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Uvod a cile prace

Tropické destné lesy patii k nejvyznamnégjSim ekosystémiim na Zemi, a to nejen diky
mimotadné biodiverzité, ale také kvili jejich roli v regulaci globalniho klimatu.

Prestoze se jednd o jedny z nejbohatSich oblasti z hlediska druhové rozmanitosti, naSe
znalosti 0 celkovém vyskytu, poétu a sezénni dynamice jednotlivych skupin organismu,
zejména hmyzu, jsou stale nedostatecné. Vyznamnym regionem pro studium biodiverzity
je jihozapadni ¢ast Kamerunu, ktera se vyznacuje rozsahlymi destnymi lesy s bohatou faunou
a florou.

Tato diplomova prace se zaméifuje na sezénni dynamiku broukii nadceledi
Scarabaeoidea v jihozapadnim regionu Kamerunu. Vyzkum vychazi z tfidéni vzorkd
odebranych v ramci terénnich studii a v nasledné analyze téchto vzorkd v laboratornich
podminkach. Cilem prace je provést kvantitativni analyzu taxonomického slozeni broukt
Z nadceledi Scarabaeiodea v prub¢hu roku v primarnim pralese na jiznim svahu Kamerunské
hory v nadmotskych vyskach okolo 1 100 m n. m. v jihozapadnim Kamerunu a vyhodnotit
zmény jak Vv pocetnosti jednotlivych taxonu, tak v celkovém sloZeni spoleCenstev broukd.
Cilem je také porovnat tato data v ramci sezonnich procest (obdobi desti a sucha).

Vysledky této studie mohou pfispét k lepSimu pochopeni sezénnich procest
v tropickych destnych lesich, zejména pokud jde o zmény pocetnosti a druhového slozeni
broukd V pribéhu roku. Analyza sezoénni dynamiky umozni 1épe pochopit a identifikovat
faktory, které ovliviiuji druhové slozeni a pocetnost jednotlivych druhi. Tato prace muze také

slouzit jako podklad pro dalsi vyzkum sezonni dynamiky v tropickych destnych lesich.



1. Teoreticka ¢ast

1. 1. Sezonalita klimatu tropickych oblasti

v

Tropické oblasti jsou ve srovnani s nasimi zem¢episnymi Sitkami charakteristické svou
relativni stabilitou. I kdyZ zde nedochazi ke stiidani ro¢nich obdobi, tak se nékteré podminky
Vv pribéhu roku vyrazné¢ méni. Zatimco v mirnych oblastech jsou hlavnimi faktory vykyvy
teplot vzduchu a délka dne, pfi¢emz mnozstvi srazek je v pribéhu roku pomémné stabilni,
v tropickych oblastech je tomu spiSe naopak. Teplota vzduchu a délka dne je v pritbéhu roku

témé&f nemeénna, ale mnozstvi srazek se vyrazné méni (obr. 1-3) (Zenklova et al. 2016).
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Obr. 1: Klimadiagram mésta Manaus, Brazilie (data ptevzata z climate-data.org 2021).
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Obr. 2: Klimadiagram mésta Bafoussam, Kamerun (data pfevzata z climate-data.org
2021).
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Obr. 3: Klimadiagram mésta Bandung, Java (data pievzata z climate-data.org 2021).



1. 2. Kamerunska hora (Mt. Cameroon)

Kamerunska hora, znama také jako Fako, se nachazi ve stfedni Africe Vv jihozapadnim
Kamerunu piiblizné¢ 20 kilometrti od pobfezi Guinejského zalivu. Tento stratovulkan je soucasti
pasu Kamerunskych hor, ktery se rozprostira od Guinejského zalivu az do vnitrozemi podél
hranice mezi Nigérii a Kamerunem a tvofi dulezité centrum biodiverzity. Dosahuje nadmotské
vysky 4 095 m n. m., coz ji ¢ini nejvyssi horou Kamerunu i zapadni Afriky. Tato oblast patii
mezi nejdestivej$i mista na svete, s roénim thrnem srazek dosahujicim az 12 metra (Zenklova
et al. 2016). Hora se ty¢i nedaleko mésta Buea, které slouzi jako vychozi bod pro zdolani jejiho
vrcholu. Diky vyraznému vyskovému gradientu zde vznika pestra Skala ekosystémt — od
nizinnych tropickych lesti az po horské travniky (Janecek et al. 2020). Klima v oblasti
je tropické s vysokou vlhkosti a vydatnymi srazkami (obr. 4), ale na vrcholu hory panuji
vyrazn€ chladnéjsi podminky. Na hofe Kamerun se stfida jedno vyrazné destivé obdobi
(¢erven—zafti) s obdobim sucha (prosinec—inor), mezi nimiz jsou piechodova obdobi. Tato
pravidelna cykli¢nost silné¢ ovliviiuje jak teplotu, tak predevsim srazky (Maiser et al. 2020).
Extrémni klimatické¢ rozdily mezi obdobim sucha a obdobim des$ttl spolu s vysokou
biodiverzitou ¢ini z Kamerunské hory idealni lokalitu pro studium sezénni dynamiky.
Kamerunskd hora je aktivni sopka, jejiz posledni erupce byla zaznamenana v roce 2012

(Sennert 2012).

Klimadiagram - Buea

mm C
600 19,5
19
500
18,5
400 18
300 17,5
17
200 16,5
16
o I I 15,5
0 . 15
o & o S o & o =S o > L
¥ P & e <& e & & A e 2 &
SO e L& 2 N & R F
A -\ ¢ @ _&C‘ @ Q@%

B SraZky e————teplota

Obr. 4: Klimadiagram mésta Buea, Kamerun (data pfevzata z climate-data.org 2021).
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1. 2. 1. Vyzkum na Kamerunské hote

Kamerunska hora (obr. 5-7) patii mezi idealni lokality pro studium sezonni dynamiky,
a to predevsim diky extrémnim klimatickym rozdilim mezi obdobim sucha a destt spolu
s vysokou biodiverzitou. Na hoie Kamerun se stiida jedno vyrazné destivé obdobi (Cerven—zaii)
s obdobim sucha (prosinec—unor); mezi nimi jsou prechodova obdobi. Tato pravidelna
cykli¢nost siln¢ ovliviiuje jak teplotu, tak ptredevS§im srazky. Tym cCeskych védci zde jiz
po nékolik let zkouma sezonni dynamiku tropického deStného lesa. Naptiklad Janecek et al.
(2020) se vénovali potravné-polina¢nim vztahtim strdimild a rostlin na Kamerunské hote
a popisuji vyrazné rozdily mezi obdobim sucha a obdobim desti. V obdobi sucha dominuje
kveteni stromti, které produkuji velké mnozstvi nektaru a predstavuji klicovy potravni zdroj pro
strdimily. Nejvétsi diverzitu strdimild 1ze pozorovat v nizSich nadmotskych vyskach, kde
ptevlada zejména strdimil olivovy. V obdobi destt je situace odli$na — kveteni stromt vyrazné
klesa, zatimco rozkvéta mnoho bylin a epifytt, které v suchém obdobi trpély nedostatkem vody.
S rostouci nadmotskou vyskou se diverzita strdimild vyrazné€ snizuje. Hlavnim zjisténim studie
je, ze zatimco v obdobi sucha je selekéni tlak na specializaci minimalni (diky dostatku potravy
i opylovaci), v obdobi destt je situace opacna. V obdobi destt jsou tvrdsi podminky, které
vytvareji prostor pro adaptivni procesy, které hraji kli¢ovou roli v evolu¢nim vyvoji strdimilt
(Janecek et al. 2020).

Mertens et al. (2021) se zabyvali sezonalitou opylovani kvéti motyly na hofe Kamerun.
| tato studie popisuje vyrazné rozdily mezi obdobim sucha a obdobim destd. Tyto rozdily jsou
zpiisobeny fadou ekologickych a klimatickych faktord, které ovliviuji jak sloZeni spolecenstev
kvétin, tak i samotné opylovace. Jednim z hlavnich poznatki této studie je vysoky mezisezonni
obrat druhii (jak u motylu, tak i u kvetoucich rostlin), kdy se druhové sloZzeni opylovaci a rostlin
mezi sezébnami vyrazné méni. Tato dynamika je doprovazena poklesem druhové bohatosti
i pocetnosti motyli béhem obdobi destt. Hlavnim faktorem tohoto poklesu je extrémni
srazkovy rezim, ktery v obdobi destti panuje, kdy mistni desté jsou tak intenzivni, Ze dospé€li
motyli (stejné jako jiny hmyz s velkymi kiidly) aktivné vyhledavaji tkryt a kvéty v tomto
obdobi neopyluji. Silné srazky a zvySena vlhkost navic negativne ovliviiuji dostupnost nektaru.
K sezénnim zméndm dochazi také na stran¢ kvetoucich rostlin. Zatimco v obdobi sucha
dominuji ve vegetaci kvetouci stromy, které obvykle nabizeji velké mnoZstvi snadno
dostupného nektaru, v obdobi destli kvetou pievazné byliny a kete. Ty vSak nedokéazou tento
zdroj plnohodnotné nahradit. Vysledkem téchto sezénnich zmén je tedy nejen sniZeni

pocetnosti kvétin navstévovanych motyly, ale i zména ve struktufe a funkci celych opylovacich
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v

siti. Z téchto divodl je obdobi sucha na Kamerunské hofe mnohem ptiznivéjsi pro aktivitu
a vyznam motyla jako opylovact (Mertens et al. 2021). Tato studie uzce souvisi se studii od
autorti Maicher et al. (2020), ktera se vice zaméfila na druhovou bohatost skupin motyld, a to
i Z hlediska vyskového rozsifeni jednotlivych druhti mezi sezonami. Tato studie popisuje, jak
sezonni zmény (pfechody mezi obdobim sucha a de$tt) ovliviuji biodiverzitu motyla podél
vySkového gradientu tropického destného lesa na hofe Kamerun. Sezonalita hraje zasadni roli
V prostorovém i ¢asovém rozmisténi téchto druhii. Druhova bohatost vétSiny skupin motyld
roste béhem obdobi sucha a piechodu do obdobi destt, zatimco v obdobi destl se aktivita
i druhova rozmanitost snizuji. To je zpisobeno nejen naro¢nymi podminkami pro dospélce
(silné srazky), ale také dostupnosti potravy. Dale bylo zjisténo, ze se méni vyskové rozsiteni
jednotlivych druhtt mezi sezobnami. Mnoho druht se posouva vyse béhem suchého obdobi.
Po obdobi desti naopak u nékterych skupin dochézelo k sestupu. Primérné vyskové posuny
dosahovaly casto pres 100 metrli a v nékterych ptipadech byly jesté¢ vétsi. Vysledky studie
rovnéz naznacuji, ze sezoénni zmeény nejsou disledkem jen obmény druht a jejich pocetnosti,
ale také skuteCnymi posuny vyskytu jednotlivych druhti, které se v rtznych obdobich
pravidelné piesouvaji do odliSnych nadmoiskych vysSek. Tyto sezénni migrace jsou
pravdépodobné reakci na proménlivou dostupnost zdroji a podminky prostiedi (Maicher et al.

2020).
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Obr. 6: Kamerunska hoa, foto: Petr Banaf, 2023.
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Obr. 7: Kamerunska hora, tropicky destny les, foto: Petr Banat, 2023.
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1. 3. Diverzita fadu Coleoptera

Brouci (Coleoptera) tvoii nejvétsi fad hmyzu a zaroven nejrozmanitéjsi skupinu
organismi na Zemi. Pocet popsanych druhti se odhaduje az kolem 450 000, pii¢emz odhady
Predpoklada se, ze zhruba 70-95 % vSech druhd broukt zistava dosud nepopsanych (Grove
& Stork 2000, Bouchard et al. 2017). Tato rozmanitost se odrazi v jejich mimotadné
morfologické, taxonomické a ekologické variabilité. Vyskytuji se ve vSech hlavnich biotopech
s vyjimkou extrémnich prostedi, jako je Antarktida a nejvyssi horské vrcholy. I kdyZ mnoho
druht zije v mirném klimatu, tropy jsou mistem s nejvyssi druhovou rozmanitosti. Obecné plati,
ze v mirnych oblastech se jednotlivé druhy vyskytuji v hojnéj$im poctu, zatimco v tropech je
zastoupeno vice druhd, ale s mensim poétem jedinct (obr. 8) (Kirmse 2024). Destné pralesy
jsou domovem piiblizné€ poloviny vSech druhti. Diky tomu jsou klicovymi oblastmi pro studium
a ochranu biologické diverzity. V tropickych destnych lesich byva druhova pestrost vétsi

Vv korunach stromi nez ve spodnich ¢astech stromového patra (Kirmse 2024).

Distribuce druhu broukt podle poctu jedincl

400
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Pocet jedincl na druh

Obr. 8: Distribuce druhu broukti podle poctu jedinci, jizni Venezuela (data prevzata z Kirmse
2024).

24

Curculionidae Latreille, 1802, Chrysomelidae Latreille, 1802, Carabidae Latreille, 1802,
Scarabaeidae Latreille, 1802, Buprestidae Leach, 1815 a Elateridae Leach, 1815 (Chaboo 2020;
Kirmse 2024; Singhal et al. 2018).
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1. 4. Nad¢eled’ Scarabaeoidea Latreille, 1802

Celed’ Scarabaeidae jsou soucasti velké série Staphyliniformia Lameere, 1900. Série
Staphyliniformia obsahuje ¢tyfi nadéeledi: Histeroidea Latreille, 1802, Hydrophiloidea
Latreille, 1802, Scarabaeoidea a Staphylinoidea Latreille, 1802, kdy Scarabacoidea tvori
sesterskou skupinu ke Staphylinoidea (obr. 9). Ve starSich studiich tvofili Scarabaeoidea svou
vlastni sérii Scarabaeiformia. Staphyliniformia jsou ekologicky nesmirné rozmanitou skupinou,
jez je rozsifena téméf ve vSech suchozemskych i vodnich ekosystémech (Hansen, 1997;
Lawrence & Newton, 1982; Lawrence & Britton, 1991; Newton, 1984). Dle nejnovéjsich
vyzkumil je pocet druhii série Staphyliniformia téméf 101 500 (Bouchard et al. 2024).

052

Obr. 9: Zatazeni série Staphyliniformia (pfevzato z Cai et al. 2022).
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Nadceled” Scarabaeoidea, jak je v soucasnosti klasifikovana, zahrnuje 13 celedi
(Pleocomidae LeConte, 1861, Geotrupidae Latreille, 1802, Belohinidae Paulian, 1959,
Passalidae Leach, 1815, Bolboceratidae Mulsant, 1842, Trogidae MacLeay, 1819, Glaresidae
Semenov-Tian-Shanskij & Medvedev, 1932, Diphyllostomatidae Holloway, 1972, Lucanidae
Latreille, 1802, Ochodaeidae Mulsant & Rey, 1871, Hybosoridae Erichson, 1847, Glaphyridae
MacLeay, 1819 a Scarabaeidae), 42 podceledi a 158 tribu (Bouchard et al. 2024). Pocet
popsanych druhi se v této skupiné odhadoval na 31 000 az 35 000 (Jameson & Ratcliffe 2002,
Scholtz a Grebennikov 2005). Gaston (1991) odhaduje, ze skuteény pocet druhti by mohl
dosahovat az 50 000 (Bouchard et al. 2017). Dle nejnov¢jsich studii je pocet popsanych druht
nadc¢eledi Scarabacoidea vyssi nez 41 000 (tab. 1) (Goczat et al. 2024).

teled potet podéeledi| pocet tribd | poéet druhu
Bolboceratidae 2 ] 622
Belohinidae 0 0 1
Diphyllostomatidae 0 i} 3
Geotrupidae 2 4 468
Glaphyridae 2 0 213
Glaresidae 0 i} 89
Hybosoridae 5 2 695
Lucanidae 4 22 1774
Ochodaeidae 2 b 153
Passalidae 2 ] BL0
Pleocomidae 1 i} 29
Scarabaeidae 20 108 35839
Trogidae 2 0 335

Tab. 1: Jednotlivé pocty podceledi, tribtl a druhti v ramci Scarabaeoidea (data ptevzata
z Bouchard et al. 2024, Goczat et al. 2024).
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Scarabaeidae jsou zdaleka nejrozmanitéj$i Celedi, ktera obsahuje piiblizn¢ 87 %
popsanych druhi nad¢eledi Scarabacoidea. Soucasti ¢eledi Scarabaeidae je 20 podceledi a 108
tribti (Bouchard et al. 2024) a pfiblizn¢ 1900 rodti a 35 000 druhti (Goczat et al. 2024).

Scarabaeidae jsou suchozemsti brouci, jejichz larvy obvykle Ziji v padé, organickych
zbytcich nebo V rozkladajicim se dieve. Tyto druhy obyvaji Sirokou Skalu biotopii po celém
sveté, pricemz nejvetsi rozmanitosti dosahuji v tropickych lesich (Bouchard et al. 2017).
Scarabaeidae jsou brouci s mimofadné pestrou Zivotni rozmanitosti. Jejich Zivotni strategie
sahaji od samostatné¢ zijicich druhti az po ty, které jsou specializované na Uzké souziti
se spoleCenskym hmyzem, vCetné¢ forem s péci o potomstvo. Jejich potrava je velmi rozmanita
—zahrnuje trus, mrtva téla, rozkladajici se organicky material, houby i zivé rostliny. Maji rovnéz
vyznamny vliv na ¢lovéka. Stovky druhii se zivi nektarem a podileji se na opylovani riznych
druhi rostlin. Mezi vyznamné zastupce Scarabaeidae s ptinosem pro ¢lovéka patii napiiklad
jsou Geotrupinae Latreille, 1802 (chrobéci). Tito brouci hraji vyznamnou roli v kolobéhu Zivin
a uhliku (saprofagové). Vedle prospésnych druht existuji i takové druhy, které maji na ¢lovéka
negativni vliv, zejména rostlinozravé druhy, které mohou byt vyznamnymi sktdci
v zemédélstvi a lesnictvi (Melolonthinae MacLeay, 1819, Rutelinae MaclLeay, 1819
a Dynastinae MacLeay, 1819) (Beutel & Leschen 2016). Rada invaznich druh@ narusuje
ekosystémy a mize vytlacovat ptivodni druhy (Jackson & Klein 2006). Nékteii zastupci také
predstavuji hrozbu pro lidské zdravi, jelikoz pienaseji rizné patogeny (Graczyk et al. 2005).
Mezi nejvyznamnéj$i podceledi Scarabaeidae patii napt. Aphodiinac Leach, 1815,
Scarabaeinae Latreille, 1802, Melolonthinae (obr. 10g, h), Rutelinae (obr. 11e, f), Dynastinae
(obr. 10f) a Cetoniinae Leach, 1815 (obr. 10c). Aphodiinae jsou poc¢etnou a po celém svété
rozsifenou podceledi a zahrnuji druhy, které obyvaji Sirokou Skalu prostfedi a maji riznorodé
potravni strategie. Z celkového pocétu 3621 (Banki, 2025) popsanych druhti pfipada ptiblizné
70 % na pouhé Etyfi rody. Nejpocetnéjsi z nich je rod Aphodius. Aphodiinae (obr. 10a) patii
mezi jedny z nejriznorodéjsich skupin v ramci Scarabaeidae z hlediska prostiedi, ktera obyvaji.
Najdeme je v mnoha typech stanovist. Jejich potrava saha od rozkladajici se organické hmoty
pfes trus, mrtva zvifata, houby a rostliny. Aphodiinaec maji specifické vztahy s termity
a mravenci, které jsou ¢asto doprovazeny morfologickymi pfizptisobenimi. Cambefort (1991)
je rozdelil na tzv. ,,tvrdé konzumenty* (zivici se detritem) a ,,m&kké konzumenty* (napft. zivici
se trusem). Ve stfednich zemépisnych Sifkach je rod Aphodius kliCovym aktérem pfi
odstrafiovani trusu, zatimco v tropickych oblastech je tato tlloha pievazné zastoupena brouky
Z podceledi Scarabaeinae. Vyznam hnojnikd pfi odstranovani trusu a jeho zahrabavani

je celosvétoveé dobfe zdokumentovan, zejména z hlediska zlepSeni produktivity pastvin
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a efektivni recyklace zivin (Edwards and Aschenborn 1987, Mittal 1993, Tyndale-Biscoe
1994). Scarabaeinae (obr. 10d, e, i; obr. 11a, b, ¢, d) jsou pocetnou a po celém svéte rozsifenou
podceledi ¢eledi Scarabaeidae, zahrnujici ptiblizn¢ 5 000 druhd. (Cambefort & Hanski 1991,
Scholtz et al. 2010). Scarabaeinae jsou povazovani za ,pravé“ hovnivaly, aby se odlisili
od Geotrupidae a Aphodiinae, jejichz néktefi zastupci se také mohou Zivit trusem.
U Scarabaeinae se jak dospélci, tak larvy vyhradné Zzivi trusem, pfi¢emz larvy se vyvijeji
v hmot¢ trusu, kterou pfipravi dospélci. Rodi¢ovska péce je u Scarabaeinae bézna a u nékterych
druhti i velmi propracovana (Beutel & Leschen 2016). Scarabaeinae se funkéné rozd¢luji na dveé
hlavni skupiny podle chovani: ,valec¢i (rollers) a,kopaci (tunnelers) (Cambefort 1991).
Vv hromadg¢ trusu. Toto chovani je typické hlavné pro Aphodiinae, ale vyskytuje se také u dvou
rodd Scarabaeinae (Cambefort & Hanski 1991). Zajimavé je, Ze 1 samotné valeni kuli¢ek neni
jednotné. Nékteré druhy je vali pozpatku, jiné je tahnou nebo ptenéseji prednimi koncetinami
¢i hlavou (Scholtz 1990; Halffter & Matthews 1966, 1971; Monteith & Storey 1981; Zunino et
al. 1989). Melolonthinae jsou nejvétsi podceledi cCeledi Scarabacidae. VétSina druhd
se vV dospélém i larvalnim stadiu zivi rostlinnou potravou, pfi¢emz larvy se obvykle specializuji
na kofeny. U mnoha druhil vSak dospélci potravu viibec nepiijimaji. Nekteré rody mohou byt
vyznamnymi zeméd¢lskymi Skudci, protoze posSkozuji Siroké spektrum zemédélskych plodin.
Dospélci druha, které se zivi kvéty nebo pylem, jsou Casto aktivni ve dne, ale vétSina druhti
je aktivni v noci ¢i za soumraku (Beutel & Leschen 2016). Rutelinae jsou po celém svété
rozsifenou a pocetnou podceledi ¢eledi Scarabaeidae. V dospélosti se Rutelinae Zivi rostlinnou
potravou, predevSim listy a kvéty, zatimco jejich larvy preferuji kotfeny a rozkladajici
se rostlinné zbytky. Neékteré rody, jako Popillia Leach, 1826 nebo Anomala Leach
in Samouelle, 1819, patfi mezi vyznamné zemédélské Skudce. Dalsi celosvétoveé rozsifenou
podceledi jsou Dynastinae. Nosorozici, jak se bézné€ nazyvaji zastupci této podceledi, dostali
své jméno podle napadnych roht, které samci mnoha druhti nesou na hlavé nebo piedhrudi.
Linnaeus, 1758 a Megasoma Kirby, 1825. Dospélci se Zivi riznymi ¢astmi rostlin, jako jsou
kvéty, kukuticné klasy nebo podzemni hlizy, zatimco larvy upfednostiiuji plidni organicky
materidl a kotfeny. Nékolik druht patii mezi vyznamné Sklidce lesnich dfevin a kofenovych
plodin. U n¢kolika africkych druhti se navic vyskytuje zvlastni chovani, kdy vykradaji aly, kde

se zivi véelim medem (Evans & Nel 1989).
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Belohinidae s jedinym popsanym druhem Belohina inexpectata se vyskytuje Vv jizni
Casti Madagaskaru. O Zivotni historii tohoto druhu se vi velice malo. Belohina inexpectata byla
nalezena v bieznu (coz odpovida obdobi destd v oblasti) po silnych destich (Ballerio et al.
2023).

Ochodaeidae jsou malou, téméf kosmopolitné rozsSitenou celedi (chybé&ji pouze
V Australii a na Novém Z¢land¢), ktera se déli na dvé podéeledi (Ochodaeinae
a Chaetocanthinae), 15 rodia a ptiblizné¢ 110 druhti (Bouchard et al. 2017), zaznamenanych
pievazné z holarktické oblasti, jizni Afriky a Madagaskaru (Scholtz et al. 1988). O zivotnich
projevech celedi Ochodacidae je k dispozici jen malo informaci. Dospélci byvaji nejcastéji
nalézani u svételnych zdroju, obvykle v polosuchych, pis¢itych oblastech (Deloya 1988).

Hybosoridae maji celosvétové rozsifeni a jsou nejvice zastoupeni v tropech.
Hybosoridae tvoii pfiblizné 74 rodt a 570 druhti (Bouchard et al. 2017). O Zivotnich projevech
druhii Celedi Hybosoridae existuje malo informaci, dosp€lci mohou byt nekrofagni (zivici
se zdechlinami), koprofagni (zivici se trusem) nebo mykofagni (zivici se houbami), ptipadné
se mohou zivit tlejicim dfevem. U nekterych druhti byla zaznamendna vazba na mravence
a termity (Jameson 2002; Ocampo 2006; Casari & Ide 2012; Basilio 2023).

Celed Glaphyridae zahrnuje dvé podéeledi (Lichninae a Glaphyrinae), 10 rodi a asi 205
druhi (Bouchard et al. 2017). Dospélci z podceledi Lichninae jsou aktivni pies den a vynikaji
svym letem. Casto maji jasné zbarveni a svym vzhledem napodobuji véely. Obvykle
se vyskytuji v blizkosti kvétin nebo mezi listy rostlin. Vétsina druhu se vyskytuje v pis€itych
oblastech. Podceled’ Lichninae se vyskytuje pouze v zapadni ¢asti Jizni Ameriky, zatimco
podceled’ Glaphyrinae je rozsitena v holarktické oblasti (Carlson 2002).

Lucanidae jsou Siroce rozsitenou Celedi s asi 115 rody a az 1500 druhy (Bouchard et al.
2017), zndmymi ze vSech zoogeografickych oblasti. Mnozi brouci jsou pozoruhodni svym
sexualnim dimorfismem a velkymi zubatymi mandibulami u samct, zatimco v nékterych
skupinach jsou si pohlavi v podstaté podobna (Beutel & Leschen 2016). Lucanidae se nejéastéji
vyskytuji v tlejicim dievé a padlych kmenech v riznych typech lest, a to jak v jehli¢natych, tak
listnatych. Nékteré druhy dospélcti pritahuje umélé osvétleni. Larvy Ziji ve shnilém dievé, casto
ve spole¢nosti dospélych jedinct. U fady druhi jsou dospélci bezkiidli (Scholtz 200) a ziejmé
uz nepiijimaji potravu (Moore & Cassis 1992). Presto je nékdy mtizeme zahlédnout na kvétech
nebo u stromové mizy (Beutel & Leschen 2016).

Passalidae jsou Siroce rozsifenou, prevazné tropickou celedi s asi 64 rody a az 800 druhy
(Bouchard et al. 2017), pronikajicimi do mirnych oblasti v Australii, Severni Americe a Jizni

Africe (Lawrence et al. 1999). Nekteré druhy této celedi projevuji jednoduchou formu
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socialniho chovani, kdy se dospélci aktivné staraji o své larvy a zajist'uji jim potravu. VSechna
vyvojova stadia ziji pohromad¢ v dievénych dutinach, které ptipravi dospélci (Reyes-Castillo
& Halffter 1984).

Trogidae (obr. 11i) jsou malou kosmopolitni ¢eledi, ktera se sklada z péti rodu
a piiblizné 300 druhi (Bouchard et al. 2017). Rod Trox Fabricius, 1775 ma holoarktické
rozSifeni a rod Phoberus MacLeay, 1819 afrotropické. Trogidae jsou vyjimecéni v ramci
Scarabaeoidea, protoze jak dospélci, tak larvy vSech druhti se specializuji na konzumaci
keratinu. Dospé¢lci striduluji, ale larvy nikoliv (Scholtz 1986).

Glaresidae jsou malou a Siroce rozSifenou celedi (s vyjimkou Australie, Nového
Zélandu a Japonska) s jedinym rodem Glaresis Erichson, ktery zahrnuje ptiblizné 60 druht
(Bouchard et al. 2017). O jejich zivotnich projevech je znamo jen malo. Dospélci jsou obvykle
sbirani u svétel v piscitych oblastech polosuchych regionii. Dospélci vydavaji slabé stridulace.
Larvy nejsou znamé (Beutel & Leschen 2016).

Celed” Pleocomidae se vyskytuje pouze v zapadni ¢asti Severni Ameriky, od statu
Washington v USA aZ po Baja California v Mexiku (Davis 1934). Je popsano 50 druhi ve dvou
rodech (Bouchard et al. 2017). Samci tohoto druhu maji kiidla, zatimco samice jsou bezkfidlé.
Jsou aktivni pfedevsim brzy rano v chladnéjSich mésicich a samci se vyskytuji i1 za desté, kdy
aktivné 1étaji (Ellerston & Ritcher 1959; Hovore 2002). Dospéli jedinci nepfijimaji potravu,
protoze nemaji funk¢éni Gstni organy ani travici systém (Fellin 1975, 1981). Larvy jsou
dlouhovéké (8—12 let) a vyznacuiji se tim, Ze maji vice nez tfi larvalni instary (az 9 a vice). Ziji
v pud¢, kde se zivi koteny (Beutel & Leschen 2016).

Bolboceratidae (obr. 10b) jsou pfevazné palearkticky rozsifenou Celedi. Brouci jsou
stiedni az vétsi velikosti a maji vzdy plné vyvinuta kiidla. U vétSiny druht této skupiny nejsou
Zivotni strategie pfili§ prozkoumany. Neékteré druhy se zivi houbovym podhoubim, jiné
pravdépodobné viibec nepfijimaji potravu. U znamych piipadd vSak dospélci aktivné
vyhrabavaji svislé chodby (nory), do kterych ukladaji zasoby humusu jako potravu pro larvy.
U americkych zastupct rodu Bolboceras se vSechny vyvojové faze vyskytuji spole¢né
na jednom misté. Dospélci jsou aktivni pfevazné v noci a ptitahuje je svétlo (Beutel & Leschen
2016).

Diphyllostomatidae ptedstavuji ¢eled’, ktera zahrnuje pouze jeden rod se ttemi druhy
(Bouchard et al. 2017). Tyto ti druhy rodu Diphyllostoma Fall jsou endemické pro zapadni
pobiezi Kalifornie (Jameson & Ratcliffe 2002). Samice jsou bezkiidlé (Fall 1932), larvy, které

cey

dosud nebyly popsany, pravdépodobné ziji v piidé¢ (Holloway 1972; Jameson & Ratcliffe 2002).
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Geotrupidae zahrnuje 70 rodu a piiblizné 920 druhti (Bouchard et al. 2017). Jedna
se o siroce rozsifenou ¢eled’ (kromé Nového Zalandu). Dospélci pripravuji svislé chodby (nory)
a zasobuji je potravou pro larvy. U pod¢eledi Geotrupinae se potrava 1isi — od trusu, pies houby
az po humus. Lethrinae konzumuji vyhradné zelené listy, které brouci sbiraji a rozmélni
(Klemperer & Lumaret 1985). U Lethrinae bylo prokazano, ze k orientaci mezi zdrojem potravy

a norou vyuzivaji rizné objekty na obloze (Frantsevich et al. 1977).
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Obr. 10: Zastupci nad¢eledi Scarabaeoidea: a — Scarabaeidae: Aphodiinae, b — Bolboceratidae,

¢ — Scarabaeidae: Cetoniidae, d-e — Scarabaeidae: Scarabaeinae: Coprini, f — Scarabaeidae:

Dynastiinae, g-h — Scarabaeidae: Melolonthinae, i — Scarabaeidae: Scarabaeinae: Sisyphini
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Obr. 11: Zastupci nad¢eledi Scarabaeoidea: a-d — Scarabaeidae: Scarabaeinae: Ontophagini, e-
f — Scarabaeidae: Rutelinae, g-h — Scarabaeidae: Sericinae, i — Trogidae
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2. Material a metody

V této kapitole jsou popsany postupy sberu, zpracovani a analyzy vzorkli hmyzu
Z jihozapadniho Kamerunu. Celkem jsem analyzovala 24 vzorkti hmyzu, které byly zpracovany
Vv laboratofi.

Vzorky byly ziskany pomoci narazovych pasti, tzv. FIT — flight interception traps (obr.
12). Narazové pasti (FIT — flight interception traps) piedstavuji velice efektivni zptisob pro sbér
létajictho hmyzu a dalSich bezobratlych zivocichii. Funguji na principu prihledné piekazky
(jemna pruhledna sit’, prihledna sténa, napt. z monofilu nebo obycejné plexisklo), do které
hmyz narazi a nasledné spadne do sbérné nadoby, ktera je umisténa na zemi, nebo pod samotnou
pasti. Ve sbérné nddobé mtizou byt rizné druhy konzervac¢nich kapalin (fixacnich médii), napf.
4 % formaldehyd, 5 % ethylenglykol (Fridex), nasyceny roztok chloridu sodného, roztok
etylenglykolu a vody v poméru 1:1, propylenglykol a jiné. Narazova past se da zastiesit, aby
do nadob s fixaénim médiem nenatekla destova voda. K sestaveni narazové pasti je potieba
spodni plachta a horni plachta z nepromokavého materidlu, samotnou narazovou sténu
s konstrukei, provazy a ukotvovaci koliky (Kundrata 2012).

Nérazové pasti pouzité pro tento experiment byly tvofeny tvrzenou transparentni PVC
folii o tloustce 0,5 mm s narazovou plochou o rozmérech 70 cm na Siftku a 100 cm
na vysku a byly umistény kolmo od povrchu zemé a pfipevnény pomoci provazi mezi dva
blizké stromy tak, aby narazova plocha pasti nepfiléhala ke kmeni stromu. Z obou stran
narazové plochy byly u zemé umistény sbérné plastové transparentni nadoby obsahujici
koncentrovany mono-propylen glykol, ktery slouzil k zachyceni, usmrceni a konzervaci
polapeného hmyzu mezi jednotlivymi intervaly vybéru pasti. Z kazdé strany folie byly
instalovany Ctyfi nddoby. Rozméry nadoby: 190 mm délka, 142 mm S§itka a 65 mm vyska,
celkovy objem 1200 ml. Pro odchyt hmyzu bylo do kazdé nadoby aplikovano cca 400 ml fixacni
tekutiny. Dulezitou podminkou pro spravnou instalaci bylo umisténi spodni hrany naletové
folie pod uroven sbérnych misek, aby letici hmyz nemohl vyuZit pfipadné mezery mezi dolni
hranou folie a horni hranou sbérné vanicky k Gniku. Kazd4 past byla opatfena pevnou
nepromokavou stfechou vyrobenou s celty o rozmérech 250 x 150 cm. V ramci sledovaného
experimentu byly instalovany tii narazové pasti vyse uvedenych rozmeéri v primarnim pralese
na jiznim svahu Kamerunské hory v nadmotskych vyskach okolo 1100 m n. m. Zvolena lokalita
lezi ve stfednich nadmotskych vyskach, kde dochézi k prechodu od niZinného tropického lesa
k lesu stfednich poloh, které jsou v tropickych oblastech obecné povazovany za elevace

S nejvetsi druhovou rozmanitosti. Instalaci a vybér narazovych pasti provedl dr. Petr Banafr.
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Ptfesn€ umisténi pasti:

Past ¢. 1: N 04° 07' 02.4" E 009° 04' 20.0", 1095 m n. m.
Past €. 2: N 04° 07' 01.6" E 009° 04' 16.5", 1092 m n. m.
Past €. 3: N 04° 06' 55.9" E 009° 04' 11.3", 1021 m n. m.

V této Casti pralesa Kamerunské hory se vyskytuje vyznamna populace slonti pralesnich
Loxodonta cyclotis (Matschie, 1900), ktefi svoji ¢innosti vyznamné ovliviiuji vzhled lesa, ktery
je znacn¢ fragmentovan. VSechny pasti byly instalovany uvnitf lesa, pod korunami stromt tak,
aby byla minimalizovana pravdépodobnost poniceni prochazejicimi slony. Instalace pasti
probéhla koncem listopadu 2022 a odinstalovani v lednu 2024.

Pasti byly v pribéhu experimentu celkem osmkrat vybrany. Vybéry byly oznaeny

fimskymi ¢islicemi od I do VIII.

| 1l Ll v v Vi Vil Vil
2022 2022/2023 2023 2023 2023 2023 2023 2023
28.10.-6.12.]1.12-7.1. | 6.1-18.3. [12.3.-10.5.| 9.5-8.7. | 4.7-22.8. |17.8-14.10.| 13.10.— 26. 11.

Tab. 2: Pfesna obdobi vybéru narazovych pasti.

Ziskany material byl vybran ptelitim obsahu sbérnych nadob pifes husty cednik
a nasledn¢ umistén do plastového sacku Whirl-Pak pro uchovavani a transport tekutych vzorkd,
konzervovan 75 % etanolem a oznaéen daji o lokalité, datu sbéru a typu biotopu (elevaci).
a identifikace vzork pomoci binokularni lupy nebo mikroskopu. Zaznamenavala se pocetnost
a druhové slozeni brouku, pfipadné dal$i morfologické nebo ekologické charakteristiky.
Identifikace probihala spolu s odbornikem dr. Petrem Banafem v Moravském zemském muzeu
v Brné. Klasifikace broukii zde vychdzi ze studie Bouchard et al. (2024), kterd vychazi
z fylogenomické analyzy od autort Cai et al. (2022). V ramci Scarabacoidea jsme v identifikaci
Sli na Groven celedi a v ramci Celedi Scarabaeidae na uroven podceledi, pficemZ u podceledi
Scarabaeinae jsme rozsifovali triby Coprini (obr. 10d, e), Onthophagini (obr. 11a, b, c, d)
a Sisyphini (obr. 10i).
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Obr. 12: Narazova past (FIT — flight interception trap), Kamerun, Foto: Petr Banar, 2023.
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Samotné tiidéni vzorkl probihalo v laboratofi katedry zoologie na UP v Olomouci (obr.
9-10) a v Moravském zemském muzeu v Brné. K tfidéni jsem vyuzivala mikroskop nebo
binokularni lupu SZP 11 Zoom, Petriho misky, pinzety, stficku s ethanolem (pro natedéni
vzorkl) a kadinku na odlévani piebyte¢ného ethanolu. Vybrané skupiny brouk jsem nasledné
(dle Celedi, podéeledi a tribt) rozdélila do jednotlivych epruvet s ethanolem.

Pro zjisténi ko-okurence jednotlivych Celedi, podceledi a tribli jsme vyuzili analyzu
hlavnich koordinat (PCoA, Principal Coordinates Analysis), na zakladé Bray-Curtisovy

vzdélenosti. Analyza probihala v programu Canoco ver. 5.0 (Ter Braak & Smilauer 2012).
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Obr. 13: Prubéh t¥idéni vzorku v laboratofi, detaily jednoho z analyzovanych vzorku.
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Obr. 14: Pribéh tiidéni vzorkd v laboratofi, detaily analyzovanych vzorki.
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3. Vysledky

Tabulka 3 zobrazuje pocty jedinct raznych cCeledi a podceledi broukd v ruznych
casovych obdobich béhem sezony 2022/2023. Obdobi jsou oznacena fimskymi Cisly I-VIII
a pokryvaji obdobi od fijna 2022 do listopadu 2023 pti¢emz zahrnuji vSechna data ze vSech
pasti. Kazdy tadek reprezentuje konkrétni skupinu brouki a sloupec konkrétni ¢asovy tusek.
V piiloze jsou dale rozpracovany vysledky jednotlivych pasti (tab. P1-P3, obr. P1-P9).

Jednoznaéné nejpocetnéjsi skupinou je tribus Ontophagini v pod¢eledi Scarabaeinae
(Celed Scarabaeidae) (obr. 11a, b, ¢, d). Tato skupina dominuje s 1 640 jedinci, coz je vice nez
2/3 vsech jedinct (celkem 2 379). Nejvétsi vyskyt byl v obdobi I (403) a II (367). Pocet pak
postupné klesa az do Iéta, ale i v obdobi IV-VIII zGstava relativné vysoky. Nejnizsi vyskyt je
praveé v obdobi silnych destt, které odpovida obdobi V-VII. Dal§im ukazatelem je vyrazna
sezonnost nékterych skupin. Napiiklad Sericinae (obr. 11, g, h) jsou nejaktivnéj$i na jafe a v 1été
—obdobi IV az VIII (31,9, 0, 12, 3). Melolonthinae maji vrchol také na jafe a v 1ét¢, ale v obdobi
IV-VII (9, 1, 8, 7). Né&které skupiny se objevuji jen v nizkych poétech, napt. Dynastinae,
Rutelinae a Sisyphini. Celkové byl nejvétsi pocet jedincti béhem zimy, v obdobi I a Il. Nejnizsi
vyskyt byl zaznamenéan v obdobi III (107) a VI (136), tedy v obdobi zimy a vysokého 1éta.
Existuje jasna sezonnost, kdy nékteré skupiny kulminuji na jaie/lété (napi. Melolonthinae,
Sericinae), jiné na podzim/zimu (napf. Ontophagini). Celkové v pribehu celé sezony sbéru (28.

10. 2022 — 26. 11. 2023) existuji dve vyrazna obdobi aktivity — podzim a jaro.

| 11 11 v v Vi il Vil
2022 2022,/2023 2023 2023 2023 2023 2023 2023 C*‘-’-'-""?‘f POEH
celed pndc"ded’ tribus 26 10-6.12. | 1.12-7.1. | 6.1-16.3. | 12.3-10.5. | 8.5-8.7. | 4.7-22 8 | 17.8.-14.10. | 153 10.-26. 11,
Bolboceratidae | Bolboceratinae 2 ] 1 1 1 0 0 1 §|
Trogidas Troginge o5 121 15 102 57 i7 52 45 SD6|
Ecarzbasidas Aphodinge 12 1o 7 13 2 0 1 45
Dynastings 1 ] ] ] 1 0 ] 1 3
higlolonthinge 12 z 3 1 2 B 7 i2 &4
Rutelinge 0 3 3 1 [ 0 [ 5 12
Zencinge 7 12 7 31 £ £ 12 3 S|
Zcarabasinae Coprini 0 ] ] 4 1 0 ] 1 g
Cntophagini 403 387 71 283 188 101 124 123 1540)
Sizyphini z 1] 1] 2 i i [ 0] 5|
celkovy podet 545 515 107 440 247 136 125 123 2378

Tab. 3: Jednotlivé pocty jedinct ¢eledi, pod¢eledi a tribl v ramci sezony 2022/2023.
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Sezénni dynamika celedi
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Obr. 15: Sezonni dynamika ¢eledi.

Graf na obr. 15 zobrazuje vyvoj pocétu jedinct tfi Celedi broukd (Bolboceratidae,
Trogidae, Scarabaeidae) v pribéhu osmi c¢asovych obdobi béhem sezony 2022/2023.
jedincu je v obdobich I (podzim) a IV (jaro), s vrcholem v obdobi IV. Nasleduje prudky pokles
v zim¢, v obdobi III, kdy az do obdobi VI pocetnost neustale klesa. U Celedi Trogidae neni
vyskyt tak extrémni jako u Scarabacidae, ale stale vykazuje sezonni kolisani. Vrcholy jsou
u této Celedi od prosince do ledna a nasledné od biezna do kvétna, v obdobi IT a IV. U &eledi

Bolboceratidae je velice nizka pocetnost a téméf zadné sezonni vykyvy.
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Sezonni dynamika podceledi Scarabaeidae
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Obr. 16: Sezénni dynamika podceledi Scarabaeidae.

Graf na obr. 16 zobrazuje sezénni vyskyt jednotlivych podceledi ¢eledi Scarabacidae
béhem osmi ¢asovych obdobi. Aktivita se zietelné 1isi mezi podceledémi, pti¢emz nejvyraznéjsi
zastoupeni ma skupina Scarabaeinae. Vyskyt Scarabaeinae ma vrcholy v obdobi I (podzim)
a IV (jaro). Nasleduje velky pokles v obdobi I1I. Po tomto obdobi ale nasleduje opétovny narust.
Jedna se predev$im o koprofilni druhy (napt. Ontophagini). Dalsi vyrazné sezonni vykyvy
vidime u Sericinae (¢ervena linie), kdy je nartst zacatkem jara a v 1été, v obdobi IV a VIL
Vyskyt a pocetnost jedinct u ostatnich podceledi (Aphodiinae, Dynastinae, Melolonthinae

a Rutelinae) je nizky a nepravidelny, s vyskytem jen v nékterych obdobich.
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Sezoénni dynamika trib( Scarabaeinae
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Obr. 17: Sezénni dynamika tribti Scarabaeinae.

Jednoznacné nejvice dominantnim tribem jsou Ontophagini (obr. 17), s podobnym
vyvojem jako celd pod¢eled” Scarabaeinae. Vysoky vyskyt v zimé a na jate (v obdobi I a V),
nasledny pokles v obdobi od ledna do biezna (obdobi III) a stabilizace. Coprini a Sisyphini
se vyskytuji v ojedinélych ptipadech, v ramci nékolika jedincl. Jsou téméf zanedbatelni
ve srovnani s Ontophagini. Nevykazuji zadné vyrazné sezénni kolisani. Zavérem lze fici,
ze diverzita v ramci Scarabaeidae je sice vysoka, ale dominantni roli hraji Scarabaeinae,
zejména tribus Ontophagini. Ostatni podceledi a triby jsou mnohem méné pocetné a vétSinou

nevykazuji zietelné sezonni trendy.
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Obr. 18: Rozlozeni taxonomickych skupin Scarabaeoidea podle analyzy hlavnich

komponent (PCA).

Analyza hlavnich komponent (PCA) ukézala zietelné¢ rozdily i podobnosti mezi
jednotlivymi taxonomickymi skupinami broukt nad¢eledi Scarabaeoidea. Nejvétsi podobnost
v ekologickych charakteristikach ¢i sezonnim vyskytu vykazuji tribus Ontophagini, podceled’
Troginae a Sericinae. Dynastinae, Sisyphini a Coprini a Bolboceratinae tvoii samostatné shluky
na opacné stran¢ osy, coz milze naznacovat jejich odlisné preference nebo sezonni aktivitu.
Podceled’ Rutelinae je vyrazné oddélena od vSech ostatnich skupin, coZz mlzZe odrazet jeji
specifické ekologické naroky nebo jiny typ Zivotni strategie.

V ptipadé¢ citaci odbornych ¢lankt s vice nez Sesti autory je v textu a seznamu literatury

pouzit prvni autor nasledovany zkratkou et al.
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4. Didakticka analyza odborného tématu

Ve vyuce se téma brouci a biomy (tropicky destny les) vyskytuji ve vice ro¢nicich
a Vv piipadé biomu i napfi¢ pfedméty (tab. 4). Brouci byvaji soucasti vyuky v 6. tiidé, kde
se poprvé zaci seznamuji s hmyzem, a nasledné na stiedni §kole v druhém ro¢niku, kde se téma
brouci probira jiz vice do detailti. V RVP pro zakladni vzdélani jsou brouci soucasti vzdélavaci
oblasti Clovék a piiroda -> Piirodopis -> Biologie Zivo¢ichi. V RVP pro gymnézia jsou brouci
soudasti vzdélavaci oblasti Clovék a piiroda -> Biologie -> Biologie Zivo¢icht. Téma biomy
se prolind mezi biologii (pfirodopisem), geografii (zemépisem), ptipadné environmentalni
vychovou a dé se tudiz vyucovat ve vice pfedmétech a v nékolika ro¢nicich. Jednim z divoda
této integrace mezi predméty je fakt, ze biomy (typy krajin) jsou soucasti prifezového tématu
,~Environmentalni vychova®. Naplnéni tohoto priifezového tématu si kazda skola urcuje sama
ve svém SVP. Samotna charakteristika jednotlivych biomi se nejéast&ji vyucuje na zékladnich
Skolach (6. ro¢nik) a na niz§im stupni gymnazii. Biomy se rovnéz objevuji jako uc¢ivo v ramci

regionalni geografie, ktera je soucasti vyuky na stfednich skolach.

Priifezové téma Environmentalni vychova (EV)
Tematicky 1. stupeil 2. stupeii
okruh PT 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9.
roénik roénik roénik roénik roénik roénik roénik roénik roénik
INT/PF INT/PF INT/PF INT/F
Ekosystémy (Venik Zivota) | (Vyvoj (Biomy a (Jaderna
INT/Prv INT/PF INT/Z ekosystémil) jejich savci) energie)
(Misto, kde Zijeme) (Rozmanitost ptirody) (Typy INT/Z INT/Z INT/PE
piirodnich (Regiony (CR) (Zaklady
krajin) svéta) ekologie)
INT/P¥ INT/P¥ INT/PF INT/PF INT/F
Zakladni (Rozmanitost (Fotosyntéza) | (PFizpisobeni | (Podminky (Jaderna
podminky piirody) INT/Z se rostlin a ovlivitujic energie)
Fivota (Typy Zivotichd zdravi INT/PF
pfirodnich Zivotu na Eloveka) (Zaklady
INT/Prv krajin) sousi) INT/TVZ ckologie)
(Misto, kde Zijeme) INT/D INT/TVZ (Hygiena a INT/Z
(Pravék) (Pitny rezim, bezpeénost (Globalni
Regenerace po | pfi pohybov. | problémy)
vykonu) ¢innostech)
INT/Z
(CR)
Lidské
aktivity a
problémy
Zivotniho
prostiedi PRO 4/ Den Zemé
Vztah
Clovéka
k prostiedi

Tab. 4: Naplnéni PT EV, 2. ZS Dr. Hrubého ve Sternberku.

36



Vyucovaci hodina na téma ,,brouci* by se skladala z kratkého vykladu, kdy bych zaktim
(studentim) popsala hlavni charakteristiky skupiny. Soucasti vykladu by byla doprovodna
prezentace s obrazky, rizna edukacni videa a 3D modely. Nasledovala by samostatna prace,
kdy by Zaci obdrzeli pracovni list (obr. 19, 20, 21), ktery by se ve skupinkach snazili vyplnit.
Kladla bych duraz pfedev§im na vyuziti modernich technologii (prace s mobilnim telefonem —
moznost vyuziti Google Lens pro urCeni zakladnich zastupcll) a také na systém (zafazeni
jednotlivych zastupcti do systému). Pracovni list je vytvoren pro druhy roénik SS.

Vyucovaci hodina na téma ,,tropicky destny les* by se realizovala ve formé pracovniho
listu (obr. 27, 28, 29) nebo prace s textem (obr. 22-26). PtiloZeny pracovni list a prace s textem
jsou urceny pro studenty stfedni Skoly, u nichz se piedpoklada zakladni znalost tématu
Htropicky destny les®. Tyto znalosti dale dopliuje a rozviji, naptiklad o problematiku

deforestace.
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BROUCI

| prifad pojmy k jednotlivym €islim u obrazku:
hlava, makadla, kusadia, 1. par koncetin, 2. par koncetin, krovky, blanita
kridla, hrud, 3. par koncetin, zadecek, tykadla

! piipis k danym tvrzenim, zdali jsou pravdiva, nebo ne (A/N). Pokud
tvrzeni neni pravdivé, oprav ho tak, aby bylo.
Brouci maji prvni par kfidel preménény na zpevnéné krovky.
Brouci jsou nejpocetnéjsi rad hmyzu.
Vsichni brouci jsou dravi.
Brouci dychaji plicemi.
Brouci maji dokonalou proménu (holometabolie).
Brouci se vyskytuji pouze na sousi.

Obr. 19: Pracovni list na téma brouci, strana 1.
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BROUCI
RcowNi LeT

(1 Pomoci Google Lens pFipis k obrazkim, o jakého zastupce se jedna.
Zjisti o daném zastupci 1- 2 zajimavé informace. Navstiv stranku
www.biolib.cz a kazdého zastupce zarad do systému (celed).

zdastupce:

Obr. 20: Pracovni list na téma brouci, strana 2.
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BROUCI

zdastupce:

zastupce:

Obr. 21: Pracovni list na téma brouci, strana 3.
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TROPICKY DESTNY LES

PRACE S TEXTEM

Jednim z nejuzasnéjsich ekosystemu na Zemi jsou tropickeé destné lesy. Tyto
lesy se s malymi odchylkami nachdzeji predevsim v rovnikovem pdsu,
napfiklad v Indii, Australii, Brazilii, jihovychodni Asii a v oblasti Konzského
pralesa ve stfedni Africe. Prestoze pokryvaji pouze 2 % souSe, obsahuji
priblizné 40 % svétove fléry a jsou domovem pro 70-90 % vsech druhU na
planeté.

Tropické destné lesy se ¢&asto nazyvaji .nejvétsi lékdrnou svéta”.
Vyskytuje se v nich mnozstvi rostlin s Ié€ivymi U&inky, z nichz pochazi
témér polovina 1éku, které dnes pouzivame. Takeé hraji kli¢ovou roli v
regulaci globdiniho klimatu.

Obr. 22: Prace s textem na téma tropicky destny les, strana 1.
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TROPICKY DESTNY LES
CPRACE § TEXTEM

Tropicky destny les mda nékolik pater: Prizemni (bylinné) patro je obvykle
Spatné vyvinuteé, protoze sem dopadd velmi malo sluneéniho zdafeni. Rostou
zde druhy, které nepotfebuji mnoho svétla, napfiklad parazitické rostliny (do
1 metru). Ndsleduje patro kefové, které takeé neni pfilis bohaté (1 - 5 metr0).
Stromové patro, které se ddle déli na: spodni, stfedni a vrchni stromové
patro, jez predstavuje nejdominantnéjsi ¢ast lesa, kde stromy tvofi az 70 %
vegetace (5 - 50 metru).

Ukol ¢. 2: Dopli k obrazku jednotliva patra tropického destného lesa.

Obr. 23: Prace s textem na téma tropicky destny les, strana 2.
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TROPICKY DESTNY LEQ
CPRACE S TEXTEM

Ukol €. 3: Na zakladé klimadiagramu z oblasti amazonského tropického
deitného lesa (Manaus) popiite podnebi nizinného tropického destného

lesa.

Klimadiagram - Manaus

& & & e _ﬁ\ & L
& f & & F %ﬁ‘sﬁ

— crifky  =—teplota

Obr. 24: Prace s textem na téma tropicky destny les, strana 3.
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TROPICKY DESTNY LES

Ukol €. 4: Navstiv nasledujici odkaz na QR kodu a vypis si, jaka je floraa
fauna v tropickém destném lese.

A co zemédélské plodiny? Co se péstuje v tropickych destnych Lesich?

Obr. 25: Prace s textem na téma tropicky destny les, strana 4.

44



TROPICKY DESTNY LES
PRACE S TEXTEM

| pfesto, Ze jsou oblasti tropickych destnych lest velmi cenné, potykajl se s
problémem deforestoce, kterd zahrnuje kdaceni a vypalovani za uéelem
ziskani zemédélské pldy, dfeva nebo nerostnych surovin. Tento proces mad
dalekosdhlé ekologické, klimatické a socidlni disledky.

Jednim z hlavnich problému je ztrata biodiverzity. Tropicke destné lesy jsou
domovem az 70-90 % viech druhd rostlin a Zivoéichl, z nichi mnohé se
nevyskytuji nikde jinde nao svété. Daldi hrozbou je narueni klimaticke
stability. Tropicke pralesy jsou kliGove pro reguloci globalnine klimatu,
protofe pohlcuji obrovské mnoZstvi oxidu uhlidgitého a produkuji kyslik.
Deforestace také vede k pldni erozi, snifeni drodnosti pody a narugeni
vodnihe cyklu, coZ zpisobuje pokles sraZzek a vyssl riziko sucha. Socialni
dopady zahrnuji ztratu Zivotniho prostoru domorodych obyvatel. Ti jsou
nuceni opoustét sveé domovy a pfichdzeji o tradiéni kultury a zplsoby obZivy.

-— -| |- - .
Wica mforrnaci - deforestocs Bormea

Ukol €. 5: 0dpovéz na nasledujici otazky:
Jakeé jsou hlavni divody deforestace tropickych destnych lesd?

Jaké ekologické a socidlni disledky ma deforestace tropickych destnych
lesd?

Zlepiuje deforestace kvalitu pldy a jeji dlouhodobou Urodnost? (ANO/MNE)

Obr. 26: Prace s textem na téma tropicky destny les, strana 5.
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TROPICKY DESTNY LES
PRACOVNI LIST

Ukol €. 1: Zakresli do mapy priblizny vyskyt tropickych destnych lesu.

Ukol ¢. 2: Doplni k obrazku jednotliva patra tropického destného lesa, podtrhni si to
patro, které si myslis, ze je druhové nejbohatsi (z hlediska flory). Kde rostou tzv.

epifyty?

Obr. 27: Pracovni list na téma tropicky desStny les, strana 1.
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Ukol €, 3: Na zakladé klimadiagramu z oblasti amazonského tropického deitného
lesa (Manaus) popiite podnebi nizinného tropického deitného lesa.

Klimadiagram - Manaus
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Ukol £. 4: Navitiv nasledujici odkaz na QR kodu a vypis si, jaka je flora a fauna v
tropickém deftném Lese. '1|
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A co zemédélské plodiny? Co se péstuje v tropickych destnych Llesich?

Obr. 28: Pracovni list na téma tropicky desStny les, strana 2.
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TROPICKY DESTNY LESQ

PRACOVNI LIST

| presto, Ze jsou oblasti tropickych destnych lesh velmi cenne, potykaji se s
problémem deforestace, ktera zahrnuje kdceni a wvypalovani za oéelem
Ziskani zemeédélske pody, dreva nebo nerostnych surovin. Tento proces ma
dalekosahle ekologicke, klimaticke a socialni dosledky.

Jednim z hlavnich problémo je ztrata biodiverzity. Tropicke destné lesy jsou
domovern aZ 70-90 % viech druhd rostlin a Zwvodichl, z nichZ mnoheé se
nevyskytuji nikde jinde no svété Dalsi hrozbou je naruseni klimaticke
stability. Tropicke pralesy jsou klicove pro regulaci globalnihoe klimato,
protoZze pohlcuji obrovske mnoZzstvi oxidu uvhliéiteého a produokuoji kyslik.
Deforestoce toke vede k pldni erozi, sniZzeni vrodnosti pidy a naruieni
vodniho cyklu, coZ zplsobuje pokles sraZzek a vyESi riziko sucha. Socidlni
dopady zahrnuji ztratu Zivotnibo prostore domorodych obywotel Ti jsouo
nuceni opouitét své domovy a prichdzeji o tradiéni kultury a zplisoby obZivy.

l-"-l-lln

e
v
_ﬂgn --H'f_ S

L g ’*i'lil-r
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'i'l\:nrlom'u:l deloresioon Bomnea

Ukol & 5: Odpovéz na nasledujici otazky:
Jake jsou hlavni dovody deforestace tropickych destnych leso?

Jake ekologicke a socialni doisledky ma deforestoce tropickych destnych
lesu?

Zlepsuje deforestoce kvalitu pody a jeji dliovhodobou drodnost? (ANO/ME)

Obr. 29: Pracovni list na téma tropicky destny les, strana 3.
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5. Diskuze

Problematikou vySkové variability a sezonni dynamiky nékterych skupin hmyzu
(Coleoptera, Hymenoptera ¢eledi motyli: Noctuidae a Nolidae) ve dvou tropickych destnych
lesich v Thajsku se zabyvali Punthuwat et al. (2024). Tento vyzkum se zamé&fil na porovnani
druhové rozmanitosti a pocetnosti hmyzu v riznych vyskéach a obdobich (rozdéleno na obdobi
sucha a obdobi dest’n) a zjistil, které druhy jsou charakteristické pro ur¢ité podminky. Vysledky
ukazaly, ze vétSina hmyzu byla riiznorod¢jsi v korunach stromu nez v podrostu, 1 kdyz tento
vzorec se ménil podle jiz zminéného obdobi sucha, ¢i obdobi dest’d, typu lesa a druhu hmyzu
(Punthuwat et al. 2024).

V palearktické oblasti se tématem zabyvali Byk a Wegrzynowicz (2015). Tento vyzkum
byl proveden v Cztuchéwském lese (polsky: Lasy Cztuchowskie) v severozapadnim Polsku.
Bylo zde zfizeno osm vyzkumnych ploch, které piedstavovaly pozdni vyvojova stadia
borovych porostl, kdy na kazdé ploSe bylo umisténo pét pasti S kravskym trusem. Celkem
bylo sesbirano 47 389 jedinci koprofagnich broukl (Scarabaeoidea), ktefi patfili k 30 druhim.
Nésledné byly tyto druhy dle sezénni dynamiky rozdéleny do tii typl: jarni typ, ktery
se vyznacoval nejvyssi druhovou rozmanitosti, letni typ, ktery mél mnohem niz§i druhovou
& Wegrzynowicz 2015).

Vyzkum sezénni dynamiky broukt z celedi Scarabaeidae je v tropickych oblastech
dosud nedostate¢né prostudovany. Védecké studie se ¢asto zaméfuji na druhovou rozmanitost
a ekologii téchto brouku (Ballerio 2011; Krell 2025), avsak sezonni dynamika zustava v mnoha
piipadech opomijena. V dostupné literatuie pfevazuji vyzkumy z mirnych zemépisnych Sitek,
zejména z palearktickych oblasti. V tropickych destnych lesich, kde se stfidaji obdobi sucha
a destt, je vSak sezonni dynamika rovnéz vyznamnym faktorem ovliviiujicim rozsifeni
a aktivitu Scarabaeidae, coZ poukazuje na potfebu podrobnéjsiho zkoumani této problematiky.
Pravé proto se ma prace zaméfuje na sezonni dynamiku nadceledi Scarabaeoidae v tropickém
destném lese na hofe Kamerun.

Ziskané vysledky ukazuji vyraznou sezoénni variabilitu v pocetnosti a sloZeni
spoleCenstva brouki cCeledi Scarabaeidae, pfi¢emz dominantni roli hraje podceled
Scarabaeinae, konkrétné tribus Ontophagini. Nejvyssi pocCetnost jedinct byla zaznamenana
Vv obdobi od fijna do prosince (obdobi I a I1), tedy béhem obdobi sucha. Tento trend mize byt
vysvétlen jak zvySenou aktivitou koprofilnich druhli v obdobi sucha, tak moznou vyssi

efektivitou sbéru v tomto obdobi. Srovnani s dal§imi studiemi ukazuje podobnosti ve vlivu

49



sezonnosti na hmyz. Naptiklad Mertens et al. (2021) popisuji vyrazné poklesy pocetnosti
motylt béhem obdobi destli na hotfe Kamerun, coz pfisuzuji extrémnimu srazkovému rezimu,
ktery negativné ovliviiuje aktivitu dospélcii 1 dostupnost potravy. Podobny efekt 1ze pozorovat
1 v této studii, kde pokles pocetnosti Scarabaeinae (zejména Ontophagini) v obdobi V-VII
(kvéten—zafi) koreluje s obdobim destt, kdy se snizuje dostupnost potravy a vhodného
prostiedi pro koprofilni druhy. Také Maicher et al. (2020) potvrzuji, ze obdobi sucha
je ptiznivéjsi pro hmyz, konkrétné motyly, jejichz druhova bohatost i pocetnost roste pravé
mimo obdobi intenzivnich srazek. Zajimavy je pokles pocetnosti v obdobi od ledna do biezna
(obdobi 1), ktery se objevuje napii¢ vice skupinami, véetné dominantniho tribu Ontophagini.
Tento jev muze naznaCovat prechodné obdobi nebo obecné obdobi s nizs§i aktivitou.
U koprofilnich druht, jako jsou pravé zastupci tribu Ontophagini, mlize byt snizena aktivita
spojena s omezenou dostupnosti vhodného, vlhkého prostiedi. Pokles pocetnosti mize také
odrazet sezonni migraci ¢i doc¢asny Utlum aktivity, podobné jako u nekterych druhd motyli
popsanych Maicherem et al. (2020), které se pfizpisobuji vyskovym a klimatickym zménam.
Po tomto obdobi vSak nésleduje opétovny narist, coz naznacuje, Ze se jedna o prechodnou fazi
sezonni dynamiky. Skupiny snizkou pocetnosti (napf. Dynastinae, Rutelinae, Sisyphini)
nevykazuji vyrazné sezonni vykyvy, coz miZze byt dano jejich vzicnosti, ekologickou
specializaci, kratkou periodou aktivity nebo lokalnim vyskytem. U ¢eledi Bolboceratidae, ktera
se vyskytuje v nizkych poctech a bez sezénniho trendu, muize jit o druhy aktivni kratce
po destich nebo suzce vyhranénymi ekologickymi néaroky. Celkové sezénni dynamika
Scarabaeidae odrazi stfidani obdobi sucha a desti — klicovych faktord tropického prostredi.
Zatimco nékteré skupiny (napi. Ontophagini) preferuji sussi obdobi, jiné (napf. Sericinae,
Melolonthinae) mohou profitovat z vlh¢iho prostiedi po destich, kdy dochazi k nardstu
vegetace. Zavérem lze fici, Ze ackoliv je diverzita v ramci Celedi Scarabaeidae relativné vysoka,
dominantni roli hraji zcela jednozna¢n€ zastupci podceledi Scarabaeinae, zejména tribus
Ontophagini. Sezénni dynamika téchto skupin uzce souvisi se zménami v dostupnosti potravy
a vlhkosti. Ontophagini dosahuji nejvyssi pocetnosti béhem podzimu a zimy, zatimco jiné
skupiny, jako Melolonthinae nebo Sericinae, kulminuji na jate a v 1été. Tyto sezonni rozdily
potvrzuji obecné ekologické trendy popsané i v jinych studiich tropickych ekosystémt.
Vysledky tak pfinaseji cenny vhled do sezonni struktury tropickych koprofilnich broukt

a podtrhuji vyznam klimatickych a sezonnich faktort pro jejich rozsiteni a aktivitu.
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6. Zavér

Tato diplomova prace se zabyvala sezonni dynamikou broukt, se zamétenim na celed’
Scarabaeidae, v pritbé¢hu sezény od fijna 2022 do listopadu 2023. Vysledky ukézaly vyraznou
sezonnost v pocetnosti jednotlivych skupin, pficemz dominantni roli zaujimala podceled’
Scarabaeinae, zejména tribus Ontophagini. Tito koprofilni brouci byli nejhojnéji zastoupeni
na podzim (obdobi I) a za¢atkem zimy (obdobi II), s druhym vrcholem v obdobi na jate (obdobi
V), coz pravdépodobné souvisi s kombinaci dostupnosti potravy a vhodné vlhkosti prostiedi.
Naopak v obdobi od ledna do bifezna (obdobi Ill) byl u vétsiny skupin pozorovan pokles
aktivity, ktery mize odpovidat pfechodné fazi sucha, pfipadné sezonni migraci ¢i omezené
dostupnosti zdroju. Zjisténé rozdily mezi skupinami rovnéz ukazuji, ze nékteré taxony, jako
napiiklad Sericinae nebo Melolonthinae, preferuji jarni a letni obdobi, zatimco jiné, naptiklad
Dynastinae nebo Rutelinae, se vyskytuji pouze v nizkych poctech a vykazuji nepravidelnou
aktivitu. Velice nizkd pocetnost u tribl Coprini a Sisyphini je tak nizka, Ze je téméf
zanedbatelnd. Celkove lze konstatovat, ze sezénni vyskyt a pocetnost jednotlivych skupin
broukd siln¢ koreluji s klimatickymi faktory, zejména pirechody mezi obdobim sucha a dest’i.
Tyto vysledky odpovidaji obecnym ekologickym trendim zndmym z tropickych oblasti. Prace
tak pfinasi novy vhled do sezénni aktivity a rozmisténi koprofilnich broukt v tropickém
prostiedi a zdUrazituje vyznam sezénnich zmén pro pochopeni jejich ekologie a rozsifeni.
Vysledky mohou slouzit jako zaklad pro dalsi ekologické a ochranaiské studie zaméiené

na tropické skupiny broukd, zejména Scarabaeidae.
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8. Prilohy
Seznam priloh

Piiloha 1 — Vysledky z pasti €. 1 (tabulka P1 a obrazky P1-3)

Tab. P1: Jednotlivé pocty jedincii ¢eledi, podéeledi a tribi v rdmci sezoény 2022/2023, past €.
1.

Obr. P1: Sezonni dynamika celedi, past €. 1.

Obr. P2: Sezonni dynamika podc¢eledi Scarabacidae, past €. 1.

Obr. P3: Sezonni dynamika tribil Scarabaeinae, past ¢. 1.

Piiloha 2 — Vysledky z pasti €. 2 (tabulka P2 a obrazky P4-6)

Tab. P2: Jednotlivé poéty jedinct ¢eledi, podceledi a tribi v ramci sezony 2022/2023, past €.
2.

Obr. P4: Sezonni dynamika Celedi, past €. 2.

Obr. P5: Sezonni dynamika podceledi Scarabaeidae, past €. 2.

Obr. P6: Sezonni dynamika tribil Scarabaeinae, past ¢. 2.

Piiloha 3 — Vysledky z pasti €. 3 (tabulka P3 a obrazky P7-9)

Tab. P3: Jednotlivé poéty jedincu ¢eledi, podéeledi a tribli v ramci sezony 2022/2023, past €.
3.

Obr. P7: Sezonni dynamika ¢eledi, past €. 3.

Obr. P8: Sezonni dynamika podceledi Scarabaeidae, past €. 3.

Obr. P9: Sezonni dynamika tribti Scarabaeinae, past ¢. 3.
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Piiloha 1 — Vysledky z pasti ¢. 1 (tabulka P1 a obrazky P1-3)

CMIR FIT 004/1 | 1] 1] v v Al Vil Vil o
2022 2022/2023 2023 2023 2023 2023 2023 2023 celkovy pocet
celed podéeled’ tribus 28.10.—6.12.11.12.-7.1.(6.1.-18.3.|12. 3.-10.5.| 9.5.-8.7. | 4.7.-22.8.|17.8.—-14.10.| 13. 10.— 26. 11.

Bolhoceratidae [Bolboceratinae 1 0 1 1 0| 0| 0 0| 3
Trogidae Troginae 17 16 4 35 35 3 1 24 135
Scarahaeidae  [Aphodinae 3 1 0| 7 1 0| 0 1 13
Dynastinae 1 0 o 0 0 o 0 0 1
Melolonthinae 2 2 2 1 1 0| 3 1 12
Rutelinae 0 3 3 0 0| 0| 0 0| 6|
Sericinae 3 11 6 28 2 5 3 2 60)
Scarabaeinae | Coprini 0 a o 0 0 o 0 0 0
Ontophagini 75 23 16 119 98 0| 36 64| 431
Sisyphini 0 0 0| 1 1 0| 0 0] 2
celkovy pocet 102 56 32 152 138 8 43 52 603

Tab. P1: Jednotlivé pocty jedincu celedi, podceledi a tribll v ramci sezoény 2022/2023, past €.

1.

Sezonni dynamika celedi CMR FIT 004,/1

obdobi

s B 0 b £ it i 2 e Tr g 1 Scarabaeidae

Obr. P1: Sezonni dynamika celedi, past €. 1.

sezonni dynamika podcieledi Scarabaeidas CMR FIT 004/1
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Obr. P2: Sezénni dynamika podceledi Scarabaeidae, past €. 1.
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Obr. P3: Sezonni dynamika tribti Scarabaeinae, past €. 1.



Piiloha 2 — Vysledky z pasti ¢. 2 (tabulka P2 a obrazky P4-6)

CMRFIT004/2 | I! 11 v v Vi Vil Vil o

2022 20222023 2023 2023 2023 2023 2023 2023 celkovy pocet
teled podéeled tribus 28.10-6.12.11.12-7.1. 1 6.1-18.3.112.3-10.5.| 9.5-8.7. | 47-22.8 |17.8-14.10.[13.10-26.11.

Bolboceratidae |Bolboceratinae 0 [+] [+] [+] 1 [t] [+] 0 1
Trogidae Troginae 28 42 4 16 22 6 45 0 163
Scarabaeidae  |Aphodinae 4 a 1 1 a a 1 0| 7
Crynastinae (1] a a a 1 a a 0| 1
Melolonthinae 0 1) 1 1) 7 2 (1) 0 16|
Rutelinae 1] [+] [t] [+] [+] [t] [+] 0 0
Lericinae 4 1 1 2 7 [t] [+] 0 15
Scarsbaesinze  |Coprini 0 1) 1] 1) 1 1] [ [+ 1
Ontophagini 70 195 22 65 =] 19 60 13 512
Sisyphini 1 1) 1) 1) 0 1) 0 0 1
cen'fmy'pofer 107 233 29 84 107 33 106 13 717

Tab. P2:

2aincy

podet |

Jednotlivé pocty jedinct Celedi, podceledi a tribli v rdmcei sezony 2022/2023, past €.

oo

Sezanni dynamika celedi CMR FIT 0042

—

e [

sl

Obr. P4: Sezonni dynamika celedi, past €. 2.
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Obr. P5: Sezonni dynamika podceledi Scarabaeidae, past €. 2.
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Sezanni dynamika tribld Scarabaeinae CMR FIT 004/2
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Obr. P6: Sezonni dynamika tribti Scarabaeinae, past €. 2.
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Piiloha 3 — Vysledky z pasti ¢. 3 (tabulka P3 a obrazky P7-9)

CMRFIT004/3 | I! 11 1 v Vi Vil Vil o

2022 2022/2023 2023 2023 2023 2023 2023 2023 celkovy pocet
Eeled podéeled tribus 28.10-6.12.11.12-7.1. | 6.1-18.3. |12.3-10.5.| 8.5-8.7. | 4 7-22.8.|17.8-14.10.|13.10-26.11.

Bolboceratidae |Bolboceratinae [ '] [ [ '] [ 2
Trogidae Troginae 51 63 7 51 a ] B 22 208
Scarsbasidae  |Aphodinae 9 6 5 1 0 [ 26|
Cynastinae 1) 1] 1) [ 1] [ 1 9
Melolonthinae 20 1) 0 1) 1 0 4 11 36
Rutelinas 1) 0 1 [ 0 [ 5 ]
Sericinae Q ] Q 1 [+] 4 3 1 15
Scarabaeinae Coprini [ a a 1 a a a 2
Ontophagini 258 145 EE] 101 [ 82 28 45 697
Orphninae { a a a a a a 1 1
Sizyphini 1 [1) 1) 1 1] 1 1] 0 2
cen'kDg'pDEer 344 221 46 161 2 35 47 89 1005

Tab. P3: Jednotlivé pocty jedinct ¢eledi, podceledi a tribit v ramci sezony 2022/2023, past €.
3.

Sezanni dynamika celedi CMR FIT 004/3

dimet
5]

el pad

abdobi

Obr. P7: Sezonni dynamika Celedi, past €. 3.

sezonni dynamika podieledi Scarabaeidas CMR FIT 004/3

obdobd
e 2, oo I yrastina relolonthinac Rutelirae  =———Spridnae tcarah asinas

Obr. P8: Sezonni dynamika podceledi Scarabaeidae, past €. 3.
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Sezdnni dynamika tribd Scarabasinae CMR FIT 004/3
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Obr. P9: Sezonni dynamika tribi Scarabaeinae, past ¢. 3.
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