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Abstrakt

Tato prace je zaméfena na potravni preference mrchoZravych broukl z celedi (Coleoptera:
Silphidae), kteti pomahaji pti rozkladu organické hmoty z uhynulych zvitat. Ziviny z téchto
mrsin se potom mohou rychleji a efektivnéji vstiebavat zpét do ekosystému. Zaroven, diky
odklizeni mrSin z padniho povrchu snizuji $iteni choroboplodnych zarodkl a patogent do
okolniho prostfedi. Z tohoto divodu brouci z Celedi Silphidae hraji vyznamnou roli ve
fungovani suchozemskych ekosystémt. Navzdory tomuto faktu, jsou ekologie, fenologie
a potravni preference této ¢eledi, pomérné malo prostudované. Potravni zvyklosti téchto zvirat
jsou vsak kli¢ové pro pochopeni ekologickych siti a evolu¢ni ekologie. Mimo jiné ndm tyto
druhy mohou poskytnou cenna data, kterd se daji vyuzit ve forenzni entomologii, kde tito
brouci mohou slouzit jako diilezit¢ bioindikatory posmrtného intervalu (PMI). Potravni
preference téchto druhl jsou vSak stile nejasné a znamé jen z neoficidlnich pozorovani
v terénu. Druhy jsou pak rozdéleny do jednoduchych kategorii tj. nekrofagové, bylozravé
druhy a dravé druhy. Tyto kategorie casto neodpovidaji jejich kompletnim potravnim

zvyklostem.

V této praci jsem se snazila shrnout ditvody, které ovliviiuji potravni preference mrchozravych
broukl a zaroven pftiblizit jejich chovani, roli v potravnim fetézci a ekologické naroky, které
ovlivituji jejich potravni preference. K objasnéni a lepSimu pochopeni jejich potravnich
preferenci jsem navrhla jednoduchy experiment, ktery Ize provést v laboratornich
podminkach. Zaroven umoznuje kvantifikovat potravni preference nekrofagnich druhii

a mize pomoci pochopit jejich rozhodovaci proces pfi vybirani preferované potravy.

Kli¢ova slova: mrSina, nekrofagové, potravni preference, chovani hmyzu, ekologicka

klasifikace



Abstract

This work is focused on the food preferences of scavenging beetles from the family
(Coleoptera: Silphidae), which help in the decomposition of organic matter from dead
animals. Nutrients from these carcasses can then be absorbed back into ecosystems more
quickly and efficiently. At the same time, thanks to the removal of carcasses from the soil
surface, they reduce the spread of disease-causing germs and pathogens into the surrounding
environment. For this reason, beetles from the Silphidae family play an important role in the
functioning of terrestrial ecosystems. Despite this fact, the ecology, phenology and food
preferences of this family are relatively poorly studied. However, the feeding habits of these
animals are key to understanding ecological networks and evolutionary ecology. Among other
things, these species can provide us with valuable data that can be used in forensic
entomology, where these beetles can serve as important postmortem interval (PMI)
bioindicators. However, the food preferences of these species are still unclear and known only
from anecdotal observations in the field. Species are then divided into simple categories,
1.e. necrophagous, herbivorous species and predatory species. These categories often do not

correspond to their complete food habits.

In this work, I tried to summarize the reasons that influence the food preferences of
scavenging beetles and at the same time describe their behavior, role in the food chain and
ecological demands that influence their food preferences. To clarify and better understand
their food preferences, I designed a simple experiment that can be carried out in laboratory
conditions. At the same time, it makes it possible to quantify the food preferences of
necrophagous species and can help to understand their decision-making process when

choosing their preferred food.

Key words: carrion, necrophagous, food preferences, insect behavior, ecological

classification
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1. Uvod

oy e

24

byly dal$i potieby, jako naptiklad vyhnout se kousavému hmyzu az po potieby, jako byl chov
zvitat, které Cloveék vyuzival jako potravu (Matthews, 2009). Uz davni fecti a fimSti ucenci
jako Aristoteles a Plinius Casto psali o pfirod€, vCetné zvirat a hmyzu. AvSak az presnéjsi
védecké studium chovéani zvifat v druhé céasti devatendctého stoleti zacalo ukazovat
smeri - teorie evoluce s pfirozenym vybérem, vyvoj systematické srovnavaci metody
a studium genetiky a dédi¢nosti (Matthews, 2009). Pozdéji ve 40. a 50. letech 20. stoleti
(a poté) piiSel velky rozvoj biochemie a jejich metod. Diky tomu pfiSel i rozvoj biochemie
hmyzu (Scharrer, Snodgrass, Williems). Ale az v 80. a 90. letech 20. stoleti pfiSel mohutny
rozvoj molekularni biologie, biochemie a chemie organickych latek, které jsou tolik dilezité
k pochopeni fungovani fady biologickych procesti v hmyzim téle, a to véetné metamorfozy.

Rad Brouci (Coleoptera) jsou jednou z nejvice rozmanitych skupin hmyzu. Zaroveii
Tento hmyz muze lidem poskytnout mnoho zajimavych informaci o pfirod¢ a ekosystémech.
Pochopeni jejich chovani pfispiva ke zlepSeni technologii, védy a pochopeni ekologickych
principli. Nekrofagni brouci (Coleoptera: Silphidae) likviduji mrtva téla z pfirody a tim
pomadhaji eliminovat piipadné zdroje ndkaz. Zaroven vraceji zakladni stavebni prvky z tél
uhynulych zvifat zpét do kolob€hu Zivin a proto jsou nenahraditelnou soucasti potravnich
fetézcu.

Potrava nekrofagl se zvlasté neliSi od potravy ostatnich zvifat. Stejné¢ jako my,
potiebuji tfi zakladni makroziviny - tuky, sacharidy a bilkoviny, akorat je konzumuji v jiné
podobé. Presné udaje o potravnich zvyklostech nekrofagnich druhti broukti nejsou stale dobie
pochopeny, a¢ jsou potravni zvyklosti téchto zvitat kliCové pro pochopeni ekologickych siti
a evolucni ekologie. Mimo jiné ndm tyto druhy mohou poskytnou cenna data, ktera se daji
vyuzit ve forenzni entomologii, kde tito brouci mohou slouzit jako dualezité bioindikatory
posmrtného intervalu (PMI). Potravni preference téchto druht jsou vSak stale nejasné a znamé
jen z neoficialnich pozorovani v terénu. Druhy jsou pak rozdéleny do jednoduchych kategorii,
tj. nekrofagové, omnivorni druhy a dravé druhy, tyto kategorie Casto neodpovidaji jejich

kompletnim potravnim zvyklostem (Jakubec at al., 2021).



1.1 Cil prace

Cilem této prace je:
- Zdtvodnit dilezitost pochopeni chovani a potravnich preferenci broukt z ¢eledi Silphidae.
- Popsat Celed’ Silphidae a potravni preference této celedi.

- Zpracovat literarni reSer$i shrnujici faktory, které mohou ovliviiovat a pfipadné

i manipulovat potravni chovani u nekrofagnich druht z celedi Silphidae.

- Zaroven diskutovat zplisoby kategorizace druhti dle jejich potravni ekologie a navrhnout

vlastni metodiku, kterou bude mozné aplikovat v laboratornich podminkach.



2. Chovani hmyzu

Chovani hmyzu je vysledkem kombinace vrozenych reakci a nau¢eného chovani, které
jsou formovany pfirozenym vybérem a evolucni historii kazdého druhu. Hmyz interaguje
mezi sebou, jinymi druhy a okolnim prostfedim prostfednictvim riznych ¢innosti, véetné
krmeni, pafeni, komunikace, agrese a socidlni organizace. Proto behavioristé rozliili tyto
¢innosti do dvou kategorii: za prvé, chovani jednotlivého hmyzu, jako je pohyb, orientace,
rozptyl a krmeni; a za druhé, komunikaéni chovani hmyzu, jako je obrana, rozmnozovani

a socialni chovani (Dukas, 2008).

Ptestoze hmyzi obyvatelé byli predmétem zdjmu jiz v dob¢ Aristotela a Plinia, teprve
ve druhé polovin€ devatenactého stoleti se stalo chovani hmyzu predmétem veédeckého
badani. Primarnimi uspéchy v této oblasti bylo publikovani evolu¢ni teorie, vytvoieni
systematickych srovndvacich metod a studie v oblasti genetiky a dédi¢nosti. V dalsi fazi, ve
tticatych letech 20. stoleti, ,,moderni evolu¢ni syntéza“ spojila Darwinliv piirodni vybér
a Mendelovu dédicnost, aby ilustrovala, jak se ptirodni vybér a geny propojuji (Matthews,

2009).

V nasledujicich letech se vyvinuly cetné studie o chovéani zvifat. Jedna metoda
zkoumala, jak je chovani regulovdno. To vedlo k rozvoji srovnavaci zviteci psychologie
a fyziologie. Druha strategie, neboli etologie, zdlraznila vyznam evoluce a funkcnich
behaviordlnich rysl, zejména v pfirozeném prostiedi. Pozd€ji byla vyvinuta disciplina
behavioralni ekologie, kterd se zaméfila na biologické interakce mezi organismem a jeho
prostiedim, zejména z ekologického a evolu¢niho pohledu. Hlavni technologicky vyvoj
v genetice podpofil vznik behavioralni genetiky a behavioradlni genomiky jako novych

studijnich oblasti (Matthews, 2009).

To znamen4, Ze Ctyfi hlavni discipliny byly integrované do studia chovani, fyziologie

(zejména neurofyziologie), ekologie, etologie a psychologie.

2.1 Popis chovani hmyzu

Chovani hmyzu se déli do dvou zékladnich kategorii. Prvni kategorie je vrozené
chovani, které¢ odkazuje na geneticky determinované chovani hmyzu, které vykazuje bez

jakékoli ptredchozi zkuSenosti nebo uceni. Takové chovani je tvofeno pfirozenym vybérem



a je nezbytné pro preziti a reprodukci druhu. Ptiklady pfirozeného chovani hmyzu zahrnuji
schopnost detekovat a reagovat na podnéty prostiedi, jako jsou zmény svétla a teploty

(Matthews, 2009).

Druha kategorie je chovani naucené, to se d4 definovat jako veskeré behavioralni
zmeény, které jsou dasledkem Zivotni zkuSenosti. Hmyz se mize ucit na zakladé pfedchozich
zkusenosti, naptiklad pokud je zvykly na jeden druh potravy, bude ho na zaklad¢ zkuSenosti
konzumovat 1 v budoucnosti. Vyzkumy ukazuji, ze hmyz se na schopnost u¢eni spoléha vice,
nez se predpokladalo. Hmyz aktivné méni své chovani a pfizptisobuje ho svému okoli na
zéakladé predchozich zkuSenosti - a to témét ve vSech oblastech zivota. Dokonce bylo zjisténo,
ze schopnost uceni u hmyzu je podminéna geneticky, nékteti jedinci jsou tedy v uceni lepsi
nez ostatni, a¢ se mize jednat o stejny druh. Schopnost ueni je také tizce spojend s kondici
daného jedince - tj. ¢im lepsi fyzicky stav, tim dany jedinec bude mit lepsi predpoklady
k uceni (Dukas, 2008). Naucené chovani muze byt pro hmyz nckdy lepsi nez vrozené

chovani, a to v ptipad¢, kdy musi reagovat na rychlé nebo nahlé zmény v prostredi.

Uceni hmyzu mulze mit rizné formy, jako je habituace, klasické podminovani
a operantni podminovani. Habituace neboli pfivykani znamena oslabeni behavioralni reakce.
Zvite je tak Casto vystavené podnétu, Ze si na n¢j po n&jaké dobé zvykne a jeho pivodni
reakce na podnét uz nejsou patrné. Klasické podminovani se da jednodusSe popsat jako uceni
pomoci asociaci. Néco se stane a zvite se néjak zachova, do budoucna si chovani zapamatuje
a reakce na podnét ptisté bude stejnd. Operantni podminovani na druhé stran¢ se da jednoduse
popsat jako uceni disledky. Zvife néco udela a stanou se néjaké nasledky. Zvife chovani
opakuje pokud jsou nasledky pozitivni. Jsou-li negativni, vétSinou se danému chovani v
budoucnu vyhne. Hmyz si také miize vytvaret dlouhodobé vzpominky, které mohou ovlivnit

jeho chovani po delsi dobu (Kimble, 2023).

Hmyz ma celou fadu chovéni, kterym se projevuje. VétSina tohoto chovani je
kombinaci vrozeného a nauceného chovani. Nelze fict, ze jedna ¢ast hmyziho chovani je ¢iste
naucend, nebo naopak vrozend a podminénd geny. Mezi zakladni chovani hmyzu samoziejmé
patii chovani pfi hledani potravy. Chovani hmyzu pii hledani potravy je ovlivnéno fadou
faktoril, véetné kvality a dostupnosti zdroji potravy, pfitomnosti predatorti nebo konkurentli
a fyziologickym stavem hmyzu (Matthews, 2009). Hmyz dokdze preferovat urcité typy
potravy na zaklad¢ predchozi zkuSenosti. Pfi pokusech s véelami se piislo na to, ze vcely
1 ¢meldci jsou schopni si zapamatovat barvu kvéta, ve kterych nasli nejvice potravy (Mitchell,

1981). Tyto experimenty se Casto provad¢ji s blanokiidlym hmyzem a pravé se vcelami



pfedevsim, jelikoZ jsou to potravni specialisté a konzumuji pouze nektar a pyl z kvéti rostlin.
Je tedy jednodussi porovnavat u nich potravinové preference, protoze nektar ma jen tii hlavni
slozky, kterymi jsou sachardza a glukoza nebo fruktdza. Vyzkumy se tedy zamétuji na pokusy
s poméry téchto latek nebo na mnozstvi, kterému da vcela piednost. U zvitat fadicich se mezi
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proménnych a mnoho latek, jejichz preference se u kazdého druhu 1isi.

Reprodukéni chovani ovliviiuje fada faktort, jako je dostupnost partnera, jeho kvalita
a fyziologicky stav. Hmyz muze vykazovat rizné strategie partnerstvi, véetné monogamie,
polygamie a promiskuity. Namluvy se u hmyzu vyskytuji jen sporadicky (Matthews, 2009).
Mezi hmyz, ktery ma velmi propracované projevy, jez predchdzi pareni, miizeme jmenovat
samce ovocnych musek Drosophila, kteti provadi mnoho ritudld aby samici zaujali. Je vSak
pravdépodobné, ze hmyz ma velmi propracované zpisoby, kterymi si vybird partnera. Lidé
spiSe zatim nedokaZi pochopit vSechny aspekty, které se do procesu zapojuji. Experimenty
s motyly prokdzaly, ze reprodukéni chovani nekterych druhtt motyla siln€ zavisi na vizualnich
voditkach. Je potieba si uvédomit, Ze hmyz vnima své okoli zcela odliSn€ a jejich zrak je jiny
nez zrak obratlovcl. VétSina hmyzu ma zrak, ktery je citlivy na ultrafialové svétlo, které
¢lovék a ostatni obratlovci bézné nevnimaji. Motyli mohou pro lidi vypadat vSichni stejné - se
stejnymi barevnymi vzory na svych kfidlech. Avsak pii blizSim pohledu pod ultrafialovym
svétlem se vzory drasticky lisi. Motyli jsou podle jedine¢ného vzoru na svych kiidlech
schopni urcit, jestli se jedna o jejich vlastni druh, ale tfeba i jakého je jedinec pohlavi. Bylo
zjiSténo, Ze pravé tyto vzory na kiidlech jsou pro n&které druhy motyll klicové pii vybéru

partnera (Smith, 2022).

Hmyz ke vzdjemné komunikaci pouziva rizné signaly, véetné vizudlnich, sluchovych
a chemickych. Komunikace je nezbytna pro socidlni chovani hmyzu, jako je pareni a tvorba
kolonii. Hmyz se také muize pomoci komunikace branit predatorim a dalSim hrozbam
feromony, tj. vyluCované chemické latky, které spousti socidlni odezvu u ¢lenti stejného
druhu. Feromony pusobi stejn¢ jako hormony, akorat mimo télo vylucujiciho jedince.
Nésledné ovliviiuji chovani jedinct, ktefi s témito latkami ptijdou do kontaktu (Davis, 2021).
Utinky feromont miZzeme pozorovat napiiklad u mravenct, kdyz jdou v fadé za sebou. Ve
skute¢nosti sleduji stopu feromond, které za sebou kazdy mravenec zanechava. Tyto stezky

mravenci pouzivaji pfi hledani potravy a naslednému navratu do hnizda (Jackson, 2006).



Nékteré druhy hmyzu vykazuji slozité socidlni chovani, jako jsou mravenci, vcely
a termiti. Toto chovani je charakterizovano délbou prace, kooperativni péci o potomstvo
a komunikaci mezi ¢leny kolonie. Socidlni hmyz muze také vykazovat slozité¢ socidlni
struktury, jako jsou kastovni systémy, naptiklad krdlovna a délnice. Socidlni chovani hmyzu
nezahrnuje jen vztahy, které ma organismus s vlastnim druhem, ale i s pfislusniky ostatnich
druhti a zaroven se svym prostfedim. Kazdy druh se v rdmci evoluce musi chovat takovym
zpusobem, aby piezil alesponi do té doby, nez se rozmnozi a zaroveii tak, aby jeho potomstvo

mélo co nejlepsi Sance na preziti (Matthews, 2009).

2.2 Vyznam porozuméni hmyzimu chovani

Aby mohla vzniknout kvalitni a celistvd environmentalni politika, je klicové zkoumat
a porozumét tomu, jak hmyz reaguje mezi sebou a na své okoli. Je dlileZité nezapomenout, Ze
chovani hmyzu ma velky vyznam pro ostatni pfirodni populace, komunity a jednotlivé

environmentalni dil¢i prvky.

Kuptikladu vyzkum vlivu disturbovanych prosttedi a ekosystémii na hmyzi chovani je
klicovy pro pochopeni individudlnich principi adaptace. Zaroveii je to klicem k tomu, jak
Iépe pochopit a predvidat druhové adaptace, populacni strategie, struktury jednotlivych
komunit a jejich GispéSnost nebo systémové procesy ekosystému. Pro nékteré druhy mohou
jakékoliv disturbance znamenat naruseni reprodukcnich cykli nebo dokonce lokélni

vyhubeni, jiné populace z toho mohou naopak tézit a vyuzit nové podminky ve sviij prospéch.

Hmyz ma zasadni vliv na biologickou rozmanitost, je proto nutné porozumét vazbam
a rolim, které hmyz ma v ptirodnich ekosystémech. Tyto vazby nejsou stale plné pochopeny
aproto nemuzeme pln€¢ porozumét tomu, jaké ma hmyzi chovani dopad na ekosystémy
a jejich rozmanitost. Po pochopeni téchto principti by bylo mozné navrhnout, jak se lépe
vypofadat s antropogennimi aktivitami, které se jevi jako primarni pficina téchto

disturbovanych prostredi (Schowalter, 2006).

Lepsi pochopeni hmyziho chovani ma vyznam pro odvétvi jako je zemédélstvi a lesni
hospodarstvi. Nejen z divodu zlepSeni produkce nékterych potravin, diky hmyzim
opylovaciim, ale také kvili vyvinuti lepSich metod a opatfeni pro boj se Skidci. Pochopeni
chovani hmyzu je také dilezité pro spravnou implementaci nastroji v ochrané ptirody nebo

pii obnové druhli. Naptiklad pti zachrané ohrozenych endemickych druhi, jako je



Nicrophorus americanus, ktery je kriticky ohrozenym druhem Severni Ameriky.
Zjednodusen¢ feceno, porozumeéni hmyzimu chovani je klicové pro feseni problémt zivotniho

prostiedi (Schowalter, 2006).

2.3 Vyznam studia chovani nekrofagnich brouki

Nekrofagni Brouci mohou lidem poskytnout mnoho zajimavych informaci o pfirodé
a rozkladu tél. Pochopeni jejich chovani ptispiva ke zlepseni technologii, védy a pochopeni
ekologickych principli. Zkouméni role broukli v ekosystémech zlepSuje jejich vyuziti
v procesu rozkladu, protoze rozkladaji tuhé pojivové tkané zvifecich tél. Jelikoz brouci
konzumuji velké mnozstvi masa a kize, mohli by se do budoucna vyuzit k redukci

organického odpadu (Evans, 2023).

Chovéani nekrofagnich broukl je Siroce vyuZzivané ve forenzni entomologii. Jsou
jednim z prvnich nekrofagi, ktefi kolonizuji mrtvolu, a jejich chovani lze vyuzit k odhadu
doby smrti - neboli Post-mortem Intervalu (PMI). Brouci kolonizuji mrtvolu v piedvidatelném
vzoru — s uréitymi druhy, které piichazeji v riiznych fazich rozkladu. Studiem vékového
a druhového slozeni hmyzi komunity na mrtvole, dokézou forenzni entomologové odhadnout,
jak dlouho se télo rozklada (Byrd, 2000). KdyZz dojde k pifemisténi téla, 1ze diky nim poznat,
ze k premisténi doslo nebo priblizné urcit, kde se télo ptivodné nachazelo. Brouci obyvaji
ruzné biotopy, diky tomu se da detekovat, pokud né¢kdo s t€lem manipuloval a napiiklad
ptevezl larvy druhu, ktery se primarn¢ vyskytuje ve méstech tieba do lesniho biotopu. To

muze napoveédét, ze s t€lem bylo manipulovano a misto ndlezu nemusi byt misto ¢inu (Byrd,

2000).

Pochopeni toho, jak se brouci rozhoduji pti vybéru potravy, je kli¢ové pro odhadovani
ekologické role druhu. Mrchozrouti jsou dnes stale vice povazovani za dilezité indikatory ve
forenzni entomologii. Jejich potravni ekologie je stale nedostatecné pochopena a do urcité
miry je nepfesnd, Casto se jedna spiSe o odhady toho, co konzumuji. Ne o piesné
strukturované vyzkumy, jaké potravé davaji prednost a je pro né€ esencidlni (Jakubec at al.,
2019).



2.4 Metodika studie chovani hmyzu

Chovani je jakakoliv akce, kterou jedinec provadi v reakci na néjaky podnét nebo jeho
prostiedi. Hmyz se vSak chova velice Casto spontanné, z lidského pohledu by se dalo fict, bez
zjevného podnétu. Metodologie studia chovani hmyzu zahrnuje studium toho, jak viibec hmyz
prijima informace ze svého okoli, jak dale tyto informace zpracovava a jak je poté
interpretuje. Zpracovani téchto informaci v centralnim nervovém systému muze zahrnovat
sjednoceni informaci v pribéhu Casu a to vcetné podnétli, jako jsou hormony, protoze ty

v chovani kazdého organismu hraji dileZitou roli (Hoy, 2003).

vvvvvv

molekularni a genetické analyzy. Nastroje, jako je genetickd manipulace a sekvenovani
hmyzich genomi, se pouzivaji k identifikaci genti a molekularnich drah, které¢ jsou zdkladem
chovani hmyzu. Dalsi techniky, napt. PCR, sekvenovani DNA, interference RNA (RNA1)
nebo editace genit CRISPR/Cas9, se pouzivaji k manipulaci s geny a ke studiu jejich vlivii na
chovani (Sun, 2017). Genetick4 analyza muaze slouzit k lepSimu pochopeni mnoha véci. Maze
se vyuzivat k ur€eni pohlavi hmyzu, studiu fylogeneze a taxonomie, studiu biologie hmyzu,
ekologie nebo populacni genetiky. V neposledni fad¢ také k analyze dédi¢ného chovani
hmyzu. Chovéni je urovdno mnoha geny. Diky pouziti molekularnich genetickych metod je
mozné zmapovat pocet a umisténi genl ovliviiujici chovani a jejich korelaci s dédi¢nosti

(Hoy, 2003).

Mezi dalsi dilezité néstroje patii mikroskopické metody, které se pouzivaji za ucelem
studia morfologie a fyziologie hmyzu. Pouzivaji se techniky, jako je elektronova mikroskopie,
konfokalni mikroskopie a rentgenovd mikrotomografie (Bernays, 1993). Mechanické
vlastnosti pfirodnich materidli zavisi na typu a zejména skladbé molekularnich slozek.
Pomoci mikroskopie se mohou lépe pozorovat jednotlivé ¢asti téla hmyzu. Poté je mozné
urcit, z jakych latek jsou tyto €asti sloZeny a jaky to ma na zivot hmyzu vliv, ¢i jaké benefity

mu to piinasi (Kreuz, 2001).

Diilezité¢ jsou 1 neurofyziologické nastroje. Ty se pouzivaji ke studiu nervovych
mechanismi chovani hmyzu, jako je elektrofyziologicky zaznam nervové aktivity,
neuroanatomické techniky a neurochemické manipulace. Tyto techniky mohou pomoci
identifikovat nervové okruhy a neurotransmitery zapojené do chovani hmyzu. Neurovéda je
v pochopeni chovani hmyzu velmi dilezity obor, poméha totiz objasnit fungovani nervového

systtmu - tedy mozku a bfisSni (ventralni) nervové pasky 1 jejich poruch. Jde



o multidisciplinarni védu, kterd kombinuje mnoho dalSich oborti naptiklad fyziologii,
anatomii, biologii, psychologii a informatiku. Pomaha pochopit skute¢né mechanismy

mysSleni, ueni, paméti, vnimani a védomi (Cordoba-Aguilar et al., 2018).

K pochopeni hmyziho chovani se pouzivaji i srovnavaci studie, které¢ zahrnuji
porovnavani chovani riznych druht hmyzu s cilem identifikovat spole¢né rysy a také rozdily
v jejich chovani. To mize vyzkumnikiim pomoci porozumét vyvoji a funkci riznych zptisobli

chovani.

Terénni studie chovani hmyzu v piirozeném prostiedi poskytuji pohled na chovani pii
hledani potravy, reprodukéni strategie a vyvoj hmyziho chovani. Metody pro studium chovani
a ekologie hmyzu v terénu zahrnuji pozorovani, experimenty s manipulaci stanovist’ a studie
popula¢ni dynamiky. Tyto techniky mohou pomoci identifikovat faktory, které ovliviiuji
distribuci a pocetnost populaci hmyzu. Pozorovat hmyz v jeho pfirozeném prostiedi je
nenahraditelny zpusob, jak ziskat kvalitni data o chovani hmyzu v jeho béZném prostiedi. Na
druhou stranu jsou tyto terénni studie ndrocné na cas, vyhodnoceni i finan¢ni prostfedky

(Matthews, 2009).

Behavioralni experimenty zkoumaji preference krmeni, uceni a pamét, vyhybani se
predatorim a socidlni chovani. To mlZe pomoci pochopit mechanismy chovani hmyzu
a ekologické a evolucni faktory, které jej utvareji (Cordoba-Aguilar et al., 2018). Chovani pak
muze byt klasifikovano na zakladé pohybovych vzorci nebo jinych vlastnosti. Vyhodnocovat
data dnes miize byt snadnéjsi, diky pocitacovym algoritmiim (Noldus et al., 2002). Analyzuji
se 1 pohybové vzorce hmyzu. Parametry jako rychlost, zrychleni a Ghly, ve kterych se hmyz
pohybuje, ndm mohou prozradit vice o navigacnich strategiich, které hmyz pouziva (Noldus

et al., 2002).

K vyzkumu chovani hmyzu se pouziva i Siroka vetejnost. Naptiklad pii sbéru udajt
o chovani a vyskytu hmyzu. Obcansko védecké projekty mohou vyzkumnikiim pomoci
shromazdit velké mnozstvi dat z celé¢ fady mist, kterd lze pouzit ke studiu vzorcii chovani.
K takovym projektim patii naptiklad on-line aplikace INaturalist, které pomahé urcit polohu
zvitat a rostlin na zakladé pozorovani vefejnosti. Do aplikace staci vyfotit fotku a aplikace
pozna o jakého zivocCicha nebo rostlinu se jednd, sama pak pfidd misto kde pozorovani
probihalo. To miize pomoci védctim shromdzdit vice dat o poloze organisml a uSetfit tak
mnoho hodin prace (Aristeidou, 2021). Mezi dalsi zpisoby zapojeni vefejnosti, mize byt
vyuziti vysokoSkolskych student k navrhovani projekt a sbéru dat. K takovym projektim

napiiklad patfi projekt na monitorovani larev motyld Danaus plexippus, kde studenti
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pomahali sbirat data o vyskytu larev tohoto motyla. Data se nasledné pouzila k vyhodnoceni
lokalit, kde se larvy vyskytovaly nejvice a bylo pak jednodussi tyto lokality chranit
(Oberhauser, 2012). A¢ diky témto projektim mutize dojit k rychlému zdznamu dat o vyskytu
zivoc¢ichli, nevyhodou téchto vyzkumi muze byt zkresleni dat subjektivnim vnimanim

jednotlivet, kteti vyzkum provedli (Aristeidou, 2021).
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3. Ekologie a biologie Silphidae

Mrchozravi brouci (Coleoptera: Silphidae) jsou soucésti skupiny mrchozroutd, kteti
poméhaji pfi rozkladu organismii.. Ziviny z uhynulych zvifat se potom mohou rychleji
a efektivnéji vstiebavat zpét do ekosystému. Zaroven diky odklizeni mrsin z pidniho povrchu
snizuji $ifeni choroboplodnych zarodkti a patogent do okolniho prostiedi (Sipkova
& Ruzicka, 2009). Diky tomu jsou velice duleZitou soucasti potravniho fetézce. Jsou velice
citlivi ke zménam prostiedi a proto se vyuzivaji jako bioindikatofi. V Evropé se vyskytuji
témer ve vSech terestrickych ekosystémech a tvoii dilezitou soucast pidni fauny (Kissova,
2009). Na druhou stranu v tropickych oblastech témét chybi, protoze je jednoduse prekona;ji
ucinnéjsi mravenci a supi, ktefi se také zivi mrsinami (Ratcliffe, 1996). Nekrofagni brouci se
obecné¢ nachazeji spisSe ve vysSich nadmotskych vySkach. Mohlo by to byt zpisobeno tim, Ze
neobstoji konkurenci dalSich nekrofagti (Sikes, 2005). Je rozpoznéano asi 210 druht, které jsou
rozdéleny do dvou velkych podceledi (Silphinae a Nicrophorinae) a na celém svété bylo

rozpoznano celkem 13 rodi (Kalinova et al., 2009).

Ne&které z nejznaméjsich rodl Silphidae zahrnuji Nicrophorus, Silphinae a Necrodes.
Brouci rodu Nicrophorus neboli hrobafici, jsou snad nejznaméjSim rodem Celedi Silphidae.
Jsou popularni hlavné diky svému jedinecnému chovani, které spociva v zahrabavani malych
mrSin. MrSinu pouzivaji hlavné jako zdroj potravy pro své potomstvo, o které se staraji, coz je

pro hmyz ojedin€lé chovéani.

Podceled’ Nicrophorinae je ptitahovana spiSe Cerstvymi mrSinami, k jejiz nalezeni
pouziva sviij &ich. Silphinae brouci jsou druhou podéeledi &eledi Silphidae. Casto se vyskytuji
spiSe na vétSich mrtvolach a mohou se zivit riznymi tkdnémi, véetné svall, tuku a kosti.
Silphinae brouci potravu hledaji taktéZ pomoci ¢ichu a vétSinou jsou tito brouci aktivnéjsi
v noci. Dal$i znamou skupinou Silphidae jsou Necrodes, neboli Sestinedélky. Zahrabavaji
malé mrSiny, jako jsou mali hlodavci nebo hmyz. Podobné jako Nicrophorus i brouci
Necrodes preferuji izolovana mrtva téla, na kterych nemusi bojovat s jinymi konkurencnimi

druhy mrchozroutt (Ratcliffe 1996).

3.1 Hlavni rozdily podceledi Silphinae a Nicrophorinae

Celedi Silphinae a Nicrophorinae maji odli$né ekologické naroky, proto mezi nimi

dochazi k ekologické konkurence spiSe vyjimecné a to hlavné v pfipadech, kdy brouk
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Silphinae nalezne mens$i mrtvolu a pouzije ji ke krmeni, ale ne k rozmnozovani (Ratcliffe,
1996). Hlavni rozdily mezi nimi jsou v poctu druhi, distribuci, potravé a zivotnim cyklu.
Zatimco Silphinae zahrnuje 120 druhl rozSitenych v Eurasii, Severni Americe, Nebrasce
a Australii, Nicrophorinae zahrnuje 90 druhti zijicich v Evropé, Asii a Severni a Jizni Americe

(Ratcliffe, 1996).

Brouci z podceledi Nicrophorinae se zamétuje na malé savce, ptaky a plazy, narozdil
od Silphinae, kteti se zivi velkymi mrtvolami, jako jsou jeleni, medvédi a lidé. Nicrophorinae
jsou Castokrat prvnim druhem, ktery se vyskytuje na mrtvém téle, takze soutézi s larvami
much. Naopak Silphinae maji delsi vyvojovy cyklus svych vajec, ktery trva 3-6 dnti, takze

jejich larvy kolonizuji mrsinu pozdéji. (Byrd, 2000).

Zivotni cyklus brouka Nicrophorinae probiha nasledovnd: brouk nejprve posoudi
velikost a vhodnost mrSiny, potom ji zahrabe, nebo se ji pokusi piesunout na jiné misto.
Samice pak klade vajicka do matefské komurky. Jakmile se larvy vylihnou, zivi se tekutou
stravou, kterou jim poskytnou rodice. Toto krmeni pomaha rychlejSimu rastu, ale neni nutné
pro vyvoj larev. Larvy prochézeji tremi stadii a dokonci je asi za 22 az 26 dni, nez opusti

mrSinu, aby se zakuklily v okolni padé.

Naopak u Silphinae nejsou zndmy zadné interakce mezi rodi¢i a larvami a vyvoj je
pomalejsi nez u Nicrophorinae. Po péafeni a nalezeni vhodné mrSiny, samice kladou vajicka do
okolni pudy v blizkosti mrSiny. Larvy se vylihnou a nésledné se st¢huji do mrSiny, aby se
nakrmily. Prodélaji tii larvalni instary, nez se zakukli v ptidé mimo mrSinu. Kukleni trva 14 az

21 dni (Ratcliffe, 1996).

3.2 Silphidae morfologie

Silphidae brouci jsou obvykle stfedni az vétsi velikosti, typicky v rozmezi od 7 do
45 mm (Ratcliffe, 1996). Ackoliv se brouci napti¢ druhy v mnohém lisi, maji nckteré

spolehlivé znaky, diky kterym jsou jednoduse rozpoznatelni.

Vétsina druhli ma télo ploché, ovalné nebo mirné€ klenuté. Jejich zbarveni je vétSinou
tmavé, cerné nebo hnédé, velmi ziidka mize byt kovové. Horni strana téla je hold, spodni

strana byvé velmi husté a dlouze ochlupena (Sustek 1981).

Hlava je vétSinou mirné protahld a se silnymi zahnutymi kusadly, kterd mohou byt

zakonéena dvéma zuby. Celistni makadla jsou &tyi¢lenna, pyskové téi¢lenna. Predni okraj
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hornitho pysku je casto porostly hustou fadou dlouhych a tuhych brv. Tykadla maji
jedenacti¢lenna a jsou smérem ke konci kyjovité rozSifena nebo zakoncena oboustrannou
kulatou palickou. Tykadla jsou vétSinou vkloubena nad bazi kusadel. Oc¢i jsou velké a silné

vystupuji do stran (Sustek 1981).

Stit je na povrchu vétsinou holy a hladky. Tvarem je pfi¢né ovalny, polokruhovity
nebo &tvercovity, velmi ziidka srd¢ity (Sustek, 1981). Stitek je trojuhly nebo pétinhly, na
$pici byva zaobleny. Shora je §titek vzdy viditelny (Sustek, 1981). Krovky pokryvaji cely
zadecek, nebo mohou byt vzadu ut'até. Na krovkach jsou Casto vyvinuta tii podélnad zebra,
ziidka jsou na krovkach podélné tadky tecek. U nékterych druhti vystupuje v zadni tieting

krovek vyrazna boule (Sustek, 1981).

Piedohrud’ a stfedohrud’ jsou nepatrné del3i nez ky¢le. Zadohrud’ je dlouha (Sustek
1981). Kycle jsou zpravidla velké a kuzelovité. Zadni stehna byvaji u samct zesilena. Holené
jsou u né€kterych druhti uzptsobeny k hrabani. Chodidla jsou péti¢lenna a jejich spodni strana

je Gasto husté a Zluté ochlupena (Sustek, 1981).

Zadecek je sloZzen ze Sesti pohyblivych c¢lankd, jejichZ zadni okraje jsou opatfeny

kratkymi $tétinami (Sustek, 1981).

Larvy jsou bud’ kampodeiformni u vétSiny zastupct podceledi Silphinae nebo
eruciformni u zastupct podceledi Nicrophorinae. Jejich délka je zpravidla mezi 12 az 40 mm
(Sikes, 2005, Sustek, 1981). Tvarové se larvy &eledi Silphidae déli na dvé skupiny, které
odpovidaji vnitfnimu uspotfadani celedi. Mohou byt silné pigmentované a sklerotizované
(Silphinae) nebo lehce pigmentované a lehce sklerotizované (Nicrophorinae) (Ratcliffe,
1996).

Hlava je mensi a po jejich stranach je Sest omatidii. Ustni Gstroji sméfuje dopiedu
nékdy i dolu (Sustek, 1981). Celistni makadla jsou tii¢lennd a pyskova makadla jsou
dvouclennd. Kusadla jsou bez molarni plosky. Tykadla maji tfi ¢lanky. Prvni dva pary nohou
jsou kratsi nez posledni par. Zade¢ek kampodeiformnich larev ma deset zadeCkovych ¢lank,

na poslednim jsou vyvinuty dvouélenné urogomfy (Sustek, 1981).

3.2.1 Smysly hmyzu

Hmyz mé vysoce vyvinuté smysly. Smyslové organy hmyzu, dokazou detekovat riizné

typy podnétd, jako je svétlo, zvuk, dotek a chemické latky. Tyto smyslové organy jsou
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umistény v riznych castech téla, vcetné tykadel, ustnich ¢asti, nohou a kiidel. Hmyz pouziva
smysly k hledani potravy, partnera, tkrytd, komunikaci s jinym hmyzem, vyhybéani se
predatorim a orientaci ve svém okoli (Sherman, 1909). Pro nekrofagy je jeden
v prostiedi nachdzi velice nahodile a rychle podléh4d degradacnim procesim (Swift et al.,
1979, Moore et al., 2004). Pro zivocichy, kteti se mrSinami zivi, je kliCové potravu najit co

nejdiive. Proto maji mrchozrouti citlivy a dobfe vyvinuty ¢ich (Byrd, 2002).

Chemoreceptory rozeznavaji ptitomnost a mnozstvi urcitych molekul. Zarovein hmyzu
zajistuji pouzivani chuti a €ichu, vniméani pH a napiiklad i obsah dychacich plynii (Kumar,
2012). Jsou pro hmyz zvlaste¢ dulezitym organem, protoze diky nim probihd majoritni
komunikace se zastupci stejného druhu i s ostatnim okolim. Oproti obratlovcim je u hmyzu
hmyzem slouzi hlavné feromony (viz. kapitola 3.3.2). Feromony nejvice pouziva socialni
hmyz, proto jsou u nich receptory zvlaste¢ vyvinuté. Chutové receptory hmyzu se vétSinou
nachazi v okoli ust, ale u nékterych druhi hmyzu jako jsou vcely, vosy a mravenci, lze
chutové organy nalézt 1 na tykadlech (Kodrik, 2004). Miry a motyly maji zase chutové
organy na svych chodidlech, pokud dojde u motyla ke kontaktu chutovych bun¢k s cukrem,
zpusobi to reflexni vysunuti sosdku. U ¢lenovct plni funkci chemoreceptorti tzv. senzily, coz
jsou chlupovité vybézky vybihajici z kutikuly. Pod témito vybézky jsou smyslové buiky,
které se Casto nachazeji na tykadlech hmyzu (McGavin, 2023). U obratlovcti plni podobnou
funkci chutové poharky, ty jsou u suchozemskych zivocichli umistény na jazyku, kde jsou
soustfedény do chutovych papil (Rocek, 1998). Citlivost chemoreceptori souvisi
s koncentraci pachu. V nékterych latkdch je velmi vysoka a kdyZz je pro hmyz tato latka
atraktivni, je schopen takovy pach detekovat na kilometry daleko od ptvodniho zdroje

(Triplehorn, 2005).

Mechanoreceptory - jsou receptory, které jsou drazdény mechanicky, vétSinou podnéty
z vnéjsiho prostiedi. Receptory zaznamendvaji tlak, dotyk, vibrace, a gravitaci. Mezi tento
druh receptorii pafi, receptory dotykové, pozi¢ni a sluchové. Hmyz se mize diky témto
receptortim orientovat v prostfedi, pohybovat se a mnoho dalSich ¢innosti, které jsou spojené
s pohybem (Triplehorn, 2005). Télo hmyzu je kryto kutikulou, coz miiZe pro hmyz znamenat
limitaci v moznosti vnimani podnétl z vnéjSiho okoli. Proto si hmyz vyvinul specialni
struktury, které slouzi k vniméni téchto externich podnétl. Mezi zakladni struktury patii

trichoidni senzila, ta se sklada ze smyslového kutikularniho chlupu, ten je propojen se
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senzorickym neuronem, konkrétné jeho dendritickym vybézkem. Funkce této senzily spociva
v tom, ze mechanickym drazdénim chloupki dojde zaroven k podrazdéni nervovych vybézki
senzorického neuronu a vzniku vzruch o stejné frekvenci, kterd odpovida intenzité podrazdéni
(Kodrik, 2004). Tyto chloupky a struktury na povrchu kutikuly hmyzu se nazyvaji setae a jsou
citlivé na dotek i zvuk (McGavin, 2023).

Hmyz potiebuje stale vnimat polohu svého téla, vici zemské gravitaci, to muze
provadét diky pozicnim mechanoreceptorim. Vnimani této informace se nazyva propriocepce
a slouzi k udrzeni rovnovéhy téla v prostoru a informuje nervovy systém o zménach polohy
celého téla. Podnétem pro tyto receptory je zemska a gravitace, pohyb téla nebo jeho Casti.
Organ, ktery polohu hmyzu vnimé je pozménénd trichoidni senzila, ktera je pfeménéna na

mnoho malych chloupkti nebo plosku, ktera je vzdy v kontaktu s kutikulou (Kodrik, 2004).

Sluchové struktury nebo bubinkové organy jsou umistény na riiznych castech téla,
jako jsou kiidla, bficho, nohy a tykadla. Ty mohou reagovat na rizné frekvence, hmyz je
schopen vnimat vibrace od velmi nizkych hodnot 1-2 Hz az po ultrazvuk do hodnoty 100 kHz

v zavislosti na druhu hmyzu (Kodrik, 2004).

Hmyz vnima teplotu a jeji zmény, pomoci termoreceptori. Jak pfesné termoreceptory
funguji, neni jest¢ dopodrobna znamo. Receptory, které vnimaji teplotu, jsou €asto spojovany
s hygroreceptory, tyto kombinované senzily se Casto nachazi na povrchu hmyzich tykadel.
V nekterych piipadech 1 na povrchu chodidel, naptiklad u Svabh (Kodrik, 2004).
Hygrorecepce je schopnost detekovat zmény obsahu vlhkosti prostiedi. Je to smysl, ktery se
u lidi nevyskytuje. Hmyz je obecné povazovan za studenokrevné zivocichy, jeho télesna
teplota stoupa a klesa s prostfedim. Létajici hmyz vSak zvySuje svou télesnou teplotu
prostiednictvim letu (Triplehorn, 2005). T¢€lesna teplota motyli a kobylek za letu mize byt
05 °C nebo 10 °C vyssi nez teplota prostiedi, avSak mury a ¢meléci, izolovani chloupky,
mohou béhem letu zvysit teplotu letovych svali o 20-30 °C nad teplotu prostfedi. VétSina
1étajiciho hmyzu musi udrzovat své letové svaly nad urcitou teplotou, aby ziskal dostatecnou
silu k letu. Chvéni nebo vibrace kiidelnich svali umoznuji vétsimu hmyzu aktivné zvySovat

teplotu letovych svali, coz umoziuje let (Triplehorn, 2005).

Fotoreceptory, tedy zrakové ustroji, je pro hmyz neméné dulezitym smyslem.
Nejcastéji ma hmyz slozené o€i, které mu poskytuji pomérné dobry zrak. Slozené oko se
skladd z ommatidii, to jsou svételné vnimavé jednotky, kazdé z nich vnima maly vytez okoli.
Ommatidia jsou zakladni stavebni i1 funk¢ni jednotkou slozeného oka. Jsou kuzelovitého tvaru

a z vnéjsi strany piikryta facetou, kterd plni funkci rohovky. Faceta je tvofena pevnou
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prithlednou hmotou, jejim tkolem je oko chranit. Napiiklad mravenci mohou mit jedno nebo
dvé ommatidia, vazky jich mohou mit pfes deset tisic. Cim vice ma hmyz ommatidii, tim je
jeho zrak ostfejsi (McGavin, 2023). Slozené o¢i u hmyzu predstavuji nejdokonalejsi typ
hmyziho vizudlniho orgdnu. Nachazi se téméf u vSech hmyzich dospéleii. Stavba oci
umoziiuje hmyzu obrazové vidéni, ale obraz je roztfistén. Rozpozndvaci schopnost oka hmyzu
je mensi, nez je tomu u oc¢i obratlovcl. Avsak diky pfitomnosti mnoha ommatidii, umoznuje
velmi dobrou percepci piedevSim pii pohybu, coz je dulezité pfedevSim pro 1étavy hmyz.
Slozené o¢i hmyzu poskytuji dobry odhad vzdalenosti, coz je pfinosné hlavn€ pro predatory,
kteti potfebuji lovit kofist. Hmyz dobfe vnima barvy, touto schopnosti vynikaji pfedev§im

opylovaci kvétin. Hmyz také 1épe vnima ultrafialové zateni nez infracervené (Kodrik, 2004).

3.2.2 Funkce a vyznam feromonii, alomoni a kairomoni

Hmyz vyuziva chemické latky hlavné ke komunikaci. Allelochemikalie, tedy
feromony, allomony, kairomony, synomony a dal$i chemické signaly mohou také hrat roli pti
hodnoceni kvality potravy. Chemické latky mohou poskytnout informace o nutriénim obsahu,
toxicité a piftomnosti konkurentd nebo predatorti v potencialnich zdrojich potravy. Celed
Silphidae zahrnuje n¢kolik druhti nekrofagnich broukt, ktefi pouzivaji chemické latky
k lokalizaci a hodnoceni kvality mr$in jako zdroje potravy (El-Ghany, 2020). Feromony jsou
vylucovany exokronnimi Zlazami do okolniho prostfedi. Latky se pak snadno §ifi vzduchem.
Zlaznaté buiiky, které feromony syntetizuji, jsou umistény v riznych ¢astech na téle samci
i samic. Uvoliovani feromonti je pravdépodobné ovlivnéno hormonalné, fada mechanismi
ale ziistavd stale neobjasnéna. Hmyz zachycuje molekuly téchto latek nejCastéji svymi
¢ichovymi organy na tykadlech. Signal je po zachyceni dale vyhodnocen v mozku, kde
vznikne odpoved’ na tuto latku a vyvold ur€ity typ chovani (Kodrik, 2004).

v

Feromony u hmyzu rozliSujeme podle ucelu. Sexudlni feromony tvoii nejvyznamné;jsi
skupinu. VétSinou jsou sexualni feromony produkované samicemi a puisobi jako stimul na
samce, vyjimecné je to 1 naopak. Samec po zachyceni téchto latek zpravidla vyhleda samici
a nasleduje pareni. Tyto feromony jsou velice dillezité pro rozmnoZzovani organisml a ke
hmyz. Tyto feromony spousti agresivni chovani u vos, mravencii nebo termit. Vystrazné
feromony vSak zajiStuji 1 obranné chovani a unikové reakce v pfitomnosti predatora.

Agregaéni feromony jsou produkovany obéma pohlavimi, za Gc¢elem shromazdéni vétSiho
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poctu jedinct. Narozdil od sexudlnich feromonii neplisobi jen na opacné pohlavi, ale na
v§echny jedince v okoli. Shromazd'ovani vétsiho poétu jedincti mize mit vice diivodi. Casto
je to nalezeni vhodného zdroje potravy nebo za ucelem reprodukce, miize to byt i kombinace
obojiho (Kodrik, 2004, El-Ghany, 2020). Neékteré druhy Silphidae pouzivaji feromony
k lokalizaci mrsin. Naptiklad druh Nicrophorus vespilloides uvoliuje feromon, ktery ptitahuje
partnery a pomahd jim tak najit mrSinu. Samci hrobatika dokazou také detekovat feromony

jinych samct, které jim mohou pomoci najit vhodnou mrsinu (Eisner, 1982).

Allelochemikalie jsou chemické latky, které vypousti jedinci jednoho druhu
a ovliviiuje to jedince druhu jiného. Vyuziva je velké mnozstvi parazitickych i symbiotickych
organismul. Paraziti mohou latku zachytit jako signal k napadeni hostitele a endoparazité
mohou produkci rtiznych latek ovlivnit vyvoj a rlst hostile. Paraziti nasledné tézi z lepSich
podminek pro sviij vyvoj. Napiiklad néktefi vylucuji juvenilni hormon, ktery udrzi hostitele

déle v larvalnim stadiu a tim si vytvaii lepsi podminky pro sviij rast (Kodrik, 2004).
Podle svého ucinku mizeme allelochemikalie rozdélit na:

Kairomony slouzi k wuzZitku pfijemciim, ktefi je zachyti, ovSem primarnimu
producentovi pfindseji nevyhody (Kodrik, 2004). Ptrikladem mutze byt borovice Pinus
ponderosa, kterd produkuje terpen zvany myrcén, ktery laka ktrovce. Pomoci kairomont
muze také nalézt predator svoji kofist, naptiklad rys po ¢ichu najde zajice (Wyatt, 2003).

vvvvv

efekt, nebo jsou pro né¢j neutralni. Jsou to napiiklad obranné a repelentni chemikalie, které
mohou odradit predatora pfed ttokem (Kodrik, 2004). I néktefi brouci Silphidae jsou zndmi
tim, Ze pouzivaji allomony k odrazeni konkurenti od krmeni se na jejich pfivlastnéné mrsiné.
Naptiklad brouk Necrodes littoralis uvolituje ze svych analnich Zlaz obranny sekret, ktery je
toxicky pro jiny hmyz a mtZze ho odradit od krmeni se na stejné mrSin¢ (Eisner, 1982).
Tomuto chovani se fika intraguild predace, neboli IGP a znamend zabiti nebo odrazeni
potencidlniho konkurenta jiného druhu od zdroje potravy. Tato interakce predstavuje
kombinaci predace a soutézeni, protoze oba druhy se spoléhaji na stejné zdroje potravy.
U hmyzu je toto chovani ¢astym jevem (Polis, 1992).

Synomony pfinasi uzitek jak piijemci tak i producentovi (Kodrik, 2004). Terpeny
produkované poskozenymi borovicemi jsou kairomony pro Skldce, ale pokud prospésni
parazitoidi pouziji stejné chemikalie k lokalizaci a napadeni ktirovce, terpeny funguji jako

synomony prospesné pro producenta i prijemce (Wyatt, 2003).
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Bylo provedeno mnoho vyzkumu na to, jak Silphidae brouci reaguji na chemické
latky. Naptiklad vyzkum, ktery pomohl objasnit, jak moc jsou tykadla druhti Nicrophorus
vespillo a Nicrophorus vespilloides citlivé na konkrétni latky a jak moc jsou pro né tyto latky

ptitazlivé. Pozorovani cerstvych mysich tél Kalinova et al., (2009) zjistili, Ze:

Chemickéd analyza ukazala, Ze bezprostiedné po smrti se emitované tékavé latky
neliSily od téch, které emitoval zivy organismus. Postupem ¢asu se vSak objevuji chemikalie
obsahujici siru, konkrétné methanthiol, methylthioacetat, dimethylsulfid, dimethyldisulfid
a dimethyltrisulfid. Méfeni elektroantennografie (metoda elektroantenografie, EAG umoznuje
pozorovat cichové vnimani hmyzu), odhalilo citlivost tykadel na tyto slouceniny.
Behavioralni testy v laboratornim prostiedi ukazaly, ze dimethylsulfid, dimethyldisulfid
a dimethyltrisulfid jsou pro oba studované druhy vysoce atraktivni. Udaje naznacuji, e latky
obsahujici siru se podileji na zprostiedkovani piitazlivosti Cerstvé mrsiny pro N. vespillo
a N. vespilloides. Sira je tedy jednou z hlavnich slozek, kterd urcuje atraktivitu, pfi vybirani

potravy u téchto druht (Kalinova et al., 2009).

3.3 Hledani partnera a rozmnoZzZovani

3.3.1 Nicrophorinae

Samci pouzivaji feromony (viz vyse), pomoci kterych naleznou vhodnou partnerku
(Haberer et al., 2017). Pokud vhodnou mrSinu nalezne samec, za¢ne do okoli vypoustét
feromony. Samec Castokrat vyleze na vyvysené misto, kde odhali posledni zadeckovy ¢lanek -
zaujme pozici hlavou doll a stoji pouze na prednich koncetinach. Z posledniho ¢lanku na

zadecku vypousti feromony do svého okoli (Ratcliffe 1996).

Vyzkumy ukazuji, ze potrava ma pro nekrofagni brouky velky vyznam i v socidlnim
zivoté a nasledném rozmnozeni se. Nejenze ovliviiuje velikost, kterd je klicova pii hledani
partnera, brouci totiz davaji pfednost vétSim partnertim, které si vybiraji k pafeni, takze vybér
kvalitni potravy hraje v zivoté brouka primarni roli (Barlett, 1988). Dostupnost jidla vSak
ovlivityje 1 jejich socialni chovani. Pfi dostupnosti potravy se chovani brouki rapidné zméni
a to jak reprodukéni chovani, tak i1 agresivita k ostatnim jedinciim svého druhu. Prestoze se
Nicrophorus 1 Ptomascopus mori rozmnozuji pomoci malych mr$in obratlovei, rodi¢ovskou
péci o své larvy zajistuji pouze brouci Nicrophorus. Brouci Nicrophorus vykazuji intenzivni

konkurenci a boje mezi pary brouki, které se na mrSinach nachédzi. Zatimco Ptomascopus
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morio nevykazuje agresivitu mezi samicemi, oproti tomu samci projevuji agresivitu vici sob¢
1 bez pfitomnosti samice. Agresivita je dokonce vétsi, pokud je pfitomen zdroj potravy, nez
kdyz je ptitomna samice. To naznacuje, ze samci Ptomascopus morio si chrani své zdroje, aby
se poté mohli pafit s vice samicemi (tj. polygynie na obranu zdrojit). Navic bylo pozorovéno,
7e vetsi samci tohoto druhu uptednostiuji veétsi samice pied mensimi, coz naznacuje, Ze se

zabyvaji vybérem partnera (Suzuki et al., 2005).

U podceledi Nicrophorinae je unikatni jejich péce o potomky, které¢ se ticastni oba
rodice. Kromé péfe o potomky jsou vyjimecni také tim, ze vykazuji komunikaci mezi
jednotlivci 1 socidlni chovéani. A¢ je na mrSiné ze zacatku vétsi pocet parti broukd a mohou se
podilet na zahrabavani mrSiny, nakonec nejsiln€j$i par pfemiZze ostatni a mrSinu ma jen pro
svoji potfebu - musi ji vSak stale branit. Samci rodu Nicrophorus mohou samicky 1 ,,volat“
- kdyZ naleznou vhodnou mrsinu. Dé¢laji to chvénim Spicky bficha a jeho hlazenim zadnima

nohama (Pukowski, 1933).

Samec a samice po nalezeni vhodné mrSiny vyhrabou spole¢né prohluben, dostate¢né
velkou pro télo zvifete. Hrabani je neorganizované. Zahrabavani zdroje je G€inny prostfedek
k vylouceni konkurence, hlavné ostatniho hmyzu. Poté t€lo uhynulého zvifete patfi¢né upravi,
aby svym potomkim zabezpecili co nejlepsi mozné podminky. Brouci svymi velkymi Celistmi
nejdiive ze zvifete svléknou srst nebo pefi a zbylou ¢ast téla zpracuji do kompaktni koule.
Bylo prokédzéano, Ze ¢lenové podceledi Nicrophorinae zpomaluji rozklad téla tak, ze potiraji
télo sekrety, které jsou inhibitory pro bakterialni rist. Brouci maji v oralnich a andlnich
sekretech specidlni enzymy, které inhibuji rast bakterii. Je zajimavé, Ze tyto enzymy
u podceledi Silphinae chybi (Hoback et al., 2004). Pravdépodobné kvili odlisné zivotni
strategii. Samice si pak nad mrSinou vyhrabe kratkou komurku, do které naklade

10-30 vajicek (Ratcliffe, 1996).

Hodnota pfitomnosti obou rodict spo€iva v tom, Ze mohou branit mrtvolu proti
konkurenci. VEetné ochrany pted jinymi druhy - naptiklad zabranuji moucham snaset vajicka
do mrsiny. Mladym larvam zaroven predpfipravi potravu. Toto chovani je extrémné vzacné
ana hmyz vysoce vyvinuté. Krmeni larev se bézn¢ vyskytuje pouze u spolecenskych vcel,
vos, mravencu a termitll. Potravu pro larvy nejprve zpracuji a natravi, poté je samice touto
smési krmi, a¢ se larvy mohou samy nasytit. Pro larvy je to obrovska vyhoda, protoze nemusi
vynakladat energii na pohyb a traveni potravy v takové mife. Pro tyto brouky je nejlepsi
dosahnout rovnovahy mezi velikosti a poctem larev. Kdyz je larev hodné a mrSina je mala,

jsou slabé a ani dospélci nevyrostou do takové velikosti. To bylo dok4dzano chovem brouka
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Nicrophorus vespilloides na mrtvolach mysi. Prvni skupina larev byla chované na mrtvolkach
mysi, které byly vyrazné mensi. Druha skupina larev byla chovana na mrtvolach vétSich
mysich, alespon nad 30g. Ukdzalo se, ze larvy, které se vyvijeli na menSich mrtvolach, vzdy

vyrostou 1 v mensi a slabsi jedince (Barlett, 1988).

Miiller a kol. (1990) dosli k zavéru, Ze pocet vajicek pozitivné koreluje s hmotnosti
mrtvého téla a ze neexistuje zadna korelace mezi velikosti téla samice a velikosti sntisky, jak

uvadi Wilson a Fudge (1984).

Velikost je pro né stézejni, kvali ziskani vhodné mrSiny a naslednému boji
s konkurenci. Toto chovani rodi¢ii zvySuje Sanci na pfeziti a umoziuje jim rychlejsi vyvoj

(Gennard, 2012).

Védci také zkoumali, zda ptitomnost konspecifickych vettelcti ovlivituje biparentalni
péci nekrofagnich broukl. Nenasli zddny dilkaz, ze pifitomnost vetielcli zpiisobuje posun
k vétsi spolupréci, ale samice prodluzuji dobu péce, kdyZ se mnozi na vétSich zdrojich.
Hrozby od konspecifickych — pfislusniki stejného druhu — vettelch méni rozdily mezi
pohlavimi v rodi€ovské péc€i, aniz by zménily rovnovahu mezi spolupraci a konfliktem (Ratz

et al., 2022).

3.3.2 Silphinae

O biologii a ekologii druhil podceledi Silphinae nemame tolik informaci jako o jeji
pribuzné podceledi Nicrophorinae (Ratcliffe, 1996). Brouci Celedi Silphinae jsou stejné jako
Nicrophorinae Casto mrchozravi. Mohou se vSak zivit i drave, nebo byt omnivorni. Na jejich
jidelnicek patii dal$i obyvatelé mrSin, Casto to jsou vajicka much, ostatni brouci a Cervy

(Hatch, 1927).

Ne&kteti Silphinae ztratili v disledku zmény potravy schopnost letu, coz ovlivnilo
ijejich rozmnozovani. Ztrata letu u Silphinae zpisobuje zmény v potravnich navycich,
reproduk¢nich vlastnostech a pocetnosti vajec. Experimenty ukazuji, Zze hmyz ztraci
schopnost 1état, kdyz piejde od nekrofagie — pozirani mrtvych zvirat — k dravému krmeni
—lovu. Vzhledem k tomu, Ze schopnost letu je ztracena, produkuji vice vajec a velikost jejich
vajec se zveétsi. Tyto zmény ovlivnily vzorce zivotni strategie riznych druhii Silphinae (Ikeda

et al., 2008).
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Silphinae brouci vyhledavaji a maji v oblib¢ spiSe vétsi mrtvoly. Potiebuji je totiz
k rozmnozeni, proto kladou vajicka na mrSiny, které jsou velké (alesponn vice jak 300 g).
Uhynulé zvife musi byt totiz dostate¢ny zdroj potravy pro vSechny brouky, ktefi se na mrSin¢
nachdzi. Silphinae mizeme najit i na menSich mrSinach, takové mrSiny nepouzivaji
k rozmnozovéani, ale jen jako zdroj potravy. Proto zde mohou konkurovat napiiklad
hrobatikiim. Silphinae mohou kolonizovat mrSiny i v pocatec¢nich fazich rozkladu, kde mohou
konkurovat moucham a jejich vaji¢ka i larvy se stanou vitanym zpestienim jidelnicku. Castgji

vSak kolonizuji mrsinu béhem stfedni faze rozkladu (Sikes, 2005).

Poté, co par brouki objevi mrSinu a UspésSné se spari, samicka naklade vajicka do pudy
nebo na ni. Vajicka klade v t&sné blizkosti mrtvého téla. Zivotni cyklus Silphinae broukd je
mnohem del$i nez u jejich piibuzné ¢eledi Nicrophorinae. Muze to byt tim, ze u Silphinae se
rodi¢e o larvy nijak nestaraji, tudiz jim vyvoj trva déle. Vyvoj vajicek trva Ctyfi az pét dni.
Larvy se vyviji ve tfech instarech na mrtvém téle, které je pro n€¢ zdrojem potravy. Po tietim
larvalnim instaru mrSinu opusti a zakukli se do zemé né¢kde pobliz mrSiny. Po zakukleni brouk
plné dospéje a dosdhne pohlavni dospélosti, jeho Zivotni cyklus zacne znovu (Dekeirsschieter

etal., 2011).
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4. Potravni ekologie nekrofagnich brouku

4.1 Role v potravinové siti

Nekrofagni brouci jsou dulezitou soucasti ekologické komunity, hraji kli¢ovou roli pfi
rozkladu a recyklaci zivin v ekosystémech a slouzi jako zdroj potravy pro fadu dalSich
organismu. Krmenim mrS§inami pomahaji brouci Silphidae rozkladat zbytky mrtvych zvitat
a vracet ziviny do plidy a ekosystému. Tento proces také pomaha predchéazet Sifeni nemoci
tim, ze snizuje dostupnost rozkladajiciho se masa, které muze pfitahovat mrchozrouty
potravy pro fadu dalSich organismu, vcetné ptaki, savci a jiného hmyzu. Naptiklad ptéci,
jako jsou datli, brhlici, koroptve i1 bazanti se mohou Zivit brouky Silphidae a jejich larvami.
Brouci slouzi jako potrava i savclim, radi si na nich pochutnaji naptiklad rejsci, myvalové
nebo krtci. Z hmyzu je nejcastéji konzumuji dravi stievlikoviti, zejména velké druhy rodu

Carabus (Sefrova, 2014).

4.2 Kategorizace druhu dle jejich potravni ekologie

Brouci z celedi Silphidae konzumuji riizné druhy potravy. Podle jejich preferenci
mohou byt rozdéleni do péti potravnich kategorii: na nekrofagni druhy, saprofagy, predatory,
herbivory, a omnivorni druhy (Kocarek, 2003). VétSina druht je pfitahovana a zdroven se
1 zivi rozkladajicimi se mrtvolami zvifat. Zdechlina pro né¢ mize byt potravou, mistem kde

lovi nebo mistem kde vychovavaji své potomstvo (Kalinova et al., 2009).

Nekrofagni druhy poziraji tkan¢ a tekutiny, které se uvoliuji z rozkladajiciho se téla.
Kvili tomu maji také nejvétsi vliv na rozklad mrSiny a ubyvani organické hmoty (Kocarek,
2003). Jejich traveni je velmi podobné masozravym druhlim zvifat. Brouci mohou byt
nekrofagové a zaroven dravci (Jakubec, 2021). To se tyka hlavné podceledi Silphinae, kde
dospélci jsou cCasto dravci a jejich larvy jsou nekrofagové (Ratcliffe 1996). Podceled
Nicrophorinae se zpravidla Zivi malymi mrtvolkami zvifat v zavislosti na jeho Zivotni fazi.
Preferuji mrtvolky obratlovci a hledaji je pomoci ¢ichovych senzil na konci tykadel, které
jsou schopné zachytit zapach jen hodinu mrtvého zvifete na vzdalenost az tii kilometra.

Obvykle vsak brouci najdou mrSinu az po par dnech (Ratcliffe 1996).
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Saprofiagni druhy jsou spojené s odumielou organickou hmotou, hmota muize byt
rostlinného i Zivoc¢isného piivodu. Mohou se nachdzet na mrtvolach zvifat, ale nemusi to byt
jejich jediny zdroj potravy. Nekteti Silphinae se zivi 1 rozkladajicimi se houbami, mezi tyto
houby patii napiiklad hadovka smrdutd Phallus impudicus, jejiz hnijici plodnice s oblibou
pozird mrchozrout rudoprsy Oiceoptoma thoracicum. Zastupce podceledi Silphinae je mozné

také najit na hnoji, vykalech nebo hnijicich rostlinnych zbytcich (Ratcliffe, 1996, Sikes,2005).

Predatofi v pod&eledi Silphinae existuji druhy, které se Zivi dravé. Castokrat se Zivi na
samotnych mrSinach a lovi Cervy, vajicka nebo jiny hmyz, zatimco jejich larvy konzumuji
mrsinu. V podceledi Silphinae existuji vSak i druhy, které konzumuji ostatni suchozemské
bezobratlé a jsou predatori. K jejich potravé patfi hlemyzdi, sliméci, Cervy a jini brouci.
Takovy typ potravy konzumuje naptiklad mrchozrout ¢erny Phosphuga atrata. Jiné druhy
maji v oblibé housenky jako je napiiklad Dendroxena quadrimaculata. Tyto druhy jsou pro
lidi obzvlasté uZzitecné, protoze redukuji pocty skiidct v zahradéach a v lesich (Ratcliffe 1996).
Predatofi jsou vyznamnou skupinou, kterd se na mrSin€¢ vyskytuje, ovliviiuji totiz pocty

ostatniho hmyzu (Kocarek, 2003).

Herbivoti mezi Silphinae jsou 1 bylozravci, ktefi mohou byt povazovani za skidce.
Mezi tyto druhy spadd mrchozZrout zplostély Aclypea opaca nebo mrchoZrout vinity Aclypea
undata, kteti si radi pochutnaji na listech fepy, listy konzumuji jak dospélci, tak i larvy

(Sefrova, 2014).

Omnivorni druhy ty se mohou zivit mrSinami, tak i hmyzem, ktery je na nich
ptitomny. Pfipadn€ mohou kombinovat vySe uvedené zplisoby vyzivy (Kocarek, 2003). Mezi
takové druhy muzeme fadit naptiklad mrchozrouta znamenaného Oiceoptoma thoracicum,

ktery konzumuje zdechliny, tlejici rostliny i exkrementy savcu (Ratcliffe, 1996)

4.3 Nutri¢ni naroky mrchoZroutu

Nutri¢ni pozadavky nekrofaglh se liSi v zavislosti na faktorech, jako je druh, vék
a zdravi zvifete, stejn¢ jako slozeni a stav mrSin, kterymi se zivi. Obecné vSak vyZzaduji
bilkoviny, lipidy a sacharidy, stejné jako vitaminy a mineraly. Protein je nezbytny pro rast
a obnovu tkani, zatimco lipidy a sacharidy poskytuji energii. Tuky jsou pro nekrofagni druhy
obzvlaste dulezity zdroj energie. Nekteti nekrofagové, jako jsou supi, mohou travit a vyuzivat

velké mnozstvi tuku. Tato adaptace vznikla kvili tomu, Ze tito ptaci poZiraji velké mnoZstvi

23



tucné potravy najednou a poté dlouhé dny hladovi. Proto se jejich téla naucila 1épe vyuzivat
zasoby tuku, ktery se jako zdroj energie uvoliuje pozvolngji nez naptiklad sacharidy.
Nekrofagové také vyzaduji vitaminy a mineraly pro rizné fyziologické procesy, jako je vyvoj
kosti a srazeni krve. Napftiklad vapnik a fosfor je nezbytny pro tvorbu kosti, zatimco Zelezo je

nezbytné pro tvorbu hemoglobinu v krvi (Benbow et al., 2015).

Tyto mineraly lze ziskat z kosti a dalSich tkani rozkladajicich se zvifat. Je nutné
poznamenat, 7ze 1 kdyZ nekrofagové mohou pokryt mnoho svych nezbytnych Zivin
z rozkladajici se zivoc¢isné hmoty, stale vyzaduji vyvazenou stravu, aby si udrzeli dobré
zdravi. V zavislosti na druhu mohou nékteti nekrofagové dopliiovat svou stravu zivou kofisti

nebo rostlinnou hmotou.

Strava ovliviluje rust a preziti larvalnich stadii broukl Silphinae, kterd se bézné
vyskytuji na velkych mrtvolach, vcéetné lidi a mohla by byt uzitecna pii forenznich
vySetfovanich. Rizné masné tkané ze tii ZivociSnych zdroji byly pouzity k identifikaci
nejlepsi stravy pro chov téchto broukli a pro dalsi studium ve forenznim a entomologickém
vyzkumu. Qubaiova et al., (2022) popisuji vysledky vychovy 203 jedinci do dospélosti pii
konstantni teploté 20 °C takto: “Nase vysledky predstavuji prvni robustni datovy soubor doby
vyvoje pro rod Thanatophilus. Dale potvrdili vyznamny vztah mezi prezitim a typem stravy,
protoze nejvyssi miry preziti byly zjisteny u larev krmenych veprovymi jatry nebo veprovou

svalovino” (Qubaiova et al., 2022).

Rod Thanatophilus je rozsSitena skupina mrchozroutt, ktera si v posledni dob¢ ziskava
vetsSi pozornost pro svou uziteCnost pfi odhadu doby kolonizace a posmrtného intervalu na
velkych mrSinach, vcetné clovéka. Zkoumani larvalnich stadii Thanatophilus sinuatus
ukazuje, Ze tento druh se vyviji rychleji na veptové svalovin€ a veprovych jatrech, zatimco
vyvoj na dritbezim mase je o n€kolik dni prodlouzen. Brouci krmeni vepfovym masem a jatry,
jsou také vyrazné vétsi a téZ8i, oproti t€ém jedinciim, kteti jsou krmeni pouze kufecim masem.
Zaroven brouci, kterym bylo pravidelné¢ podavano vepiové maso, méli také lepsi fyzickou

kondici a byli aktivnéjsi (Jakubec et al., 2019).

Podobné pokusy se provadély s druhem Oiceoptoma thoracicum, ktery je také Casto
pozorovany na velkych zdechlinach, vcetné Elovéka. Brouci byli po dobu svého vyvoje
krmeni nékolika typy stravy - kufeci svalovina, hovézi svalovina, vepfova svalovina
a veprova jatra. Bylo zjisténo, ze umrtnost blizce koreluje s typem potravy, protoze nejmensi

umrtnost prokazovali brouci, ktefi byli krmeni vepfovymi jatry nebo veptovou svalovinou
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(Qubaiova et al., 2022). Vysledky prokazuji, Ze broukiim vyhovuje veptové maso a veprova

jatra. Na kterych se vyvijeji rychleji nebo na nich maji nejmensi imrtnost.

Strava by nem¢la byt opomijena ptfi vyzkumu forenzné relevantnich druhi, protoze
brouky ovliviiuyje v mnoha aspektech. Spravna strava je dulezitd, pfedevSim pii chovu
larvalnich stadii forenzné relevantnich druht. Objasnéni pozadavkl larev a dospé€lcti na
optimalni stravu, je klicové pro spolehlivé a referencni vyvojova data. Ty zase pomahaji

s uréenim PMI - minimdalniho posmrtného intervalu (Jakubec, et al., 2019).

4.4 MuZe mit hmyz potravni preference?

Potravinova preference hmyzu se tyka tendence hmyzu vybirat a konzumovat urcité
druhy potravin pfed ostatnimi. Hmyz miize mit rizné potravni preference v zavislosti na jeho
druhu, zivotni fazi a podminkach prostiedi. Néktery hmyz konzumuje pouze jeden druh
potravy, zatimco jiné druhy maji obecnéjSi stravu a konzumuji rGzné druhy potravy.
Potravinové preference hmyzu ovlivituje nékolik faktorti, véetné chuti, zdpachu, obsahu Zivin
a toxicity. Hmyz ma na svych tykadlech a tustnich tustrojich receptory, které mu umoziuji

detekovat a rozliSovat mezi riiznymi chemickymi slou¢eninami v potravé (viz kapitola 3.3.1).

Me¢teni preference potravy u hmyzu je zaloZzeno na pozorovani a experimentovani.
Casto se méti pomoci behavioralnich testd, jako jsou testy volby nebo preferencni testy, kdy
je hmyzu déna volba mezi riznymi moZznostmi potravy a jeho chovani je zaznamenano

a analyzovano (Borkakati et al., 2019).

Provadéni testi na potravni preference, neni Uplné¢ snadné u zvifat, ktefi jsou
polyfagové a jejich potrava je rozmanitd. Je dalezité si uvédomit, Ze nutri¢ni hodnota potravy
nekoreluje s jejim kalorickym obsahem. Za druhé krmenti je vysledkem smyslovych reakci na
chemické podnéty, které nemusi byt nezbytné nutné pro krmeni, to se tyka zejména receptort
cukru, které ma n€ktery hmyz na svych chodidlech, naptiklad u motylt dojde k reflexnimu
vysunuti sosdku a naslednému krmeni, pokud se jeho chutové receptory na chodidlech
dotknou latky s ptitomnosti cukru (viz kapitola 3.3.1). Za tfeti potravni naroky se velmi méni
v prubéhu zivota hmyzu, tj. potrava na které se dobie vyviji larvy, nemusi byt vhodnou
potravou pro dosp€ly hmyz. Také Zivotni faze hmyzu a hormondlni zmény v organismu maji
vliv na vybér potravy. Bylo zjisténo, ze samice rodu Nicrophorus, preferuji v riznych castech

zivota, riznou potravu. Kdyz byly samice mlad¢é a jejich vajecniky nebyly plné€ vyvinuté,
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preferovaly potravu vétsi a vice rozlozenou (Von Hoermann, 2013, Wilson, 1984). Pokud
vSak samice dospéla do pohlavni dospélosti (jeji vajeéniky se zvétSily), samice zacaly
vyhledéavat potravu, kterd by slouZila i jako potrava pro jejich larvy tj. preferovaly malé
mrtvolky mysi oproti velkym navnaddm s velkymi kusy masa. Za ¢tvrté krmeni a vyhledavéani
potravy, je kombinaci vrozenych reakci a nauceného chovéni, pokud ma hmyz urcité
preference k n&jakému typu potravy, nemusi to nutn€¢ znamenat, ze tato potrava je pro
nejoptimalnéjsi, ale jen, ze je na ni nauceny. Za paté vybér potravy, je dynamicky proces,
ktery se mize v ptirozeném prostiedi pomérné rychle ménit. Vyzkumy ukazuji, ze napiiklad
véely mohou rychle ménit zdroj potravy, pokud najdou rostliny, které jim poskytnou vice

nektaru (Mitchell, 1981).

Behavioralni vyzkumy, které zajiStovaly potravni preference vcel zjistily, ze vcely
davaji prednost vice sladkym roztokiim, které pro n¢ nemély vSechny potiebné ziviny
aumiraly na nich rychleji nez na roztocich méné sladkych, které obsahovaly vice zivin
a kalorii. To ukazuje, Ze hmyz si v n¢kterych pfipadech nemusi vybrat optimalni potravu, ale

da prednost potravé, ktera je pro n¢j chutove atraktivnéjsi (Mitchell, 1981).

4.4.1 Potravni preference Celedi Silphidae

Strava hraje zdsadni roli v celkové vykonnosti hmyzu, protoZze miize vyznamné
ovlivnit aspekty jako je velikost, vyvoj, rychlost riistu, schopnost pteziti a reprodukci (House,
1969). Nekrofagni brouci, véetné Silphidae, maji potravni preference, které se 1isi v zavislosti
na druhu, pohlavi, fazi rozkladu mrSiny a pfitomnosti dal§ich mrchozroutti. Diilezita je pro né
1 velikost. Hlavné u Celedi Nicrophorinae je velikost jeden z hlavnich faktort. Pottebuji totiz
mrSinu premistit a zahrabat. Déle je to stafi, obecné lze fici, ze Silphinae radéji kolonizuji
zdechliny ve vyS$im staddiu rozkladu, ale Nicrophorinae radi hledaji i mrSiny Cerstvejsi.
Cerstvost mrsiny by mohla souviset s vy$§im obsahem Zivin, protoZe &erstvéjsi mrtvoly
obsahuji vyssi hladiny lipidii a bilkovin (Smith & Heese, 1995). N¢které druhy maji také
specifické preference pro urcité typy tkani, jako jsou svaly nebo kosti. Dale je to umisténi
mrsiny, pfirozen€ obé podceledi rad¢ji hledaji mrsiny bez konkuren¢nich mrchozrouti. Misto,
kde se mrSina nachdzi, je pro n¢ dilezité i z jiného divodu. Bylo totiz zjisténo, Ze velka Cast
broukl Nicrophorinae dava ptednost mrtvolam, které jsou v otevieném prostranstvi a zaroven
na slunic¢ku. Teplo je pro né dilezité, protoze larvy se vyvijeji rychleji v teplém prostiedi, nez

ve stinném a chladném (Smith & Heese, 1995).

26



Neni tomu tak, ale vzdy. Vyzkumy ukazuji, Ze na otevienych stanovistich se vyskytuji
druhy, které jsou vétsi a silngjsi. Kdezto na uzavienych stanovistich jsou naopak druhy mensi
a slabsi. Muze to byt z divodu konkurence a také povrchu na zahrabani mrSiny. Na

otevienych stanovistich je pida vice kompaktni a pro brouky je zde t€zsi hrabat. Oddélenim

ekologickych nik pak profituji oba typy druhd, jelikoz si navzajem nekonkuruji (Scott, 1998).

Nekrofagni brouci z Celedi Nicrophorinae radéji zahrabavaji a zivi se mrtvolami
malych hlodavci, jako jsou hraboSi a rejsci, nez ptaky nebo plazy. Pokud maji na vybeér.
Obecn¢ lze také fict, ze brouci z ¢eledi Silphidae davaji prednost teplokrevnym zivo¢ichim
pfed studenokrevnymi. Jsou to naptiklad druhy: Necrodes littoralis, Thanatophilus
latericarinatus, Nicrophorus vestigator a Nicrophorus morio (Eremeev, 2017). To naznacuje
preferenci souvisejici s velikosti téla, snadnosti jeho zahrabavani a teplokrevnosti Zivocicha.
Behavioralni studie, kterd se pokouSela pfijit na to, jakou velikost mrtvolky celed
Nicrophorinae preferuje, ukdzala, Ze nekrofagni brouci odmitaji mrtva téla mensi nez 16 g
nebo vEétsi nez 55 g, 1 kdyz maji pfistup k mrtvym t€lim vSech velikosti. Je zajimavé, ze
brouci dokazi pomérné ptresné urcit minimalni velikost mrtvoly, kterou potiebuji pro vychovu
larev, ale naopak jeji maximalni velikost, kterou jsou schopni zahrabat. Pozorovani chovani
broukd predtim, neZ mrtvolu zahrabou, poskytlo vysvétleni toho, jak brouci vibec zjistuji
vhodnou velikost téla k zahrabani. Brouci lezou pod mrtvolku a zvedaji ji zadnima nohama,
zatimco jejich zada jsou na zemi. Maji velmi silné nohy a je u nich znamo, Ze je pouZivaji
v této poloze hlavou doll pro pfemistovani zdechlin. Vysvétlenim toho, proc¢ je pro brouky
tak dalezita velikost téla mrtvého zvifete, je pravdépodobné fakt, Ze brouci nezahrabavaji
vétsi zdechliny bud’ proto, Ze jsou pfili§ tézké na pfemisténi nebo proto, ze je par broukil

nemuize pohibit dostatecné rychle, aby zabranili ptichodu konkurenti (Smith & Heese, 1995).

Smith & Heese (1995) zminuji, ze: Nicrophorus Investigator témét vzdy dorazi k
mrsiné diive neZ ostatni mrchozZrouti jako je Thanatophilus lapponica. To jim davéa vyhodu,
protoze pak nemusi bojovat s ostatni konkurenci jakou jsou mravenci, obratlovci, mouchy, ale
1 ostatnimi brouky Silphidae. Brouci radé€ji hledaji mrSiny v oblastech s nizkou konkurenci
ostatnich mrchozrouti, coZz naznacuje, ze konkurence hraje roli v jejich vybéru potravy
(Wilhelm et al., 2001). Silphinae brouci obvykle preferuji velké mrtvoly, obvykle vétsi nez
300g, protoze takto velka téla jsou schopna poskytnout dostatecny zdroj potravy pro pocetné

mnozstvi broukd, ktefi se na nich mohou vyskytovat (Dekeirsschieter et al., 2011).

Silphidae brouci si nékdy vybiraji mrSiny, které jsou v pokroc¢ilém stadiu rozkladu,

protoze tyto mrtvoly poskytuji Ziviny, které jsou snadnéji pfistupné a metabolizovatelné.
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Pokud je vSak zdechlina pfili§ rozloZend, nemusi poskytovat dostatek zivin pro vyvijejici se
potomstvo. Pii vybéru potravy pouzivaji brouci Silphidae k nalezeni mrSiny kombinaci
¢ichovych a vizudlnich podnéti. Jakmile mrSinu naleznou, brouci posoudi jeji kvalitu
amohou se selektivné zivit konkrétnimi castmi téla, v zdvislosti na jejich preferencich
(Dekeirsschieter et al., 2011). Pokusy na samicich druhu Nicrophorus vespilloides prokazaly,
ze Cerstvé vylihlé samice davaji prednost mrSinam, které jsou starsi a vice metabolizované,

nejspise proto, ze v takové potrave jsou pro né ziviny lépe dostupné (Von Hoermann, 2013).

Dalsi behavioralni pokus, ktery se snazil zjistit, jaké maji nekrofagni brouci potravni
preference, se provadel v terénu pomoci padacich pasti. Bylo chyceno 3183 nekrofagnich
broukl z jedendcti odliSnych druhti. Kazda navnada se umistila do specialni pasti, odkud
brouci nasledné nemohli vylézt, poté se jen porovnavali jejich po€ty na jednotlivych
navnadach. Jako navnada bylo pouzito kuieci maso, hovézi jatra, ryba a selata. Studie
porovnavala, ktera z navnad pfildka nejvice druhd broukt. Pfislo se na to, Ze hovézi jatra
prilakala nejvétsi pocet jedinct celkove, ale ryba a kufeci maso prilakaly nejvice rozdilnych
druh@i. Nejhiife obstaly mrSiny selat, které ptildkaly nejméné broukt (Coyle, 1998). Zda se
tedy, ze 1 kufeci maso a ryby jsou pro ptilakani broukit dobrou volbou a brouci je vnimaji jako
atraktivni potravu. V dal§im pokusu bylo do pasti umisténo kufeci maso a ryba. Vice broukt
bylo ptildkédno do pasti, kde byla umisténa rybi navnada nez do téch kde bylo kufeci maso

(Shubeck, 1977).

Z vyzkumi vyplyva, Ze nekrofagni brouci maji preference ve vyziveé. Pii
behaviordlnich pokusech bylo prokazéano, ze rizné druhy broukl preferuji hovézi jatra nebo
ryby a davaji jim piednost pfed ostatni nabidnutou potravou (Coyle, 1998). Bylo také
prokdzéno, ze vybér potravy ovliviiuje teplokrevnost zivocicha, velikost, stafi mrSiny,

konkurence a Zivotni faze brouka (Von Hoermann, 2013).
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5. Mrsina a nekrofagni brouci

5.1 Faze rozkladu

Mrtvé télo mé v pfirozenych podminkéch Ctyfi faze rozkladu. Prvni ¢ast je Fresh stage
(Cerstva mrSina). Faze, ktera nastava bezprostiedné po smrti. Jakmile se zastavi krevni obéh
a dychani, télo nema zadnou moznost ziskat kyslik nebo odstranit odpad. Nadbytek oxidu
uhli¢itého zpisobuje kyselé¢ prostiedi, které zplsobuje praskani membran v buikach.
Membrany uvoliuji enzymy, které zacnou rozkladat buiiky zevnitt. Tato faze kon¢i mirnym

nafouknutim téla. Teplota téla se snizi a na mrtvolu pfileti prvni hmyz (Vass, 2001).

Bloated stage (nadymani). Faze je typicka piitomnosti anaerobnich bakterii, které jsou
zodpoveédné za nadymani téla, nejdiive jeho biisni ¢asti. Také dochazi k produkei plynd, které
jsou zodpoveédné za hnilobny zapach. Barva kiize postupné zesvétla. Vnitini teplota se v této

fazi naopak zvysuje. Dojde také k prudkému poklesu hmotnosti (Reed, 1958).

Decay stage (hniti). Dojde k ni po skon¢eni nadymani a odchodu plynti z téla. Z téla se
uvoliuji tekutiny a to ukazuje pocatek aktivniho rozpadu. Orgény, svaly a kize se zacnou
rozkladat. Kdyz se veSkera mékka tkan téla rozlozi, zistanou vlasy, kosti, chrupavky a dalsi
vedlejsi produkty rozkladu. V této fazi ztraci mrtvola nejvice hmoty. Kiize je v této fazi
vétSinou zacne vysychat, zaroven obsahuje veétSi mnozstvi dér. Pomalu zadind aerobni
rozklad. Diference teploty uvniti téla a jeho okoli, dosahuje maxima (Vass, 2001). Faze decay
muzeme jeSté rozliSit na dveé Casti. Active decay (aktivni hniti). Rozkladajici se télo zapacha
mén¢ a jeho teplota dosdhne maxima. Jeho hmotnost se rapidné snizi. Advance decay

(pokrocilé hniti). Nastane vyschnuti téla, ktize se odd€li od orgénti (Reed, 1958).
Dry stage (vysychani). Zlstanou pouze kosti, chrupavky a ¢asti ktize. T€lo postrada
vlhkost a neldkd téméf zadny hmyz. ProtoZe skelet ma rychlost rozkladu zaloZenou na ztraté

organickych slozek (kolagen) a anorganickych slozek, neni stanoven Zadny casovy ramec,

kdy ke skeletonizaci dojde. Zapach je uz pouze miniméalni (Payne, 1965).

5.2 Jak brouci hledaji a rozhoduji se pri vybéru mrSiny

Brouci Silphidae pouzivaji chemické latky k lokalizaci mrSin, mezi tyto podnéty ¢asto
patii t€kavé slouCeniny produkované béhem vSech tazi rozkladu. Pii hledani potravy se brouci

orientuji podle tykadel. Tykadla jsou pro hmyz nejen organy c¢ichu, ale ¢asto slouzi i jako
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organy chuti a hmatu (viz kapitola 3.3.1). Brouci jsou schopni najit mrSinu na vzdalenost
n¢kolika kilometra (Kalinova, et al. 2009). Jakmile objevi piesné misto nebo polohu mrsiny,
mohou pomoci vizudlnich voditek, jako je barva a struktura masa, urcit, zda je vhodna ke

krmeni ¢i rozmnoZovani.

Jakmile naleznou vhodnou mrSinu, mohou se zapojit do konkuren¢niho boje
s ostatnimi mrchozrouty, véetné jinych broukl Silphidae a ostatniho hmyzu, o pfistup k
mrSin€. Chovani nekterych druhti Silphidae mize pomoci snizit konkurenci o zdroje potravy
tim, Ze zahrabou mr$inu, coz jim muze poskytnou kokurenc¢ni vyhodu pred ostatnim hmyzem,
zaroven také mohou selektivné spotfebovavat riizné ¢asti téla a regulovat jeho mikrobialni

rozklad (Scott, 1998).

Pfi vybéru mrSiny mohou brouci zvazit i ptitomnost jinych organismi, které se zivi
mrSinami. Néktefi brouci mohou napiiklad preferovat krmeni mrSinami kolonizovanymi
ur¢itymi druhy larev much, které mohou zmék¢it maso a usnadnit konzumaci. Brouci z ¢eledi
Silphidae, se mohou vyhybat mrSinam kolonizovanym konkurenty nebo nebezpecnymi
predatory. Rozhodovaci proces nekrofadgnich broukli miize mit dilezité disledky pro jejich
preziti a reprodukcni uspéch. Vybér spravné mrSiny mlze poskytnout broukiim ziviny, které
potiebuji k rlstu a rozmnoZovani. A naopak, vybér Spatné mrSiny mé za nasledek plytvani

energii a ztracenou piilezitost (Dorsey, 1940).

Schopnost nekrofagnich broukti vyhleddvat mrSiny a rozhodovat se o jejich vhodnosti
ke konzumaci, je zasadni pro jejich pteziti a hraje dilezitou roli ve fungovani ekosystému.
Zpracovavanim mrSiny a recyklaci Zivin zpét do pudy tito brouci pomédhaji udrZzovat

rovnovahu zivin v prostiedi a pfispivaji ke zdravi ekosystémil (Benbow et al., 2015).

5.2.1 Lokalita mrSiny

Razné druhy Silphidae maji odlisné ekologické preference, vcetné jejich stravy
(mrSina, ptidni bezobratli nebo rostliny), ¢asové aktivity (jaro, 1éto nebo podzim), preferenci
stanovist’ (les nebo oteviena stanovisté) (Dekeirsschieter et al., 2011). Bylo provedeno
n¢kolik studii, které¢ se zabyvaly dobou a lokalitou ve které se mrSina nachazi. Napiiklad
studie, ktera se provad¢la na mrtvolach potkant, které byly umistény na loukach a v listnatych
lesich, béhem tii 40 dennich obdobi na jafe, v 1ét¢ a na podzim. Zjistilo se, Ze rychlost
rozkladu je v 1ét€ rychlejsi a mrtvoly vystavené hmyzu se rozkladaji rychleji nez ty, které byly

od hmyzu izolované. Védci zaznamenali na zdechlindch 145 druhli broukl z 22 celedi,
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s nejveétsi diverzitou na jate, poté v lét¢ a nakonec na podzim. Také bylo zjiSténo, Ze vice
druhti nekrofagnich broukti se vyskytuje v lese nez na louce (Kocarek, 2003). Pravdépodobné
to bude kviili lesni pidé¢, ktera je méné¢ kompaktni nez pida na otevienych stanovistich, tudiz

se broukiim Nicrophorus v takové pud¢ 1épe hrabe.

Pro zkoumani nekrofagnich celedi Coleoptera (Dermestidae a Silphidae) ve stfednim
Spanélsku - vyzkum analyzoval jejich sloZeni, prostorovou distribuci a sezénni vykyvy.
Vysledky ukazuji, Ze druhy broukli maji riizné sezénni vzorce chovani, piicemz vétSina druhi
se nejvice vyskytuje na jafe a v 1été. Martin-Vega (2012) zdaraznil, Ze 1éto je nejptiznivejsi
ro¢ni obdobi, protoze vysoké teploty zplisobuji rychlejsi vyvin larev. Nicméné, nékteti brouci,
jako jsou Silphidae maji nizkou toleranci k velmi vysokym teplotdm, proto jsou aktivni spiSe

na jare.

Piadni typ také velmi ovliviiuje vyskyt mrchozravych broukt Silphidae. Pomoci
padacich pasti védci sesbirali v roce 2009 43 856 exemplait 15 druhii broukd. Vysledky
ukazuji, ze sedm druht je hojnéjsi v oblastech s ¢ernozemémi nebo fluvizemy. To naznacuje,
ze typ pudy muze hrat kliCovou roli pii urcovani toho, v jakych lokalitich se nekrofagni
mrchozravi brouci vyskytuji nejvice. Coz by mohlo pomoci urcit diilezité chranéné oblasti

(Jakubec a Riizicka, 2015).
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6. Navrh metodiky na zjisténi potravnich
preferenci u druhu OQiceoptoma thoracicum

(Coleoptera: Silphidae)

6.1 Cil vyzkumu

Cilem vyzkumu je urcit stravovaci preference nekrofdgniho druhu Oiceoptoma thoracicum
(Linnaeus, 1758) v ramci srovnavacich parovych testli. Vystupem vyzkumu je preferencni
matice parovych kombinaci riznych druhti stravy. Korelace mezi piezitim a potravou byla
u tohoto druhu jiZ zkoumana (viz kapitola 4.3). PfiSlo se na to, Ze brouci se nejlépe vyvijeji na
veprovych jatrech nebo vepfovém mase. Zaroven na této potravé vykazovali nejmensi
umrtnost (Qubaiova et al., 2022, Jakubec et al., 2019). Rada bych zjistila, jestli brouci budou

tuto stravu upfednostiiovat pted ostatnimi moznostmi potravy.

6.2 Popis druhu a vybrané potravy
6.2.1 Popis druhu

Oiceoptoma thoracicum je béznym druhem, ktery se nachazi v celé palearktické
oblasti. Mlizeme ho pozorovat téméf na vSech stanovistich véetné zahrad, lest i luk.

v

Nejaktivngjsi je od dubna do zafi.

Ma ovalné télo, ¢ern¢ zbarvené s podélnymi vystupujicimi zebry. Rudé nebo oranzové
zbarveny §tit, ktery je u mladych jedincti pokryty zlatavym obrvenim. Ma kratka tmava

tykadla, ktera jsou kyjovité¢ zakoncena.

Brouka miizeme nejcastéji spatfit na rozkladdajicich se mrtvolach zivocicht, ale
nepohrdne ani tlejicimi rostlinami nebo exkrementy savcl. Vyskytuje se i na plodnicich
hadovky smrduté Phallus impudicus, kterou také konzumuje (Riha, 2012). Tento druh je ¢asto
pozorovan na velkych mrtvolach, v¢etné lidi a proto mize mit potencionalni forenzni vyznam

(Qubaiova et al., 2022).
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6.2.2 Potrava

Jako potravou, kterou pouziji v testu - jsem vybrala vepfova jatra, veptovou svalovinu,

hovézi jatra a kufeci maso.

Vepiova jatra se ukazala jako jedna z nejoptimalnéjSich moznosti potravy, brouci na nich
vykazovaly nejmensi Umrtnost. Nutri¢ni hodnoty veptfovych jater na 100 g - Bilkoviny
21,18 g, Sacharidy 2,2 g, Tuky 4,71 g, Nasycené mastné kyseliny 1,58 g, Cholesterol
308 mg, Vapnik 7 mg, Zelezo 6, 5 mg (USDA 2019).

Vepiova svalovina spolu s jatry se ukazala jako nejlepsi mozna potrava. Nutricni hodnoty

vepiové svaloviny na 100 g - Bilkoviny 18,7 g, Sacharidy 0 g, Tuky 12 g, Nasycené mastné
kyseliny 4,77 g, Cholesterol 63 mg, Véapnik 7 mg, Zelezo 0,9 mg (USDA 2019).

Hovézi jatra se pti pokusech s mrchozravymi brouky ukézala jako jedna z nejvice atraktivnich
navnad (viz kapitola 4.3). Nutriéni hodnoty hovézich jater na 100 g - Bilkoviny 19,19 g,
Sacharidy 4,53 g, Tuky 3,96 g, Nasycené mastné kyseliny 1,77 g, Cholesterol 310 mg, Vapnik
9 mg, Zelezo 17,9 mg (USDA 2019).

Kufeci maso nejvyssi imrtnost u broukd byla zaznamenédna pravé na kufecim mase. Jako
potrava pro brouky se tedy kufeci maso ukazuje jako méné vhodné. Jako navnada, funguje
kufeci maso dobfe (viz kapitola 4.3). Nutricni hodnoty kufeciho masa na 100 g - Bilkoviny
23,1 g, Sacharidy 0 g, Tuky 1,5 g, Nasycené¢ mastné kyseliny 0,3 g, Cholesterol 88 mg,
Vépnik 15 mg, Zelezo 1,3 mg (USDA 2019).
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6.3 Materialy a ostatni zdroje
6.3.1 Biologicky material

Brouk druhu Oiceoptoma thoracicum v Cetnosti 100 jednotlivct bézného populacniho
rozdeleni s ohledem na stafi a pohlavi z homogenni oblasti vyskytu pro kazdy z parovych

testu.

Od kazdého vzorku vezmu 100 stejné velkych kouskli o velikosti 1 x 1 cm,
zpracované do jednotné podoby, vSechny kousky budou mit stejnou velikost, stejny stav,
plochu i véhu, broukiim budou podévany v pokojové teploté. Cilen€ budu broukiim vybirat

kousky, které jsou spise libové.

Potrava A - Vepfova jatra
Potrava B - Veptova svalovina
Potrava C - Hovézi jatra

Potrava D - Kufeci maso

6.3.2 Laboratorni material

Petriho miska pro kazdy z parovych testd - Petriho misku pottebuji vzdy v laboratorni

kondici, vy¢€isténou, bez vad, v konstantni pokojové teploté.

Laboratorni véhy - kalibrované, ocisténé, s odchylkou mensi nez polovina nejmensi
mérné jednotky vah za podminky, Ze tato odchylka nepiekracuje 5% plvodni véahy

nejmensiho potravinového vzorku uzitého v experimentu.
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6.4
6.4.1

6.4.2

Metodologie

Priprava parového testu

. Vzorek 100 broukta druhu Oiceoptoma thoracicum umistim do individualnich nadob.

. Kazdému z jednotlivcl poskytnu béznou stravu mrtvolky hlodavci a to v dotaci na

dal$i 24 hodin.

Po 24 hodinach zkontroluji, ze doSlo ke konzumaci bé&zné stravy u kazdého

jednotlivce.

Po dalsich 24 hodin necham jednotlivce v oddélenych nadobach bez pfisunu

standardizované potravy.

Mezitim zacnu piipravovat 100 ks od kazdého ze dvou vzorkt, které pfipravim tak,
aby vzorky byly idedln€ totozné veliké, méli stejnou plochu, stejnou véhu a to jak

v ramci jednoho druhu potravy, tak i mezi srovnanymi druhy.

1. Vzorek pfipravim a skladuji tak, aby nepiiSel do styku s externimi vlivy,

v laboratornich a homogennich podminkach.

Pro experiment si pfipravuji petriho misku.

Provedeni parového testu

Petriho misku umistim na stul.

Oba dva vzorky potravy v ramci konkrétniho opakovani parového testu pred vlozenim

na petriho misku zvazim, jejich hodnotu zapisi, poznamenam si i1 ¢as a datum vazeni.

Vzorky potravy vloZim na petriho misku tak, aby vzdalenost od stfedu petriho misky

byla totozna pro kazdy ze vzorki a aby vzorky mezi sebou byly co nejdale.

Jednotlivce druhu Oiceoptoma thoracicum zvazim pied vlozenim do petriho misky

a tuto hodnotu si zapisi ke konkrétnimu opakovani.
Jednotlivce vkladam pomoci pinzety praveé do stiedu petriho misky.
Jednotlivce nechavam 12 hodin byt umisténého na petriho misce.

Po 12 hodinach métim vahu jednotlivce a jednotlivych vzorkt, zapisuji cas a datum

vazeni.
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8. Postup v bodech 1.-12. opakuji 100x nez zpracuji cely set pro dany parovy test, pro
kazdé opakovani ménim jednotlivce a konkrétni jednotky predptipravené potravy

v daném parovém testu.

9. Postup v bodech 1-8. opakuji pro kazdou kombinaci parového testu.

6.4.3 Postup vyhodnoceni

Na zéklad¢ sbéru dat je nyni mozné vyhodnotit druhové preference pro jednotlivé pary
potravy. Vysledkem tohoto vyhodnoceni je maticova tabulka urcujici tendenci ke konzumaci
urcité potravy v ramci testu. Pro kazdy parovy test pouzivam jako zéklad celkovy pocet
opakovani testu, kdy si jednotlivec vybral pravé a pouze jeden ze dvou druhii potravy. Pokud
si jednotlivec vybral oba dva druhy potravy v rdmci jednoho opakovani testu, takovy vzorek
vyfazuji z testu - tato data pfikladam spolu se zavérem experimentu jako ptilohu. Parovy test
povazuji za nevyhodnotitelny, pokud je pocet vyfazenych vzorkli pro konkrétni test
signifikantni pro jeho prokazatelnost. Usp&$na opakovani mohou mit vzdy jednu ze dvou
hodnot, podminkou piijeti GspéSného parového testu je i splnéni minimdlni procentudlni
konzumace z daného vzorku, ktery vyplyva z primérné prahové trovné pro danou potravinu.
Jinak feceno, jednotlivec musi zkonzumovat uréité mnozstvi ze vzorku, aby se test povazoval
za uspeSny. Pocet opakovani jednotlivych hodnot srovnavam pomérove oproti sobg.
Vysledky pak zanaSim do Tabulky 1 niZe (tabulka slouZi jako vzor).

Tabulka 1: Ptiklad pro parovy test

mezi A a B jsou hodnoty rovnice: (Cetnost A / celkova cetnost uspésnych opakovani) = pravdepodobnost pro A

1- pravdeépodobnost A = pravdépodobnost pro B
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%sloupec/%frtadek |Potravina A [Potravina B |Potravina C |Potravina D
Potravina A 80%/20% 60%/40% 75%/25%
Potravina B 20%/80% 70%/30% 15%/85%
Potravina C 40%/60% 30%/70% 90%/10%
Potravina D 25%/75% 85%/15% 10%/90%




Z tabulky lze vytvofit ordinalizovany list, ktery sefadi agregované preference kazdé z potravin
skrz cely test. Takového listu dosdhneme tim, Ze pro kazdou potravinu se¢teme v ramci
kazdého parového testu ptipady, kdy byla dana potravina vybrana jednotlivcem a porovname
tento soucet s celkovym poctem nevyiazenych opakovani skrz veSkeré parové testy. Vysledna
hodnota je procentualni zastoupeni preference kazdé z potravin skrz veskeré provedené testy.

Tyto preference lze setadit od nejvyssi hodnoty po nejnizsi.

6.4.4 Limitace vyzkumu

Jasnym nedostatkem je vytazeni konkrétnich opakovani kvili oboustrannému vybéru
jednotlivce. Tato data lze teoreticky pro dany parovy test pouzit jako duvéryhodnost testu.
Procento vytazenych testll, oproti pfijatym, by se dalo pouzit jako proxy hodnota, v rdmci

prokézani jednozna¢ného trendu.

V ramci vyzkumu nejsem schopna odstinit efekt nauceného chovani a s nim
souvisejici preferen¢ni asymetrie v ramci stravovacich ndvykl jednotlived v tomto
experimentu. V rdmci nedesignované¢ho experimentu nejsme schopni odstinit dopad
navykovych preferenci konzumace, které konkrétni jednotlivci maji. To mize mit za dopad
zkresleni vysledkli naseho experimentu. Tato limitace by se dala kontrolovat skrze rozsireni
piipravné faze experimentu o ¢ast péstovani biologického vzorku - broukti druhu Oiceoptoma
thoracicum od larvalniho staddia. S tim spojit a sjednotit jejich stravovaci navyky. Tim
samoziejm¢ nedojde k odstranéni preferenci asymetrie vlivem piedchozi konzumace, ale
minimaln¢ standardizuje vystup vzorku. Pro uplné odstinéni tohoto efektu by bylo tfeba
jednotlivce daného druhu vystavit potraveé hned v prvni instanci konzumace stravy vdospélém

stavu jednotlivce.

6.4.5 Doporuceni na odvozené nebo rozsirené experimenty

Na zéklad¢ vysledku srovnavaci matice by bylo Zadouci prokézat spolecny jmenovatel
preferenci skrz jednotlivé parové testy a to napiiklad na urovni makro nutri¢nich hodnot
jednotlivych surovin. To by bylo mozné prokazat skrze odvozeny, dvoufazovy experiment,
kdy v prvni fazi cilime na odhaleni konkrétnich preferencnich makro nutricnich hodnot a ve

fazi druhé se pokusime urcit silu dopadu téchto hodnot na stravovaci preference.
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7. Diskuse

Pfi pokusech s chovanim hmyzu, bylo zjiSténo, ze hmyz se dokdze ucit a pouzivat
pamét. Dle Mitchella (1981) hmyz také dokédze preferovat urcité typy potravy na zdkladé
predchozi zkuSenosti. Pii pokusech s véelami se pfislo na to, ze véely i ¢melaci jsou schopni
si zapamatovat barvu kvétl, ve kterych naSli nejvice potravy. Stejné trendy by mohly

fungovat i mezi nekrofagnimi brouky. Je v§ak nutné, takové chovani vice prozkoumat.

Smysly jsou pro nekrofidgni druhy broukiti zvlast¢ dilezité pii hledani potravy,
vyzkumy ukazuji, Ze se neorientuji jen podle Cichu, ale i podle barvy a vizualnich voditek
(Smith, 2022, Dekeirsschieter et al., 2011). Komunikace mezi nimi probihd primarn¢ pomoci
feromonti a allelochemikalii (Kodrik, 2004). Tyto latky ovliviiuji procesy a komunikaci

hmyzu na mrSiné.

Nekrofagni brouci maji nezastupitelnou roli v potravni fetézci. Potravni preference
konkrétnich druht jsou stile spiSe nejasné (Jakubec at al., 2019). Nutricni naroky
jednotlivych druhti se velmi 1isi. Brouci ¢asto kombinuji vice druhti potravy a dopliiuji si tak

ziviny, které jim chybi z konzumace masité stravy.

Vysledky prokazuji, ze broukim vyhovuje veprové maso a jatra (viz kapitola 4.3).
Mohlo by byt obsahem tukl a kalorii, které jsou u vepfového vyssi nez u kuteciho (USDA,
2019). Mozna také tim, ze kufeci maso ma mensi nutricni kvalitu nez vepifové maso nebo
jatra. U rodu Thanatophilus veptova jatra a svalovina, dokonce ovlivnily rychlost vyvoje
larev. Vyvoj na nich byl signifikantn¢ rychlejsi. Testované bylo i hovézi maso, kterd a¢ ma
podobny obsah tuku jako veprové, tak na ném byla zjiSténa stejna umrtnost jako na kufecim
mase, tedy signifikantné vys$$i nez na veprovém mase a jatrech. Vysledky by mohly byt
zpisobeny faktem, Ze druh Oiceoptoma thoracicum je viezravy a vyskytuje se i na mrSinach
v pokro¢ilém stadiu rozkladu (Riha, 2021). Oproti druh Thanatophilus rugosus, ktery se
vyskytuje na mrSinach diive, by mohl byt citlivéjsi na zmény potravy. V pozdéjsich fazich
rozkladu je v téle spoustu metabolickych odpadnich produkti od ptedchozich kolonizatori a
thoracicum muze byt tolerantn&j$i ke snizené kvality zdroje potravy a je nasledné 1épe

prizptisoben ke krmeni alternativni potravou (Qubaiova et al., 2022, Jakubec et al., 2019).

Z vyzkumt vyplyva, ze hmyz mé potravni preference. OvSem tyto preference nemusi
korelovat s obsahem klicovych Zivin, které hmyz potiebuje ke svému zivotu (Mitchell, 1981).

Chovani hmyzu u krmeni ovlivituje mnoho faktorti jako jsou smyslové reakce, které reaguji
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na pritomnost preferované potravy nebo latek, které se v ni nachazeji. Krmeni a vyhledavani
potravy je proces, ktery ovliviuji predchozi zkusenosti. Pokud tedy hmyz ma preference
k né¢jakému typu potravy, nemusi to nutné znamenat, ze tato potrava je pro nejoptimalng;si,

ale jen Ze je na ni zvykly (Mitchell, 1981).

Z vyzkumi vyplyva, Ze nekrofagni brouci maji preference ve vyzivé. Pfi
behavioralnich pokusech bylo prokazano, ze rizné druhy broukt preferuji hovézi jatra nebo
ryby a davaji jim pifednost pred ostatni nabidnutou potravou (Coyle, 1998). Bylo také
prokédzano, ze vybér potravy ovlivituje teplokrevnost zivocicha, velikost, stafi mrSiny, lokalita
a zivotni faze brouka (Von Hoermann, 2013). Pokusy potravnich preferenci, ale nemusi byt
vzdy ptfesné a nemusi vykazovat redlna data o preferenci druhu k ur¢itému typu potravy. Je
dalezité pozorovat hmyz v pfirozenych podminkach a zaroven pfijit na ziviny, které brouci
potiebuji a upiednostiiuji. K tomu je vzdy nutné zahrnout vSechny proménné faktory, které

pokusy ovliviiuji.
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8. Zavér

Cilem této prace bylo zpracovani literarni reSerSe k problematice a pochopeni
potravnich preferenci Celedi Silphidae. Zaroven jsem chtéla shrnout faktory, které mohou
ovliviiovat a pfipadné i manipulovat potravni chovani u nekrofidgnich druhti z celedi
Silphidae. Po ¢teni dostupné védecké literatury mohu fici, Ze 1 kdyz se hmyz a jeho chovani
zkoumaji od starovékého Egypata a Ciny (Byrd, 2009), neni ani v souéasné dobé dostatek
informaci o zéastupcich druhli tohoto hmyzu, které by Slo vyuZivat napiiklad ve forenzni

entomologii.

Préace popisuje chovani hmyzu a co jej ovliviluje, zaroven predstavuje metody, které se
pouzivaji pro pochopeni hmyziho chovani. Chapani chovani hmyzu je klicové pro pochopeni
potravnich zvyklosti hmyzu. Bylo prokdzano, Ze pamét’ a uceni ovliviiuji vybér potravy. Déle
byla ptedstavena Celed Silphidae a byli pfiblizeny jeji ekologické naroky. Popsala jsem
potravni ekologii Celedi Shilphidae. V ndvaznosti na jejich potravni preference jsem se je
snazila kategorizovat do patficnych potravnich guild. Shrnula jsem faktory, které ovliviiuji
vybér potravy u broukil z ¢eledi Silphidae. Jsou to naptikad teplokrevnost Zivocicha, velikost,

stafi mrSiny, lokalita a zivotni faze brouka.

U hmyzu bylo prokazano, ze se n¢kdy necha zlakat potravou, ktera je pro néj chutove
atraktivnéjsi, ale pro jeho fitness a vyvoj nema dobry vliv. U nekrofagnich broukl takové
experimenty jeSté nebyly provedeny. Proto jsem chtéla toto chovani otestovat. Z vyzkumi je
patrné, ze druh Oiceoptoma thoracicum se nejlépe vyvijeji na vepfovych jatrech nebo
svaloving. Z toho divodu jsem navrhla jednoduchy parovy test, ktery by mohl pomoci
pochopit potravni preference zminéného druhu. Na testu by mélo byt zjistitelné, jestli brouci
daji taktéZ pfednost vepfovym jatrim pied ostatnimi druhy potravy a potvrdi se tivaha, ze si

vybiraji potravu, které je pro n¢€ vyzivoveé optimalni.
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