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Nekrofagni brouci jsou vyznamnou slozkou ekosysté mu oteviené krajiny.

PfedloZend prace by méla ovérit preferenci jednotlivych vybranych typl navnady (rGzné typy masa) pro
rtizné skupiny epigeickych nekrofagnich broukt (zejména ¢eledi Carabidae, Dermestidae, Histeridae, Niti-
dulidae, Leiodidae, Monotomidae, Scarabaeidae a Silphidae) v polnich ekosystémech v okoli M$ena (mezi
Mélnikem a Mladou Boleslavi). ReSersni ¢ast prace srovna ekologické naroky a druhovou diverzitu skupin
nekrobiontnich druhl broukd ve stfedni Evropé. Prakticka ¢ast se soustfedi na provedeni a vyhodnoceni
jednoduchého terénniho experimentu.

Metodika

Brouci budou sbirani v pfiblizné tydennim intervalu pomoci zemnich pastis ndvnadou a etylenglykolem jako
fixacni kapalinou, v ¢ervnovém aspektu. Jako ndvnada bude alternativné pouzito rozkladajici se veprové,
kufeci a rybi maso. Ctvefice pasti (s réiznymi typy ndvnady a kontrola bez ndvnady) bude umisténa do éverce
o hrané 2 metry uvnitf polnich biotop(; na 14 lokalit v oteviené krajiné, vzdalenych od sebe min. 1 km.
Hodnocena bude pfipadna preference jednoho z typl navnady pro dominantni druhy broukd, a celkové
sloZzeni nekrobiontni slozky coleopterocendzy.
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Abstrakt

Preference riuznych typi navnady nekrofagnimi brouky (Coleoptera)

Nekrofagni brouci jsou ve stfedni Evropé dulezitou slozkou ekosystému
oteviené i lesni krajiny. Nekrofagni brouci, a pfedevsim brouci ¢eledi Silphidae, maji
zarovenn i1 velky vyznam pro forenzni védy. Z téchto divodi je dulezité¢ detailni
prostudovani jejich ekologie a potravnich preferenci. Tato prace se pomoci odchytu
do zemnich pasti navnadénych riznymi typy rozkladajiciho se masa (kufeci, rybi a
vepfoveé) a pasti bez navnady (jako kontrola) pokousi nalézt potravni preference u
nekrofagnich brouki v polnich biotopech. Terénni experiment byl realizovan v okoli
meésta MSena. V reSersSni ¢asti prace je predstavena morfologie, bionomie a ekologie
Celedi, které byly zachyceny do zemnich pasti. Z celkového vzorku 2349 jedinct ze
40 druhtt a z 9 celedi chycenych brouki se u drtivé vétSiny nepovedlo prokazat
statisticky vyznamny rozdil mezi jednotlivymi druhy ndvnad s rozkladajicim se
masem ve vztahu K poctu chycenych druhti a jedinct. Pro druh Glischrochilus
quadrisignatus (Nitidulidae) se prokazal statisticky vyznamny rozdil mezi abundanci
jedincti v pastech s ndvnadami s vepfovym masem a kufeci masem a dile mezi

navnadami s rybim masem a kufeci masem.

Klicova slova: Coleoptera, nekrofagni brouci, polni biotopy, ekologie, preference

navnad



Abstract

Preference of different bait types for necrophagous beetles (Coleoptera)

Necrophagous beetles are an important part of both open and forest ecosystems
in central Europe. Necrophagous beetles, especially beetles of the family Silphidae,
are also of great importance for forensic sciences. For these reasons, it is important to
study their ecology and food preferences in detail. This work attempts to find food
preferences of necrophagous beetles in field habitats around the town MsSeno by
trapping them by pitfall traps baited with different types of rotting meat (chicken, fish
and pork) compared to unbaited traps (blank). The review part of the thesis describes
the morphology, bionomy and ecology of families that have been caught in pitfall
traps. Out of a total sample of 2349 individuals from 40 species and 9 families of
captured beetles, the vast majority failed to demonstrate a statistically significant
differences between individual types of rotting meat baits in relation to the number of
captured species and individuals. For the species Glischrochilus quadrisignatus
(Nitidulidae), a statistically significant difference has been proven between baits with
pork and chicken meat versus baits with fish and chicken meat in terms of their effect

on the number of caught individuals of this species.

Key words: Coleoptera, necrophagous beetles, open habitat, ecology, bait preferences
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1. Uvod

Nekrofagni brouci jsou ve stiedni Evropé vyznamné slozka ekosystému
oteviené 1 lesni krajiny. Diky své potravni vazbé na rozkladajici se téla mrtvych
zivocichu se podileji na rozkladu nezivé organické hmoty v ekosystémech (Kocarek
& Rohacova 2001). Zaroven likvidaci mrtvych zivoc¢ichl snizuji riziko prenosu

choroboplodnych zarodkt v okoli (Sipkova & Ruzicka 2009).

V minulosti jiz byly studovany naptiklad preference rizné staré mrSiny u
nekrofagnich brouki &eledi Silphidae (Sipkova & Ruzicka 2009) &i preference typu
pudy broukil celedi Silphidae (Jakubec & Ruzic¢ka 2015). Tato diplomové prace se
zabyva zkoumdnim potravnich preferenci nekrofagnich druhd broukd v polnich
biotopech. Ke sbéru byly v praci pouzity zemni pasti s riznymi typy nadvnad. Zaroven
je v praci ptedstavena morfologie, bionomie a ekologie ¢eledi, které byly zachyceny

do zemnich pastich.

2. Cile prace

Cilem diplomové prace je stanoveni potravnich preferenci u nekrofagnich
druhd broukt v polnich biotopech. Prace se zabyva vSemi nekrobiotnimi ¢eledémi
broukt (Coleoptera) a sousttedi se zvlasté na vzacné druhy hrobatiki ¢eledi Silphidae.
Hlavnim cilem je vypocitat index diverzity, porovnat abundanci a druhové zastoupeni
u broukt chycenych do pasti s riznymi typy navnad. Dil¢im cilem prace je porovnat
abundance nejhojnéji zastoupenych druhti broukti a zpracovat popis morfologie,

bionomie a ekologie chycenych celedi broukli v zemnich pastech.

3. Metodika
3.1 Metodika sbéru

Pro sbér brouku byla zvolena metoda odchytu do zemnich pasti s navnadou.

Jedna se o obvyklou metodu sbéru epigeickych broukt (Kotze et al. 2011).

Zemni past se skladala z plastové naddoby o objemu 500 ml. Pro kazdou past
bylo vykopéna dira, tak aby bylo hrdlo nddoby v trovni s terénem. Do téchto nadob
bylo nalito cca 100 ml roztoku etylenglykolu a destilované vody (v poméru 1:1).
Soucasti pasti byla také mens$i plastova nadoba (o objemu 30 ml), do které byla

umisténa navnada ve formé tlejictho masa. Mensi naddoba byla uvazana provazkem



tak, aby visela ve stfedu vétsi nadoby. Obsahem mensi zavésené plastové nadoby bylo
tlejici maso, které ptitahovalo zapachem mrchozravy hmyz. Hmyz mél pii snaze dostat
se k masu spadnout do roztoku nemrznouci smési a destilované vody a byt ném

usmrcen a uchovan po dobu expozice.

Kazda past byla opatiena plechovou stfiskou s rozméry cca 15 x 15 cm, ve
které byly umistény 3 hiebiky o délce 20 cm, které¢ slouzily jako nosniky stiiSky.
Stiisky byly zhotoveny z vétsiho kusu plechu za pomoci ntizek na plech a vrtackou

byly do jednotlivych kust vyvrtany 3 diry pro opérné hiebiky.

Dne 15. 6. 2019 bylo v okoli mésta MsSena (katastralni izemi Stranka, Kadlin,
Velké Vselisy) rozmisténo na 14 stanovist’ (obr. 1) 56 vyse zminénych zemnich pasti.
Byla cilen¢ vybréna stanovisté velmi podobného charakteru. Jednalo se vzdy o polni
pozemky s hospodatskym vyuzitim. Nejcastéji péstovanymi plodinami na zvolenych
polich/stanovistich byl lilek brambor (Solanum tuberosum (Linnaeus, 1753)), fepa
Cervena (Beta vulgaris Linnaeus, 1753) a pSenice (rod Triticum Linnaeus, 1753). Na
kazdém stanovisti bylo ndhodné€ rozmisténo do 4 pasti (jako ndvnada) tlejici veprove,
rybi a kufeci maso a jedna z pasti byla vzdy ponechana bez navnady (blank). Pro
zpétné dohledani pasti byly potizeny fotografie okoli a soutadnice pro kazdé stanoviste
byly ulozeny do GPS aplikace. Pasti byly rozmistény na kazdém stanovisti do
¢tvercového utvaru o délce strany 2 metry, kde na kazdém vrcholu tohoto ¢tverce byla
umisténa jedna z pasti. Jednotliva stanovisté od sebe byla vzdalena cca 1 km. Tam,
kde terén neumoznoval tuto vzdalenost dodrzet, byla vzdalenost prodlouzena. Pasti
byly exponovany po dobu jednoho tydne do 22. 6. 2019. Po dobu expozice se denni
teploty pohybovaly okolo 26 — 30 °C a no¢ni teploty 15 — 18 °C. Pfetrvavalo jasno a

bezvétii pouze s minimalnimi prehankami.
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Sbér pasti probihal 22. 6. 2019 v dopolednich hodinach. Jednotliva stanovisté
byla vyhleddna pomoci GPS soutfadnic. Dohledani samotnych pasti ztézovala vzrostla
vegetace, ale vSechny pasti se podafilo najit. Na 2. stanovisti byly zni¢eny pasti
obsahujici jako navnadu rybi a kufeci maso. Na 3. stanovisti byly zni¢eny pasti
obsahujici jako navnadu rybi a vepfové maso. Na 9. stanovisti byla zniCena past
obsahujici jako vepfové maso. Na 13. stanovisti byly zni¢eny viechny pasti. Skodu na
pastich zptlisobila ziejm¢ zvitata ¢i zeméd¢€lské stroje. 10 stanovist zlstalo zcela
neporusenych a ty byly pouzity v dal§im vyhodnoceni. Obsah pasti byl piecedén ptes

plastovy cednicek a nasledné uloZen do plastovych krabi¢ek o objemu cca 200 ml a



zalit zhruba 50 ml denaturovaného ethanolu (70%). Konstrukce pasti byly ze stanovist’
sklizeny a diry po nich zarovnany s terénem, pokud to podminky umoznovaly.

Fotografie z terénnich praci jsou soucasti ptiloh.

3.2 Metodika determinace

V laboratornim prostiedi byly obsahy pasti pietiidény. Z plastovych nadob
byly do mens$ich zkumavek riiznych objemt pfemisténi pouze zastupci fadu brouci
(Coleoptera). Nasledné byly nasbirané druhy broukti ur€ovany pomoci binokularni
lupy. Nékteré napadné druhy bylo mozné determinovat pouhym okem. K determinaci
Celede stfevlikoviti (Carabidae) byla vyuzita publikace Hirky (1996), ze které je
pouzita i nomenklatura této Celedi. Pii determinaci s Celedi Carabidae pomahali
odbornymi znalostmi Ing. Miroslav Seidl (CZU v Praze) a Pavel Moravec
(Litoméfice). Celedi Leiodidae, Silphidae a Dermestidae pomohl determinovat doc.
Mgr. Jan Ruzicka, Ph.D. Celed’ Scarabidae pomohl determinovat RNDr. David Kral,
Ph.D. (PiF UK, Praha). Celedi Histeridae, Nitidulidae (rod Carpophilus Stephens,
1830) a Monotomidae (rod Rhizophagus (Herbst, 1793)) determinoval Ing. Jifi Vavra
(Ostravské muzeum, Ostrava). Celed” Staphylinidae nebyla uréovéana, protoZe nebyl

k dispozici vhodny determinator.

3.3 Metodika statistickych vypocti

Pro veskeré statistické vypocty byla pouzit program R. Pro analyzu dat
ziskanych pomoci zemnich pasti byl pouzit Brillouiniiv index. Konkrétné€ byl vypocten
tento index pro kazdy typ navnady v pastech. Brillouintiv index se vypocita pomoci:

lt].\'!—zl_‘;_ Inmn
Hg = o

kde S je pocet taxond, nj pocet jedinct i-té¢ho taxonu a N celkovy pocet jedinct.

Brillouinuv index méfi rozmanitost sbéru, na rozdil od Shannonova indexu ale
neni pozadavek na statisticky striktné nahodné zachyceni jednotlivych druhii a neni
nutné znat Gplné slozeni komunity (Krebs 1999). Hodnota ziskana ziidka pfesahuje
4,5 a Brillouinovy i Shannonovy indexy maji tendenci poskytovat podobné vysledky

srovnavaciho méfeni (Pielou 1975, Krebs 1999).



Byly stanoveny nasledujici hypotézy (Tabulka 1).

Tabulka 1: Stanovené hypotézy pro odchyt do zemnich pasti

1. | HOa: Vyse Brillouinova indexu se u jednotlivych typti navnady nelisi.

2. | HOb: Pocet druhti broukil chycenych do zemnich se v zavislosti na navnad¢ nelisi.

3 HOc: Pocet druhti nekrogafnich brouki chycenych do zemnich se v zavislosti na

" | ndvnadé€ nelisi.

4 HOd: Pocet druhii ostatnich broukti chycenych do zemnich se v zavislosti na navnade
" | nelisi.

5 HOe: Pocet druhti broukt ¢eledi Silphidae chycenych do zemnich se v zavislosti na

" | ndvnadé€ nelisi.

6 HOf: Pocet brouku ¢eledi Silphidae chycenych do zemnich se v zavislosti na navnadé
" | nelisi.

7 HOg: Pocet broukti druhu Poecilus cupreus chycenych do zemnich se v zavislosti na
" | ndvnadé¢ nelisi.

HOh: Pocet broukt druhu Glischrochilus quadrisignatus chycenych do zemnich se v

8. zavislosti na navnadé nelisi.
9 HOi: Pocet brouka druhu Pterostichus melanarius chycenych do zemnich se v
" | zavislosti na navnad¢ nelisi.
10. HOj: Pocet brouki druhu Saprinus semistriatus chycenych do zemnich se v zavislosti

na navnadé nelisi.

Prvni hypotéza byla otestovana pomoci linearniho modelu na hlading
vyznamnosti a = 0,05, kde zavislou proménnou byl Brillouinv index a nezavislou
proménnou byl druh navnady. Jako typ rozdéleni pravdépodobnosti bylo pouzito

Gaussovo rozdéleni.

Obdobnym zplisobem byly stanoveny dalsi tfi hypotézy; a to pro pocet
chycenych broukt, druhovou diverzitu nekrofagnich druhd chycenych brouku a
druhovou diverzitu ostatnich druhti chycenych broukt v zavislosti na typu navnady.
Vsechny tfi hypotézy byly otestovany zobecnénym linearnim modelem na hlading
vyznamnosti o = 0,05. Jako typ rozdé€leni pravdépodobnosti (v programu R se jedna o
parametr family) bylo pouzito Poissonovo rozdéleni (Poisson distribution), které
popisuje pocet vyskyti sledovaného znaku nebo udalosti na danou jednotku casu,
plochy, pfipadné objemu s tim, Ze se tyto udalosti vyskytuji vzdjemné nezavisle a s

konstantni intenzitou (https://portal.matematickabiologie.cz/). Zavisla proménna byl

pro tyto modely pocet jedinch, respektive pocet druhli chycenych broukid. Za
nekrofagni brouky byly pro Gcely diplomové prace oznaceny vSechny druhy brouki,

které jsou svou existenci Gizce spojeny S mrSinami.


https://portal.matematickabiologie.cz/

Prostfednictvim linearni regrese byly na hladiné vyznamnosti a = 0,05
otestovany hypotézy zkoumajici druhovou diverzitu a pocet druhi celedi Silphidae
V navaznosti na typ navnady v pastich. Jako typ rozdéleni pravdépodobnosti bylo
pouzito Gaussovo rozdéleni. Zavislost abundance a druhové diverzity této ¢eledi na
typu ndvnady byla zv1asté testovana, jelikoz se jednalo o cilovou ¢eled’ pii odchytu do

zemnich pasti.

Nasledné byly pouzity Post Hoc (follow-up, nasledné) testy, tzv. multiple
comparisons pro vSechny vyse zminéné hypotézy. Post Hoc test slouzi k tomu, aby se
dokazal potvrdit ¢i vyvratit statisticky vyznamny rozdil mezi jednotlivymi
proménnymi. Testuji se vzdy dvojice proménnych, v tomto ptipad¢ typy nadvnad. Jedna
se v podstaté o obdobu t-testd, ale na rozdil od t-testii nepocitaji tyto metody vzdy jen
konkrétni dvojici, ale berou v potaz cela data. V tomto ptipade se, pomoci testovani
hypotéz na hladin€é vyznamnosti a = 0,05, zjistovaly rozdily mezi poctem chycenych

broukt ¢i druhti broukti u jednotlivych typt navnad. (https://fu.ff.cuni.cz/).

V posledni fadé¢ byly vybrany 4 nejpocetnéji zastoupené druhy nalezené
V zemnich pastich a pomoci Post Hoc testt u nich byly testovany na hladiné
vyznamnosti o.= 0,05 hypotézy jejich mozné preference rtuznych typt navnad. Jednalo
se o druhy Glischrochilus quadrisignatus (Say, 1835), Poecilus cupreus (Linnaeus,

1758), Pterostichus melanarius (llliger, 1798), a Saprinus semistriatus (Scriba, 1790).

V piiloze 23 je ptiloZen skript z programu R. V ptilohach 9 — 20 jsou pfilozeny
tabulky shrnujici jednotlivé modely a post hoc analyzy vyuzité k testovani hypotéz.
Vsechny hypotézy byly testovany na hladiné vyznamnosti o = 0,05. V uvedenych
souhrnech jsou uvedeny i pomocné symboly znacici velikost p-hodnoty. Formalné 1ze
p-hodnotu definovat jako nejmensi hladinu vyznamnosti testu, pii niZ na danych

datech jesté zamitneme nulovou hypotézu (Krebs 1999).
P-hodnota mezi 0 a 0,001 (véetné) je oznacCena "***"
P-hodnota mezi 0,001 a 0,01 (véetn€) je oznacena "**"
P-hodnota mezi 0,01 a 0,05 (vCetné) je oznacena "*"
P-hodnota mezi 0,05 a 0,1 (v¢etn€) a je oznacena "."

nn

P-hodnota mezi 0.1 a 1 (véetn¢) a je oznacena


https://fu.ff.cuni.cz/

3.4 Metodika ordina¢ni analyzy

Celkovy pattern korelace jednotlivych druhii mezi sebou a jejich korelace
s typem navnady byl studovan pomoci piimé ordinacni analyzy metodou CCA
(kanonické korespondencni analyzy), do které byly zafazeny jednotlivé zjisténé druhy
jako druhova data a Ctyfi typy ndvnady (blank, kufeci maso, vepfové maso a rybi maso)
jako kategorialni stavy jediné environmentalni proménné. Analyza byla provedena
v programu Canoco 5 (Windows release, ver. 5.12) (Ter Braack & Smilauer 2012,

Smilauer & Leps 2014).

4. Charakteristika uzemi

Mz¢sto Mseno se nachazi ve StredocCeském kraji, v okrese Mélnik. Mseno lezi
na vychodnim okraji CHKO Kokoftinsko, na rozhrani okresti M¢lnik, Mlada Boleslav
a Ceska Lipa. Nadmotskd vyska se pohybuje mezi 240 — 400 m nad mofem

(http://www.mestomseno.cz). Uzemi mésta se rozkladd na pomezi dvou

geomorfologickych celkti — jihovychodni polovina (Skramous a vlastni MsSeno az k
Romanovu) se pocita k Jizerské tabuli, zatimco ostatni pfidruZzené casti k Ralské

pahorkating (http://www.geologicke-mapy.cz). Krajina v okoli mésta, kde byly zemni

pasti rozmistény, se charakterizuje vysokou zeméd¢lskou ¢innosti. Jedna se vétSinou
0 pole sriznymi druhy obilovin, hoi¢ici, bramborami, ¢i fepou. Blizko piitomné
CHKO Kokoftinsko se vyznacuje specifickou geomorfologii, podminénou pifevahou
kyselych kvadrovych piskovct, vytvarejicich sit’ plosin a udoli, na jejichz hranach se
vytvofila skalni mésta, poklicky, skalni brany ¢i okna a dal§i utvary

(http://www.cittadella.cz). Z klimatického hlediska se Mseno nachazi v oblasti mirné

teplé a vlhké. Primémy ro¢ni uhrn srazek se pohybuje okolo 600 mm,

prumérnd rocni teplota dosahuje zhruba 8° C (http://www.mestomseno.cz,

http://kokorinsko.ochranaprirody.cz). Pudy v okoli MsSena jsou vétSinou pudy

pokryvnych kvartérnich utvarq, jez se vyvinuly na spraSich a sprasovych hlinach, na
svahovych hlinach a dale aluvidlni piady vétSinou stfedné tézké (misty tézke),

humozni, minerdln¢ bohaté, tmavoSedé barvy. Z puadnich typli jsou zastoupeny


http://www.geologicke-mapy.cz/
http://www.cittadella.cz/
http://www.mestomseno.cz/
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hnédozemé¢, misty luvizemé na sprasich a sprasovych hlinadch na nahornich ploSinach

a mirnych svazich (http://kokorinsko.ochranaprirody.cz).

5. Zkoumané ¢eledi Coleoptera

5.1 Strevlikoviti (Carabidae)

Strevlikoviti (Carabidae) jsou jednou z nejpocetnéjSich celedi broukul
(celosvétove piiblizné 32 tisic druhi). V Ceské republice je v této &eledi zastoupeno
vice nez 600 druhti v 9 podcéeledich (Hurka 2005). Poc¢tem druhtl je ctvrtou nejbohatsi
Geledi hmyzu v CR, a to po lumkovitych (Ichneumonidae), drabéikovitych
(Staphylinidae) a nosatcovitych (Curculionidae) (Hirka 2005).

5.1.1 Morfologie stievlikovitych (Carabidae)

Morfologie imaga

Povrch téla je u vétSiny stievlikovitych siln¢ sklerotizovan, jen vyjime¢né jsou
pfedevsim krovky tenké a mékké. Zbarveni je vétSinou cerné nebo tmavé hnédé,
pomérné¢ ¢asty byva mosazny médeény, zeleny nebo i modry kovovy lesk (Casty u druhil
s denni aktivitou), a to bud’ vétSiny povrchu téla, nebo jeho ¢asti, tedy nohou, ustniho
ustroji, tykadel, spodni strany téla aj. Lesklost nebo matnost povrchu téla je do velké
miry zavisld na jeho hladkosti nebo ptfitomnosti povrchové mikroskulptury. Na
povrchu téla Carabidae jsou vzdy ptitomné jemnéjsi ¢i silngjsi séty, smyslové organy
hmatu, zakotvené v jamkach. Séty jsou zasad¢ dvojiho typu: (1) séty s jamkou bez
dvurku pokryvajici riizné €asti téla v rizné pokryvnosti, (2) silngj$i séty umisténé v
hlubsich jamkach s dvirkem a membranou, daleko méné pocetné a rozmisténé v
druhov¢ nebo rodove stabilnim planu a souhrnné nazyvané porojamky; pomér svétlosti

Séty a pruméru jamky byva u riznych typt porojamek rizny (Hurka 1996).

Hlava je prognatni, v klidu ulozena v podéIné ose téla. Na hlavé je povétSinou
patrny Sev oddélujici nejvice vpiedu polozeny sklerit (klypeus) od cela (frons), které
prechézi bez ztetelné hranice za slozenyma o€ima v temeno (vertex). Na spodni strané

hlavy je Svy odd¢lené uzké hrdlo (gula), které prechéazi doptedu v pti¢ny podbradek
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(submentum). Hlavové ptivésky tvoii par jedenacti¢lankovych tykadel a Ustni ustroji
kousaciho typu. Par neclankovanych kusadel (mandibuly), tvarové raznych v
zavislosti na typu potravy, slouzi k chyceni a hrubému zpracovani kofisti (potravy), a
zaroven k obrané. Jedna se o protahly trojhranny utvar s vnéjsi horni a dolni hranou a
s vnitfni hranou opatfenou zpravidla jednim nebo vice zuby. Pod kusadly lezi par
clankovitych celisti (maxily), pfipojenych zdkladnim ¢lankem (cardo) po stranach
ustniho otvoru. Na cardo navazujici stipes nese na vnéjsi strané tficlankové celistni
makadlo (palpus maxillaris) pfipojené kratkym nosi¢em makadla (palpifer); k apikalni
a vnitini strané jsou pfipojeny galea, nejcastéji dvouclankova, a vnitini protahla,
dovniti zobdkovité zahnuta lacinia nesouci na vnitfnim okraji husté pole smyslovych
sét. Zespodu je kryta ustni dutina spodnim pyskem (labium), sestdvajicim z piicné
brady (mentum), na kterou vptedu shora uprostied nasedad neparovy jazycek (ligula,
glossa). Bazalni cast brady je casto pohyblivé spojena Svem s podbradkem
(submentum) (Hurka 1996).

Horni tergalni ¢ast ptedohrudi (pronotum) tvoti velky, ¢asto srdcity stit. Spodni
strana ptedohrudi (prosternum) vybiha mezi prednimi kyc¢lemi ve vybézek, jehoz tvar,
vroubeni ¢i rozlozeni smyslovych sét (chetotaxe) jsou taxonomicky vyuzivany.
Stfedo- a zadohrud’ jsou shora kryty krovkami. Ze sttedohrudi vyristaji krovky a z jeji
horni Casti je patrny jen, Stitek (scutellum) na bazi krovek, ktery ma nejcastéji
trojtihelnikovy tvar; ze zadohrudi vyrusta druhy blanity par kiidel (obr. 2). Na spodni
stran¢ jsou taxonomicky vyuZivany oba sklerity pleurdlni Casti, a to predev§im
zadohrudi, zv14sté metepisterna, které byvaji delsi nez Siroka u druhii pIné oktidlenych,
kdezto druhy neoktidlené maji Casto episterna kratsi. Krovky se stykaji pti $vu a odtud
smérem k vné&jSimu okraji jsou pocitany ryhy a prostory mezi ryhami, tzv. meziryzi.
Ryh byva nejcastéji 8, meziryzi 9. Krovky jsou pfipojeny ke stiedohrudi dvéma
hrbolky na spodni strané vnitiniho horniho okraje. Cést pfiléhajici ke stfedohrudi je
baze krovek a je nejcastéji vroubend. Kiidla stfevlikovitych patii k adephagoidnimu
typu kiidelni Zilnatiny broukt. PIn€ vyvinuta kiidla byvaji pravidelné v apikalni ¢asti
pfehnutd, aby je bylo mozno slozit pod krovky. U mnoha druht jsou kiidla ¢aste¢né
(brachypterie) ¢i uplné (apterie) redukovana. U nékterych druhl se setkdvame s
kfidelnim polymorfismem, tedy rtiznou délkou ktidel, zpravidla u riznych populaci.
Nohy jsou u vétSiny druht béhavé, méné Casto kracivé nebo (alespont predni par)

hrabavé. Holené jsou utvofené rGzné v souvislosti se zptusobem Zivota. Chodidla



predniho paru koncetin byvaji u samcti rozsifend. Rozsitené ¢lanky nesou na spodni

strané rizné¢ huste uspotradané séty ¢i brvy s ptisavnou funkci (Hirka 1996).

Samc¢i pohlavni organ (aedeagus) je v klidu ulozen v koncové ¢asti zadecku a
je pohyblivé spojen s prstencovitym skleritem. Sklada ze stfedni ¢asti — vlastniho
penisu — a parovych paramer. Penis ma uvniti ¢asto druhové rizné utvaieny vnitini
vak, ktery je pfi kopulaci vychlipen. Vnitini vak je vybaven nejriznéji utvarenymi
sklerotizovanymi ttvary vnitiniho vaku jako zuby, trny, destiC¢kami, ale i skupinami
Supinek, mikrotrichii aj., opét casto druhové specifického tvaru. Samici vnéjsi
pohlavni organy (kladélko) tvofi par styli (gonapophys), Casto dvouclankovych,
nejcastéji na konci zaostienych, s charakteristickou chetotaxi, pfipojenych k
mohutngj$im, rodové nebo i tribove typicky utvafenym gonobazim (valvifer) (Hurka
1996).

Obr. 2: T¢lo samce ¢eledi Carabidae (pohled shora) podle Hirky (1996).

a — tykadlo; b — kusadlo; ¢ — horni pysk; d — klypeus; e — &elo; f — ¢elni brazda; g — oko,
h — porojamka vnitiniho okraje oka; i — $tit; j — stfedni linie $titu; k — bazalni vtlak $titu; 1 — bazalni vroubeni
krovek; m — stitek, n — Stitek, n — skutelarni ryzka, o — 3. krovkova ryha, p — 3. meziryzi krovek,

r — dorzalni porojamka, s — Sev krovek, t — pygidium
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Morfologie vyvojovych stadii

Velikost vajicek zavisi predevsim na jejich poctu, ktery se vyviji v ovariolach.
Tvar vajicka zavisi na taxonomické skupiné. Byva dlouze cylindricky (napt. Carabini,
Pterostichini, Platynini) nebo Siroce ¢i Uzeji ovalny (Harpalini, Zabrini). Nejvétsi
vaji¢ka z naSich zastupct maji druhy rodu Carabus Linnaeus, 1758, ale relativné velka
vajicka kladou i pfislusnici tribti Harpalini ¢i Zabrini. Naopak velmi malé vajicka jsou
kladena druhy rodu Cymindis Latreille, 1806 a predevsim ektoparazitoidné se
vyvijejicimi druhy rodu Lebia Latreille, 1802 a Brachinus Weber, 1801 (Huirka 1996).

vey

Larvy volné 7zijicich stfevlikovitych jsou oligopodni, nejcastéji
kampodeoidniho typu, s prognatni hlavou a riizn€ utvarenymi piivésky, urogomfami,
na 9. zadeCkovém c¢lanku. Tvar hlavy je étvercovy nebo obdélnikovy, ziidka s
vyraznym zaskrcenim za spanky. Na hlavé se nachdzi zietelné Svy, vytvarejici S
pfednim okrajem hlavy trojuhlenikovy sklerit frontale. Po strandch hlavy jsou
pfipojena Ctyi¢lankova tykadla; 3. ¢lanek nese na vnéjsi strané zpravidla hrbolkovity
ptivések se smyslovymi funkcemi. Za tykadly je umisténo 0 — 6 larvalnich ocek,
stemmat. Kusadla jsou stihla a dlouha u predatord, ¢i robustni a krat$i u fytofagu.
Celistni makadla jsou zpravidla tfi¢lankova. Na postrannich skleritech hlavy
(parietale) je u n€kterych tribu patrna pficna cervikalni ryha nebo kyl. Spodni stranu
hlavové schranky rozdé€luje na dvé ¢asti podélny gularni Sev. Hrudni ¢lanky jsou
obdobné, piredohrud’ ¢asto nejvétsi. I nohy vSech tii parti jsou podobné, slozené z 6
¢lankt. Zadecek je slozen z 10 ¢lanki, 9. nese dorzalné par pohyblivych nebo
nepohyblivych, ¢lankovanych nebo neclankovanych piivéskl (urogomfy). 10. ¢lanek
(analni) je silné pozménény, tubusovity, nékdy s vychlipitelnymi skupinami hacku.
Slouzi larvé jako opora pifi pohybu. Pro taxonomii larev je diilezité rozlozeni
smyslovych sét (chetotaxe) na vSech ¢astech jejich téla. Chetotaxe je druhové, rodove
a Casto 1 u celé celedi konstantni. Prvni instar vétSiny druht se 1i$i od nésledujicich
instarti pfitomnosti parovych vajecnych zubt, tvarové variabilnich, umisténych
nejcastéji apikalné na frontale. Rovnéz §itky hlavové kapsule je mozno pouzit pro
rozliSeni larvalnich instard. Larvalni instary jsou pravidelné¢ 3, vyjimecné 2, u
ektoparazitoidi az 5 (Hurka 1996). Kukla stevlikovitych je nepigmentovana a lezi
zpravidla v poloze na zadech v kukelni komtrce, kterou si pted zakuklenim vytvoftila

larva (Hurka 1996).
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5.1.2 Bionomie a ekologie stievlikovitych (Carabidae)

Strevlikoviti obyvaji nejrtiznéjsi stanovist¢ od mokrych, bazinatych nebo
pobieznich, az po suchd stepni a poustni. VétSina druhi zije na povrchu pidy pod
kameny nebo v hrabance. Ziji téZ na bylinach, kefich a stromech, nékteré i pod kiirou
a v hnijicim dievé. Zname druhy vyzadujici zastinéni (lesni), ale 1 druhy heliofilni,
pobihajici za dne a plného slunce na otevienych biotopech. Mikrokavernikolni druhy
ziji v pade, Casto pod hluboko zapadlymi kameny. Zname i1 druhy jeskynni. Nékteré
druhy 7iji jen v niZinéch, jiné jen v alpinském pdsmu hor. VétSina stfedoevropskych

druhil je vSak spi§ vlhkomilnych, s no¢ni aktivitou (Hirka 1996).

vlhkost, typ ptidniho povrchu, charakter vegetace a mira zastinéni povrchu. Pro mnohé
druhy je vyznamna i pudni reakce a charakter geologického podkladu. Pro fadu druhi
Celedi je charakteristickd vyrazna vazba na pidni povrch; jsou tak dobrymi indikatory
stavu pudy. Vztahy stievlikovitych Kk jejich prostiedi a schopnost migrace je vyznamné
ovlivnéna jejich schopnosti ¢i neschopnosti 1état. Rada druht, zvlasts rodu Carabus,
je druhotné bezkiidla nebo ma kiidla redukovana, tudiz je neschopna letu. Naproti
tomu nekteré dobre 1étajici druhy migruji 1 na znacné vzdalenosti a mnohdy jsou
nalézany 1 mimo souvisly aredl vyskytu (Stanovsky & Pulpan 2006). Evropsti stievlici

jsou pievazné no¢ni (Thiele & Weber 1968).

Potravné jsou nasi zastupci nespecializovani masoZravcei lovici aktivné kofist
nebo vyhleddvajici uhynulé bezobratlé¢ i obratlovce, nékteré¢ skupiny rodu Amara
Bonelli, 1810 a rody Ophonus Dejean, 1821, Zabrus Clairville, 1806 a Bradycellus
Erichson, 1837 jsou caste¢né nebo zcela fytofagni a zivi se semeny rostlin (Stanovsky
& Pulpéan 2006). Jako vSeZravci s riznym pomeérem byloZravosti ¢i masoZravosti uvadi
Hurka (1996) také rod Harpalus Latreille, 1802. V ramci nékolika rodt se vyvinula
potravni specializace: predace chvostoskoku (stfevlici rodt Leistus Frolich, 1799 a
Notiophilus Duméril, 1806), plicnatych plzi (Cychrus Fabricius, 1794) nebo Zizal
(n¢které druhy rodu Carabus) (Hirka 1996).

Velkd vétSina zastupcti celedi se vyznacuje jednoletym, monovoltinnim
vyvojovym cyklem. RozliSujeme dva zakladni typy vyvoje, kdy zaatek rozmnozovani

je synchronizovan bud’ diapauzou v larvalnim stadiu, nebo diapauzou pohlavnich
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organti imag. U stfedoevropskych druhti pievazuje typ vyvoje bez larvalni diapauzy,
pfi kterém k rozmnozovani a vyvoji larev dochdzi na jafe a v Casném 1été a imaga nové
generace se lihnou v 1ét€ a na podzim téhoz roku. U druhého zakladniho typu s larvalni
diapauzou ptrezimuji larvy i imaga a nova generace se lihne na jafe nebo zacatkem 1éta
nasledujiciho roku. Mozna je i modifikace obou zdkladnich typt, lisici se zvlaste
casovym obdobim rozmnozovani a délkou ptedevsim larvalniho vyvoje. Variantou
typu s larvalni diapauzou je v nasich podminkach mirného pasma i dvoulety vyvoj
nékterych druhii horskych lesu (Carabus linnei Panzer, 1810, Pterostichus burmeisteri
Heer, 1838) nebo alpinského pasma hor s imaginarni diapauzou, rozmnozujicich se az
po pfezimovani imag nové generace. Zcela vyjimecné byl u sttevlikovitych mirného
pasma zjistén vyvojovy typ bez obligatorni diapauzy, a tedy bez stabilni doby
rozmnozovani, a to u Abax parallelepipedus Piller & Mitterpacher, 1783 (Hirka
1996).

U nékolika tribii byla zjisténa péce o potomstvo. Z nasich zastupct je vyvinuta
u samic obou druhti rodu Molops Bonelli, 1810, u Abax parallelus (Duftschmid, 1812)
a Abax ovalis (Duftschmid, 1812), i u nékterych druht rodu Pterostichus Bonelli,
1810. Zde bylo pozorovano hlidani vaje¢né snisky na dn¢ jamky ukryté pod kamenem
nebo dievem a jeji oSetfovani az do vylihnuti larev, aniz by dospéli brouci ptijimali

potravu. Pocet vajicek ve sniiSce je relativné maly (Hurka 1996).

5.1.3 Vyznam stievlikovitych (Carabidae)

Carabidae jsou vyznamnou a cennou sloZkou v pfirozenych i umélych
suchozemskych biocendzach. Jakozto predatofi ostatnich bezobratlych, zejména
Clenovcl a mekkyst, hraji predevSim v antropocenozach roli vyznamnych
entomofagll. Diky své diverzité¢ i abundanci se vyznamné uplatiiuji pfi udrzovani
rovnovahy 1 v kolobéhu latek a energie. I z tohoto dlivodu slouzi jiz fadu let jako
modelova skupina pro nejriznéjsi studie, piedevsim s ekologickym zamétenim (Hirka

1996).

Carabidae jsou citlivi na nejrizngjsi toxické latky (insekticidy, herbicidy)
vnasené do biocendz, stejné jako na nadmérné pouzivani umélych hnojiv. Nejen diky
této skutecnosti zmizel z obilnych poli jediny zavaznéji skodlivy stfevlik naSich

teplejSich oblasti — hrba¢ osenni, Zabrus tenebrioides (Goeze, 1777). Mnozi
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stievlikoviti jsou citlivi i na zménu pH a pfedevsim vlhkosti, takZe mohou byt vyuziti

1 jako bioindikatory téchto zmén prostiedi (Harka 1996).

Souhrnné¢ je tedy mozné oznacit stiedoevropské zastupce ¢eledi Carabidae za
vyznamnou skupinu zivo€ichl. Jsou uziteCni, a to nejen jako predatofi rtiznych
Skodlivych bezobratlych, ale daji se také vyuzivat k bioindika¢nim ucelim pfi
zaznamenavani zmeén piirodniho prostfedi, a tim tedy i Zivotniho prostfedi ¢lovéka

(Htrka 1996).

5.2 Lesknackoviti (Nitidulidae)

Celed’ lesknackovitych (Nitidulidae) zahrnuje celosvétové asi 350 rodd se
zhruba 4500 druhy a je rozsifena po celém svété. Tradi¢ni typologicky systém celedi,
jak jej uvadéji napt. Erichson (1843), Reitter (1911, 1919) nebo Grouvelle (1913),
prodélal v nedavné dob¢ podstatné zmény a v soucasné dobé je celed’ rozdélena na 10
podceledi, z nichz 5 je zastoupeno ve stiedni Evropé. Dosud ne zcela vyjasnény je
status celedi Cybocephalidae, ktera je nékdy povazovana za samostatnou ¢eled’ (napf.
Endrédy-Younga 1967, 1968, Blumberg 1973, Kirejtshuk 1984, Audisio 1993, Yu &
Tian 1995, Spornraft 2009), jindy za pod¢eled” Nitidulidae (napt. Crowson 1955,
Jelinek & Audisio 2007, Kirejtshuk & Fallahzadeh 2008, Jelinek et al. 2010). Nové
studie (Cline et. al 2014) nasvédcuji, ze Cybocephalidae piedstavuji samostatnou
celed’ nejasného postaveni. Naproti tomu Kateretidae, dfive rovnéZz povaZovani za
podceled” Nitidulidae, jsou dnes jednoznacné povazovani za samostatnou celed’

(Jelinek 2014).

5.2.1 Morfologie lesknackovitych (Nitidulidae)

Télo zastupctu ¢eledi Nitidulidae je pomérné malé (délka 1,5 — 20 mm). Tvar
téla je rtizny, polokulovity az valcovity, plochy az klenuty. Svrchni strana téla muze
byt razné ochlupena ¢i zcela lysa. Tykadla jsou jedenacticlenna a obvykle zakon¢ena
tticlankovou ovalnou palickou. Maxila je opatfena pouze lacinii. Prosternalni vybézek
pfesahuje zadni okraj pfednich kyc¢li a je na konci rozsifen. Pfedni ky¢elni jdmy mohou
byt vzadu oteviené¢ (Amphicrossinae, Cryptarchinae) nebo uzaviené. Krovky jsou
obvykle nepravidelné nebo fadkované teckované, nékdy i zkracené (Carpophilinae,

Cillaeinae). Paramery srlstaji s falobdzi v utvar zvany tegmen, ktery je bud’ vykrojeny
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(Epuraeinae, Carpophilinae, Meligethinae), nebo kompaktni. Aedeagus je soumérny,
n¢kdy jen slabé sklerotizovany (Epuraea; Carpophilus), nékdy siln¢ zkraceny
(Carpophilus). Pohlavni dimorfismus se miZe projevovat u samci viditelnym 8.
zadeckovym ¢lankem (napi. Epuraea), nékdy pievracenym a patrnym na spodni strané
ve vykroji hypopygie (Carpophilinae), ptipadné rtiznymi vtisky hrbolky ¢i liStami na
zadohrudi ¢i hypopygiu u samct nékterych Meligethinae. Holené u samcti nékterych
rodi mohou byt riznym zpusobem zaktivené nebo rozsifené (napi. Epuraea). Tykadla
samcu Pria dulcamarae (Scopoli, 1763) jsou prodlouzend, zakonéena Ctyiclennou
palickou a obdobny sexudlni dimorfismus se vyskytuje i u nékterych tropickych
zastupct podceledi Epuraeinae (Amystrops Grouvelle, 1906), Meligethinae (napf.
Palmopria Endrédy-Younga, 1978, Microporodes Endrody-Younga, 1978 a
Nitidulinae (Mystrops Erichson, 1843) (Jelinek 2014).

Morfologie larev a kukel lesknackli byla doposud pomérné mélo studovana,
zakladni literaturu pfedstavuji Boving & Craighhead (1931), Boving & Rozen (1962),
Rozen (1963) a Hayashi (1978).

5.2.2 Bionomie a ekologie lesknackovitych (Nitidulidae)

Bionomie Nitidulidae odpovidd jejich systematické 1 morfologické
rozmanitosti. Nitidulidae Ziji nejcastéji a zfejme i ptivodné jako mykosaprofagove,
vyvijeji se tedy na riznych rozkladajicich se, kvasicich ¢i plesnivéjicich organickych
substratech, jako je vytékajici miza poranénych stromi nebo rozkladajici se lyko (napf.
Cryptarcha Shuckard, 1839, Soronia Erichson, 1843, Glischrochilus Reitter, 1873,
nékteré druhy rodu Epuraea Erichson, 1843), rizné plody (Epuraea), rostlinné zbytky
a vzacné i zdechliny (rody Nitidula Fabricius, 1775 a Omosita Erichson, 1843). Larvy
druhti Epuraea aestiva Linnaeus, 1758 a E. melina Erichson, 1843 se vyvijeji v
hnizdech ¢melakl, kde se zfejmé zivi plesnivéjicim detritem. Vyznamnou slozku
potravy téchto saprofagnich druhti ptfedstavuj kvasinky, plisné a jiné niz§i houby.
Nekteré z nich se prizptsobily synantropnimu zivotu jako skladistni Skiidci. Ti mohou
byt s riiznymi potravinami opakované zavlékani i do oblasti zna¢n€ vzdalenych od
jejich ptvodniho arealu, ve volné ptirodé. Druhy jako Carpophilus hemipterus
Linnaeus, 1758 nebo Epuraea (Haptoncus) luteola Erichson, 1843 jsou dnes rozsifeny

témef po celém sveéte, takze je obtizné urcit jejich zemepisny ptivod (Jelinek 2014).
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Mycetofagni druhy se vyvijeji v plodnicich vysSich hub, jako jsou chorose
(n¢které druhy rodu Epuraea), pychavky (Pocadius Erichson, 1843, Physoronia
(Pocadiodes) Reitter, 1884), vaclavky (Cychramus Kugelann, 1794), hlivy (Cyllodes
Erichson, 1843) nebo kotenovec (Thalycra Erichson, 1843) (Jelinek 2014).

Fytofagni (bylozravy) zplsob zivota se zfejmé vyvinul paralelné¢ v n¢€kolika
liniich (u nas Kateretidae, Nitidulinae, Meligethinae). Larvy a imaga témét vsech
zastupcu fytofagnich lesknackovitych se vyvijeji v kvétech krytosemennych rostlin,
kde se zivi pylem a mékkymi organy kvéti (Kirejtshuk 1997). Vyjimku tvofi jen ve
sttedni Evropé nezastoupené rody Xenostrongylus Wollaston, 1854, Oxystrongylus
Reitter, 1911 a Anister Grouvelle, 1901 (Nitidulidae: Nitidulinae), jejich larvy minuji
v listech brukvovitych rostlin (Brassicaceae). U bylozravych zastupct Nitidulidae
mirného pasma s vyrazné€ sezonnim obdobim kvétu vétSiny rostlin je charakteristicka
monofagie ¢i oligofagie larev, zatimco dospéli brouci se mimo obdobi péfeni a kladeni
vajicek vyskytuji v kvétech nejriznéjsich prave kvetoucich rostlin. V kvétech rostlin
se pravidelné vyskytuji i imaga nékterych druht, jejichz larvy jsou saprofagni
(Epuraea melanocephala (Marsham, 1802), E. pallescens (Stephens, 1835), E. aestiva
Linnaeus, 1758, E. melina) nebo mycetofagni (Cychramus luteus (Fabricius, 1787), C.
variegatus (Herbst, 1792)) (Jelinek 2014).

Jako jediny dravy zéastupce Nitidulidae byl zatim prokdzan australsky druh
Cychramptodes murrayi Reitter, 1878, ktery je predatorem cervci (Kirejtshuk &
Lawrence 1992). N¢kolik druhi lesknacovitych (Glischrochilus spp., Epuraea spp.) je
uvadéno jako predatofi klrovci ¢i jiného hmyzu, ale zda se, ze se jedna spiSe o
fakultativni predaci primarné mykosaprofignich druhii. Cést charakteristicky
protahlych druhti rodu Epuraea, jako napiiklad E. laeviscula (Gyllenhal, 1827), se
prokazatelné vyviji v chodbic¢kach tzv. ambrosiovych kirovct z rodu Trypodendron
Stephens, 1830, dosud vsak nebylo prokazano, zda se zZivi vyvojovymi stadii kiirovet,
nebo spise symbiotickymi houbami, které slouzi larvam ktirovet jako potrava (Jelinek

2014).

Nékteré tropické rody lesknackovitych jsou patrné myrmekofilni ¢i
termitofilni. V Evropé a Severni Americe jsou myrmekofilni druhy rodu Amphotis

Erichson, 1843, zastoupené ve stiedni Evropé druhem A. marginata (Fabricius, 1781),
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ktery zije v hnizdech mravenct rodu Lasius Fabricius, 1804. Ve v¢elich hnizdech ziji
nékteré africké druhy rodu Aethina Erichson, 1843 (Jelinek 2014).

Charakteristickym habitatem vétSiny sttedoevropskych druhti lesknackovitych
je zona evropskych listnatych lest. Stiredoevropské druhy Nitidulidae jsou rozsifeny
ve vetsi ¢asti Evropy nebo palearktické oblasti. Se severskym a horskym jehlicnatym
lesem jsou spojovany zejména nékteré druhy rodu Epuraea, z nichz ¢ast méa v Evropé
charakteristické diskontinuitni boreomontanni rozsiteni (napt. E. boreela (Zetterstedt,
1828), E. fussi Reitter, 1875, E. oblonga (Herbst, 1793), E. placida Méklin, 1853). Pro
oteviené lucni ¢i stepni biotopy jsou typické predevSim nckteré druhy podceledi
Meligethinae. Rada jihoevropskych druhti dosahuje ve stiedni Evropé severni hranice
svého rozsifeni, napt. Carpophilus bipustulatus (Heer, 1841), C. quadrisignatus
Erichson, 1843, Urophorus rubripennis (Heer, 1841), Boragogethes rosenhaueri
(Reitter, 1871), Brassicogethes arankae (Audisio & De Biase, 2005) nebo Xerogethes
kraatzi (Reitter, 1871). Totéz plati, alespont docasné, i pro n€které invazivni druhy,
napt. Epurea luteola, E. ocularis Fairmaire, 1849 nebo Stelidota geminata Say, 1825
(Jelinek 2014).

5.2.3 Vyznam lesknackovitych (Nitidulidae)

Nékolik druht lesknackovitych patii mezi skladistni $kidce, kteti napadaji
rizné potraviny jako suSené plody, kakaové boby, obilniny, kopru apod. (Hinton
1945), jiné mohou byt pienaseci houbovych onemocnéni rostlin (Audisio et al. 1990,
Gibbs & French 1980, Juzwik & French 1983). Fytofagni druhy Brassicogethes
aeneus (Fabricius, 1775) a B. viridescens (Fabricius, 1787) jsou vaznymi skadci fepky
olejné. Africky druh Aethina tumida Murray, 1867 je zase vaznym Skidcem vcelstev
v riznych ¢astech svéta (Hood 2000).

Zakladni piehled o celedi poskytuji Audisio (1993), Kirejtshuk (2008) nebo
Jelinek et al. (2010). Katalog palearktickych druhi publikovali Jelinek & Audisio
(2007). Moderni urovaci kli¢e poskytuje Audisio (1993) nebo Spornraft (1967) s
pozdé&jsimi dodatky (Spornraft 1992, 2009).
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5.3 Mr$nikoviti (Histeridae)

Mrsnikoviti jsou druhové stfedné pocetnou, celosvétové rozsifenou Celedi,
ktera zahrnuje celosvétove ptiblizné 400 roda s vice nez 4260 druhy (Mazur 2011,
Tishechkin & Lackner 2012, Lackner 2013, Caterino & Tishechkin 2014, Lackner &
Gomy 2014, Lackner & Ratto 2014). D¢li se na 11 podceledi. Piestoze je ¢ast rodu
rozSifena vyhradné¢ v mirném pasmu (napf. Dendrophilus Leach, 1817), nejvétsi
druhovou diverzita mr$nik zaznamenavame Vv tropickych oblastech. Monofylie ¢eledi
Synteliidae a Histeridae byla potvrzena nejen morfologickymi, ale i molekularnimi
znaky (Ohara 1994, Caterino & Vogler 2002). Mezi nejvyznamngjsi synapomorfie
imag patii: nezietelny frontoklypedalni Sev, skryté piedni trochantiny a zadni kycle
oddalené od postrannich okraji téla (Kovarik & Caterino 2005). Histeridae jsou rovnéz
bezpochyby monofyletickou skupinou, o ¢emz sv€dci napt. zdmkovy mechanismus
fixace krovek, kdy jazycek na vrcholu krovek zapada do drazky na Sestém tergitu
zade¢ku (Slipinski & Mazur 1999) a piedni ky¢le, zcela oddélené zvysenym kylem
predohrudi. Fylogenezi mr$nikovitych poprvé zkoumal pied 26 lety Ohara (1994),
Vv pozdgjsi dobé se studiu této Eeledi vénovali dalsi autofi (Slipinski & Mazur 1999,
Caterino & Vogler 2002). Vysledky téchto praci poskytuji uceleny obraz o vztazich
mezi vy$§imi taxony v ramci ¢eledi, Sporna vsak zlstava monofylie nékolika podceledi
a vetsiny tribl. Prestoze nékolik podceledi bylo potvrzeno jako jednoznacné
monofyletickych (napi. Saprininae, viz Lackner 2014), fylogeneze této celedi by méla
byt budoucnu detailngji prozkoumana. Studium c¢eledi v posledni dobé vyrazné

pomohlo sestaveni prvnich svétovych katalogti Histeridae (Mazur 1984, 1997, 2011).

5.3.1 Morfologie mrsnikovitych (Histeridae)

Hlavnimi poznavacimi znaky dospé€lct Histeridae jsou: (1) kompaktni, ¢erné,
klenuté t€lo, které je obzvlasté typické pro podceledi Saprininae a Histerinae, a to i
piesto, ze néktefi zastupci Saprininae mohou byt kovové zeleni nebo bronzovi a
n¢které rody Histerinae (Hololepta Paykull, 1811 nebo Platysoma Leach, 1817 s. str.)
jsou dorsoventralng zplostélé; (2) hluboce vnofena a zatazitelna hlava, nezatazitelna je
jen u rodu Hololepta; (3) ozubené ptedni holeng, s vyjimkou rodi Myrmetes Marseul,
1862 a Acritus Leconte, 1853; (4) lomena tykadla, ktera jsou vzdy zakoncena

napadnou palickou; a (5) utaté krovky, které odkryvaji posledni dva ¢lanky zadecku
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(propygidium a pygidium), vyjma rodu Cyclobacanius Miiller, 1925, ktery ma krovky
zakulacené, spojené a pokryvaji cely zadecek. Télo je pfevazné Siroce ovalné a
vyklenuté, u n¢kterych taxont (napt. Cylister Cooman, 1941 nebo Teretrius Erichson,
1834) vsak muze byt zcela ¢i téméf valcovité, U jinych (Platysoma, Hololepta) je tvar

téla vyrazné zplostely az obdélnikovity (Kovarik & Caterino 2000, Lackner 2015).

Velikost dospélce se pohybuje od 0,8 mm (Acritus, Aeletes Horn, 1873) az do
vice nez 10 mm (Hister Linnaeus, 1758, Macrolister Lewis, 1904, Pactolinus
Motschulsky, 1860). Na krovkach se nachazi $est nebo mén¢ ryh (u rodu Onthophilus
Leach, 1817 jsou na krovkach vyrazna Zebra). Krovky byvaji jednobarevné, u
nékterych druhtt s Cervenymi skvrnami. Obvykle byvaji lesklé, avsak rody
Dendrophilus, Myrmetes a Satrapes Schmidt, 1885 maji krovky matné. Povrch je
vétsinou lysy, rody Chaetabraeus Portevin, 1929, Eubrachium Wollaston, 1862 a
Haeterius Erichson, 1834 maji t&lo pokryté Supinkovitymi brvami. Stit miva jenom
okrajovou ryhu, u nékterych rodu téz ryhu bo¢ni (Margarinotus Marseul, 1853, Hister,
Atholus Thomson, 1859, Haeterius, Plegaderus Erichson, 1834, Eubrachium
Wollaston, 1862), u rodu Onthophilus je stit Zebrovity, nebo byva s pfi¢nou ryhou
napt. U rodu Plegaderus. Spodni strana §titu nebyva ochlupend, s vyjimkou rodu
Macrolister, nékolika druhti rodu Saprinus a rodu Exaesiopus Reichardt, 1926. U
nékterych druhti je vyvinuty pohlavni dimorfismus, napf. u Pachylister inaequalis
Olivier, 1789, jehoz samci maji, na rozdil od samic, levé kusadlo zfetelné vétsi nez
pravé. Samci podceledi Saprininae se od samic 1isi tim, Ze na spodni strané pfednich
chodidel maji Supinkovité brvy a u n€kolika druht rodu Saprinus Erichson, 1834 maji
samci na spodni strané zadohrudi hluboky podélny vtlak anebo dva hrbolky (Lackner
2015, Kovarik & Caterino 2005).

Larvy mrs$nikti na prvni pohled pfipominaji larvy Hydrophilidae. Lisi se od
nich plnym poc¢tem funkénich priducht (stigmat), dvouclankovymi (nékdy
chybé&jicimi) urogomfami, chybéjici apikdlni dychaci komirkou a $tétinkou brv na
bazi kazdé mandibuly (obr. 3). U Histeridae rozeznavame pouze dva larvalni instary,
coz je u broukti pomérné neobvyklé (Lackner 2015). Kovarik (1995) detailné popsal
lihnuti larvy z vaji¢ka. Podle jeho pozorovani pfijimaji vSechny larvy mrSnikl tekutou
potravu a jejich traveni je mimotelni (Kovarik 1995). I kdyz je délka vyvoje larev u
jednotlivych druhti rozdilna, podle Kovarika & Caterina (2005) maji nejkratsi larvalni

vyvoj druhy, jejichz vyvoj probihd v exkrementech nebo na mrSinach, zatimco larvy
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druhii zijicich pod kiirou stromi se vyvijeji delsi dobu. Larvy mrsnikl jsou jen malo
znamé. Z podceledi Haeteriinae existuje jediny, neddvno publikovany popis larvy
jihoamerického zastupce; v podc¢eledi Chlamydopsinae nebyly zatim larvy nalezeny

vibec (Caterino & Tischechkin 2006, Lackner 2015).

Obr. 3. Larva Histeridae, Autor: Jillian H. Cowles (2007)

Zdroj: https://bugquide.net/node/view/162071/bgimage

5.3.2 Bionomie a ekologie mr$nikovitych (Histeridae)

Dospélci a larvy Histeridae jsou prevazné predatofi. Zivi se vajicky, larvami a
dospélci jinych malych bezobratlych, hlavné kruhoSvych dvoukiidlych (Diptera:
Cyclorrhapha). Mrsnici, podobné jako dvouk#idli, vyhledavaji rozkladajici se
organické latky podle zapachu. Na exkrementech ¢i mrSinach se vyskytuji zastupci
rodu Hister, Margarinotus, Pachylister Lewis, 1904, Pactolinus Motschulsky, 1860,
Atholus, Saprinus, Chalcionellus Reichardt, 1932, nékdy i Gnathoncus, Hypocaccus
du Val, 1858, Euspilotusa Lewis, 1907 a Exaesiopus. Nékolik druhii upfednostiuje jiz
vyschlé exkrementy (Chaetabraeus, Onthophilus), jiné druhy jsou ¢asto nachazeny ve
slepicich exkrementech (Gnathoncus, Carcinops Marseul, 1855). Nejmensi zastupci
Celedi (Acritus, Aeletes, Abraeus Leach, 1817, Plegaderus a Eubrachium) se s nejvétsi
pravdépodobnosti zivi rozto¢i, nékteré podkorni nebo dievni druhy (Epierus Erichson,
1834, Pseudepierus Casey, 1916 a Cyclobacanius) maji ustni organy ptizpusobené ke
konzumaci vytrusu hub, ptipadné je poziraji jako vedlejsi potravu pii aktivnim lovu
larev drobnych bezobratlych (Kovarik & Caterino 2005). N¢kolik stiedoevropskych

zastupcu Histeridae (napi. Carcinops a Gnathoncus) se Casto vyskytuje ve skladech,
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kde pravdépodobné lovi larvy zijici v uskladnénych potravinach (napt. larvy
Dermestidae nebo Laemophloeidae). Druh Hister helluo Truqui, 1852 pozira na olSich
larvy bazlivce olSového Agelastica alni Linnaeus, 1758, Saprinus virescens Paykull,
1798 byl pozorovan pii lovu a konzumaci larev mandelinky Phaedon armoraciae
Linnaeus, 1758 na potocnici 1ékaiské Nasturtium officinale Aiton (Brassicaceae).
Saprinus lautus Erichson, 1839 byva nejcastéji nalezen na hnijicich houbach; S.
rugifer Paykull, 1809 se vyskytuje ve vétsim mnozstvi v hnizdech biehule Fi¢ni
(Riparia riparia (Linnaeus, 1758)) a Hister lugubris Truqui, 1852 preferuje ke svému
vyskytu slaniska (Kryzhanovskij & Reichardt 1976, Lackner 2015). Druhy rodu
Exaesiopus Thomson, 1867 a podrodu Hypocaccus Thomson, 1867 s. str. se nejéastéji
vyskytuji na pis¢itych biezich potoku a fek i v piseénych dunach dale od vody. Nalezy
nekterych stiedoevropskych druhti naznacuji, Ze jsou bud’ ndhodnymi navstévniky
podzemnich hnizd ¢i nor drobnych savci, nebo (u Pholioxenus schatzmayri Miiller,
1910, Margarinotus marginatus Erichson, 1834 ¢i Gnathoncus disjunctus suturifer
Reitter, 1896) tento mikrohabitat dokonce vyhledavaji. Pfedpoklada se, ze jejich larvy
se zivi larvami much (Diptera), pfipadné blech (Siphonaptera) v hnizdech. Jiné druhy,
piedevsim z rodu Gnathoncus, Euspilotusa Lewis, 1907, a dokonce i z rodu Saprinus,
obyvaji pta¢i hnizda. Margarinotus merdarius Hoffmann, 1803 je nidikolni druh, Zijici
v dutindch stromi, zvlast¢ dubili, nékdy spolu s koloniemi mravence ¢ernolesklého
Lasius fuliginosus (Latreille, 1798) nebo také v kurnicich v slepi¢im trusu (Lackner
2015). Z morfologického, ale i ekologického hlediska jsou nejzajimavéjsi druhy
obyvajici mravenisté. Ve stiedni Evropé patii dva druhy (Haeterius ferrugineus
Olivier, 1789 a Satrapes sartorii Redtenbacher, 1858) mezi zastupce vyhradné
myrmekofilni podceledi Haeteriinae a za normalnich okolnosti se nikdy nenachazeji
mimo mraveni$té. Satrapes sartorii se vyskytuje téméf vyhradné v hnizdech mravenct
rodu Tetramorium Mayr, 1855, zatimco Haeterius ferrugineus je znamy z hnizd
riznych rodt mravenci (napt. Formica Linnaeus, 1758 nebo Lasius). Myrmekofilni
Histeridae se zfejmé zivi vajicky a larvami mravencd, ale je zaroven pravdépodobné,
ze konzumuji také potravni zbytky po mravencich. Ptestoze druhy Dendrophilus
pygmaeus Linnaeus, 1758 a Myrmetes paykulli Kanaar, 1979 jsou takika vyhradné
znamé jen z nalezti V mraveniStich (hlavné rodu Formica), mohou byt vyjimecné
nalezeny i na téle mrtvé zaby (Myrmetes paykulli), respektive pod padlym kmenem
stromu (Dendrophilus pygmaeus) (Kryzhanovskij & Reichardt 1976, Lackner 2015)

Jiné druhy mr$nika (Abraeus parvulus Aubé, 1842, Margarinotus ruficornis Grimm,
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1852 aj.) mohou byt nalezeny v mravenistich nebo v jejich blizkém okoli, ale ziejmé
nepatii mezi pravé ani fakultativni myrmekofily. Xylofilni Histeridae mtzeme podle
tvaru téla rozd¢€lit do dvou skupin: (1) valcovité, vyklenuté druhy (napi. Cylister nebo
Teretrius Erichson, 1834) a zplostélé druhy (Hololepta, Platysoma, Eurosomides
Newton 2015, Platylomalus Cooman, 1948). Zplostélé druhy se zivi podkornimi
larvami, které konzumuji fermentujici lyko v rannych stadiich rozkladu. Valcovité
druhy jsou predatoii larev ostatnich ¢eledi broukd, napt. Bostrichidae a Ptinidae nebo
karovcu (Cylister) (Kovarik & Caterino 2005, Lackner 2015). Mrsnici, kteti se
vyskytuji na exkrementech a mrsinach, uptednostiuji obvykle oteviené, teplé lokality,
tudiz v lesnich biotopech byvaji nalézani jen vzacné. Vyjimkou je druh Margarinotus
striola succicola Thomson, 1862, ktery je nejcastéji nalézan na mrSinach hluboko v
lese (Lackner 2015). VSechny druhy mr$nikovitych bez rozdilu pii jakémkoliv
vyrus$eni i na nékolik minut zcela znehybni (tzv. tanat6za neboli akineze) (Lackner

2015).

5.4 KoZojedoviti (Dermestidae)

Celed Dermestidae (koZojedoviti) je fazena podle nejnovéjsich prameni spolu
s ¢eledmi Nosodendridae (stromokazoviti), Ptinidae (CervotocCoviti) a Bostrichidae
(skrytohlavcoviti) do nadéeledi Bostrichoidea. Seznam druhii ¢eledi Dermestidae pro
tizemi Ceské a Slovenské republiky publikovali Kalik (1993) a Hava (2001). Seznam
druht, s vypisem jednotlivych lokalit vyskytu Dermestidae z Prahy a okoli publikoval
Hava (2004). Poslednim vétSim ptehledem druhli 1 s jejich vyobrazenim formou
fotografii publikoval Hirka (2005), jedna se vSak spiSe o pouhy informativni piehled
vybranych druht, bez kli¢i. Vzhledem k faktu, ze se u vétSiny Dermestidae jedna
vesmes o druhy Skodici v domacnostech, ve skladiStich nebo na muzejnich sbirkach,
je tato celed stale ve stfedu pozornosti fady odbornikli, a to nejen ve smyslu
taxonomickém, ale zejména v ramci studii zabyvajicich se ochranou obsahu skladisti
a muzejnich sbirek pted témito skidci. Byly rovnéz provadény pokusy vlivu naptiklad
radiace nebo riznych chemikalii na larvy i dospélé jedince, a to za ucelem ochrany

skladistnich komodit (Hava 2011).
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Ctyti druhy jsou zapsany do v Cervené knize bezobratlych Zivodichli Ceské
republiky: Attagenus pantherinus (Ahrens, 1814), Dermestes fuliginosus Rossi, 1792,
Globicornis emarginata (Gyllenhal, 1808) a Phradonoma villosulum (Duftschmidt,
1825) (Hejda et al. 2017). Do celedi Dermestidae patii vesmés mensi druhy brouk,
vyjimkou jsou nékteré druhy rodu Dermestes Linnaeus, 1758, dortstajici maximalné
délky 1,5 cm. Celed je celosvétové rozsifena a zahrnuje celosvétové dosud 1400
popsanych druhii, na Gizemi Ceské a Slovenské republiky bylo doposud zjisténo 57

druhti (Mroczkowski 1968, Hava 2003, 2010).

Vzhledem Kk velkému rozvoji importu rizného zboZzi z celého svéta je na
zminovanych uzemich velmi pravdépodobny vyskyt dalSich druhti, zejména

skladiStnich sktdct (Hava 2011).

5.4.1 Morfologie kozojedovitych (Dermestidae)

Druhy zijici na uzemi Ceské a Slovenské republiky jsou vesmés drobni,
dordstajici minimalni délky 1 cm, vyjimkou jsou nékteré druhy rodu Dermestes,
jejichz télo mize dosdhnout délky az 1,5 cm. Pohlavni dimorfismus u vétSiny druhi je
Casto vyrazné vyvinut, u samcl jsou vétSinou mnohem vyraznéji patrné druhoveé
znaky, samice piibuznych druhli jsou velmi Casto obtizné rozliSitelné (napt. rod

Trogoderma Dejean, 1821 ¢i Anthrenus Schaeffer, 1766) (Hava 2011).

T¢lo je ovalné nebo podlouhlé, vétSinou husté chloupkované nebo pokryté
Supinkami (rod Anthrenus). Hlava je sklopena dold, uprostied ¢ela je jedno jednoduché
ocko (neplati u rodu Dermestes). O¢i jsou silné aZ stiedné vypouklé, kruhovité, u
nékterych druhti rodu Anthrenus jsou piedni okraje o&i vykrojené. Ustni Gstroji je
kousaci. Tykadla jsou péti az jedenacti¢lankova, posledni ¢lanek je vétSinou zvétseny.
Stit ma u jednotlivych druhd razny tvar, vétsinou je klenuty. Stitek je dobie vyvinuty
a zfetelny. Nohy jsou normalniho typu, kracivé. Zadecek je tvofen na bfisni strané péti
viditelnymi chitin6znimi ¢lanky — sternity. Krovky jsou normélniho typu (vyjma rodu
Thylodrias Motschulsky, 1839, u né¢hoz jsou krovky zkracené a u samic redukované),
s chloupkovanim ¢i Supinkami, u podc¢eledi Megatominae je kutikula krovek velmi
Casto vicebarevna. Spodni kiidla jsou dobie vyvinutd, vhodna k letu. Pohlavni

dvojtvarnost (dimorfismus) je ndpadna, samci maji ve vétSin€ piipadl vyrazné vetsi
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posledni (termindlni) tykadlovy ¢lanek. Vnéjsi pohlavni ustroji samcti (aedeagus) je
siln¢ sklerotizované. U vétSiny druhtl jsou na riiznych ¢astech aedeagu rozhodujici a
zcela spolehlivé rozliSovaci znaky i pro jinak vzajemné si velmi podobné druhy. Vnéjsi
pohlavni Gstroji samic neni témet sklerotizované a rozliSovani druhii podle znakt

samic neni dosud dostate¢n¢ u vSech druhti propracované (Hava 2011).

5.4.1 Bionomie a ekologie kozojedovitych (Dermestidae)

Jak jiz bylo zminéno, druhy pattici do ¢eledi Dermestidae jsou vyznamnymi
skudci skladistnich a domacich komodit, ale i muzejnich sbirek. Larvy se zivi hlavné
latkami zivoc¢isného ptivodu (zdechliny, maso, kosti, kize apod.), larvy n¢kterych rodt
(Reesa Beal, 1967, Trogoderma) se vsak zivi napiiklad semeny ve skladistich,
specializované jsou larvy podceledi Trinodinae, které najdeme vesmeés v sitich
ruznych druht pavoukd, kde se zivi zbytky hmyzu, a také larvy nékterych druha (rody
Dermestes a Attagenus Latreille, 1802), vyvijejici se v hnizdech blanokiidlého hmyzu
— u ¢melakl a samotaiskych vcel. Larvy nékterych rodt (Megatoma Herbst, 1792,
Globicornis Latreille, 1829, Ctesias Stephens, 1830) lze najit pod kurou hlavné
listnatych stromil, zejména jedna-li se o stromy jiz odumtelé, kde se zivi zbytky larev
jiného hmyzu. Ve volné piirod¢ lze najit dospélé jedince na kvétenstvich zejména
mifikovitych rostlin (pod¢eled Megatominae, rody Anthrenus, Attagenus, Globicornis
Latreille, 1829 aj.) a na zivoc¢isnych zbytcich (napt. rody Attagenus, Dermestes).
Sledovani vyvoje u jednotlivych druhti ¢eledi Dermestidae je v poslednich letech
vénovana pomérné velkd pozornost, vzhledem k jejich velkému vyznamu coby Sktidcti

ve skladovém hospodéafstvi, v domacnostech i muzeich (Hava 2011).

5.5 MrchoZroutoviti (Silphidae)

Celed’ Silphidae je souéasti nadéeledi Staphylinoidea a je dale rozdélena do
dvou podceledi, a to Silphinae a Nicrophorinae. V anglickych odbornych i laickych
textech se Casto setkdvame s vyrazy ,large carrion beetles”, ,,sexton beetles” ¢i
,,burying beetles®, které vSechny oznacuji prave ¢eled’ Silphidae (Ratcliffe 1996, Sikes
2005). Ve starsi literatuie je také mozné se setkat s odlisSnym ¢lenénim této celedi, kdy

kromé& podceledi Silphinae a Nicrophorinae obcCas autofi zafazuji jesté tieti podceled’

24



— Agyrtinae (Newton 1992). Podceled’ Silphinae je celosvétové vice rozsifenou

podceledi oproti Nicrophorinae (Ratcliffe 1996, Sikes 2005).

V nearktické a neotropické oblasti je celkem 21 druhd rodu Nicrophorus, 25
druhti pod¢eledi Silphinae a 46 druht podcéeledi Nicrophorinae (Ratcliffe 1996, Sikes
et al. 2002, Sikes 2005). Na uizemi Evropy se vyskytuje zhruba 45 druhti broukt celedi
Silphidae, 28 druhti zije v severozapadni ¢asti Evropy (11 z pod¢eledi Nicrophorinae
a 17 z podceledi Silphinae) a 30 druhi ve stfedni Evropé (z toho 20 Silphinae a 10
Nicrophorinae). Na uzemi Ceské republice se vyskytuje 23 druhti eledi Silphidae
(Dekeirsschieter et al. 2011, Razicka 2015).

5.5.1 Morfologie mrchozroutovitych (Silphidae)

Dospeélci

Zastupci Celedi Silphidae jsou 7-45 mm dlouzi brouci, ale pfevazna vétSina
druhti je stiedni velikosti (10-25 mm) (Sustek 1981, Dekeirsschieter et al. 2011).
Ptestoze se larvy a dospélci vyrazné odliSuji tvarem a ekologickymi naroky, télo je u
vétsiny dospélct ovalné, zplostélé nebo mirné vypouklé (obr. 5) a vyznacéuje se do
strany vyCnivajicim parem oci (Dekeirsschieter et al. 2011, Ratcliffe 1996). Zbarveni
je obvykle tmavsi, hnédé &i gerné, ziidka také kovové (Sustek 1981). Vyjimkou je rod
Nicrophorus, jehoz néktefi zastupci maji velmi napadné oranzovo-Cervené skvrny
nebo pasky na krovkach (Ratcliffe 1996). Na spodni strané téla byvaji brouci z ¢eledi

Silphidae husté a dlouze ochlupeni, naopak horni strana je zpravidla hola.

Obrazek 5. Télni typy Silphinae (A), (B) a Nicrophorinae (C); A — Oiceoptoma thoracicum (Linnaeus,
1758), B — Necrodes littoralis (Linnaeus, 1758), C — Nicrophorus interruptus (Stephens, 1830) podle
Sustka (1981).
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Hlava byva povétSinou lehce protdhld, opatfend silnymi, zahnutymi kusadly,
ktera mohou byt zakondena dvéma zuby. Celistni makadla se skladaji ze &ty¥ ¢lankd
(palpomer) a pyskova makadla ze tfi. Horni pysk je na pfednim okraji vétSinou
porostly hustou fadkou dlouhych, tuhych brv. Celni §titek neboli klypeus byva ¢asto
od predniho okraje ¢ela oddélen pfiénym Svem. Predni ¢ast Celniho Stitku byva blanita
a svétlejsi barvy. Tykadla, kterd jsou od sebe pomérné vzdalend, jsou vlozena na
lateralni stran¢ hlavy. Tykadla tvofi jedenact ¢lankl a byvaji vétSinou kyjovita nebo
jsou zakoncena oboustrannou kulovitou pali¢kou tvoienou ¢tyimi apikalnimi ¢lanky
(obr. 6). O¢i jsou slozené, velké a vétdinou vyénivaji do stran (Sustek 1981,

Dekeirsschieter et al. 2011).

Obrazek 6. Typy tykadel podéeledi Silphinae (A), (B) a podéeledi Nicrophorinae (C); A —Phosphuga
atrata (Linnaeus, 1758), B — Silpha carinata (Herbst, 1783) C — Nicrophorus humator (Gleditsch,
1767) podle Sustka (1981).

Tvar §titu je ovalny, ptlkruhovity, ¢tvercovy nebo srd¢ity. Povrch Stitu je
povétinou holy a velmi tvarové rozmanity. Stitek je zaobleny a vzdy viditelny pii
pohledu shora. Tvarem je trojithelnikovy nebo pétiuhelnikovy (Sustek 1981). Krovky
bud’ pokryvaji cely zadecek nebo mohou byt vzadu zkracené a odkryvaji tak nékolik
zadeckovych ¢&lankd (obr. 7B) (Sikes 2005). Castou jsou na krovkach utvofena tii
podélna Zebra, méné Gasté byvaji podélné fadky tecek (obr. 7A). Zilnatina kiidel je
staphylinoidniho typu (Sustek 1981).
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Obrazek 7A — leva krovka Silpha obscura (3 podélna Zebra), B — leva krovka Nicrophorus
vespilloides (Herbst, 1784) (ochranné oranzové zbarveni). Podle Sustka (1981).

Kyc¢le jsou velké, zpravidla kuzelovité. Ptikyc¢li mohou byt na vnéjsi strané
trnovité prodlouzena. Stehna dvou piednich parti nohou jsou normalni, ale tfeti par
stehen na zadnich koncetinach mize byt u samct zesilen (obr. 7B). Holen¢ mohou byt
u n¢kolika druhli uzplisobena k hrabani. Chodidla jsou péti¢lennd a casto byvaji u
samcll na dvou pfednich parech koncetin rozSifend. Chodidlové ¢lanky byvaji ze

spodni strand husté ochlupené (Sustek 1981).

Obrazek 7B. Ventralni pohled na levé zadni stehno a holeii u A — samecka, B — sami¢ky Necrodes
surinamensis (Fabricius, 1775) podle Ratcliffa (1996).

27



Zadecek (abdomen) je tvofen Sesti, méné Casto péti vzdjemné velmi pohybu
schopnymi zadeckovymi ¢lanky. Ze zadnich okrajii ¢lankt vyrlstaji kratké Stétinky.
U rodu Nicrophorus se na patém tergitu zade¢ku a zespodu na apexu krovek nachazi

stridula¢ni organ (obr. 8) (Schumacher 1973).

o

Obrazek 8. 1 — Dorzalni pohled na dospélce rodu Nicrophorus. 2 — Stridulaéni organ
3 —a Nicrophorus humator, b Nicrophorus investigator (Zetterstedt, 1824), ¢ Nicrophorus

vespilloides. Podle Schumachera (1973).

Larvalni morfologie

Larvy mohou byt kampodeoformni (podceled’” Silphinae) nebo eruciformni
(podceled’ Nicrophorinae). Velikost téla larev se pohybuje mezi 4 a 12 mm (Sikes
2005). Tvar a barva larev ¢eledi Silphidae se 1isi u obou podceledi. Larvy podceledi
Silphinae byvaji siln¢ pigmentované a sklerotizované, zatimco larvy podceledi
Nicrophorinae maji lehkou pigmentaci a jsou slabéji sklerotizované (obr. 8). Zaroven
zastupci ¢eledi Nicrophorinae nemaji zadeCkové a hrudni segmenty prekryté hibetnimi

sklerity (Ratcliffe 1996, Ruzicka 1992). Hlava je drobna a na jejich stranach se nachazi

jednoduché o¢ka — ommatidia. Jeden pér o¢i u larev Nicrophorinae a Sest par oci u
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larev Silphinae. Ustni ustroji mtize sméfovat dopiedu nebo dospodu. Celistni makadla
jsou triclennd, pyskovd makadla dvouclenna. Tykadla jsou sloZena ze tii ¢lankt
(antennomer). Posledni par nohou byva delsi nez prvni dva pary. Zadecek
kampodeoformnich larev mé 10 zadeckovych ¢lankt, pfi¢emz na poslednim ¢lanku se

nachazeji jedno¢lenné ¢i dvouélenné urogomfy (Sustek 1981).

Obrazek 8. A, B — larvy podéeledi Silphinae, C, D — larvy podéeledi Nicrophorinae. Podle Ratcliffa
(1996) a Sikese (2005).

5.5.2 Bionomie a ekologie mrchozroutovitych (Silphidae)
Podceled’ Silphinae

Ekologie zastupcii podceledi Silphinae je oproti ekologii podcéeledi
Nicrophorinae neprozkoumanym tématem (Ratcliffe 1996). Pievdznou vétSinu
mrchozroutil (Silphinae) tvofi nekrofagové, potravné vazani na rozkladajici se téla
mrtvych zivocichl (Kocarek & Rohacova 2001). Kromé samotné mrsiny se Silphinae
zivi také dravé jinymi Zivocichy obyvajicimi mrSinu jako jsou dvoukiidli (konkrétné
jejich vajicka), nebo jinymi nekrofagnimi brouky. Existuji ale i druhy, které
upiednostiuji dravy zpisob obstaravani potravy. Mrchozrout housenkat, Dendroxena
quadrimaculata (Scopoli, 1772) je, jak nazev napovida, predatorem housenek. Dal§im

zastupcem dravych Silphinae je naptiklad mrchozrout ¢erny (Phosphuga atrata), ktery
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aktivné lovi $neky, slimaky, hmyz a zizaly. Tyto druhy jsou povazovany za uZite¢né,
jelikoz jejich potravou jsou praveé skudci jako Sneci, slimaci nebo housenky. Nekolik
broukl se muze piilezitostné, piestoze jsou nekrofagoveé, zivit mykofagné. Naptiklad
mrchozrout rudoprsy (Oiceoptoma thoracicum) se obcas zivi plodnicemi hadovky
smrduté, Phallus impudicus. Pfevazné fytofagnim druhem je poté mrchozrout
zplostély, Aclypea opaca (Linnaeus, 1758), jehoZ potravu tvoii listy fepy. Mnoho
zastupct podceledi Silphinae mizeme také najit na vykalech obratlovci, hnoji nebo
tlejicich rostlinach (Javorek 1964, Ratcliffe 1996, Scott 1998, Sikes 2005). Ty jsou
citlivé na sirovodik a néckteré cyklické slouCeniny uhliku, které se uvoliluji z
rozkladajicich se tél (Ratcliffe 1996). Brouci lokalizuji mr$inu, vykaly, rozkladajici se
houby apod. svymi obzvlasté senzitivnimi chemoreceptory (Scott 1998). Jako jiz
zminované chemoreceptory slouzi specializované senzily umisténé na tiech
koncovych tykadlovych ¢lancich (Ernst 1969, 1972). Vzdalenost, na kterou jsou
mrchozroutoviti brouci schopni najit zdroj zédpachu se pohybuje od 500 m do 5 km,

Vv zavislosti na druhu a pfirodnich podminkach (Petruska 1975).

MrchozZroutoviti se potykaji s velkou konkurenci, jelikoz mrsiny jsou vzdy jen
nahodilym a doasnym zdrojem potravy. Konkurenci jim vytvaii hlavné dvoukftidli, a
to jak dospélci, tak larvy, dale obratlovci Zivici se mrSinami, jini nekrofagni brouci,
ale také ostatni druhy celedi Silphidae. Aby predesli mezidruhové kompetici, odlisuji
se jednotlivé druhy ekologickymi naroky k zivotu a rozmnozovani, ale predev§im
casovou aktivitou v pribéhu roku. Mezi druhy s jarni aktivitou v severni Americe patfi
naptiklad Necrophila americana (Linnaeus, 1758), Oiceoptoma rugulosum (Portevin,
1903) nebo O. inaequale (Fabricius, 1781), jejichz aktivita vrcholi jiz brzo na jafe.
V1ét¢ a na zacatku podzimu maji vysokou aktivitu naptiklad Oiceoptoma
noveboracense (Forster, 1771), Silpha tristis (llliger, 1798) nebo Thanatophilus
truncatus. Aktivita vétSiny druht kon¢i nejpozdéji zacatkem podzimu (Mullins et al.
2013). Co se tyCe biotopovych preferenci, tak se druhové velmi odliSuji. Nékteré
druhy, napt. Oiceoptoma noveboracense ¢i Dendroxena quadrimaculata, preferuji
lesni biotopy, jiné, jako Thanatophilus truncatus, obyvaji naopak otevienéjsi biotopy
(Sustek 1981, Rizicka 1994, Mullins et al. 2013).

K rozmnoZzovani a kladeni vaji¢ek si mrchozravi brouci podéeledi Silphinae
vybiraji predevSim mrSiny vétSich obratlovcli s vahou nad 300 gramt. Vétsi vaha

mrtvoly znamena dostatek potravy pro vylihnuté larvy. Mensi mrSiny vyuZzivaji Cisté
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k potrave, nikoliv k mnozeni, a konkuruji na nich pod¢eledi Nicrophorinae. Brouci
podceledi Silphinae kolonizuji mrSiny v prib&hu pocatecni nebo stiedni faze rozkladu.
Konkuruji si navzdjem s dvoukiidlimi, které¢ jim casto slouzi jako vedlejsi zdroj

potravy (Sikes 2005, Dekeirsschieter et al. 2011).

Kdyz samicka a samecek objevi dostatecné velkou mrSinu, probéhne pafeni a
samicka naklade oplodnéna vajicka v blizkosti mrSiny. Vajicka klade do pidy nebo na

jeji povrch (Dekeirsschieter et al. 2011).

Podceled’ Silphinae se vyznacuje delSim zivotni cyklem nez podceled
Nicrophorinae. Jednim moznym divodem tomu muiize byt absence péce dospélct
Silphinae o jejich potomky. Prvni larvalni instary se z vaji¢ek zhruba po 4-5 dnech.
Larvy prochazi na mr$iné tfemi instary, béhem kterych se mrtvym télem také zivi. Po
skonceni tfetiho (posledniho) larvalniho instaru opousti mrtvé télo a prechazi do stadia
kukleni v zemi v jeho blizkosti. V pribéhu kukleni prochazi brouci velkymi
morfologickymi zmé&nami, pii nichz se naptiklad pln€ vyvinou kiidla a brouci dosahuji

pohlavni dospélosti (Dekeirsschieter et al. 2011).
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Podceled’ Nicrophorinae

Podceled’ Nicrophorinae je oproti podceledi Silphinae 1épe prozkoumana
z hlediska ekologie, biologie i etologie. Mezi druhy je velka konkurence. Aby se
vyhnuly této konkurenci, 1i§i se mezi jednotlivymi druhy sezonni aktivita. Zarovei se
jednotlivé druhy adaptovaly na odlisSné typy stanovist. Listnaté lesy napiiklad
preferuje Nicrophorus humator, zatimco v otevienych biotopech luk a poli najdeme
druhy Nicrophorus vespillo a Nicrophorus germanicus. Co se ty¢e sezonni aktivity,
Nicrophorus vespillo je aktivni od dubna do fijna a jeho aktivita vrcholi béhem ¢ervna.
Nicrophorus humator také aktivuje v pribéhu dubna, ale ma dva mésice vrcholové
aktivity, kvéten a zafi. Naopak mezi druhy, které aktivuji az v 1ét€, patii Nicrophorus
interruptus. Tento druh zadina svou aktivitu v ¢ervnu a vrcholy aktivity vykazuje v

ervenci a v srpnu (Sustek 1981, Ruzicka 1994).

Narozdil od podceledi Silphinae vyhledavaji zastupci podceledi
Nicrophorinae, zejména rod Nicrophorus, mrSiny drobnych obratlovct (leh¢i nez
300 g) (Sikes 2008). Mrsiny vyhledavaji pomoci ¢ichovych senzil, které se nachadzi na
konci jejich tykadel. Hrobatici umi pomoci senzil zachytit i jen hodinu staré mrSiny
drobnych savct na vzdalenost az 3 km (Petruska 1975). Proces hledani mrSiny vSak
vétSinou trva jeden az dva dny (Shubeck 1975). Objevi-li samecek mrSinu, vhodnou k
reprodukei, za¢ne vypoustét ze svého téla feromony, kterymi 1aké k mr§in€é samicku
(Pukowski 1933, Eggert and Miiller 1989, Haberer et al. 2008, 2017). Samecek najde
vhodné vyvySené misto, kde zaujme specifickou polohu, pti které hlavou smétuje
Kk zemi, a naopak abdomen zcela napfimi smérem nahoru. V této pozici se mu odhali
posledni abdominalni ¢lanek, ze kterého vypousti kmitavym pohybem tohoto

posledniho ¢lanku feromony (obr. 9) (Eggert a Miiller 1989)
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Obr. 9 Typicky postoj samecka rodu Nicrophorus vypoustgjiciho feromony. Podle Ratcliffa (1996).

Po lokalizaci mrS$iny samcem 1 samic¢kou za¢ne par ohledavat, zda je okoli
mrsiny vhodné pro jeji zahrabani. Je-li ptida v okoli nevhodna pro zahrabani mrsiny,
mohou ji brouci pfemistit na vhodnéjsi misto v kratsi vzdalenosti od téla (Fetherston
et al. 1990). Par broukt za¢ne pomoci hlavy, kterou odhrnuje piidu do stran, mrSinu
podhrabavat. PakliZze narazi na koteny, odhrnuji je stranou nebo je peclivé rozkousaji.
KdyZ se dostane mrSina dostate¢né hluboko pod Groven zemé, brouci ji jesté zasypou

pudou (obr. 10) (Milne & Milne 1976).
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Obrazek 10. Zahrabani mrsiny parem broukd rodu Nicrophorus. Podle Ratcliffa (1996).

Cely proces zahrabani mrSiny trva 5-8 hodin, pfi¢emzZ miZe trvat i nékolik dnt,
zdrzuji-li brouky cetné prekazky v pudé. Zahrabavani mrSiny je pro podceled
Nicrophorinae typické a dalezité. Brani totiz konkurenci ze strany jinych
mrchozravych broukil, ale hlavné dvouktidlich, ktefi kladou do mrSin vajicka a

znemoznuji tak rozmnoZovani podceledi Nicrophorinae (Sikes 2008).

Po zahrabani mrSiny pouZiji brouci své kusadla, aby od téla odd¢lili koZeSinu
nebo pefi a poté ze zbytku hmoty mrSiny vytvoifi kompaktni kouli, kterou potfou
konzervacnimi sekrety. Sekrety brani vytvoreni plisné a méni pritbéh rozkladu mrsiny.

Samicka poté vytvoii nad potravou chodbic¢ku, kde naklade 10-30 vajicek. Pocty
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nakladenych vajicek pfimo souvisi s hmotnosti mrSiny a také velikosti samice (Scott

1989, Sikes 2008).

Kdyz se vajicka vylihnou, ztistavaji u nich prvnich par dnti oba rodice, samecek
poté opousti mrSinu a samicka pokracuje v péci o larvy po Cas celého jejich vyvoje,
ktery muze trvat az Ctyfi tydny. Tento druh rodicovské péce je u fadu Coleoptera
nezvyklym jevem. Podobné rodi¢ovské projevy sledujeme spise u jiného hmyzu, napf.
vcel nebo mravenci (Scott 1989). Prvnich nékolik dnti po vylihnuti krmi dospélci
larvy potravou, kterou sami predtravi. Krmeni muze trvat cely larvalni vyvoj, ale
povétSinou konci prvnim instarem, kdy uz jsou larvy schopné krmit se sami z pfitomné
mrsiny. Samicka larvy chrani pred utokem predatort, stard se o ¢isténi mrSiny a svymi
sekrety ji zbavuje patogenti. Zhruba po tydnu larvy zkonzumuji celou mrSinu
s vyjimkou kosti, samicka se o n¢€ prestava starat a odléta. Larvy se poté zakukli v padé

a o mé&sic pozdé&ji vylézaji jako dospélci (Scott 1998, Sikes 2005).

Velkou zajimavosti je mutualisticky vztah dospélcti rodu Nicrophorus a
rozto¢u rodu Poecilochirus G. Canestrini & R. Canestrini, 1882. Téméf u kazdého
hrobafika jsou k nalezeni deuteronymfy téchto roztoc¢t rodu Poecilochirus. Roztoc¢i
vSak nepiisobi na hrobafticich jako parazité. Roztoci brouky vyuzivaji jako dopravni
prostfedek. Kdyz brouk nalezne mrSinu, deuteronymfy z ného slezou a Zivi se vajicky
a larvami dvoukfidlich, ktefi jinak podceledi Nicrophorinae konkuruji. Tento zvlaStni

vztah je tedy oboustranné prospésny (Springett 1968).

5.6 Lesklecoviti (Monotomidae)

5.6.1 Morfologie lesklecovitych (Monotomidae)

Dospélci maji cylindricky aZ zplostély a vétSinou protahly tvar. Jedinci této
¢eledi jsou 1,5 — 4 mm dlouzi. Povrch téla ma nevyraznou barvu a je vétSinou posety
kratkymi, fidkymi chloupky nebo je zcela lysy. Hlava je prognatni a u mnoha rodt na
zadni strané z(zena. Deseti¢lankova tykadla jsou na poslednim nebo poslednich dvou
¢lancich ndpadné rozsitené do kulovité palicky. Antendlni vtisky se vyskytuji pouze u
nckolika rodl. Frontoclypalni Sev zcela chybi. Labrum je velmi kratké a neztetelné.
Mandibuly byvaji kratké, zakfivené, povétsinou s jednim apikalnim zubem. Maxila je

opatiena podlouhlou a Stihlou galeou a lacinii, posetou drobnymi chloupky podél
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stiednich a apikéalnich okraji. Maxildrni palpi jsou ctyi¢lankové s kratkym prvnim
¢lankem. Labium s mentem byva v mnoha rodd podlouhlé. Labidlni palpi jsou
tiiclankové. O¢i nachazejici se na boc¢nich stranach hlavy jsou malé a zaoblené (Sen

Gupta 1988, Bousquet 2010).

Stit je vétsinou &tvercovity az protahly, s hladkymi nebo ozubenymi
postrannimi okraji. Prosternum nema apikalni prodlouzeni. Prokoxy jsou zaoblené se
skrytymi trochantery u vétSiny rodi a u rodu Rhizophagus Herbst, 1793 jsou
trochantery ¢asteéné exponované. Mesokoxy jsou uzce az Siroce oddélené.
Mezokoxalni dutiny se oteviraji laterdlné. Holené byvaji mirné rozSifeny. Na
vrcholech koncetin se nachazi vyrazné apikalnimi ostruhy. Tarsomery nejsou
lalo¢naté, drapky jsou jednoduché. Krovky jsou apikalné zkraceny, u samic¢ek odhaluji
jeden a u samcii dva tergity. Na abdomenu se nachazi pét viditelnych sternitd. Prvni
sternit je protahly, druhy az ¢tvrty sternit kratky, a paty opét protahly (Sen Gupta 1988,
Bousquet 2010).

Aedeagus je kratky, Siroky a zplostély, opatien parem dlouhych bazéalnich
vzpér. Samici genitdlie maji malé paraprocty, malé chitinizované valvifery a
dvouclankové koxity. Mandibuly jsou symetrické a u nékterych druhli opatfené
vroubkovanymi zafezy. Prostheca je S§tihld a hyalinni, mola je hlizovitd nebo
zaspicatéla. Maxila je opatiena tii¢lankovym palpem, mala je falciformni. Labialni
palpy jsou Siroce oddélené, jedno az dvouclankové. Gula je vyrazné pfi¢na. Pfitomné
jsou ventralni epikranialni hfebeny. Na devatém tergitu vyrtsta par urogomf, které
jsou vétsSinou vétvené. Nohy jsou dobie vyvinuté, péticlankové (Bousquet 2001,
2010).

Larvy byly popsany u velmi malo druhtt monotomidt. V soucasné dobé je 29
rodi v larvalnich stadiich zcela nepopsanych. Podle Lawrence (1991) pouze
Rhizophagus, Monotoma Herbst, 1793, Bactridium LeConte, 1861, Hesperobaenus
LeConte, 1861, Shoguna Lewis, 1889 a Lenax Sharp, 1877 zahrnuji alespon jeden
druh, ktery byl popsan ve stadiu larvy. Znamé larvy lze charakterizovat nasledujicimi
rysy (Sen Gupta 1988, Lawrence 1991, Bousquet 2001, 2010): té€lo protahlé a mirné
zplostélé, obvykle s rozptylenymi, dlouhymi, jednoduchymi sétami; hlava uzsi nez
pronotum; epikranialni Sev chybi, pfedni koncetiny ve tvaru pismene U; pfitomné

ventralni epikranidlni hiebeny; stemmata obvykle 1-4 na kazdé strang, obcas chybi;
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frontoklypealni Sev chybi; tykadla tficlankova, se senzoriem na druhém clanku
tykadla; mandibula symetricka; maxilarni palpy tficlankové; mala falciformni; labialni
palpy jedno nebo dvouclankové; pronotum mirné uzsi nez mesothorax; hrudni
konCetiny péticlankové; devaté tergum s parem fixnich, obvykle komplexnich

urogomf; analni hacky chybi.

5.6.2 Bionomie a ekologie lesklecovitych (Monotomidae)

Monotomidae jsou druhové malou c¢eledi brouku, se zhruba 250 druhy
rozsifenymi po celém svété. Dospélci mnoha rodu této ¢eledi (Rhizophagus, Lenax
Sharp, 1877, Malinica Sen Gupta, 1988, Monotomopsis Grouvelle, 1896, Tarunius
Sen Gupta, 1977, Renuka Sen Gupta, 1988, Leptipsius Casey, 1916, Europs
Wollaston, 1854, Aneurops Sharp, 1900, Shoguna) ziji pod ktirou stromt (Sen Gupta
1988).

Dospélce rodt Rhizophagus, Mimemodes Reitter, 1876 a Shoguna lze nalézt
v chodbickach vytvarenych kurovci (Kishi 1970, Sen Gupta 1988). Lawrence (1989)
tvrdi, Ze se zastupci tribu Thionini vyskytuji také v chodbi¢kach vytvarenych kurovcl,
a zivi se riaznymi druhy hub uvnitt téchto chodeb. Druhy rodu Monotoma se Casto
vyskytuji na rozklddajici se rostlinné hmoté, vcetné¢ clovékem vytvorenych
antropogennich stanovist, jako jsou kompostové hromady, kupky sena, a také
skladované produkty. Nékteré druhy rodu Monotoma jsou v Severni Americe a Evropé
nalezeny v mravenistich (Bousquet & Laplante 2000). Monotoma hoffmanni Hinton
& Ancona, 1935 obyva odpadni hromadky mravenct rodu Atta Fabricius, 1805
(Hinton & Ancona 1935). Druh Monotoma arida Casey, 1916 byl nalezen ve zbytcich
hnizda mravencti rodu Neotoma Say & Ord, 1825. Dale zastupci rodu Mimemodes byli
nalezeni v kupkach sena a kvétech Tephrosia candida (DC.) v Indii (Sen Gupta 1988).
Phyconomus marinus (LeConte, 1858) a Monotoma producta LeConte, 1855 se
nachdzeji pouze na ptilivovych zéndch pisecnych plazi na tichomotském a atlantickém
pobiezi Severni Ameriky (Doyen 1976, Chandler 1983, Bousquet 1990). Evropsky
Rhizophagus parallelocollis Gyllenhal, 1827 se casto vyskytuje na hibitovech a
dospélci 1 larvy se nachéazeji na pohibenych télech v rakvich, kde se mohou zivit
larvami dvoukiidlého hmyzu spojenymi s pohibenymi tély (Blair 1922, Bousquet

2010).
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Stravovaci navyky monotomidd nejsou dobfe znamy. Bactridium, Monotoma
a Hesperobaenus jsou povazovany za mykofagni tzn., Ze se zivi se askomycety, jako
je naptiklad Hypoxylon Bull. a Daldinia Ces. & De Not. (Lawrence 1977, Chandler
1983). Dospélci se obvykle vyskytuji v plodnicich téchto hub nebo v oblastech, kde
jsou takové houby hojné. Predpoklada se, ze vétSina rodd obyvajicich kiiru stromt je
také mykofagni, ackoli to nebylo potvrzeno u vSech takovychto rodi. O nékterych
druzich rodu Rhizophagus a Mimemodes je znamo, Ze jsou predatofi vaji¢ek kirovca.
Druh Rhizophagus grandis Gyllenhal, 1827 byl napiiklad pouzit v programech
biokontroly lykohubti rodu Dendroctonus Erichson, 1836 v Evropé a Severni Americe
(Gregoire et al. 1985). Crowsonius similis Pakaluk & Slipinski, 1993, C. meliponae
Pakaluk & Slipinski, 1993 a C. parensis Pakaluk & Slipinski, 1995) jsou vyskytem
spojeny s hnizdy bezzahadlovych v¢el rodu Trigona Cresson, 1887 ve stfedni a jizni
Americe a zda se, ze se zivi pyly a potravnimi zbytky v téchto hnizdech. Tento rod
broukd muze byt v ramci Celedi Monotomidae jedineCny pfi vyuzivani foréze jako
zpisobu S§ifeni, coz je chovani, které se odrazi riznymi anatomickymi modifikacemi
jejich téla (napft. tvar mandibuly, extrémné nevyvinuté oci ¢i bezkiidlost) (Pakaluk &

Slipinski 1993).

5.7 LanyZovnikoviti (Leiodidae)
5.7.1 Morfologie lanyzovnikovitych (Leiodidae)

Morfologie dospélcii

Téla dosp€lcti jsou 1 — 8 mm dlouha. Barva téla je velmi variabilni, svétle Zluta
az tmavé cervenohnédd, naZloutld nebo cCernd, ziidka jasn€ zbarvend nebo
riznobarevna. Tvar je Casto ovalny, ale velmi variabilni, od velmi protdhlého po velmi

Siroce ovalny, vysoce konvexni aZ zplostély (Newton 1998, 2011).

Hlava je prognatni az vice ¢i méné hypognatni, z€asti (ziidka zcela) zakryta
pronotem. Krovky obvykle zcela pokryvaji abdomen a jsou nezkracené, nebo jen
mirn¢ zkracené, odhalujici jeden abdominalni tergit. Hlavova kapsule je pfi¢na a
protahla, bez krku nebo s krkem v podobé jednoduchého ziZeni ¢i jiné modifikace.
Oci jsou velké, zaoblené, nerozdélené, vycnivajici laterdln€, nebo zmensené ¢i zcela
neptitomné. Tykadla s proménlivou délkou, maji jedenact nebo ziidka deset ¢lanku,

obvykle se slabym aZz napadnym rozsitenim na poslednich péti ¢lancich. Labrum je

38



Casto vice ¢i méné husté pokryto sétami. Mandibuly jsou symetrické az vyrazné
asymetrické, kazda obvykle s velkym apikalnim zubem. Maxila obvykle sestavajici z
carda, dvouclankového stipes, lacinie, dvouclankové galey a ctytclankovych palpt;
lacinie s jednim nebo né€kolika zuby na vrcholu, nebo s ozubenim ve tvaru struhadla,
mezni hrana fidce az husté pokryta sétami. Galea je obvykle pokryta sétami na vrcholu.
Clanky maxilarnich palp vice & méné stejné na Sitku, apikalni ¢lanek je nejdelsi a
valcovity, variabilné tvarovany a zvétSeny (Camiarini) nebo zmenSeny. Pronotum ma

-----

Prosternum je variabiln¢ utvarené, kratké az dlouhé. Prokoxy jsou obvykle
pricné nebo kulovité, subkontigudlni, obCas vyCnivajici. Krovky jsou protadhlé az
Siroké, rovnomérné se zuzujici do Spicky a jsou nezkracené nebo jen mirné€ zkracené,
odhaluyjici jeden tergit. Kfidla pln€ vyvinuta az siln¢ redukovana nebo neptitomna;
pokud jsou pfitomnad, jsou strukturou podobna kiidlim u celedi Agyrtidae (Kukalova-
Peck & Lawrence 1993). Slozena kiidla obvykle sahaji az k pocatku sedmého nebo
Sestého abdominalniho tergitu. Nohy jsou dlouh¢ a §tihlé az kratké a siln¢ ochlupeng;
trochantery kratké, ne $ir§i neZ pfipojend stehna; stehna a holené jsou u samcl
nékterych druht modifikované. Ochlupeni je vysoce variabilni, od rozptylenych
Stihlych sét az po husté séty na vnéj$Sim okraji. VSechny koncetiny jsou péticlankove.
Nékdy je ¢lankovani chodidel pohlavné dimorfni (napf. vétSina Agathidiini, mnoho
Leptodirini), kazdy apikalni tarsomér obvykle nese par velkych, jednoduchych drapkd.
Abdomen je dorziln¢ obvykle zcela zakryt spojenymi krovkami, ale osmy tergit
u nékterych taxonit vycnivd z pod mirn€ zkracenych krovek. Aedeagus je silné
sklerotizovany, obvykle symetricky, s parem dlouhych volnych paramer. Samici

genitalni segment (ovipositor) je obvykle generalizovaného tvaru (Newton 1998,
2011).

Morfologie larvy

Délka posledniho instaru je asi 2 — 8 mm. Télo je podlouhlé a rovnobézné az
Siroce vejCité, mirné az siln€ zplostele, ploché az mirné€ vypuklé ventraln€ nebo (u tribi
Sogdini a Leiodini) 1 dorzaln€. Povrchy téla velmi slabé az hodné pigmentované a

sklerotizované, hladké, kromé n€kdy ptitomné mikroskulptury; ochlupeni je velmi
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variabilni. Hlava je prognatni, protdhla, bez diferencovaného krku. Epikranidlni Sev
velmi kratky az sttedn€ dlouhy, ziidka chybi; pfedni ramena Svu jsou ve tvaru pismene
V nebo U. Tykadla troj- (u Prionochaeta Horn, 1880) nebo ¢tyf¢lankova. Labrum
volné. Ustni ustroji obvykle bézného ,,mikrofagniho* typu, u rodu Myrmicholeva Lea,
1910 (tribus Neopelatopini) modifikované na bodavé saci Ustroji. Mandibuly
symetrické az stfedné asymetrické, Siroké na bazi a izké apikalné, trojuhelnikové nebo
jehlicovité protazené (Myrmicholeva). Mala je velka, pevna, ¢asto apikalné rozdélena
na galeu a lacinii. Maxilarni palpy jsou tficlankové. Labium sestavajici z prementa,
menta a submenta. Abdomen je desesti¢lankovy, jeho délka je dvojnasobna ¢i delsi
nez u hrudi. Devaty tergit je opatien parem urogomfu, které mohou byt dvouclankove,

ato bud’ s velmi dlouhym apikalnim segmentem, nebo zkracené (Newton 1998, 2011).

5.7.2 Bionomie a ekologie lanyzovnikovitych (Leiodidae)

Celed’ Leodidae je celosvétové rozsifena, stiedné velkd a velmi riznoroda.
Obsahuje zhruba 4 135 druhli rozmisténych v 374 rodech organizovanych do Sesti
podceledi, 18 tribti a n¢kolika subtribli. Dvé nejrozmanitéjsi podceledi, Leiodinae a
Cholevinae, jsou témét celosveétove rozsifeny a hojné zastoupeny jak v tropickych, tak
1 v mirnych klimatickych péasech. Zbyvajici ¢tyfi podceledi jsou mnohem mensi a maji
také omezeny areal rozSifeni: jizni polokoule (Camiarinae), severni polokoule
(Platypsyllinae), nebo se vyskytuji v mirném klimatickém pasu obou hemisfér
(Catopocerinae a Coloninae). Nejrozsifenéjsi rody jsou Colon Herbst, 1797
(Coloninae) a Zeadolopus Broun, 1903 (Leiodini), které se vyskytuji ve vSech
oblastech svéta kromé¢ Madagaskaru. DalS§imi rody nalezenymi v péti nebo vice
oblastech na obou polokoulich jsou Dietta Sharp, 1876 (Estadiini), Cyrtusa Erichson,
1842 a Leiodes Latreille, 1797 (Leiodini), Colenis Erichson, 1842 (Pseudoliodini),
Agathidium Panzer, 1797 a Anisotoma Panzer, 1797 (Agathidiini), Catops Paykull,
1798 (Cholevini), Ptomaphagus (Hellwig, 1795) (Ptomaphagini), zatimco Colenisia
Fauvel, 1903 a Dermatohomoeus Hlisnikovsky, 1963 (Pseudoliodini) jsou rozsiteny
pouze v Evropé (Newton 1998). Biologii celedi Leiodidae je obtizné stru¢né shrnout
kvali mimoradné vysoké rozmanitosti potravnich preferenci a stanovist’ vyuzivanych
touto Celedi (Newton 1998, Peck 1998). Obecné plati, Ze druhy obyvaji zalesnéné
oblasti a je znamo nebo se predpoklada, ze se Zivi saprofagné, a to riznymi druhy

rozkladajici se organické hmoty vcéetné rostlinného materialu (napt. rozkladajici se
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hrabanka nebo organicka hmota v piidé€) nebo zivoc¢isné hmoty (zejména mrsiny nebo
hnoje) nebo kvasinkami a bakteriemi asociovanymi s takovymi materialy. Mohou se

také zivit mykofagné, riznymi typy hub (Newton 1998).

Vétsina dospélcti a larev mé ,,mikrofagni‘ ustni ustroji, které je uzpiisobené
pro piijem drobné az mikroskopické potravy (Betz et al. 2003). Né¢kolik zastupcii
¢eledi Leiodidae (Platypsyllinae s vyjimkou Leptinus Miiller, 1817) jsou ektoparazity
akvatickych nebo semiakvatickych savcu, kde se Zivi odumirajici kiizi a mozna i krvi
hostitele, zatimco jini (napf. Leptinus a nékolik rodt Cholevinae) maji volné&jsi
asociaci s obratlovci, jakozto komenzalové v jejich hnizdech. Dalsi druhy zase obyvaji
hnizda socialniho hmyzu, zejména mravencu (napi. n¢kolik rodu z triba Anemadini,
Ptomaphagini a Cholevini), termita (alespont dva rody tribu Scotocryptini) nebo vcel
(nejméné Ctyfi rody tribu Scotocryptini) (Newton 1998). Zda se vsak, Ze biotopy a
potravinové preference velké vétSiny leiodidi mizeme shrnout do tfi kategorii: a)
saprofagové obyvajici povrch pudy, hrabanku, hlubsi pudy nebo jeskyné (vSichni
Catopocerinae, vSichni Leptodirini kromé Platycholeus Horn, 1880, mnoho dalSich
Cholevinae, n¢ktefi zastupci podceledi Camiarinae (zejména Camiarini) a nékteré
Leiodinae); b) saprofagni obyvatelé mrSin, hnoje a podobnych koncentrovanych
rozpadajicich se organickych latek (vétSina neleptodirin z pod¢eledi Cholevinae,
nckteti Agyrtodini a Pseudoliodini); ¢) mykofagové specializujici se na rtizné skupiny
hub (vétSina Leiodinae, nékteré¢ Camiarinae, nékolik Cholevinae a pravdépodobné

Coloninae) (Betz et al. 2003).

Redukce nebo ztrata letovych kiidel je u Leiodidae zcela béZzna a jisté také
pfispiva k casto omezenému rozsahu rozSifeni mnoha druhli a vysSich taxond.
Ptiblizn¢ polovina druht celedi neni schopna letu, véetné zastupcti podceledi
Catopocerinae a Platypsyllinae. Druhy neschopné letu obvykle obyvaji lesni hrabanku,
padu nebo jeskyné. Naproti tomu neschopnost letu se ziidkakdy objevuje ve
skupinach, o nichZ je znamo nebo se o nich pfedpoklada, Ze se Zivi hypogeickymi
houbami (napt. Coloninae, Sogdini, Estadiini, Leiodini). Dospélci maji oproti larvam
relativné dlouhy Zivot. V ptipad¢ druhi specializujicich se na doCasné potravinové
zdroje, jako jsou plodnice myxomycet, je vyvoj larev prostfednictvim tii instarti velmi
rychly a celkové mize trvat pouze dva dny (Lawrence & Newton 1980; Newton 1984,
1991). Naproti tomu Vv jeskynich muze byt vyvoj larev prodlouzen na tydny nebo

dokonce mésice (Deleurance-Glagon 1963). Vétsina leiodidu, stejné jako vétSina
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jinych zastupct nadceledi Staphylinoidea, mé zjevné tfi larvalni instary (Wood 1965;
Casale 1975, Wheeler 1990, Kilian 1998, Peck 1998). Ising (1969) zaznamenal pét
instart U Leptinus a Deleurance-Glagon (1963) prokazala, ze nékteti Leptodirini

obyvajici jeskyné maji pouze dva nebo dokonce jediny larvalni instar.

5.8 Vrubounoviti (Scarabaeidae)

5.8.1 Morfologie vrubounovitych (Scarabaeidae)

Morfologie dospélce

Morfologie této celedi je stejné jako jeji ekologie vysoce variabilni. Télo
dospé€lce mefi 2 — 180 mm. Tvar téla je velmi proménlivy; ovalny, Stitovity nebo
valcovity. Barva a povrch téla jsou také velmi proménlivé. Krovky nékterych broukt
maji kovovy odlesk, jiné druhy maji naopak krovky porostlé hustou fadou sét. Tykadla
byvaji deseti¢lankova, ziidka deviticlankova. Klypeus mize byt opatfen rohem. O¢i
jsou slozené. Labrum je obvykle zietelné. Maxily se ¢tyf¢lankovymi palpami. Labium
s tiiclankovymi palpami. Pronotum je velmi variabilni, s rohy nebo bez nich. Krovky
vypouklé nebo zplostélé, s Carkovanim nebo bez. Pygidium je skryté krovkami
(Aphodiinae, Scarabaeinae) nebo exponované (Scarabaeinae, Melolonthinae,
Dynastinae, Rutelinae, Cetoniinae, Trichiinae, Valginae). Koncetiny s pfi¢nymi nebo
kuZelovitymi koxami, drapky variabilni, stejné nebo mensi velikosti, jednoduché nebo
ozubené. Abdomen se 6 volnymi sternity, 7 funkénich abdomendlnich spiralkul je
umisténych v pleurdlni membrané (Aphodiinae, Scarabaeinae) nebo v pleurdlni
membran¢, ve sternitech a v tergitu (Melolonthinae, Dynastinae, Rutelinae,
Cetoniinae, Trichiinae, Valginae). Kiidla jsou dobfe vyvinutd. Sam¢i genitalie jsou

variabilni, rozeklané apikaln¢ nebo spojené (Cooper 1983, Scholtz 1990).

Morfologie larvy

Larvy maji tvar pismena C nebo jsou vélcovité. Barva téla larev je krémové
bild az zlutd. Kranium je silné sklerotizované, hnédé az cCerné. Tykadla jsou
Ctyfclankova a posledni segment nese jednu nebo vice senzil. O¢i jsou pfitomné jen u
nékterych podceledi (Dynastinae, Cetoniinae, Trichiinae). Frontoklypealni Sev je

pfitomen. Labrum je variabilni, zaoblené ¢i lalokovité. Epipharynx zaobleny nebo
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lalokovity, asymetricky. Maxila s galeou a lacinii zfetelné¢ oddélena (Aphodiinae,
Scarabaeinae), nebo spojena (Melolonthinae, Dynastinae, Rutelinae, Cetoniinae,
Trichiinae, Valginae). Obvykle je pfitomna maxilarni stridulacni oblast. Abdomen

vetsinou deviti nebo desiti¢lankovy (Ritcher 1966, Scholtz 1990).

Nohy dvouclankové (Scarabaeinae) nebo ctyiclankové (Aphodiinae,
Melolonthinae, Dynastinae, Rutelinae, Cetoniinae, Trichiinae, Valginae), drapky na
koncetinach ptitomné nebo nepfitomné, nahrazeny jednou az dvéma sétami (Ritcher

1966, Scholtz 1990).

5.8.2 Bionomie, ekologie a morfologie vrubounovitych (Scarabaeidae)

Celed’ Scarabaeidae zahrnuje asi 27 800 druhti po celém svété. 6 850 druhil,
Cili zhruba 25% ztohoto mnozstvi, tvoii zastupci podceledi Aphodiinae a
Scarabaeinae. Zbylych ptiblizné 20 950 druht pak zahrnuji podceledi Orphninae,
Melolonthinae, Dynastinae, Rutelinae, Cetoniinae, Trichiinae a Valginae. Na celém

svété se vyskytuje zhrubu 600 rodii ¢eledi Scarabaeidae (Ratcliffe 1991).

Jedna se velmi rozmanitou celed’, co se tyCe zpusobu Zzivota. Dospélci této
Celedi se mohou zivit trusem, mr§inami, houbami, vegetaci, pylem, ovocem,
kompostem nebo koteny. Nékteti Scarabaeidae Ziji v mravenistich, v termitistich,
nebo v hnizdech hlodavcil nebo ptakli. Nékteré druhy podceledi Scarabaeinae aktivné
pecuji o své larvy (napt. druhy Canthon Hoffmannsegg, 1817 a Copris Geoffroy,
1762). Nékolik druht ¢eledi Scarabaeidae maji jako dospélci denni aktivitu a mohou
byt pozorovani na kvétinach (napt. Euphoria Burmeister, 1842, Cotinis Burmeister,
1842), zatimco ostatni druhy jsou aktivni v noci (napt. Dynastes Kirby, 1825, Chrysina
Kirby, 1828, Polyphylla Harris, 1841). Dospélci a larvy nékolika druhi Scarabaeidae
jsou ekonomicky vyznamni a to negativné, protoZze mohou zptlisobit zna¢né poskozeni
v dusledku defoliace nebo pozirani kofent (napt. Popillia japonica Newman, 1841).
Mnoho broukil této Celedi je ale prosp&Snych, protoZe opyluji rostliny, plni roli

dekompozitori rostlinného materialu a trusu (Ritcher 1958, Ratcliffe 1991).

Pro podceledi Scarabaeinae a Aphodiinae se v anglické literatuie Casto pouziva
nazev ,,dung beetle” (dung = trus/hntlj), protoze druhy v téchto poceledich mivaji

velmi specifické ekologické naroky. Naptiklad druh Dialytes Harold, 1869 a
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Aphotaenius carolinus Harold 1869 jsou specializovani na trus vysoké zvére. Nekteri
zastupci téchto podceledi, napiiklad Canthon pilularius Linnaeus 1758, vytvaii z
kusu trusu kuli¢ku, kterou odvali od vétsi hromady, aby se vyhnuli konkurenci.
Ackoliv se vétSina broukli z této podceledi zivi trusem, existuji 1 vyjimky jako
napiiklad Onthophagus striatulus Palisot de Beauvois, 1809, ktery se zivi pfedevs§im
houbami (Ritcher 1958, Woodruff 1973, Ratcliffe 1991).

Nékolik broukt z ¢eledi Scarabaeidae, jako je Euparia castanea LePeletier &
Serville, 1828 a Cremastocheilus spp. obyvaji mravenisté. Druhy rodu Valgus Scriba,
1790 zase osidluji termiti§té. Zivotni cyklus tdchto broukt, jejich adaptace a télesna
forma jsou tizce propojeny s jejich hostiteli, tj. mravenci a termity, jejichZ hnizda tito

brouci osidluji (Ritcher 1958, Woodruff 1973, Ratcliffe 1991).

Vétsina druhii v podéeledich Melolonthinae, Dynastinae, Rutelinae, Cetoniinae
a Trichiinae se zivi ¢astmi rostlin. Larvy mnoha Dynastinae a Rutelinae se Zzivi
hnijicim dfevem. Larvy mnoha Melolonthinae, Rutelinae a Dynastinae se zivi kofeny
travin. Nékteré z téchto larev mohou byt sktdci travniku (napt. Popillia japonica,
Cyclocephala borealis Arrow, 1911, Amphimallon majalis Razoumowsky, 1789 a
Plectris aliena Chapin, 1934). Dospé¢lci vétsiny druht v téchto podceledich zivi listy
nebo plody rostlin. Je znamo, Ze naptiklad dospélci Phyllophaga falsa LeConte, 1856
jsou defoliatofi borovic (Ritcher 1958, Woodruff 1973, Ratcliffe 1991).

Larvy vétSiny broukil celedi Scarabaeidae se vyvijeji podobné. Vajicka jsou
ukladana dospé€lou samici do vhodné ptidy, hnoje, kompostu nebo jiného organického
materidlu. Po vylihnuti se larvy krmi a rostou a dvakrat se svlékaji. V oblastech s
chladnéj§imi zimami larvy pfezimuji hloubéji v organickém materidlu, aby byly
chranény pied mrazem. Jak teploty na jafe stoupaji, larvy zacinaji aktivovat a krmi se
az do zakukleni. K vyvinu dospélce z kukly dochazi ¢asto v reakci na podnéty vnéjsiho
prostiedi, jako jsou srazky nebo teplota. Po vylihnuti se dospélci pafi a znovu zac¢ina

cely cyklus (Ritcher 1958, Woodruff 1973, Ratcliffe 1991).
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5.9 Popis ekologie a rozsifeni nejpocetnéji zastoupenych broukt
chycenych do zemnich pasti

Poecilus cupreus (Carabidae) je druh zapadopalearkticky, zasahujici svym
vyskytem az do stfedni Sibife a stiedni Asie (Kryzhanovskij et al. 1995, Huarka 1996,
Freude et al. 2004). Harka (1996) uvadi, 2e¢ v Ceské a Slovenské republiky je P.
cuprues eurytopicky, velmi bézné k nalezeni na nezastinénych stanovistich, jakymi
jsou pole, stepi, a biehy vodnich tokt. Je obecné povazovan za predatora, ktery nékdy
poskozuje také naklicend semena kukufice, hrachu, fepy, fedkvicek, jetele, javoru,

habru, olse, mladé klicky brambor, plody jahod, rajcata a padlé ovoce v zahradach

(Petrusenko & Petrusenko 1973).

Glischrochilus quadrisignatus (Nitidulidae) je druh po druhé svétové valce
introdukovany do Evropy ze severni Ameriky. V Ceské republice znamy od roku
1954. Dnes jde o nejhojnéjsiho zastupce rodu na nasem uzemi, ktery se vyskytuje
pfedev§im v bezlesi. Jeho larvy jsou predatory podkorniho hmyzu (Jelinek 2014).
Dospélci se objevuji se na konci ¢ervna a Cervence a zivi se zralym, poSkozenym a
rozkladajicim se rostlinnym materidlem po zbytek sezony. V anglofonnich zemich se
pro zéstupce tohoto druhu vzil ndzev ,,picnic beetle®, jelikoz se ¢asto nalétavaji jidlo

lidi pfi piknicich (Luckmann 1963).

Pterostichus melanarius (Carabidae) je druh eurosibifsky, rozsifeny ve vétsing
Evropy, s vyjimkou uplného severu a uplného jihu. Hranice jeho rozsifeni sahaji na
vychod¢ az k fece Amur na Sibifi. Pterostichus melanarius byl rovnéz introdukovan
do Severni Ameriky (Lindroth 1986, Kryzhanovskij et al. 1995, Htrrka 1996, Freude
et al. 2004). Tvofi zakladni prvek entomofauny na polich (Hlrka 1996). Hirka (1996)
uvadi, ze v Ceské a Slovenské republiky je P. melanarius eurytopicky, velmi ¢astym
druhem poli, luk, zahrad i lest a vyskytuje se v nizinach i horach. P. melanarius je
prospéSny predator mnoha Skidch v zemédé€lskych systémech vcetné cClenovcl,
slimakt a semen plevelt (Thiele 1977, Pollet & Desender 1985, South 1992,
Goldschmidt & Toft 1997, Bohan et al. 2011).

Brouci druhu Saprinus semistriatus (Histeridae) jsou vcelku bézné se
vyskytujici predatofi, kteti se Zivi hlavné larvami dvoukiidlého hmyzu na mrSinach ¢i
hnoji. Dospélci téchto broukt jsou pravidelné k nalezeni na vSech mrS§inach zivocichii

zejména v letnich mésicich (Szelecz et al. 2018). Jedna se o témet kosmopolitni druh,
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ktery se vyskytuje v Severni Africe, Evropé, Severni Americe, Asii a Mexiku (Wenzel

1939).

6. Vysledky

6.1 Pocty jedincd a druhu

Ze zemnich pasti bylo ur¢eno celkem 2349 jedinct 40 druhti z 9 ¢eledi broukt
(Tabulka 3). Nejzastoupeng&jsim druhem byl Poecilus cupreus z ¢eledi Carabidae (760
jedinct) (Tabulka 2). Nejzastoupenéjsi byla ¢eled’ Carabidae — jak ve smyslu poc¢tu
jedinct, tak poctem druht (Tabulka 3). V Tabulce 4 je zobrazen pocet chycenych

druhil a jedincii podle druhtt ndvnady.

Tabulka 2 — Piehled chycenych a uré¢enych druht broukd.
v Pocet | Nekrofagni
Druh Celed’ je(;)incﬁ druhg

Poecilus cupreus (Linnaeus, 1758) Carabidae 760
Glischrochilus quadrisignatus (Say, 1835) Nitidulidae 703 v
Pterostichus melanarius (llliger, 1798) Carabidae 221
Saprinus semistriatus (Scriba, 1790) Histeridae 131 v
Anchomenus dorsalis (Pontoppidan, 1763) Carabidae 99
Pseudoophonus rufipes (De Geer, 1774) Carabidae 71

Amara similata (Gyllenhal, 1810) Carabidae 49
Onthophagus ovatus (Linnaeus, 1767) Scarabaeidae 43 v
Thanatophilus rugosus (Linnaeus, 1758) Silphidae 34 v
Harpalus affinis (Schrank, 1781) Carabidae 33
Calathus fuscipes (Goeze, 1777) Carabidae 32
Thanatophilus sinuatus (Fabricius, 1775) Silphidae 29 v
Nicrophorus vespillo (Linnaeus, 1758) Silphidae 22 v
Rhizophagus picipes (Olivier, 1790) Monotomidae 21
Bembidion lampros (Herbst, 1784) Carabidae 20
Nicrophorus interruptus Stephens, 1830 Silphidae 17 v
Nicrophorus sepultor Charpentier, 1825 Silphidae 14 v
Amara ovata (Fabricius, 1792) Carabidae 5
Onthophagus coenobita (Herbst, 1783) Scarabaeidae 5 v
Margarinotus carbonarius (Hoffmann, 1803) Histeridae 5 v
Calathus ambiguus (Paykull, 1790) Carabidae 4
Trechus quadristriatus (Schrank, 1781) Carabidae 3

Amara aenea (De Geer, 1774) Carabidae 3
Saprinus planiusculus Motschulsky, 1849 Histeridae 3 v
Carabus ulrichii Germar, 1824 Carabidae 2
Carpophilus hemipterus (Linnaeus, 1758) Nitidulidae 2 v
Carpophilus marginellus Motschulsky, 1858 Nitidulidae 2 v
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Dermestes undulatus Brahm, 1790 Dermestidae 2 v
Ptomaphagus sericatus sericatus (Chaudoir, 1845) | Leiodidae 2 v
Sciodrepoides watsoni (Spence, 1815) Leiodidae 2 v
Nicrophorus investigator (Zetterstedt, 1824) Silphidae 1 v
Amara aulica (Panzer, 1796) Carabidae 1
Amara plebeja (Gyllenhal, 1810) Carabidae 1
Bembidion quadrimaculatum (Linnaeus, 1761) Carabidae 1
Carabus coriaceus Linnaeus, 1758 Carabidae 1
Microlestes minutulus Goeze, 1777 Carabidae 1
Zabrus tenebrioides (Goeze, 1777) Carabidae 1
Amara ingenua (Duftschmid, 1812) Carabidae 1
Margarinotus brunneus (Fabricius, 1775) Histeridae 1 v
Saprinus aeneus (Fabricius, 1775) Histeridae 1 v
Tabulka 3 — Piehled chycenych poétu druhti a jedinct zatazenych dle celedi
Celed’ Pocet druhii | Pocet jedincu

Carabidae 20 1309
Nitidulidae 3 707
Histeridae 5 141
Scarabaeidae 2 48
Dermestidae 1 2
Silphidae 6 117
Monotomidae 1 21
Leiodidae 2 4
Celkem 40 2349
Tabulka 4 — Piehled chycenych poctu druht a jedincti do jednotlivych typt pasti
(podle navnady)

Typ navnady Pocet druhii | Pocet jedincu
Kufeci 28 735
Vepiové 25 553
Ryba 26 838
Blank (bez navnady) 15 223

6.2 Vypocet Brillouinova indexu diverzity a jeho zavislosti na typu

navnady V zemnich pastich

Pro analyzu dat ziskanych pomoci zemnich pasti byl pouzit Brillouiniiv index
(viz kapitola 3.3. Metodika statistickych vypoctir). Tento index byl vypocten pro kazdy
typ navnady v pastech a pomoci zobecnéného linearniho modelu (linarni regrese) byla

na hladin€ vyznamnosti a = 0,05 otestovana nulova hypotéza — HOa: Vyse Brillouinova
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indexu se u jednotlivych typt navnady nelisi. Hodnoty indexu u jednotlivych typi
navnad byly srovnany mezi sebou. Statisticky vyznamny rozdil na intervalu
spolehlivosti 95% pro Brillouiniv index diverzity u jednotlivych typt navnad byl
prokazan mezi blankem a ostatnimi typy navnad. Hypotéza HOa byla zamitnuta na
hladin¢ vyznamnosti o = 0,05. Vysledek se tedy kloni k alternativni hypotéze Hla:
Vyse Brillouinova indexu je na hladin¢ vyznamnosti o = 0,05 signifikantné rozdilna
mezi blankem a ostatnimi typy navnad. Nejvétsi pramérny Brillouintiv index byl

zaznamenan u pasti s navnadou ve formé rybiho masa.

Diverzita (Brillouintiv index)
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Graf 1 — Brillouintv index diverzity druhii chycenych brouki v zavislosti
na typech navnady v zemnich pastech

6.3 Vypocet po¢tu druhii v zavislosti na typu navnady v zemnich
pastich

Pro vypocet druhti v zavislosti na navnadé byla otestovana nulova hypotéza —
HOb: Pocet druhti broukii chycenych do zemnich se v zavislosti na ndvnad¢ nelisi. Dale
pak byla rozvedena hypotéza na dalsi tii hypotézy tykajici se téi podskupin, tj. brouka
nekrofagnich, ostatnich broukt a broukti z ¢eledi Silphidae, ktefi jsou zaroven soucasti
nekrofagnich broukt a kteti byli pii kladeni pasti ptivodné zamysleni jako cilova

skupina. HOc: Pocet druhi nekrogatnich broukti chycenych do zemnich se v zavislosti
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na navnad¢ nelisi. HOd: Pocet druhti ostatnich broukli chycenych do zemnich se v
zavislosti na ndvnad¢ nelisi. HOe: Pocet druhti broukt ¢eledi Silphidae chycenych do
zemnich se v zavislosti na navnadé nelisi. K otestovani prvnich téi hypotéz (HOb, HOc,
HOd) byl pouzit zobecnény linearni model. Pro testovani hypotézy ¢eledi Silphidae
(HOe) byl pouzit linearni model. VSechny hypotézy byly testovany hladiné

vyznamnosti a = 0,05.

Primérny pocet druhti broukt u jednotlivych typti navnad je patrny z grafu 2:
blank = 3,31, kufeci = 7,67, ryba = 9,09, vepiové = 6,91. V priméru byla nejvétsi
druhova diverzita chycenych broukii u pasti s navnadou ve formé rybiho masa.
V tabulce 4 je zase shrnut celkovy pocet chycenych druhti pro jednotlivé typy masa.
Nejvétsi celkovy pocet chycenych druhii byl u pasti s navnadou ve formé kuteciho

masa.

Nekrofagni druhy jsou oznaceny v tabulce 2. Primérny pocet druht u
jednotlivych typt navnad je patrny z grafu 3: blank = 1,15, kufeci = 3,42, ryba = 4,64,
veprové = 3,67. V priméru byla nejvétsi druhova diverzita u pasti s navnadou ve formé

rybiho masa.

Ostatni druhy jsou druhy neoznacené v tabulce 2 jako nekrofagni. Primérny
pocet druhi u jednotlivych typd navnad je patrny z grafu 4: blank = 2,15, kufeci =
4,25, ryba = 4,45, vepiové = 3,27. V pruméru byla nejvétsi druhova diverzita u pasti s

navnadou ve form¢ rybiho masa.

Na grafu 5 Ize vidét, ze u vlivu typu navnady na druhovou diverzitu celedi
Silphidae je statisticky vyznamny rozdil mezi nasledujicimi typy navnad: kufeci maso
a blank (bez navnady), rybi maso a blank (bez ndvnady). Primérny pocet druhli u
jednotlivych typt navnad je patrny z grafu 5: blank = 0, kufeci = 1,25, ryba = 1,91,
vepioveé = 1,27. V pruméru byla nejvétsi druhova diverzita u pasti s ndvnadou ve formée

rybiho masa.
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Diverzita druh(i chycenych brouki v zavislosti na typu navnady
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Graf 2 — Porovnani diverzity druht chycenych brouki v zavislosti na typu

navnady
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Graf 3 — Porovnani diverzity nekrofagnich druhi chycenych brouki v zavislosti
na typu navnady
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Pocet ostatnich druh( (mimo nekrofagni)
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Graf 4 — Porovnani diverzity jinych neZ nekrofagnich druhii chycenych broukii
Vv zavislosti na typu navnady
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Graf 5 — Pocet druhti chycenych brouki ¢eledi Silphidae v zavilosti na typu
navnady v zemnich pastich
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Post Hoc analyza (grafy 6, 7) potvrzuje, ze u vlivu typu navnady na
druhovou diverzitu chycenych broukl (vSech a nekrofagnich) vSechny typy pasti s
navnadou poskytovaly statisticky signifikantné rozdilné vysledky oproti pastem bez

navnady (blank) na intervalu spolehlivosti 95%.

U ostatnich druhii chycenych druhii broukl (graf 8) se prokazal statisticky
vyznamy rozdil mezi nasledujicimi typy navnad: kufeci maso a blank (bez navnady),
rybi maso a blank (bez navnady). Neprokazal se statisticky vyznamny rozdil mezi

veprovym masem a blankem (bez navnady). To vSe na intervalu spolehlivosti 95%.

Post Hoc analyza (viz nize a graf 9) potvrzuje, ze u vlivu typu navnady v
zemnich pastich na abundanci chycenych broukl Celedi Silphidae je statisticky
vyznamny rozdil mezi ndvnadou s rybim masem a blankem (bez navnady).
Neprokazal se statisticky vyznamny rozdil (na intervalu spolehlivosti 95%) mezi
veprovym masem a blankem (bez ndvnady) a dale mezi kufecim masem a blankem
(bez navnady). Mezi jednotlivymi druhy masa se statisticky vyznamny rozdil na

intervalu spolehlivosti 95% neprokazal.

Hypotéza HOb byla zamitnuta na hladiné vyznamnosti o = 0,05. Vysledek se
tedy kloni k alternativni hypotéze H1b: Pocet druht brouki chycenych do zemnich v
zavislosti na navnad¢ je na hlading€ vyznamnosti a = 0,05 signifikantné rozdilny mezi

blankem a ostatnimi typy ndvnad.

Hypotéza HOc byla zamitnuta na hladin€ vyznamnosti a = 0,05. Vysledek se
tedy kloni k alternativni hypotéze H1c: Poc€et druhli nekrofagnich brouki chycenych
do zemnich v zavislosti na navnad¢ je na hladiné vyznamnosti a = 0,05 signifikantné

rozdilny mezi blankem a ostatnimi typy navnad.

Hypotéza HOd byla zamitnuta na hladiné vyznamnosti o = 0,05. Vysledek se
tedy kloni k alternativni hypotéze H1d: Pocet druhti nekrofagnich broukt chycenych
do zemnich v zavislosti na navnadé je na hladiné vyznamnosti a = 0,05 signifikantné

rozdilny mezi blankem a kufeci masem a dalem mezi blankem a rybim masem.
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Hypotéza HOe byla zamitnuta na hladin€ vyznamnosti a = 0,05. Vysledek se
tedy kloni k alternativni hypotéze Hle: Pocet druhG broukii celedi Silphidae
chycenych do zemnich v zéavislosti na ndvnadé je na hladiné vyznamnosti a = 0,05

signifikantné rozdilny mezi blankem a rybim masem.

Vsechny souhrny modelt slouzicich k testovani hypotéz jsou piitomny

Vv ptilohach diplomové prace.
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Graf 6 — Post Hoc analyza porovnani diverzity druhi chycenych brouki v

zavislosti na typu navnady
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95% family-wise confidence level
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Graf 9 — Post Hoc analyza porovnani po¢tu druhii chycenych brouki ¢eledi
Silphidae v zavilosti na typu navnady v zemnich pastich

6.4 Vypocet abundace chycenych broukii v zavilosti na typu
navnady V zemnich pastich

Byla provedena analyza abundance brouku ¢eledi Silphidae a ¢tyf vyznamnych
druhti, ktefi poctem chycenych jedinci piekrocili 100 ex. Jednalo se o druhy
Glischrochilus quadrisignatus (Say, 1835), Poecilus cupreus (Linnaeus, 1758),
Pterostichus melanarius (llliger, 1798) a Saprinus semistriatus (Scriba, 1790) (viz
Tabulka 2 a Graf 12).

Byly stanoveny nasledujici hypotézy. HOf: Pocet broukii celedi Silphidae
chycenych do zemnich se v zdvislosti na ndvnad¢ 1isi. HOg: Pocet broukd druhu
Poecilus cupreus chycenych do zemnich se v zavislosti na navnadé 1isi. HOh: Pocet
broukd druhu Glischrochilus quadrisignatus chycenych do zemnich se v zavislosti na
navnade¢ lisi. HOi: Pocet broukt druhu Pterostichus melanarius chycenych do zemnich
se v zavislosti na navnadé lisi. HOj: Pocet broukti druhu Saprinus semistriatus

chycenych do zemnich se v zavislosti na ndvnad¢ 1isi.
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Hypotéza tykajici se poctu jedinct celedi Silphidae v zévislosti na typu
navnady v pozemnich pastich byla testovana linearnim modelem na hladiné
vyznamnosti o= 0,05. K otestovani hypotéz pro jednotlivé druhy byl pouzit zobecnény
linearni model s hladinou vyznamnosti a = 0,05. Na grafu linearniho modelu (graf 10)
a Post Hoc analyzy (graf 11) lze vidét, Ze u vlivu typu navnady na druhovou diverzitu
¢eledi Silphidae je (na intervalu spolehlivosti 95%) statisticky vyznamny rozdil mezi
nasledujicimi typy navnad: kufeci maso a blank (bez navnady), rybi maso a blank (bez
navnady). Neprokazal se (na intervalu spolehlivosti 95%) statisticky vyznamny rozdil
mezi vepfovym masem a blankem (bez navnady). Mezi navnadami s jednotlivymi
druhy masa se (na intervalu spolehlivosti 95%) statisticky vyznamny rozdil mezi pocéty
zachycenych druhti také neprokazal. Hypotéza HOf byla zamitnuta na hladiné
vyznamnosti 0,05. Vysledek se tedy kloni k alternativni hypotéze H1f: Pocet brouku
Celedi Silphidae chycenych do zemnich v zavislosti na ndvnadé je na hlading
vyznamnosti o = 0,05 signifikantné rozdilny mezi blankem a rybim masem. Primérny
pocet brouki U jednotlivych typt navnad je patrny z grafu 10: blank = 0, kufeci= 2,75
ryba = 4,64, vepiové = 2,64. V priméru byl nejvétsi pocet broukd u pasti s navnadou

ve formé rybiho masa.

Abundance Silphidae

[ ]
20-
15-
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0
£ ® o
o
B ° °
Q
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o °
5 -
®
0- [
blank kureci ryba veprove

Navnada

Graf 10 — Abundance jedinci ¢eledi Silphidae v zavislosti na typu navnady
Vv zemnich pastich
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Graf 9 — Post Hoc analyza porovnani abundance chycenych brouki ¢eledi
Silphidae v zavislosti na typu navnady
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Graf 12 — Pocet jedinci vyznamné zastoupenych druhi chycenych

brouku
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Hypotézy 0 rozdili abundance jedinct druhu Poecilus cupreus, Glischrochilus
quadrisignatus, Pterostichus melanarius a Saprinus semistriatus u jednotlivych typtu

navnady byly otestovany pomoci Post Hoc analyz na hladiné vyznamnosti a = 0,05.

Na grafu 13 lze vidét, Ze u vlivu typu navnady na pocet jedinct Poecilus
cupreus je na intervalu spolehlivosti 95% statisticky vyznamny rozdil mezi
nasledujicimi typy navnad: kuieci maso a blank (bez ndvnady), vepfové maso a blank
(bez navnady), rybi maso a blank (bez navnady). Mezi jednotlivymi druhy masa se
statisticky vyznamny rozdil neprokézal. Hypotéza HOg byla zamitnuta na hladiné
vyznamnosti 0,05. Vysledek se tedy kloni k alternativni hypotéze H1g: Pocet brouki
druhu Poecilus cupreus chycenych do zemnich v zavislosti na navnadé¢ je na hladiné
vyznamnosti a = 0,05 signifikantné rozdilny mezi blankem a ostatnimi typy navnady.
Primérny broukd pocet tohoto rodu u jednotlivych typti navnad: blank = 2,31, kufeci
= 25,5, ryba = 27,36, veptové = 11,09. V pruméru byl nejvétsi pocet broukli u pasti

s navnadou ve form¢ rybiho masa.

Na grafu 14 lze vidét, Ze u vlivu typu navnady na pocet jedinct Glischrochilus
quadrisignatus je na intervalu spolehlivosti 95% statisticky vyznamny rozdil mezi
nasledujicimi typy navnad: vepfové maso a blank (bez navnady), rybi maso a blank
(bez navnady), veptrové maso a kufeci maso, rybi maso a kufeci maso. Neprokazal se
statisticky vyznamny rozdil mezi nasledujicimi typy ndvnad: veptfové maso a rybi
maso, kufeci maso a blank (bez navnady). Hypotéza HOh byla zamitnuta na hladiné
vyznamnosti 0,05. Vysledek se tedy kloni k alternativni hypotéze H1h: Pocet broukd
druhu Glischrochilus quadrisignatus chycenych do zemnich v zavislosti na navnad¢
je na hladiné vyznamnosti a = 0,05 signifikantné rozdilny mezi blankem a rybim
masem; blankem a vepfovym masem; rybim a kufecim masem a dale mezi kufecim a
vepifovym masem. Pramérny broukt pocet tohoto rodu u jednotlivych typt navnad:
blank = 9,46, kufeci = 13,25, ryba = 18,73, vepfové = 19,36. V priméru byl nejvétsi

pocet brouktl u pasti s ndvnadou ve formé veprového masa.
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Na grafu 15 lze vidét, ze u vlivu typu navnady na pocet jedinct Pterostichus
melanarius je na intervalu spolehlivosti 95% statisticky vyznamny rozdil mezi
nasledujicimi typy navnad: kufeci maso a blank (bez navnady), vepfové maso a blank
(bez navnady), rybi maso a blank (bez navnady). Mezi jednotlivymi druhy masa se na
intervalu spolehlivosti 95% statisticky vyznamny rozdil neprokazal. Hypotéza HOI
byla zamitnuta na hladin¢ vyznamnosti 0,05. Vysledek se tedy kloni k alternativni
hypotéze H1i: Pocet broukt druhu Pterostichus melanarius chycenych do zemnich v
zavislosti na navnadé je na hladiné vyznamnosti a = 0,05 signifikantné rozdilny mezi
blankem a ostatnimi typy navnady. Primérny brouk poc¢et tohoto rodu u jednotlivych
typu navnad: blank = 0,31, kufeci = 6,17, ryba = 7,00, veptové = 5,67. V priméru byl

nejveétsi pocet brouktll u pasti s ndvnadou ve formeé rybiho masa.

Na grafu 16 lze vidét, ze u vlivu typu navnady na pocet jedinct Saprinus
semistriatus je na intervalu spolehlivosti 95% statisticky vyznamny rozdil mezi
nasledujicimi typy ndvnad: kufeci maso a blank (bez ndvnady), vepfové maso a blank
(bez ndvnady), rybi maso a blank (bez navnady). Mezi jednotlivymi druhy masa se na
intervalu spolehlivosti 95% statisticky vyznamny rozdil neprokazal. Hypotéza HOj
byla zamitnuta na hladiné¢ vyznamnosti 0,05. Vysledek se tedy kloni k alternativni
hypotéze H1j: Pocet broukt druhu Saprinus semistriatus chycenych do zemnich v
zavislosti na navnad¢ je na hlading€ vyznamnosti a = 0,05 signifikantné rozdilny mezi
blankem a ostatnimi typy navnady. Primérny brouk pocet tohoto rodu u jednotlivych
typt navnad: blank = 0,46, kuteci = 4,25, ryba = 5,00, vepiové = 1,63. V priaméru byl

nejveétsi pocet brouktll u pasti s ndvnadou ve formeé rybiho masa.
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Graf 13 — Rozdily abundace broukii druhu Poecilus cupreus mezi
jednotlivymi typech navnady v zemnich pastich
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Graf 14 — Rozdily abundace broukii druhu Glischrochilus quadrisignatus mezi
jednotlivymi typy navnady v zemnich pastich
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95% family-wise confidence level
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Graf 15 — Rozdily abundace brouki druhu Pterostichus melanarius mezi
jednotlivymi typy navnady v zemnich pastich
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Graf 16 — Rozdily abundace broukii druhu Saprinus semistriatus mezi
jednotlivymi typy navnady v zemnich pastich
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6.5 Ordinacni analyza

Vysledky analyzy CCA nevysly signifikantni, proto jsou uvedeny jen jako
grafickd vizualizace. Analyza CCA vysvétlila jen 4.70 % celkové variability dat. Do
grafické vizualizace byly zafazeny jen centroidy 15 nejpocetnéji sbiranych druht,
s celkovou abundanci vétsi nebo rovnou 20 ex. u kazdého druhu. Biplot druhd a
environmentalnich faktort (graf 17) ukazuje vétsi podobnost pasti vnazenych pomoci
rybiho a kufeciho masa (Fish, Chicken; v levém dolnim rohu ordina¢niho prostoru
vymezeného prvni a druhou ordinacni osou), nez pasti vnazenych pomoci vepfového
masa (Pork; v horni ¢asti ordina¢niho prostoru) a kontrolnich pasti bez navnady

(Blank; v pravé dolni ¢asti ordina¢niho prostoru).
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Graf 17 — Biplot druhii a environmentalnich faktora (Ama_sim — Amara
similata, Anc_dor — Anchomenus dorsalis, Bem_lam — Bembidion lampros, Cal_fus
— Calathus fuscipes, Gli_qua — Glischrochilus quadrisignatus, Har_aff — Harpalus
affinis, Nic_vpo — Nicrophorus vespillo, Ont_ova — Onthophagus ovatus, Poe_cup —
Poecilus cupreus, Pse_ruf — Pseudoophonus rufipes, Pte_mel — Pterostichus
melanarius, Rhi_pic — Rhizophagus picipes, Sap_sem — Saprinus semistriatus,
Tha_rug — Thanatophilus rugosus, Tha_sin — Thanatophilus sinuatus.)
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Scatterplot (graf 18) ukazuje rozmisténi centroidli 20 nejpocetnéjsich druhti ve
stejném ordina¢nim prostoru, v pramétu do roviny dané prvni a druhou ordinacni osou,
kde zastoupeni kazdého druhu je reprezentovano kolaCovym grafem s procentudlnim
zastoupenim ex. ve ¢tyfech typech pasti (Chicken — s navnadou kuieciho masa, Fish —
s navnadou rybiho masa, Pork — s ndvnadou vepifového masa a Blank — kontrolni pasti

bez navnady).

V levé dolni casti ordina¢niho diagramu jsou umistény centroidy 4 druht
(Thanatophilus rugosus, Th. sinuatus, Saprinus semistriatus a Calathus fuscipes), u
kterych nejvetsi pocCet ex. byl zachycen pomoci pasti vnazenych kuiecim ¢i rybim
masem. Oba druhy mrchoZrouti rodu Thanatophilus nebyly viibec zachycené do pasti
bez navnady. V levé horni ¢asti diagramu jsou centroidy tfi druhG (Nicrophorus
vespillo, Ontophagus ovatus a Pterostichus melanarius), které byly celkem
rovnomérné zachyceny do vSech tii typd vnazenych pasti, a témét se nevyskytovaly
Vv pastech bez navnady (Blank). V pravé ¢asti ordina¢niho diagramu jsou fazeny dalsi
druhy, u kterych jejich zastoupeni v pastech bez nadvnady (Blank) postupné smérem
doprava v pramétu ordina¢niho prostoru roste, nejvyraznéjsi je u druhti Harpalus
affinis, Glischrochilus quadrisignatus a Rhizophagus picipes, s centroidy v pravé ¢asti
diagramu. Je mozné, Ze tyto druhy do pasti vice neZ pach rozkladajiciho se masa vabila
ving etylenglykolu, uzitého jako fixa¢ni kapalina. Prvni druh (stfevlik H. affinis), je
predator semen travin, dal$i dva druhy (lesknacek G. quadrisignatus a lesklec R.

picipes) jsou spise saprofagni nez nekrofagni druhy.

Vystupy cca analyzy jsou uvedeny v piiloze 22.
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Graf 18 — Scatterplot rozmisténi centroidi 20 nejpocetnéjsich druhu ve stejném
ordina¢nim prostoru (Ama_sim — Amara similata, Anc_dor — Anchomenus
dorsalis, Bem_lam — Bembidion lampros, Cal_fus — Calathus fuscipes, Gli_qua —
Glischrochilus quadrisignatus, Har_aff — Harpalus affinis, Nic_vpo — Nicrophorus
vespillo, Ont_ova — Onthophagus ovatus, Poe_cup — Poecilus cupreus, Pse_ruf —
Pseudoophonus rufipes, Pte_mel — Pterostichus melanarius, Rhi_pic — Rhizophagus
picipes, Sap_sem — Saprinus semistriatus, Tha_rug — Thanatophilus rugosus,
Tha_sin — Thanatophilus sinuatus.)

7. Diskuse

U celedi Silphidae se nepodafilo prokéazat rozdil mezi pastmi s navnadou ve
formé& vepifového masa a pastmi bez ndvnady. Tento vysledek ptisuzuji nizkému poctu
vstupnich dat. Oproti jinym odbornym pracim (Jakubec & Rizicka 2015, Jakubec &
Ruazicka 2012, Kocarek 2002), které vyuzivaly obdobny zpiisob odchytu broukd, se do
pasti chytil pouze maly podil broukt ¢eledi Silphidae, kterd byla ptivodnim hlavnim
cilem prace. Pfi¢inou malého zastoupeni ¢eledi Silphidae mohlo byt extrémni pocasi
a vysoké teploty, které na lokalité odchytu v ¢ervnu roku 2019 panovaly. Béhem tydne
(15. 6. 2019 — 22. 6. 2019), po ktery byly pasti exponovany, se stfidaly horké dny
s teplotou 30 — 35 °C a destivé dny s boutkami. Béhem horkého pocasi ziejmé navnady

V pastich vyschly, ¢imz se také sniZila jejich schopnost atrahovat cilové brouky. I pies
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tyto podminky byly hojné€ zastoupeny jiné nekrobiontni ¢eledi broukt, zejména celed’

Carabidae z hlediska po¢tu druhti a ¢eled’ Nitidulidae z hlediska poctu jedinci.

U vétsiny testovanych skupin se projevil trend preference rybiho masa. Tento
jev by mohl byt dale zkouman a piipadné byt pouzit pro jiné entomologicko-
ekologické prace a studie. Pokud je tento trend pravdivy, navnadou ve form¢ rybiho
masa by se docililo nejvétstho mozného odchytového vzorku a tudiz i
reprezentativnéjSich vysledkti. Jediny testovany druh, ktery tuto preferenci
neprojevoval byl Glischrochilus quadrisignatus. U tohoto druhu se jako
nejpreferovanéj$i druh masa ukazalo veptrové. Nutno podotknout, Ze rozdil mezi
vepifovym a rybim masem ve smyslu poctu chycenych jedinc na navnadu z obou
técho masa, prokdzan nebyl. Jelikoz se ale jednalo o druhy nejpocetnéji zastoupeny
druh vibec, je tfeba tomuto vysledku ptikladat vahu a v budoucich pracich by se mél
tento vysledek opakovanym pokusem potvrdit. Tato preference se jevi zajimava
hlavné z dtivodu, Ze dospé€lci Glischrochilus quadrisignatus se tradi¢né Zzivi spiSe
rostlinnym materialem (Luckmann 1963) a piedchozi studie pfi jejich odchytu
pouzivali jako nastroj odchytu ovoce (Luckmann 1963, Foott 1976).

Odbornych praci zabyvajicich se potravnimi preferencemi broukt existuje
mnoho (Sabu & Vinod 2009, Sarwar 2016), méné¢ vsak téch, které se zamétuji se na
nekrofagni druhy. Pfinos a originalita diplomové prace spociva v zacileni na
nekrobiotni brouky polnich biotopid. Dukladné pochopeni ekologie nekrofagnich
broukl mize najit své uplatnéni naptiklad ve forezni entomologii. VétSina forenznich
studii se soustfedi na dvoukiidlé (Diptera), zatimco brouci (Coleoptera) byvaji
hmyzu ve forenznich vySetfovanich je odhadnuti minimalni PMI, tj. miniméalni post
mortem interval (tedy doba od smrti nalezeného téla) (Greenberg 1991, Amendt et al.
2004, 2007). Zkoumani ¢asového intervalu osidlovani mrSiny nekrofagnimi druhy
broukli by mohlo byt pfedmétem navazujicich praci. Jako substitut za lidské t€lo se
Casto pouziva veprové maso (Connor et al. 2018). Pfipadné navazujici studie by se
mohly zabyvat jinymi alternativni druhy masa, které by replikovaly lidské t€lo pfi
forenznim vyzkumu podobné jako se jimi zabyvali Connor et al. (2018) a Dautartas et
al. (2018).
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Za silné stranky prace povazuji kvalitni sbér dat: provedeni pasti, jejich
rozmisténi i1 ndsledni urceni, popsani odchycenych celedi a druhli Zivocichi a
statistické zpracovani vysledkt. Jelikoz probihalo zhotoveni, pokladka i sbér zemnich
pasti pouze ve dvou lidech, byl zna¢né limitovan rozsah pokusu. V kombinaci
S hor§imi podminkami pocasi se tento fakt projevil na nizSich poctech chycenych

brouku.

Do ptipadnych navazujicich praci by bylo vhodné provést delsi expozici pasti,
¢1 pokus opakovat nékolikrat béhem obdobi aktivace cilovych Celedi broukt. Dalsi
alternativou ¢i vylepSenim pokusu by mohlo byt zatazeni jinych druh ndvnady:
zrajici syr, hovézi maso, mrsiny drobnych hlodavct apod. jako je tomu u jinych praci
zabyvajicich se nekrofagnimi brouky (Kocarek 2002, Jakubec & Rizicka 2012, Ueda
2015).
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8. Zavér

Préace splnila vSechny své cile. Byl proveden vypocet indexu diverzity, byla
porovnana abundance a druhové zastoupeni u broukt chycenych do pasti s riznymi
typy navnad. Splnén byl 1 dil¢i cil prace, kterym bylo porovnat abundanci nejhojnéji
zastoupenych druht broukli a zpracovat popis morfologie, bionomie a ekologie
chycenych celedi broukti v zemnich pastech. Pro vétSinu nekrofagnich zkoumanych
broukl se neprokazal statisticky vyznamny rozdil mezi jednotlivymi druhy navnad
s tlejicim masem ve vztahu Kk poc¢tu chycenych druhi a jedincd. Prokazal se pouze
statisticky vyznamny rozdil mezi pastmi s ndvnadou a pastmi bez ndvnady a to u vSech
zkoumanych nekrofagnich brouk vyjma celedi Silphidae, kde nebyl prokazan
statisticky vyznamny rozdil mezi pastmi s ndvnadou ve form¢ vepfového masa a
pastmi bez navnady ve vztahu k po¢tu chycenych druhti i jedinct. Stejny vysledek jako
u Celedi Silphidae se projevil 1 u ¢eledi broukd, které nejsou nekrofagni. U téchto
ostatnich druhti nebyl prokdzan statisticky vyznamny rozdil mezi pastmi s ndvnadou
ve formé vepiového a pastmi bez navnady ve vztahu k chycenych jedinct. Pro druh
Glischrochilus quadrisignatus se prokazal i statisticky vyznamny rozdil mezi
navnadami s vepfovym masem a kufeci masem; a mezi naivnadami s rybim masem a
kufeci masem ve smyslu jejich vlivu na pocet chycenych jedinct tohoto druhu. U pasti
s navnadou ve formé kufeciho masa se u tohoto druhu nachytalo primérné vyrazné
méné jedincl nez u zbylych dvou druhii masovych ndvnad, a to az do takové miry, Ze
nebyl prokazan statisticky vyznamny rozdil mezi pastmi s kufecim masem a pastmi
bez navnady. Prace ma potencial standardizace urcitych typt navnad pro odchyt
specifickych druht broukt. Pfipadné navazujici studie by se mohly zabyvat jinymi
alternativni druhy masa, ¢i jinych druhii ndvnad a rozsifit odchyt i mimo polni biotopy.

Existuje 1 moznost pfesahu navazujicich praci do forenzni entomologie.
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Ptiloha 1 — Foto: Ptiprava zemnich pasti I.
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Ptiloha 2. — Foto: Ptiprava zemnich pasti 1.
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Ptiloha 4 — Foto: Pohled na zemni past shora
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Ptiloha 5 — Foto: Detail zemni pasti s navnadou
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Ptiloha 6 — Foto: Kompletni stanoviste

89



Ptiloha 7 — Foto: Detail na zemni past pii sbéru a brouka celedi Silphidae. Okoli
pasti bylo vlivem pocasi poskozeno

T T
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Ptiloha 8 — Foto: Detail na brouka druhu Poecilus cupreus (pohled skrz binolupu)
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Ptiloha 9 — Souhrn linearni regrese (zavislost Brillouinova indexu diverzity na typu
navnady v zemnich pastich)

call:
Tm(formula = brillouin ~ navnada, data = data)
Residuals:

Min 1Q Median 3Q Max

-0.94957 -0.18671 0.02931 0.25375 0.88289

Coefficients: )
Estimate Std. Error t value Pr(>|t])

(Intercept) 0.6787 0.1220 5.563 1.69e-06 ***
navnadakureci 0.4152 0.1725 2.406 0.02058 *
navnadaryba 0.5907 0.1764 3.348 0.00173 =**
navnadaveprove 0.4706 0.1764 2.667 0.01081 *

Signif. codes: 0 ‘***’ (0.001 ‘**’ 0.01 ‘*” 0.05 “.” 0.1 “ ° 1

Residual standard error: 0.4226 on 42 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.2355, Adjusted R-squared: 0.1809
F-statistic: 4.313 on 3 and 42 DF, p-value: 0.009702

Ptiloha 10 — Souhrn zobecnéného linedrni modelu (zévislost po¢tu druht vSech
broukd na typu navnady v zemnich pastich)

gIlm(formula = total.spec ~ navnada, family = poisson(), data = data)

Deviance Residuals:
Min 1Q Median 3Q Max
-2.4410 -0.6987 -0.2444 0.5767 2.8998

Coefficients: ]
Estimate Std. Error z value Pr(>|z|)

(Intercept) 1.2763 0.1525 8.369 < 2e-16 #**=*
navnadakureci 0.7606 0.1847 4.117 3.83e-05 #**
navnadaryba 0.9310 0.1824 5.105 3.31e-07 **=*
navnadaveprove 0.6565 0.1908 3.441 0.00058 ***
Signif. codes: 0 ‘***’ (0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.” 0.1 “ 1

(Dispersion parameter for poisson family taken to be 1)

Null deviance: 80.888 on 45 degrees of freedom
Residual deviance: 49.830 on 42 degrees of freedom
AIC: 224.47

Number of Fisher Scoring iterations: 5
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Ptiloha 11 — Souhrn Post Hoc analyzy (zavislost poc¢tu druhii v§ech broukd na typu
navnady v zemnich pastich)

Simultaneous Tests for General Linear Hypotheses

Multiple Comparisons of Means: Tukey Contrasts

Fit: glm(formula = total.spec ~ navnada, family = poisson(), data =
data)

Linear Hypotheses: )
Estimate Std. Error z value Pr(>z)

kureci - blank <= 0 0.7606 0.1847 4.117 <0.001 **=*
ryba - blank <= 0 0.9310 0.1824 5.105 <0.001 #*=*
veprove - blank <= 0 0.6565 0.1908 3.441 0.0016 **
ryba - kureci <= 0 0.1704 0.1445 1.179 0.4114
veprove - kureci <= 0 -0.1040 0.1550 -0.671 0.9989
veprove - ryba <= 0 -0.2744 0.1522 -1.803 1.0000

Signif. codes: 0 ‘***’ (0.001 ‘**’ 0.01 ‘*” 0.05 “.” 0.1 “ ’ 1
(Adjusted p values reported -- single-step method)

Ptiloha 12 — Souhrn zobecnéného linearni modelu (zavislost po¢tu druhti
nekrofagnich broukl na typu navnady v zemnich pastich)

gIlm(formula = total.spec ~ navnada, family = poisson(), data = data_
necrophagous)

Deviance Residuals:
Min 1Q Median 3Q Max
-2.5495 -0.7732 -0.1582 0.5878 2.9964

Coefficients: ]
Estimate Std. Error z value Pr(>|z|)

(Intercept) 0.1542 0.2673 0.577 0.564089
navnadakureci 1.0245 0.3116 3.288 0.001008 =**
navnadaryba 1.3600 0.3024 4.498 6.87e-06 ***
navnadaveprove  1.0855 0.3126  3.472 0.000516 #***
Signif. codes: 0 ‘***’ (0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.” 0.1 “ 1

(Dispersion parameter for poisson family taken to be 1)

Null deviance: 72.992 on 45 degrees of freedom
Residual deviance: 46.985 on 42 degrees of freedom
AIC: 180.32

Number of Fisher Scoring iterations: 5
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Priloha 13 — Souhrn Post Hoc analyzy (zavislost poctu druhii nekrofagnich brouka na
typu navnady v zemnich pastich)

Simultaneous Tests for General Linear Hypotheses

Multiple Comparisons of Means: Tukey Contrasts

Fit: glm(formula = total.spec ~ navnada, family = poisson(), data =
data_necrophagous)

Linear Hypotheses: )
Estimate Std. Error z value Pr(z)

kureci - blank <= 0 1.02450 0.31156  3.288 0.00257 *=*
ryba - blank <= 0 1.35998 0.30237 4.498 < 0.001 **=
veprove - blank <= 0 1.08554 0.31264 3.472 0.00137 **
ryba - kureci <= 0 0.33547 0.21364 1.570 0.22796
veprove - kureci <= 0 0.06104 0.22794 0.268 0.86288
veprove - ryba <= 0 -0.27444 0.21521 -1.275 0.99999

Signif. codes: 0 ‘***’ (0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 “.” 0.1 “ ° 1
(Adjusted p values reported -- single-step method)

Ptiloha 14 — Souhrn zobecnéného linearni modelu (zavislost po¢tu druhti ostatnich
broukd na typu navnady v zemnich pastich)

gIlm(formula = total.spec ~ navnada, family = poisson(), data = data_
notnecrophagous)

Deviance Residuals:
Min 1 Median 3Q Max
-2.1985 -0.6061 -0.2259 0.3615 2.8260

Coefficients: ]
Estimate Std. Error z value Pr(>|z|)

(Intercept) 0.8824 0.1857 4.752 2.02e-06 ***
navnadakureci 0.6030 0.2310 2.611 0.00904 **
navnadaryba 0.6317 0.2334 2.706 0.00680 **
navnadaveprove 0.3573 0.2466 1.449 0.14732

Signif. codes: 0 ‘***’ (0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.” 0.1 “ 1

(Dispersion parameter for poisson family taken to be 1)

Null deviance: 47.948 on 45 degrees of freedom
Residual deviance: 38.123 on 42 degrees of freedom
AIC: 184.26

Number of Fisher Scoring iterations: 5
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Ptiloha 15 — Souhrn Post Hoc analyzy (zavislost poctu druhti ostatnich broukua na
typu navnady v zemnich pastich)

Simultaneous Tests for General Linear Hypotheses

Multiple Comparisons of Means: Tukey Contrasts

Fit: glm(formula = total.spec ~ navnada, family = poisson(), data =
data_notnecrophagous)

Linear Hypotheses:
Estimate Std. Error z value Pr(>z)

veprove - kureci <= 0 -0.24569 .21256 -1.156 1.0000
veprove - ryba <= 0 -0.27444 .21521 -1.275 1.0000
Ssignif. codes: 0 ‘***’ 0.001 “**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.” 0.1 “ ’ 1
(Adjusted p values reported -- single-step method)

kureci - blank <= 0 0.60300 0.23098 2.611 0.0237 *
ryba - blank <= 0 0.63174 0.23342 2.706 0.0177 *
veprove - blank <= 0 0.35730 0.24657 1.449 0.2841
ryba - kureci <= 0 0.02874 8.19715 0.146 0.9107

0

Ptiloha 16 — Souhrn linearni regrese (zavislost poctu druht broukt ¢eledi Silphidae
na typu navnady v zemnich pastich)

Tm(formula = total.spec ~ navhada, data = data_silp)

Residuals:
Min 1Q Median 3Q Max
-1.9091 -0.9091 0.0000 0.0909 3.7500

Coefficients:

Estimate std. Error t value Pr(>|t]|)
(Intercept) -5.238e-16 3.655e-01 0.000 1.000000
navnadakureci 1.250e+00 5.169e-01 2.418 0.020019 *
navnadaryba 1.909e+00 5.286e-01 3.612 0.000805 **=*
navnadaveprove 1.273e+00 5.286e-01 2.408 0.020513 =

Signif. codes: 0 ‘***’ (0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.” 0.1 * 1

Residual standard error: 1.266 on 42 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.2489, Adjusted R-squared: 0.1952
F-statistic: 4.638 on 3 and 42 DF, p-value: 0.006863
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Ptiloha 17 — Souhrn linearni regrese (zavislost poctu jedinct broukt ¢eledi Silphidae
na typu navnady v zemnich pastich)

Tm(formula = abund ~ navnada, data = data_silp)

Residuals:
Min 1Q Median 3Q Max
-4.6364 -2.7500 -0.3182 0.0000 17.3636

Coefficients: ]
Estimate std. Error t value Pr(>|t])

(Intercept) -3.405e-15 1.233e+00 0.000 1.0000
navnadakureci 2.750e+00 1.744e+00 1.576 0.1224
navnadaryba 4.636e+00 1.784e+00 2.599 0.0128 *
navnadaveprove 3.000e+00 1.784e+00 1.682 0.1000 .
Signif. codes: 0 ‘***’ (0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.” 0.1 * 1

Residual standard error: 4.273 on 42 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.1436, Adjusted R-squared: 0.08247
F-statistic: 2.348 on 3 and 42 DF, p-value: 0.08624

Ptiloha 18 — Souhrn Post Hoc analyzy (zavislost po¢tu druhti broukt ¢eledi Silphidae
na typu navnady v zemnich pastich)

Simultaneous Tests for General Linear Hypotheses

Multiple Comparisons of Means: Tukey Contrasts

Fit: Im(formula = abund ~ navnada, data = data_silp)

Linear Hypotheses:
Estimate Std. Error t value Pr(>t)

kureci - blank <= 0 2.750 1.744 1.576 0.2488

ryba - blank <= 0 4.636 1.784 2.599 0.0324 *
veprove - blank <= 0 3.000 1.784 1.682 0.2097

ryba - kureci <= 0 1.886 1.784 1.058 0.4978
veprove - kureci <= 0 0.250 1.784 0.140 0.9252
veprove - ryba <=0 -1.636 1.822 -0.898 0.9999
Signif. codes: 0 ‘***’ 0.001 “**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.” 0.1 “ ’ 1

(Adjusted p values reported -- single-step method)
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Ptiloha 18 — Souhrn Post Hoc analyzy (zavislost poc¢tu jedinct broukt druhu
Poecilus cupreus na typu navnady v zemnich pastich)

Simultaneous Tests for General Linear Hypotheses

Multiple Comparisons of Means: Tukey Contrasts

Fit: glm(formula = Poecilus.cupreus ~ navnada + lokalita, family = p
oisson(),

data = data)

Linear Hypotheses: )
Estimate Sstd. Error z value Pr(>z)

kureci - blank <= 0 2.30869 0.19180 12.037 <le-04 #**
ryba - blank <= 0 2.29519 0.19197 11.956 <le-04 ~
veprove - blank <= 0 1.41401 0.20365 6.943 <le-04 ***
ryba - kureci <= 0 -0.01350 0.08123 -0.166 0.958

0

0

veprove - kureci <= 0 -0.89468

.10768 -8.309 1.000
veprove - ryba <= 0 -0.88119 .10789 -8.168 1.000

Ssignif. codes: 0 ‘***’ 0.001 “**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.” 0.1 “ ’ 1
(Adjusted p values reported -- single-step method)

Ptiloha 19 — Souhrn Post Hoc analyzy (zavislost po¢tu jedinct broukt druhu
Glischrochilus quadrisignatus na typu navnady v zemnich pastich)

Simultaneous Tests for General Linear Hypotheses

Multiple Comparisons of Means: Tukey Contrasts

Fit: glm(formula = Glischrochilus.quadrisignatus ~ navnada, family =
poisson(),

data = data)

Linear Hypotheses: )
Estimate Std. Error z value Pr(>z)

kureci - blank <= 0 0.25672 0.12008 2.138 0.07787 .
ryba - blank <= 0 0.60270 0.11395 5.289 < 0.001 ***
veprove - blank <= 0 0.64547 0.11305 5.709 < 0.001 ***
ryba - kureci <= 0 0.34598 0.10556  3.277 0.00296 *
veprove - kureci <= 0 0.38875 0.10460 3.717 < 0.001 ***
veprove - ryba <=0 0.04276 0.09750 0.439 0.81371
Signif. codes: 0 ‘***’ (0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.” 0.1 * 1

(Adjusted p values reported -- single-step method)
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Ptiloha 20 — Souhrn Post Hoc analyzy (zavislost po¢tu jedinct broukt druhu
Pterostichus melanarius na typu navnady v zemnich pastich)

Simultaneous Tests for General Linear Hypotheses
Multiple Comparisons of Means: Tukey Contrasts
Fit: glm(formula = Pterostichus.melanarius ~ navnada + lokalita, fam
ily = poisson(),
data = data)

Linear Hypotheses: )
Estimate Sstd. Error z value Pr(>z)

.17423 -0.653 0.997
.17223 -0.966 1.000

Ssignif. codes: 0 ‘***’ 0.001 “**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.” 0.1 “ ’ 1
(Adjusted p values reported -- single-step method)

veprove - kureci <= 0 -0.11381
veprove - ryba <= 0 -0.16646

kureci - blank <= 0 2.92992 0.51478 5.692 <le-04 #%**
ryba - blank <= 0 2.98258 0.51443 5.798 <le-04 *
veprove - blank <= 0 2.81611 0.51509 5.467 <le-04 **=*
ryba - kureci <= 0 0.05265 0.16330 0.322 0.821

0

0

Ptiloha 21 — Souhrn Post Hoc analyzy (zavislost poc¢tu jedinct broukti druhu
Saprinus semistriatus na typu navnady v zemnich pastich)

Simultaneous Tests for General Linear Hypotheses
Multiple Comparisons of Means: Tukey Contrasts
Fit: glm(formula = Saprinus.semistriatus ~ navnada + lokalita, famil
y = poisson(),
data = data)

Linear Hypotheses: )
Estimate Std. Error z value Pr(>z)

kureci - blank <= 0 2.0637 0.4345 4.749 <0.001 ***
ryba - blank <= 0 2.2302 0.4351 5.125 <0.001 #**=*
veprove - blank <= 0 1.2513 0.4704 2.660 0.0181 *
ryba - kureci <= 0 0.1665 0.1986 0.838 0.5612
veprove - kureci <= 0 -0.8124 0.2773 -2.930 1.0000
veprove - ryba <=0 -0.9789 0.2718 -3.602 1.0000

Signif. codes: 0 ‘***’ (0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.” 0.1 * 1
(Adjusted p values reported -- single-step method)
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Ptiloha 22 - Vystup CCA analyzy
Method: CCA
Total variation is 3.22681, explanatory variables account for 6.31%

(adjusted explained variation is  0.00%)

Summary Table:

Statistic Axis 1 Axis 2 Axis 3 Axis 4

Eigenvalues 0.0892 0.0624 0.0521 0.3359

Explained variation (cumulative) 2.77 470 6.31 16.73
Pseudo-canonical correlation 0.6769 0.6714 0.6298 0.0000

Explained fitted variation (cumulative) 43.80 74.41 100.00
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