zivi listy jak trav,
tak bylin. Incisivni (spodni) ¢ast kusadel
je zietelné oddélena, relativné velka s ne-
pravidelnymi, ale ostrymi okraji. Ploché
a ostré incisivy (zuby) umoziiuji odfeza-
vani i odtrhavani rostlinnych pletiv. Levé
zuby jsou delsi nez pravé. Molarni (hor-
nf) ¢ast tvori vétsi ¢i mens{ hrbolky a zuby,
které obklopuji centralni ¢ast kusadla.
Potravni spektrum sarance horské je také
ovlivnéno pohlavim — samice totiZ konzu-
muji zpravidla vice druht rostlin nez sam-
ci, zfejmé v dusledku vyssich narokt na
energii pro tvorbu vajicek i samotné kla-
deni. Rozdil muze souviset s velikosti obou
pohlavi, protoze samice byvaji az o 5 mm
vétsi (délka téla samct byva 18—25 mm,
u samic 24—-30 mm).

Sarance horska je univoltinni druh (méa
jednu generaci za rok). Jeji vyvojovy cyklus
velmi ovliviiuji mikroklimatické podmin-
ky. Doba vyvoje a kopulace jedinct pfimo
zavisi na okolni teploté. Nymfy se lihnou
obvykle v poloviné ¢ervna, jejich vyvoj
trva v priméru 40-50 dni, kdy prochézeji
celkem péti instary. Vzhledem se nymfy
podobaji dospélcim, lisi se pfedevsim
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molarni ¢ast

incisivni g
cast pravé kusadlo __ 900 um

500 um

3 Mikrostruktury na prednim chodidle
u sarance horské ve skenovacim
elektronovém mikroskopu. Dorzalni
(svrchni, a), ventralni (spodni, b)

a laterdlni (boc¢ni, c) pohled na distalni,
tarzalni ¢lanek predni koncetiny

se dvéma drépky a velkym aroliem
(pfisavny polstarek). Funkci arolia je
zvySeni pfilnavosti (adheze) chodidla

k hladkému povrchu. P¥i pohledu na
mikrostrukturu polstarku (d) je cela
plocha rozdélena do mensich ¢tyftihelni-
kovych a Sestitihelnikovych ttvart,
které vytvareji dojem ,,0k” v rybarské
siti. Kazda ploska plni funkci p¥isavky.
4 Dorzalni (a) a ventralni (b) pohled
na kusadla (mandibuly) saranc¢e horské
ve skenovacim elektronovém mikrosko-
pu. Kusadla jsou herbivorniho typu,
kde incisivni (spodni) ¢ast je vyrazné
oddélena od molarni. Incisivni plochu
tvoti velké a nepravidelné zuby,
molarni ¢ast se vyznacuje mensimi
hrbolky a zuby.

5 Bocni pohled na ovéalné, plné
nevyvinuté vajicko sarance horské

ve skenovacim elektronovém mikrosko-
pu (vyjmuto z dospélé samice).

Pravy vrchol s kandlem pro vyzivu,
uchyceni a mozné zvétsovani vajicka
ve vajecniku samice.

Snimky ze skenovaciho elektronového
mikroskopu JEOL-6610LV.
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6 az8 Priklady biotopt sarance
horské v chranéné krajinné oblasti Jese-
niky. Alpinské bezlesi s porosty brusnice
borivky (Vaccinium myrtillus) — pohled
na Velkou kotlinu v narodni pfirodni
rezervaci Pradéd (obr. 6). Horska louka
na pfechodu lesa v bezlesi v blizkosti
vrcholu Vysoka hole (1 464 m n. m.,

obr. 7) a horska holina (paseka) s porostem
riznych druhi travin (8).

Snimky K. Kutavové

mensi velikosti, nevyvinutymi krytkami
(prvni par k¥idel) a pohlavnimi orgény.
Pateni zacina jiZ tyden po dokon&eni nym-
falniho vyvoje. Samec nijak akusticky
samici neldk4, u tohoto druhu neni totiz
vyvinuty stridula¢ni aparét a jakakoli akus-
tickd komunikace mezi nimi dosud nebyla
zaznamendna. Kopulace probiha u saran-
¢i tak, ze samec byva na zddech samice
a predava ji spermatofor, ktery vlozi do
samici spermatéky. Samice tohoto druhu
po péfeni kladou do pidy zpravidla pou-
ze tfi ootéky (ochranny obal) s maximal-
né 30 vajicky. Vajicka jsou ovalné protahla
anazloutlé (obr. 5). Dospéli jedinci Ziji vét-
§inou jen dva mésice a po dobé& rozmno-
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zovéani nebo ke konci vegetacniho obdobi
obvykle hynou. Vajicka uloZené v ptdé
prodélaji zimni diapauzu a novi jedinci se
lihnou az v daldi vegeta¢ni sezoné. V p¥i-
padé neptiznivych podminek je mozné, ze
¢ast vajicek preckava do dalsiho roku.

Sarance horska
a zmény klimatickych podminek
Kvuli své potravni biologii a vyskytu
v alpinském bezlesi se saranc¢e horska jiz
nékolik let vyuziva p¥i vyzkumu vlivu
zvy$eného mnozstvi oxidu uhli¢itého na
bionomii herbivornitho hmyzu v horskych
ekosystémech. Zmény v koncentraci CO,,
ve vzduchu vyvolavaji totiz rozdily v kva-
litativnim i kvantitativnim zastoupeni
prvki a sloucenin v rostlinném téle a ve-
dou k odchylné distribuci latek v listech.
Herbivorové jsou tudiz témito zménami
prostiednictvim potravy ovliviiovani.

U sarance horské se zjistilo, Ze zména
v kvalité (sloZeni) potravy mize mit vy-
razny vliv nejen na reprodukéni dspés-
nost, ale také na vyvoj jednotlivych sta-
dii — instard (Asshoff a Hittenschwiler
2005). U rostlin péstovanych za zvysené
koncentrace CO, dochazi ke zménam v za-
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stoupeni latek, kdy se obsah dusiku snizu-
je a mnozstvi skrobti a dalsich cukrid zvy-
$uje. Pro byloZravce to znamen4, Ze se méni
vyZzivova hodnota konzumované rostliny.
Tyto zmény mély béhem experimentu vliv
na prodlouzeni vyvojového cyklu u saran-
¢e horské aZ o 8 %. JelikoZz druh Zije v pro-
stfedi s kratkou vegetacni sezonou, mohou
mit popisované zmény vyrazny negativni
dopad, ale pouze za pfedpokladu, Ze se
ve vétsich nadmorskych vyskach nebude
prodluzovat vegetatni obdobi. Kromé del-
$iho vyvojového cyklu zjistili jiz d¥ive
citovani R. Assoffer a S. Hattenschwiler
(2005) i vyrazné sniZzen{ hmotnosti dospé-
lych samic, coZ se projevilo niz§im poctem
nakladenych sntigek s niz8im poctem vaji-
¢ek. Vylihnuti jedinci méli nizsi schop-
nost prezivani (az o 98 %). Dochéazelo i ke
kvalitativnim zménédm vajicek. Jejich sté-
na byla méné odolna (tenci, vajicka obsa-
hovala mensi mnozstvi zloutku bohatého
na glykoproteiny) a nepfiznivé vnéjsi pod-
minky by tak mohly snadno zpusobit je-
jich poskozeni. V soucasnosti umime fict
velmi mélo o vztahu mezi atmosférou
arostlinou a je$té méné pak o provazanosti
na jinych trofickych trovnich. Uvedené
poznatky u sarance horské vsak naznacuji
dal3i mozna rizika pf¥i probihajicich zmé-
néch klimatickych podminek.

I kdyz sarance horskd obyva nase tze-
mi jiz od posledni doby ledové, je druhem
zranitelnym, a to v disledku klimatickych
zmén, které se projevuji v kvalité potrav-
ni nabidky. Globédlni zména podnebi tedy
nemusi pisobit na organismy pfimo, ale
ukazuje se, Ze tento problém je mnohem
na sobé tak zavislé, Ze i mensi zména
muze znamenat velky vliv na existenci
riznych druht.

Seznam citované literatury najdete
na webové strance Zivy.
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