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Abstrakt

Tato prace se zabyva potravnimi preferencemi mrchozroutovitych brouku
(Coleoptera: Silphidae), kteti hraji nezastupitelnou roli v dekompozi¢nich procesech
pfirodnich ekosystémi.

ResSersni ¢ast prace se zabyva Sirsi problematikou vyhledavani mrSin
mrchozroutovitymi  brouky, fyziologii jejich smyslovych organa (tykadlim)
a latkami, které lakaji mrchoZrouty na mrSinu. Pozornost je vénovana potravni
kompetici, jez zasadné ovliviiuje potravni preference broukd. V praci je stru¢né
popsana i sukcese entomofauny na mrsin¢ a kratka kapitola je vénovana pribéhu
rozkladnych procest, kterym mrtvé télo podléh4 béhem dekompozice.

V experimentalni ¢asti  studie byli brouci atrahovani rtzné starymi
mrtvolkami laboratornich mysi (Mus musculus) do zemnich padacich pasti v lesnim
biotopu nedaleko mésta Dobtise (StfedoCesky kraj, okres Pfibram). Experiment byl
rozdélen na dv¢ ¢asti. Prvni den byli brouci lakani na Cerstvé zabitou (M1) a tii dny
mrtvou my$ (M3) bez piitomnosti larev dvoukiidlého hmyzu. Druhy den byly
aplikovany dva dny (M2) a c¢tyfi dny (M4) mrtvé mysi, jiz s moznou piitomnosti
larev. Byl prokazan signifikantni rozdil v atraktivnosti navnad, kdy mrchozroutoviti
brouci (druh hrobafika Nicrophorus vespilloides) preferovali star$i typ navnady
(M3/M4). Do prace jsme béhem druhé casti experimentu zahrnuli i Caste¢né
nekrofagni druh lesniho chrobaka Anoplotrupes stercorosus, u néhoz byla téz

dokazéana preference starSiho typu navnady M4.

Kli¢ova slova: Coleoptera, Silphidae, preference mrsin, infochemikalie



Abstract

This research deals with food preferences of carrion beetles (Coleoptera:
Silphidae), which plays an irreplaceable role in the decomposition processes in
natural ecosystems. The study deals with wider issues concerning the search for
carrions by carrion beetles, physiology of sensory organs (antennae) and chemical
substances that attract these beetles to the carcass. The attention is drawn to food
competition which fundamentally influences the food preferences of beetles.
Furthermore, this work briefly describes the succession of entomofaun on carcass,
and a short chapter is devoted to the degradation processes to which the body is
exposed during decomposition.

In the experimental part of study the carrion beetles were attracted into pitfall
traps baited by mice carrion (Mus musculus) of different ages. This experiment was
realized in forest habitat near Dobii (Central Bohemia, Ptibram). The experiment
was divided into two parts; first day, carrion beetles were attracted by a freshly killed
mouse (M1) and a three days dead mouse (M3) without the presence of larvae of
Diptera. The second day, carrion beetles were attracted by two days dead (M2) and
four days dead mice (M4), in these two cases the presence of dipterous larvae was
probable. Significant difference was discovered in the preferences of baits. Carrion
beetles (species of burying beetles Nicrophorus vespilloides) prefered the older type
of bait (M3/M4). During the second part of the experiment we included the forest
specie of dung beetles Anoplotrupes stercorosus, which is also considered to be
partly necrophagous and this species also prefered the older type of bait (M4).

Keywords: Coleoptera, Silphidae, preferences of carrions, infochemicals
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1. Uvod

Zvolit si spravné téma bakalaiské prace pro mé nebylo vibec jednoduché.

Pokud ma ¢lovék opravdovy zdjem a ptirodu, jeji ochranu a studium, obor ekologie
mu nabizi nezmérné mnozstvi rozlicnych a velmi zajimavych témat.
Teprve na terénnim cvi¢eni v Béstviné mne blize zaujalo studium tadu Coleoptera
celedi Silphidae. Zde jsem se dozvédéla, ze tito brouci maji nezastupitelné misto
ve fungovani pfirodnich ekosystémi. Vyznamné se totiz podili na dekompozici a
odstranéni uhynulych tél Zivocichli, ¢imz zabraiuji Sifeni patogennich organismu a
snimi spojenych chorob. Nckteré druhy dale vynikaji komplexné vyvinutym
socialnim chovanim, piedev$im pak rodi¢ovskou péci o potomstvo, jako je tomu
v piipadé rodu Nicrophorus.

O ckologii a etologii této skupiny hmyzu bylo jiz sepsano mnoho
bakalatskych a diplomovych pracich (Krejc¢a 2008, Dolezal 2008 nebo Ryzlerova
2009), proto bych se rada zaméfila na uréity rys této Celedi. V této praci se budu
zabyvat potravnimi preferencemi mrchozroutovitych brouki (Coleoptera: Silphidae)
zvlaste  rodu Nicrophorus, jehoz zastupci vyhledavaji malé mrSiny ptaka a
obratlovcll jako potravni zdroj pro své potomstvo (Ratcllife 1996, Scott 1998, Sikes
2008).

Bakalafskou praci jsem si zamérné zvolila eXperimentalniho charakteru,
protoze jednim z pfedpokladii je i vlastni vyzkum, ktery jsem si Osobné chtéla
vyzkouset. Doufam, Ze moje prace nebude jen odrazem praci jinych autord, ale tfeba
pomuze objasnit nové skutecnosti o této velmi zajimavé skupiné hmyzu, ptipadné

polozi nové otazky pro jeho dalsi zkoumani.
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1.1 Hlavni cile bakalarské prace
Bakalatska prace experimentalniho charakteru bude rozdélena na dvé ¢asti, a
to na zpracovani stru¢né reserze z dostupnych zdrojii a samostatnou vyzkumnou ¢ést

(terénni pokus v lesnim biotopu).

Reserse bude zaméfena na:
uvoliiovani chemikalii z mrSin
jakym zptisobem jsou mrchoZzroutoviti brouci schopni rozkladajici se mrsinu
najit

zda se lisi preference mrchoZroutovitych brouki u obou podceledi

Cilem vyzkumné ¢asti bude:
testovat potravni preference mrchozroutovitych broukd na vybrané lokalité ve
sttednich Cechach (lesni biotop) za pomoci dvou typd navnad: my$
V pocate¢nim stadiu rozkladu a mys tfi dny v rozkladu, bez pfitomnosti larev

dvoukitidlého hmyzu
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2. Taxonomie ¢eledi Silphidae

Celed’ Silphidae je fazena do nad&eledi Staphylionidae podiadu Polyphaga.
V ramci této nadceledi prodélali mrchoZroutoviti slozity taxonomicky vyvoj.

Do této skupiny broukd byly diive stavény i dnes zcela samostatné Celedi
Agyrtidae a Leioidae (Rattclife 1996). Stale nedostatecné vyjasnéné je postaveni
Silphidae vuci celedi Staphylinidae. V minulosti byla Silphidae uvadéna jako
pod¢eled” Staphylinidae (Hatch 1927). Dnes jsou vSak obé celedi povazovany
za blizce ptibuzné (Lawrence & Newton 1982, Sikes 2005), coz lze pozorovat
na spolecné¢ tendenci kredukci délky krovek, vyskytu jednoduchych ocek
u podceledi Lyrosominae a Omaliinae a na zna¢né habituelni shodé mezi zastupci
pod&eledi Omaliinae a nékterymi zéastupci tribu Silphini (Sustek 1981, Sikes 2005).
Naopak ob¢ ¢eledi (Silphidae, Staphylionidae) jsou od sebe rozliSovany odlisnym
poctem blanitych tergitt (Staphylinidae: 2 blanité tergity, Silphidae: 3 — 4 blanité
tergity) (Sustek 1981).

Celed” Silphidae lze rozdélit na dvé podéeledi Nicrophorinae a Silphinae
(Silphinae se dale déli na triby Silphini a Necrodini), které jsou s velkou
pravdépodobnosti monofyletické (Dobler & Miiler 2000).

Ob¢ podceledi se lisi nejen z morfologického hlediska (napt. Nicrophorinae
maji zkracené, na konci utaté krovky s vycnivajicimi 4 — 5 abdominalnimi
¢lanky, u Silphinae k podobné redukci nedochazi), ale i zptisobem chovani (Sustek
1981, Sikes 2005). Larvy i dospélci Silphinae se stejné jako u podceledi
Nicrophorinae Zivi na mrSindch obratlovcl,, které vSak nezahrabdvaji pod zem
a nevyznacuji se ani pé¢i o potomstvo. Naopak zastupci Nicrophorinae vyhledavaji
pfedev§im mensi mrSiny, které pak zahrabavaji pod zem jako potravu pro své
budouci potomstvo, o které pozdgji starostlivé pecuji (Pukowski 1933, Milne
& Milne 1976, Peck & Anderson 1985, Scott 1998).
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2. RozSireni

Ackoliv je Celed” Silphidae pomérné malou celedi a v soucasné dobé cita
piiblizné 183 druhd fazenych do 15 rodu (Sikes 2008), setkame se se zastupci této
¢eledi po celém svété (Sikes 2005).

Téziste¢  jejich vyskytu nalezneme v holarktické oblasti  mirného
a subpolarniho pasma (Peck & Anderson 1985), ktera je pravdépodobné i mistem
jejich puvodu. Piesto jsou znamy dva rody zpodcéeledi Silphinae: Oxyelytrum
a Ptomaphila, u kterych se piedpoklada, ze se vyvinuli na zaniklém superkontinentu
Gondwana (Peck & Anderson 1985, Sikes 2005 nebo Dobler & Miiller 2000).
V holarktické oblasti je znamo piiblizn¢ 190 druhd, ztoho 160 zije v oblasti
palearktické, p¥i¢emz v Evropé se vyskytuje asi 50 druht (Sustek, 1981). Méné jsou
zastupci Silphidae rozSifeni v tropickych oblastech jizni polokoule, kde je jejich
konkurenceschopnost oslabena rychlym nastupem bakterialni dekompozice a mrsina
je velmi rychle obsazena masozravymi brouky, mravenci a larvami dvoukiidlych
(Peck & Anderson 1985).

Podceled’ Silphinae v soucasné dob¢ zahrnuje 12 popsanych roda se 113
druhy rozsifenych na vSech kontinentech kromé Antarktidy (Sikes 2005). Rod
Oxyletrum expandoval na tizemi Jizni Ameriky, zastupci asijského rodu Diamesus
obydleli Australii, na jejimz Gizemi se muzeme setkat S dalSim rodem Ptomaphila
(Peck 2001a). Rody Silpha a Thanatophilus se kromé holarktické oblasti vyskytuji
I na tizemi Jizni Afriky (Peck 2001 b).

Rozsiteni podceledi Nicrophorinae, Citajici pfiblizné 65 druhii ve 3 rodech
(Nicrophorus, Ptomascopus a Eunerocrophorus), je mnohem uz$i a soustfedi
se prevazné v mirném pasmu severni polokoule (Sikes 2005). Zatimco zastupci rodu
Nicrophorus se z holoarktické oblasti dokazali rozsifit i na uzemi severovychodni
Asie, Nové Guiney, severni Afriky, Karibskych ostrovli a horskych oblasti Severni
Ameriky, rody Eonecrophorus a Ptomascopus jsou vazany vyhradné na tizemi Asie
(Sikes 2001).

Ruzicka (1993, 2005b) uvadi, ze se v Ceské republice vyskytuje 24 druhi

¢eledi Silphidae z toho 9 druhi je zastoupenych rodem Nicrophorus.
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Tab. 1: Pfehled rozsiteni ¢eledi Silphidae (Sikes 2008).

15 genera, 183 species

Subfamily Silphinae Latreille, 1807 12 genera, 111 species
Aclypea Reitter, 1884 13 species, Holarctic
Dendroxena Motschulsky, 1858 2 species, Eurasia
Diamesus Hope, 1840 2 species, Asia, Australia
Heterosilpha Portevin, 1926 2 species, West Nearctic
Heterotemna Wollaston, 1864 3 species, Africa: Canaries
Necrodes Leach, 1815 3 species, Holarctic
Necrophila Kirby and Spence, 17 species, Holarctic
Subgenus: Necrophila Kirby & Spence, 1828

Eusilpha Semenov-Tian-Shanskij, 1890

Calosilpha Portevin, 1920

Deutosilpha Portevin, 1920

Chrysosilpha Portevin, 1921

Oiceoptoma Leach, 1815 9 species, Holarctic

Oxelytrum Gistel, 1848 8 species, SW Nearctic/Neotropical

Ptomaphila Kirby & Spence, 1828 3 species, Australia, New Guinea

Silpha Linnaeus, 1758 25 species, Eurasia, Africa

Subgenus: Silpha Linnaeus, 1758

Phosphuga Leach, 1817

Ablattaria Reitter, 1884

Thanatophilus Leach, 1815 24 species, Holarctic & Africa, Madagascar
Subfamily Nicrophorinae Kirby, 1837 3 genera, 72 species

Eonecrophorus Kurosawa, 1985 1 species, Nepal

Ptomascopus Kraatz, 1876 3 species, Asia

Nicrophorus Fabricius, 1775 68 species, Holarctic, N Africa, S America
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2.1 Zastupci Celedi Silphidae na izemi Ceské republiky

Na tizemi Ceské republiky se vyskytuje 24 druht &eledi Silphidae (Piiloha ¢.

1 a 2). Soucasné rozsifeni mrchozroutovitych broukd i jejich ekologické naroky

vétSiny z nich jsou pomérné dobfe zndmé, protoze se jedna zejména o brouky vétSich

rozméri. Dal$im divodem je i1 snadny kvalitativni sbér u nekrofagnich druht, ktefi

jsou lakani pomoci zemnich padacich pasti s navnadou (Razicka 2005b).

Dale je uveden piehled zastupct jednotlivych rodd na nasem tzemi dle

Ruzicky 1993, 2005b a dle Ruzicky & Schneidera 2004. Devét druhti (38%

z celkového poétu) je zafazeno do jednotlivych kategorii Cerveného seznamu CR

(Rizigka 2005b).

Silphidae Latreille, 1806

Silphinae Latreille, 1806

Silphini:
Ablattaria Reitter, 1885
laevigata (Fabricius, 1775)
druh zranitelny (VU)

Aclypea Reitter, 1885
opaca (Linnaeus, 1758)
souverbii (Fairmaire, 1848)
druh ohroZeny (EN)
undata (Muller, 1776)
druh zranitelny (VU)

Dendroxena (Xylodrepa) Thomson, 1859

quadrimaculata (scopoli, 1771)

Oiceptoma Leach, 1815

thoracica (Linnaeus, 1758)

Thanatophilus Leach, 1815
dispar (Herbst, 1793)
pro izemi CR vymizely (RE)
rugosus (Linnaeus, 1758)

sinuatus (Fabricius, 1775)

Phosphuga Leach, 1817

atrata atrata (Linnaeus, 1758)

Silpha Linnaeus, 1758
carinata (Herbst, 1783)
obscura obscura (Linnaeus, 1758)
tristis (illiger, 1798)
tyrolensis (Laicharting, 1781)

druh téméf ohrozeny (NT)

Necrodini:
Necrodes Leach, 1815
littoralis(Linnaeus,1758)
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Nicrophorinae Latreille, 1806

Nicrophorus Fabricius, 1775 investigator (Zetterstedt, 1824)
antennatus (Reitter, 1885) sepultor (Charpentier, 1825)
druh zranitelny (VU) druh témét ohrozeny (NT)
interruptus (Erichson, 1837) vespillo (Linnaeus, 1758)
germanicus (Linnaeus, 1758) vespilloides (Herbst, 1748)
druh zranitelny (VU) vestigator (Ferschel, 1807)
humator (Olivier, 1790) druh zranitelny (VU)

3. Vvznam mrchoZrouta v procesu dekompozice

Dekompozice je nezbytny ptirodni proces, ktery zajistuje opétovné navraceni
organického materidlu ve form¢ nejjednodussich anorganickych latek zpét
do ekosystému, kde je tento material opét vyuzivan producenty a konzumenty, kteti
se pozdéji sami stavaji predmétem dekompozice (Kocarek 2001a). Mrchozroutoviti
brouci se podobné jako jiny nekrobiontni hmyz ucastni tohoto uzavien¢ho cyklu
a tim hraji dulezitou roli ve fungovani celého ekosystému (Peck 1990, Anderson
& Peck 1985, Ratcliffe 1996, Archer 2003). Dekompozi¢ni proces je ovlivnén
sezonosti, teplotou, pocasim, velikosti mrSiny a mnoha dal§imi faktory, které
sekundarné ovliviluji 1 pfitomnost a sloZeni nekrobiontniho hmyzu na rozkladajici
se mrsin¢ (Ratcliffe 1996, Kocarek 2001a). Kocarek (2001a) uvadi, ze pokud je
zamezen pristup nekrobiontntho hmyzu, dekompozice probiha vyzrazné
pomaleji, celkové zbytky po dekompozici jsou vyssi a dekompozice Casto sméfuje
k mumifikaci téla.

MrchozZroutoviti brouci téZ odklizenim uhynulych Zzivocichtt z pidniho
povrchu omezuji Sifeni choroboplodnych zarodkd, z ¢ehoz vyplyva jejich hygienicky
a epidemiologicky vyznam. Tento vyznam se zvySuje zvlast¢ u uhynulych,
nemocnych zvifat. Dospéli jedinci rodu Nicrophorus se zivi larvami much
pfitomnych na mrsiné, ¢imz také pfispivaji k hygienickym proceslim probihajicim

v piirodé (Sustek 1981).
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4. Potravni preference

Celed’ Silphidae z hlediska potravnich preferenci lze rozdélit do &tyf
trofickych skupin.

V prvni skupiné¢ nalezneme predatory, kteii si zachovali plvodni
masozravost (Sustek 1981). Dendroxena quadrimaculata (mrchozrout housenkar)
lovi housenky motylti a bource morusového (Bombyx mori) v korunach listnatych
stromi (Alexandrowicz & Komosinski 2005). Ablattaria laevigata a Phosphuga
atrata a néktefi zastupci rodu Silpha jsou predatory malych mékkysa (Sikes 2005,
Sustek 1981). Nelétavé druhy z pod&eledi Silphinae se Zivi drobnymi bezobratlymi
v pudé¢ (Ikeda et. al. 2007)

Druhou skupinu tvofi brouci omniverni (vSezravi), které u nés reprezentuji
¢tyfi druhy rodu Silpha (Ruzicka 2005b). Tito brouci se Zivi jednak lovem drobnych
¢lenovei Zzijicich v padé, ¢i mrtvymi tély drobnych uhynulych Zivocichti. Nékteti
z nich piijimaji i rostlinou potravu (Sustek 1981).

Treti skupinu tvofi vyhradné nebo témét vyhradné brouci nekrofagni.
Radime sem druh Necrodes littoralis, ktery preferuje predevsim velké mrSiny.
Naopak na mensi mrSiny jsou lakani druhy Ociceptoma thoracicum, Thanatophilus
rugosus a T. sinuatus.

Larvy deviti druhti rodu Nicrophorus Zijici v CR jsou striktné nekrofagni
(Ruzicka 2005b), zatimco imaga jsou casteéné karnivorni a zivi se larvami
dvoukiidlého hmyzu vyskytujiciho se na mrsinach (Sustek 1981, Rizicka 2005b,
Ratcliffe 1996, Sikes 2005). Nekrofagni byvaji pouze samice v dob¢é krmeni larev
(Sustek 1981). N. germanicus se ¢asto vyskytuje pod kofiskym trusem, kde pozira
chrobaky a jejich larvy. N. vespillo dle Novaka (1961, 1962) ni¢i v polnich
entomocenazach  mandelinku ~ bramborovou  (Leptinotarsa  decemlineata)
a Vv laboratornich podminkach bylo dokazano, ze je schopny se zivit i bylozrave.
Imaga druhu N. vespilloides lovi larvy dvoukiidlého hmyzu nejen na mrSinach ale
Casto 1 na hnijicich houbach (Pukowski 1933).

Ctvrtou skupinu tvoii vyhradné fytofagni druhy rodu Aclypea, kteii se Zivi

rostlinami jako napiiklad fepou (Beta vulgaris) (Sustek 1981, Sikes 2008).
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5. Ekologie a biologie mrchoZroutovitych broukii

5.1 Ekologie podceledi Silphinae

V porovnani s brouky z podceledi Nicrophorinae mame o ekologii a biologii
podceledi Silphinae pomémé malo informaci (Ratcliffe 1996, lkeda et al.
2007, Anderson & Peck 1985). Tito brouci se specializuji pfednostné¢ na velké
mr$iny (> 300 g) (Peck 1990), na které nalétavaji brzy po za¢atku (Sustek 1981,
Anderson 1982) nebo béhem stfedni faze rozkladu (Hoback 2004). Narozdil
od brouki z podc¢eledi Nicrophorinae se zastupci z podceledi Silphinae neprojevuji
rodi¢ovskou péc¢i o potomstvo. MrSina pro tyto brouky predstavuje jednak potravni
zdroj, kdy se imaga zivi na rozkladajicich se tkani, a téz vhodné misto k reprodukci
(Ratcliffe 1996, Sikes 2005 nebo Ikeda et al. 2008). Samicky po kopulaci se samci,
kterd se odehrava na mrSin€, nakladou vajicka blizko mrtvolky nebo pfimo pod ni
a o snasku se jiz dale nestaraji (Anderson 1982, Sustek 1981, Sikes 2005). Larvy
se lihnou béhem 4 - 5 dnt a zivi se stejné jako dospélci rozkladajicim se masem
na mrSin¢ (Anderson 1982).

Riazna reprodukcni strategie obou podcéeledi se projevuje i1 v odlisSné
morfologické stavbé larev. Zatimco larva hrobatika, ktera prodélava svij vyvoj
V podzemni krypté, ma hibetni sklerity malé a tvar téla je spi§ valcovity (Ruazicka
1992), larva z podceledi Silphinae je uzptisobena nepfiznivym podminkam vnéjsiho
prostiedi uvnitf mr3iny zplo$télym a silné sklerotizovanym télem (Sustek 1981, Sikes
2008).

5.2 Ekologie pod¢eledi Nicrophorinae

Ekologie a biologie Nicrophorinae je pomérné¢ velmi dobie prostudovana.
Prvotné se rodem Nicrophorus podrobnéji zabyvala polska entomolozka Pukowski
(1933). Ve svété se problematice hrobatiki vénoval napt. Milne & Milne (1976),
Eggert & Miiller (1989), Eggert (1991, 1992), Scott (1998), Sikes (2005, 2008).
Americkymi druhy hrobafikti se intezivné zabyva Trumbo (napf.: 1990a, 1990b,
1992, 1994...atd.), Ratcliffe (1996) Raithel et al. (2006), Schnell et al. (2008) nebo
Crawford & Hoagland (2010). V Ceské republice se ekologii hrobaiikti vénoval
Novak (1961, 1962), Petruska (1964, 1975), Sustek (1981), Spicarova (1966, 1969,
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1971, 1972, 1982), Razicka (1992, 1993, 1994, 2005a), Kocarek & Benko (1997),
Kocarek & Rohacova (2001), Kocarek (2001a, 2001b) a dalsi.

Hrobafici se na rozdil od zastupcti podceledi Silphinae vyznacuji komplexné
vyvinutou biparentalni pé¢i o potomstvo, ktera je v ramci fadu Coleoptera velmi
ojedinéla (Milne & Milne 1976, Ratcliffe 1996, Scott 1998, Sikes 2008). Brouci
vyhledavaji pomoci chemoreceptorii umisténych na tykadlech malé mrSiny
obratlovct napi. ptaki ¢i hlodaveu, které nasledné pohibivaji pod zem jako potravu
pro své budouci potomstvo (Pukowski 1933, Milne & Milne 1976, Trumbo 1990Db,
Scott 1998, Sikes 2005). Na velkych mrSinach se setkavame predevsim
s nedospélymi jedinci, ktefi se zde zivi larvami dvouktidlého hmyzu (Wilson &
Knollenberg 1984, Matuszewski et al. 2008). Z hlediska reprodukce nejsou velké
mr$iny pro hrobafiky atraktivni, protoze je brouci nedokazi v¢as pohibit, a tak jsou
velmi rychle obsazeny kompetitory riznych druht (Trumbo 1990a, Eggert & Miiller
1992).

Jakmile hrobatik narazi na mrSinu, okamzit€¢ zacne zkoumat jeji velikost
a podklad, na kterém mrtvolka lezi. Pokud je piida k zahrabani zdechliny nevhodna,
vydavaji se brouci do nejbliz§iho okoli hledat pfihodné&jsi misto (Milne & Milne
1976, Scott & Traniello 1989). VSechny druhy hrobatiki dokazi pfemistit mrSinu
do 100 g pomoci svych Sesti silnych nohou (Milne & Milne 1976). Rychlost pfesunu
se pohybuje kolem jednoho metru za hodinu a hrobafici jsou v této ¢innosti schopni
vytrvat 1 nékolik hodin. Je-li vSak podklad pod mrtvolkou vhodny, brouci
se okamzité pousti do pohibivani mrSiny na misté (Ratcliffe 1996).

Cato je mriina objevena vice brouky stejného pohlavi soucasné (Pukowski
1933, Miiller et al. 1998, Steiger et al. 2009). V tento okamzik hrobafici projevuji
nékolik odliSnych reprodukénich strategii. Jestlize je mrSina dostatecné velka, dokéaze
neékolik samic a samci spolupracovat a o potomstvo se starat spolecné (Trumbo
1992, Scott 1998). Na velkych mrS§inach se mize zdarné vyvinout vétsi pocet larev a
skupina hrobaiikli je schopna lépe celit konkurenénimu tlaku (Trumbo 1992).
Hrobatici vSak ptednostné vyhledavaji malé mrSiny ptaka a savei, kterou v zavéru
obhaji nejsilngjsi par (Miiller et al. 1998).

Pohibivani trva piiblizné 5 — 8 hodin (Ptiloha ¢. 3) (Ratcliffe 1996, Scott
1998), pricemz vétsi druhy pohibivaji mrSiny hloubéji (az do hloubky 60 cm), oproti
druhiim mensim (Sikes 2008). Pokud je mrSina zahrabana dostate¢n¢ hluboko,

hrobafici z mrtvolky odstrani chlupy nebo pefi, nasledné pfiitlaci koncetiny

19



k mrtvému télu a vytvoii tak z mrSiny kouli, ktera bude slouzit jako potravni zdroj
budoucimu potomstvu. Poté je hotova koule potfisnéna antibakteridlnim sekretem,
ktery zabrani dal$imu rozkladu (Berdela et al. 1994, Woodard 2006, Rozen et al. 2008).
Béhem procesu pohibivani se brouci kolem koule snazi vytvofit pohfebni kryptu,
kterd poslouzi sniiSce jako dobfe chranéné utoCist€¢ proti nepfiznivym vlivim
vngjsiho prostiedi (Milne & Milne 1976, Ohkawara et al. 1998, Scott 1998, Sikes
2008). Budovani a ptiprava potravni koule trva piiblizn¢ 12 — 48 hodin (Novak
1961).

Po dokoncéeni pohibu samecek vétSinou kryptu opousti, zatimco samicka
naklade 10 — 50 vaji¢ek do malé komirky, kterou vyhloubila nad nebo v blizkosti
potravni koule (Ratcliffe 1996, Ohkawara et el. 1998, Sikes 2008). V nékterych
pfipadech vSak samecek setrvava v krypté az do vylihnuti larev, pfipadné i déle
a pomaha samicce v pé¢i o potomstvo. Timto jevem se podrobnéji zabyval napf.
Fetherson et al. (1990), Trumbo 1991, Miiller et al. (1998), Scott (1998) a dalsi.

V dalsi fazi ptiprav samicka stfidav€é vyhlodava v potravni kouli kuzelovity
otvor a &isti a pe¢uje o vajitka (Sustek 1981). Zarodeény vyvoj trva piiblizné 6 — 8
dni (Scott 1998). Nasledn¢ se z vajicek lihnou malé larvy, které samicka pomoci
stridulace 14kd na vrchol potravni koule (Schumacher 1973), kde dochazi ke krmeni
(Eggert & Miiller 1992, Eggert et al. 1998) (Ptiloha ¢. 3). Pokud je sniska piilis
velkd na to, aby se Uspé$né vyvinula, rodice béhem prvnich 24 hodin zabiji mensi
larvy, ¢imZ zvysuji Sance jednotlived na zdarmny vyvoj (Spicarova 1973, Otronen

1988, Trumbo 1990b).

5.3 Smyslova fyziologie ¢eledi Silphidae

V této kapitole se budeme zabyvat predevsim fyziologii smyslovych organi,
které zajiStuji schopnost mrchozroutovitych brouki vyhledavat v prostoru potravni
zdroje.

Pii vyhledavani potravy se brouci orientuji pfedevsim pomoci Cichovych
organu - tykadel. Ty v fi§i hmyzu ptedstavuji nejen organy cCichu, ale v nékterych
ptipadech i chuti a hmatu (Reichholf-Riehmova 1997). Hmyz jimi napiiklad dokaze
detekovat i zmény teploty v okoli, ¢i obsah oxidu uhli¢itého ve vzduchu (Keil 1999).

Pachy a chuti registruje hmyz na trovni molekul, které pronikaji drobnymi

pory dovnitt senzil chemickych ¢idel a drazdi zde vybézky (dendrity) smyslovych
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bungk (Papadek et al. 2000). Cichové receptory vsak ¢asto neslouzi jen
k vyhledavani vhodného potravniho zdroje, ale hraji téz dulezitou roli
ve vnitrodruhové 1 mezidruhové komunikaci, ktera je zalozena na vniméani urcitych
specifickych latek tzv. semiochemikalii (Dicke & Sabelis 1988, Reinhard 2004).
Mezi semiochemikalie fadime napiiklad sexualni feromony, na které jsou ¢ichové
organy zvlasté citlivé. U samct tak mohou tykadla dosahovat i velmi slozité stavby
(hiebenita, listovita apod.), ¢imz efektivné zvétSuji povrch a schopnost registrovat
i latky ve velmi nizkych koncentracich (Reichholf-Riechmova 1997).

Deither (1947) podrobné studoval roli, kterou hraje tykadlo pii vyhledavani
mrsin u nékolika druht rodu Nicrophorus (N. tomentosus a N. vespilloides) a rodu
Silpha (S. noveboracensis a S. americana). Béhem svého experimentu chytal
zastupce Celedi Silphidae do pasti s ndvnadou a nésledné jim amputoval jedno ¢i obé
tykadla, ptfipadné pouze né€kolik poslednich segmentd. Brouky posléze vypoustél
V dostate¢ném odstupu od pasti zpét do okoli. Béhem experimentu bylo zjisténo, ze
60 % brouku s jednim amputovanym tykadlem bylo schopno i s naslednym defektem
navnadu opét vyhledat. Naopak brouci, kterym byla odstranéna obé& tykadla,
se po nasledném vypusSténi jiz do pasti nezachytili. Zajimavy vysledek byl
zaznamenan u broukd, jimz bylo odstranéno pouze nékolik poslednich segmentl
na obou tykadlech zaroven (1-10). V mnoha piipadech jejich schopnost vyhledat
op¢t navnadu vyrazné poklesla, a to predevS§im v porovnani s brouky, kterym bylo

ponechano pii vyhledavani navnady pouze jedno tplné tykadlo.

5.3.1 Stavba tykadla

Zastupci Celedi Silphidae maji tykadla ve tvaru pali¢ek (tzv. palickovita
tykadla), ktera jsou zvlast’ pro rod Nicrophorus velmi typicka a ¢asto jejich zabarveni
hraje roli pfi uréovani jednotlivych druhd. Naopak u podceledi Silphinae nejsou
palicky tak znatelné vyvinuté.

Tykadlo mizeme rozdélit na téi samostatné casti. Bazalni segment je tvofen
tzv. vycnélkem (scapus), ktery je k hlavé ptipevnén elastickou membranou a 4 svaly,
které umoznuji pohyb tykadla. Druhy c¢lanek tykadel se nazyva pedicellus a jeho
pohyblivost je zajisténa dvéma svaly. Casto je na ném vyvinut Johnstontv smyslovy
organ vnimajici vinéni. Tteti a nejdilezitéjsi cast tykadel je tzv. flagellum, jehoz

podetné segmenty pokryva nejvétsi mnozstvi senzil. Clanky tvofici flagellum nejsou
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podporovany zadnymi svalovymi organy a jejich pohyb zajist'uji vySe zminéné casti
tykadla, pfedevsim pak pedicellus (Keil 1999).

Tykadlo mrchozroutovitych broukt (Obr. ¢. 1 a 2) je tvofeno 11 segmenty
(1.s. - scapus, 2.s. - pedicellus, 3. - 11.s - flagellum), pfi¢emz ¢tyii posledni zplostélé
Clanky tvofi tykadlovy kuzel (club), na jehoz poslednich tfech segmentech
(lamelach) se soustfedi nejvétsi mnozstvi senzil (Boeckh 1962). Deither (1947)
dokazal, Ze pokud doslo k odstranéni vSech tii poslednich ¢lankt na tykadlech, Zadny
z poskozenych brouki se jiz do pasti s ndvnadou nezachytil. Na druhou stranu
jedinci, jimz byla amputovana ob¢ tykadla, byli stale schopni do urcité vzdalenosti
(cca 70 cm) pach mrSiny zaznamenat a nalézt ji. Vysvétleni nam podavaji cichové
receptory, které se v menSim mnoZstvi nalézaji na konci makadel broukt a slouzi

k vnimani pachovych latek na kratké vzdalenosti.

Obr. 1: Znazornéni pali¢kovitého tykadla hrobatika Obr. 2: Tykadlo hrobafika pod mikroskopem
(Boeckh 1962). (Kalinova et al. 2009).

Vyvétlivky: 1 — scapus, 2 — pedicellus, 2 — 11
flagellum, CH - senzila chaetica, SF -
senzilova policka

5.3.2 Stavba a funkce chemoreceptori
Typickym hmyzim chemoreceptorem je <c¢ichova senzila, ktera byva
soustiedéna do podoby dutych chlupovitych vybézkt vybihajicich z kutikuly (hairs)
(Schneider 1969, Gullan & Cranston 2000, Bruyne & Baker 2008), desticek (plantes)
¢i Gtvart podobnym chutovym poharkiim (Huotari 2004). Schneider (1969) popisuje
Ctyti typy senzil:
e tlustosténnou vlasovou senzilu — trichodea (miry)

e kratsi tenkosténnou vlasovou senzilu — basiconica
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e senzila coeloconica (motyli, blanokiidly hmyz)

e sezila placodea (vcely)

Vsechny chemoreceptory maji v podstaté stejnou morfologickou stavbu. Kazda
senzila je opatiena jednim, Castéji velkym poctem otvord tzv. poért, kterymi dovniti
pronikaji molekuly pfislusné latky (Obr. ¢. 3) (Gullan & Cranston 2000). Péry vedou
do vnéjsi komurky, kterd je zpravidla vyplnéna tekutinou a navazuje na dendritickou
komtrku obsahujici dendrity ¢ichové nervové bunky (ORN - olfactory receptor
neurons) (Pfaffmann 1970). Dendrit kazdého bipolarniho neuronu (ORN) je umistén
pod kutikulou (dendrite inner segment) a nad uroven kutikuly vybiha pouze nékolika
smyslovymi vlakny (dendrite outer segment). Cilie jsou umistény V ochranné
kutikularni pochvé chlupovitého vybézku, kterd je produkovéna okrajovymi
termogennimi a trichogennimi bunkami (tormogen and tricogen cells) (Schneider
1969).

Pachové latky pronikaji do senzily péry a jsou okamzit¢ inaktivovany
navazdnim na specidlni bilkovinu v tekuting, kterd podrazdi ptislusnd smyslova
vlakna (Gullan & Cranston 2000). Nervova buiika uvniti senzil pak pievede
(transformuje)  informaci o

sensillum

kvalité, sile a slozeni latky do

— pores, pore tubule
=] —/ "
sensilla fymph
dendrite outer segment
cilia
dendrite inner segment

elektrické odpoveédi, ktera se $ifi
prostfednictvim akéniho
potencidlu do centralni nervové
soustavy (CSN) (Schneider 1969,
Pfaffmann 1970). Hmyzi tykadlo
muze byt pokryto i nékolika tisici

cuticle

tormogen cell

senzilami, piicemz kazda senzila ~ Mecosemcell g2 W Sk
olfactory \ 0 ;
7 i 1 receptor | I
muze obsahovat jeden, ale i re u?;n | tricogen cel

nékolik smyslovych neuront

(Pfaffmann 1970). axon

Obr. 3: Obecné znazornéni ¢ichové senzily hmyzu (Keil 1999)

Tykadla mrchozroutovitych brouki zrodu Nicrophorus jsou pokryty dvéma
zakladnimi typy senzil: tlustosténnou vlasovou senzilou — sensillium basiconicum,
ktera vystupuje z hypodermis v podob¢ kuzele (cones) (Boeckh 1962) a sensillum

coelosphaericum, kterd je narozdil od pifedchozi senzily tvofena vackem
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zabudovanym do kutikuly a z pokozky hmyzu vyrazné nevycniva (Ptiloha ¢. 4).
Tento typ senzily pokryvéd pfedev§im termdlni segment tykadla (Ernst 1972) a pfi
jeho odstranéni se znacné snizuje schopnost daného jedince vyhledat potravu
(Diether 1947). Tento typ senzily je zvlast' citlivy k vnimani sirnych sloucenin,
uvolnujicich se z mrtvych t€l malych obratlovet, i jinych latek (Kalinova et al.
2009). Na tykadlech mrchozroutovitych broukti se mizeme setkat i s jinymi typy
senzil, jako napfiklad s tlustosténnou vlasovou senzilou typu trichodea, tenkosténnou

vlasovou senzilou typu chaetica a dal$imi (Dethier 1947).

5.4 Vyhledavani mrSiny

Brouci nalétdvaji na mrtvolu kratce po smrti zivocicha, pfiCemz nalet je
nejintenzivnéjsi na zaGatku rozkladu a trva az do jeho pokrogilého stadia (Sustek
1981, Scott 1998). Jak uz bylo popsano vySe, mrchozroutoviti nalétavaji témér
vyhradné na téla, kterd alespon z¢asti podléhaji bakteridlnimu rozkladu. Na mrtvoly,
které podléhaji zmydelnéni nebo mumifikaci nalétavaji jen vyjimecné (Likovsky
1967).

Hrobaftici vyhledavaji potravu tak, Ze Cile 1étaji prostorem, pfi¢emz Casto méni
smér letu, dokud nezachyti pfiznivou pachovou stopu. Vrchol denni aktivity vétSiny
druhti spadd do vecernich a no¢nich hodin. Pfes den se Casto ukryvaji v padé nebo
V travnatych porostech a se vztyCenymi tykadly ¢ekaji na zdvan vzduchu, ktery jim
pfinese zadpach mrSiny (Pukowski 1933, Novak 1961).

Schopnost letu je pro mrchozroutovité brouky zvlast¢ dulezita, protoZe jim
umoziuje rozptylit se po okoli, a zndsobit tak moznost lokalizovat mrSinu diive nez
konkurence (Ikeda et al. 2010). Ohkawara (1991) dokézal, Ze vétsi druhy maji
tendence 1état ve vyssich vyskach nad zemi neZ jedinci menSich druhti. Petruska
(1964) se zabyval pohyblivosti mrchozrout v polnich biotopech. Z jeho studie
muzeme usuzovat, ze robustnéjsi druhy (N. germanicus), ktefi se specializuji na vétsi
mrsiny, dosahuji vyss$i pohyblivosti a pfekonavaji mezi mrSinami vétsi vzdalenosti
nez mensi druhy (N. vespillo). Vzdalenost, z které jsou mrchozroutoviti brouci lakani
na mrsinu, nepfesahuje u rodu Tanatophillus 500 metrG, u zastupci rodu
Nicrophorus se pohybuje kolem 1000 metr, za piiznivych podminek dosahuje
14-5km.
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Mrsina predstavuje v prirodé¢ kratkodoby, nepravidelné¢ rozmistény zdroj
podléhajici vysoké kompetici (Pukowski 1933, Petruska 1964, lkeda 2010,)
a uspéSné nalezeni takového zdroje zalezi na mnoha faktorech. Willson &
Knollenberg (1984) uvadi jako dulezité cinitele: teplotu, individudlni schopnost
jedince vyhledat mrsinu, reprodukéni stav, hustotu a rozmisténi konkurenc¢nich druhti
i jedinct vlastniho druhu. Petruska (1964) naptiklad pozoroval, ze N. vespillo se
behem jeho pokusti v polnich biotopech vyhybal pastem s navnadou, které jiz byly
obsazeny robustnéj$im druhem N. germanicus.

Dutlezité jsou i vn&jsi klimatické podminky ovlivitujici samotnou mrSinu a tedy
1 zapach, ktery emituje do okoli (Petruska 1964). Na koncentraci sirnych slouc¢enin
napiiklad pisobi tlak nasycenych par nad rozkladajici se mrtvolkou (Podskalska et.
al 2009). Dilezitou roli hraje téz smér prevladajicich vétr a piekdzky v terénu, které

ovliviuji ventilaci vzduchu (Petruska 1964 nebo 1976).

5.5 Vnitrodruhova a mezidruhova konkurence

Vnitrodruhova a mezidruhovd konkurence zcela zésadné ovliviiuje preference
mrsin u mrchozroutovitych broukt a nuti druhy vytvéfet si vhodné adaptace nebo
strategie, které jim umoziuji pfezit v silném konkurenénim prostiedi.

Intenzivni kompetici o potravni zdroj snizuje predevSim casovd a prostorova
izolovanost (Sustek 1981). Jednotlivé druhy &asto preferuji réizna stanovisté (volna
krajina, lesni biotopy), upfednostiiuji mrSiny riznych velikosti ¢i v rizném stadiu
rozkladu, vyznacuji se odliSnou cirkadialni aktivitou a fenologii (Milna & Milne

1976, Sustek 1981, Ratcliffe 1996, Scott 1998, Kocarek 2001Db).

5.5.1 Potravni kompetice v ramci ¢eledi Silphidae

Potravni konkurenci mezi podceledi Nicrophorinae a Silphinae snizuje
preference rizné velkych mrSin. Hrobafici se specializuji na malé mrSiny, pfedev§im
hlodavce a ptaky (< 300 g, obvykle vSak men$i nez 100 @), ktefi jim slouzi
k rozmnozovani (Pukowski 1933, Trumbo 1992, Ikeda et. al. 2006, Rozen et al.
2008, Sikes 2008). Zastupci podceledi Silphinae naopak preferuji vétsi mrSiny
(> 300 g) (Peck 1990, Ratcliffe 1996, Sikes 2005), které¢ predstavuji dostatecny zdroj

potravy pro velky pocet brouki, a tedy i potencidlnich reproduk¢nich partnert.
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DalS§im cinitelem, ktery ovliviluje konkuren¢ni vztahy mezi obéma
podceledémi, je preference mrSin v rizném stddiu rozkladu. Hrobafici nalétavaji
na mrsinu jiz kratce po smrti zivocicha a zivi se larvami dvoukiidlého hmyzu.
Naopak jedinci podceledi Silphinae preferuji mrsiny ve stfednim stadiu rozkladu,
kdy se larvy much stihnou vyvinout a opustit zdechlinu diive, nez se vylihnou larvy

broukt (Anderson 1982, Kocarek 2001a).

5.5.2 Kompetice rodu Nicrophorus s jinymi taxony

Velky problém piedstavuji pro hrobatiky larvy dvouktidlého hmyzu, které se

Zivi na rozkladajicich se tkanich, a znehodnocuji tak mrSinu pro budouci potomstvo
(Springett 1968, Trumbo 1990a, Scott 1998).
Hrobatici se proti pfimé¢ kompetici brani pohibivanim mrSiny pod zem, piicemz
dospé€lci nici vajicka a larvy jiz na mrsiné pritomné (Anderson 1982, Scott 1998).
Zajimavé mutualistické vztahy byly sledovany mezi hrobafiky a rozto¢i rodu
Poecilochirus (Mesostigmata: Parasitidae) (Baker & Schwarz 1997, Schwarz &
Koulianos 1998). Rozto¢i jsou hrobafiky piendSeni na mrSiny, kde se zivi
na vajickach a malych larvach much. I v pfipad¢€, kdy je mrSina pohibena pod zem,
pokracuji roztoCi v pozirani vajicek, a tak napomahaji Usp&Snému vyvinu larev
hrobatikti v krypté. Zvlastni vyznam pak maji rozto¢i pro hrobatiky, kteti
zahrabdvaji mrSiny jen mélce pod zem a ptistup dvoukiidlému hmyzu tak neni plné
zamezen (Springett 1968). Laboratorni vyzkumy vSak nasvédcuji, ze pfinos roztoct
je spi§ minimalni (Wilson & Knollenberg 1987) a né€které druhy dokonce preduji na
samotnych vajickach hrobatika (Scott 1998).

Casteéné je konurence s dvoukiidlym hmyzem eliminovana odlisnou denni
aktivitou. VétSina druhl hrobatikl se vyzna€uje krepuskularni (vdzané na stmivani)
¢1 nokturalni (no¢ni) aktivitou, zatimco dvoukiidly hmyz je vazany piedev§im na
denni svétlo (Ratcliffe 1996). Béhem jarniho a podzimniho obdobi, kdy jsou vecery
ptili§ chladné, nalétavaji brouci na mrSiny 1 béhem polednich hodin (Koc¢arek
2001Db).
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5.5.3 Kompetice v ramci rodu Nicrophorus

Pokud samec hrobatika objevi mrSinu, okamzité vypousti do okoli sexualni
feromon lakajici samiCku (Pukowski 1933, Eggert & Miiller 1989a, 1989b).
Samicka, kterd je k mrSiné pfildkéna, akceptuje svého budouciho partnera aniz by
doslo k ndmluvam, kopulaci vSak odklada do té doby nez par ukryje mrSinu pod zem
(Milne & Milne 1976). Pokud mrSinu ndhodou objevi dalsi hrobatik, dochazi mezi
samci ¢i samicemi k ostrym stfetim a slabsi jedinec je z mrSiny nekompromisné
odehnan (Ratcliffe 1996, Miiller et al. 1998).

Castgji je vsak mrina objevena vice hrobatiky sou¢asné. V tomto piipads se
brouci snazi mrtvolku okamzit¢ pohibit. Dé&je se tak neorganizované a mezi
hrobaiiky dochizi k neustalym stfetim a vzajemnému napadani (Sustek 1981,
Otronen 1988). VEtsi a silngjsi jedinci vytlacuji jedince mensi a nasledné zabiji jeho
potomstvo, piipadné se snazi znovuoplodnit samitku (Pukowski 1933, Sustek 1981,
Otronen 1988, Trumbo 1990a, 1994). Na zahrabavani se vétSinou podili vice samct,
ze samic pouze jedind, kterd dokézala odrazit ostatni samice. Tento fakt dokazuje
ostfejsi konkurenci mezi samicemi (Wilson & Fudge 1984).

Postupem ¢asu ovladne mrSinu nejsilngj$i par (Pukowski 1933, Wilson &
Fudge 1984, Wilson et al. 1984, Otronen 1988, Scott 1998, Sikes 2005, 2008). Scott
(1998) uvadi, ze casto se nelsp&€Sny hrobaiik zdrzuje pobliz mrSiny a cekd na
moznost se spafit, ¢i naklast na mrSinu vlastni vajicka.

Dokonce 1 po samotném pohibeni mrtvolky do zem¢é muze dojit k objeveni a
zabrani mrSiny jinymi hrobatiky (Pukowski 1933, Trumbo 1990a, 1991).

V mezidruhové konkurenci vétSinou vitézi robustnéj$i druhy nad druhy
mensimi (Pukowski 1933, Wilson & Fudge 1984, Wilson et al. 1984, Otronen 1988,
Ohkawara et al. 1998). Mizeme tedy pfedpokladat, ze u menSich druhii hraje
vyrazng€j$i roli mezidruhova kompetice nad vnitrodruhovou, pfi¢emz u vétSich druhi
tomu je naopak (Ohkawara 1998). V naSich podminkach N. germanicus vytlacuje
z mrsin jedince N. vespillo, zatimco tento druh Casto vitézi nad N. antennatus. N.
1961).

Mezidruhové konkurence je u hrobatikili omezovana jednak odliSnou volbou
biotoptd a jednak rozdilnou dynamikou populaci béhem roku. Této problematice se
podrobné vénuji: Wilson & Fudge 1984, Wilson et al. 1984, Trumbo 1990a,
Ohkawara et al. 1998).
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6. Chemicka ekologie Celedi Silphidae

6.1. Chemicka komunikace

Hmyz komunikuje pfedevS§im na zaklad¢ emitace a recepce chemickych
podnéti tzv. chemické komunikaci. Chemicka komunikace v ramci i mezi druhy
slouzi nejen ke komunikaci mezi pohlavimi za Gcelem rozmnozovani, ale téz za
ucelem vyhledavani potravy, pii boji vramci vnitrodruhové 1 mezidruhové
konkurence (Greenfield 2002). Latky, které zprostiedkovavaji komunikaci mezi
jedinci nazyvame infochemikalie (semiochemikalie) (Dicke & Sabelis 1988,
Greenfield 2002, Hoskovec 2000, Reinhard 2004), a Ize je rozélenit do dvou skupin.
Do prvni skupiny fadime feromony, které zajistuji komunikaci v ramci druhu mezi
obéma pohlavimi. Do druhé skupiny patii tzv. allelochemikadlie (Hoffman et al.
2005), které zprostiedkovavaji mezidruhovou komunikaci a v zavislosti na tom komu
pfinaseji propéch je muzeme dale rozliSovat na: allomony, kairomony a synomony.
Kairomony pfindsi vyhodu ptedevS§im pro piijemce chemického podnétu, zatimco
allomony zaji$t'uji prospéch producentu a synomony byvaji oboustranné prosp&sné

(Gullan & Cranston 2000, Reinhard 2004, Hoffman et al. 2005).

6.2. Uvolnovani infochemikalii mrSinou v ruznych stadiich
rozkladu

Abychom pochopili podstatu chemickych signalt a reakci mrchozroutovitych
brouki na né, je potieba si nejprve objasnit procesy, pii kterych tyto infochemikalie
vznikaji.

Rozklad mrtvého téla probiha v zavislosti na fadé faktord a jejich souhra
posléze urcuje, kterymi rozkladnymi procesy se bude rozklad ubirat. Dekompozice
zéavisi jednak na vlastnostech mrtvého téla (druh zivocCicha, staii, pohlavi, velikost,
vaha, pfiCina smrti atd..) a dale na vné&jSich faktorech (ro¢ni obdobi, Cas, teplota,
vlhkost, pfistup vzduchu, kvalita a vlastnosti podkladu, ¢innost organisma atd..)
(Likovsky 1967). Reed (1958) rozdélil prubéh dekompozice mrsin na 4 stadia. Prvni
stadium zacina smrti Zivocicha a kon¢i prvnimi pozorovatelnymi ptiznaky rozkladu
(stadium ,,fresh®). Toto stadium trva v zavislosti na vySe zminénych faktorech 1 - 3
dny (Kocarek 2001a). Jiz velmi brzy béhem této faze (v ramci desitek minut) dochazi

K tzv. autolyze bunék, coz je proces, pii kterém jsou bunky ni¢eny zevnitt vlastnimi
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enzymy (Carter et al. 2007). Autolyza pozvolna piechazi v rozklad téla hnilobnymi
bakteriemi, které vnikaji do téla kazi, dychacimi cestami, ale pfevazné pochazi ze
stieva zivo¢icha (Adment et al. 2004, Carter et al. 2007 ). Jiz v tomto stadiu se
z mrSiny zacinaji uvolnovat latky, které lakaji mrchozroutovité brouky. Zvlast’ to
plati pro druhy rodu Nicrophorus, kteti dokazi nalézt mrtvolku zivocicha jen par
hodin po umrti (Ratcliffe 1996).

Nasleduje stadium ,,bloated*, pii kterém se zaCinaji projevovat prvni ptiznaky
hniloby. Toto stadium trva 2 - 6 dnt v zavislosti na ro¢nim obdobi a vnéjSich
podminek (Kocarek 2001a). Uvniti téla mrtvého ZzivoCicha dochazi Kk anaerobni
dekompozici, ktera se projevuje postupnym nafouknutim télni dutiny (Kocarek
2003). Anaerobni mikroorganismy rozkladaji cukry, tuky a proteiny a pfeménuji je
na organické kyseliny (napf: kyselina propionové, kyselina mlécna...atd.) (Dan€k
1990), pificemz se uvoliuje hnilobny plyn skladajici se z molekul methanu,
hydrogensulfidu, amoniaku, dusiku, vodiku a oxidu uhli¢itého (Carter et al. 2007).
Béhem této faze rozkladu zacina nejintenzivnéj$i nalet nekrobiontniho hmyzu, ktery
je nezbytny k dokonceni hnilobnych procesti (pifedevs§im larvy much) (Likovsky
1967). MrSina jiz v ur¢itém bakterialnim rozkladu za¢ina atrahovat i mrchozroutovité
brouky z podceledi Silphinae (Kocarek 2002, Likovsky 1967).

Larvy much rozruSuji kGzi a vSechny mékké tkané, ¢imz navozuji dalsi
stadium dekompozice. Rozkladné procesy jsou nyni fizeny piedev§sim aerobni
dekompozici bilkovin (stadium ,,decay*), pficemz dochazi k nejvétsimu odbourani
biomasy (Kocarek 2003, Carter et al. 2007). V letnim obdobi ve volné piirodé je
béhem tohoto stadia, které trva v zavislosti na vnéjSich podminkach nejdéle tfi dny,
odbourano vice nez 60% biomasy, zatimco na podzim a na jafe je odstranéno
ptiblizné 50 % v rozmezi deseti dnti (Kocarek 2003).

Dekompozice byva ukoncena stddiem ,dry“, kdy uz na mrS$iné¢ nejsou
pfitomny larvy dvoukiidlého hmyzu. VétSina mékkych tkani je jiz odbourdna a

mrsina postupné zasycha (Kocarek 2001a).

6.2.1 Analyza latek uvoliiujici se z mrtvolky laboratorni mysi

Chemické latky, které mrSina produkuje béhem procesu dekompozice
pfedstavuji pro mrchozroutovité brouky infochemikalie na bazi karnimort, které je

informuji o tom, kde se dand mrSina nachazi. Koncentrace a slozeni téchto latek se
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béhem cCasu a v zavislosti na riznych stadiich rozkladu vyznamné lisi. Stejné tak se
li$i 1 vnimani téchto chemickych signalii mrchozroutovitymi brouky na ¢emz je
postavena i odlisnd potravni strategie (Podskalska 2009). Zastupci rodu Nicrophorus
zaCinaji nalétavat na mrtvolu uz kratce po smrti zivo¢icha (Ratcliffe 1996, Scott
1998), kdy jesté nedochédzi k vyraznym hnilobnym procesiim, zatimco ostatni
mrchozrouti jsou pfitahovani mr$inami vV mnohem pokrocilejsim stadiu rozkladu
(Kocarek 2002, Anderson 1982, Sikes 2005).

Kalinova et al. (2009) zjistovali pomoci chemickych analyz
(dvoudimenzionalni plynové chromatografii) chemické slozeni latek, které emituje
mrtvolka laboratorni mysi (Mus musculus) béhem pocatecni faze rozkladu. Bylo
zjisténo, Ze uz 30 minut po smrti zivo€icha se zacinaji rozbihat rozkladné procesy a
z mrtvolky se uvoliiuji chemické latky. Ty jsou produktem aerobni dekompozice
probihajici na povrchu mrtvého téla, kde dermatofyté a saprofyté odbouravaji keratin
a jiné¢ proteiny, které jsou zdkladnimi stavebnimi jednotkami chlupti a vlast
(Wawrzkiewicz et al. 1997). Naésledkem odbourdvani sirnych aminokyselin
(pfedevS§im cysteinu a methioninu), se zacinaji uvolilovat siru obsahujici tékavé
organické slouceniny (S-VOCs): methanthiol (MeSH), methylthioacetat (MeSAc),
sulfan, dimethylsulfid (DMS), dimethyldisulfid (DMDS), dimethyltrisulfid (DMTYS)
a dimethyltetrasulfid (DMQS) (Podskalska et al. 2009, Segal & Starkey 1969).

S témito latkami se miZeme setkat 1 v rostlinné fisi. VyuZziva jich napiiklad
aronovita rostlina drakovec (Helicodiceros muscivorus), ktera emituje zapach
podobny hnijici mr$iné do okoli. Ten laka mouchy z ¢eledi Calliphoridae, které ji tak
netimyslné€ napomahaji pfi opylovani. DMS, DMDS a DMTS byly v zapachu rostliny
identifikovany pouze béhem prvniho dne  kveteni, kdy byl ndlet much
nejintenzivngj$i (Stensmyr et al. 2002). Obdobné se v nasich podminkach chovaji i
hadovkovité houby (Phallaceae), které kolem sebe také §ifi mrtvolny zapach a lakaji
tak hmyz, jeZ jim napomaha v rozsitovani vytrusu (Karin et al. 1994).

Kalinova et al. (2009) téz zjistovali jaky byl pribéh koncentraci sirnych
sloucenin béhem 144 h od umrti zivocicha (Pfiloha ¢. 5). S-VOCs se v nepatrnych
koncentracich zacaly objevovat zhruba po 30 minutach od zacatku experimentu.
Béhem dalsich 30 hodin koncentrace MeSH a MeSAc postupné nartistala, V rozmezi
24 — 36 h vrcholila (HC = high concentartion) a nasledné opét poklesla. Koncentrace
latek DMS, DMDS a DMTS stabilné vzrustala po dobu celého sledovaného obdobi.

Produkce DMS vrcholila v rozmezi 48 — 96 hodin a nasledné mirné poklesla.
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Pritomnost dimethyltatrasulfidu (DMQS) byla zaznamenana teprve po dvou dnech
od umrti zivo€icha. Béhem 3 dnti od zacatku experimentu nebyly kromé V-SOCs
zaznamenany dalsi t€kavé latky.

Typicky mrtvolny zapach se zaina projevovat Vv zavislosti na rozkladnych
procesech a velikosti mrtvého zivo€icha teprve u starSich mrSin (napfiklad u kralika
od 3 dne umrti (Koc¢arek 2001)) a je nasledkem bakteridlniho a enzymatického
rozpadu bilkovin. Tento ,zdpach smrti“ je tvofen latkami na bazi dusiku
(indol, aminy) a siry (kyselina thiglykolova, (methylthio)propanoat,
methylethyldisulfid...atd.) (Kalinova et al. 2009).

6.2.2 Citlivost tykadel broukii rodu Nicrophorus na analyzované latky

K testovani senzibility tykadel hmyzu na rizné latky se vyuzivd metody
elektroantenografie (EAG). Ta v piipadé dvou druhti hrobatika (Nicrophorus
vespillo a Nicrophorus vespilloides) prokazala citlovost tykadel brouk na vyse
popsané latky. Zvlasté citlivi byli hrobatici na DMS, DMDS a DMTS. Podobné
reagovali na MeSH a DMDS. Rozdily byly pozorovany ve vnimani MeSAc, DMA a
DMTS (Kalinov4 et al. 2009).

Podskalska et al. 2009 zkoumala atraktivnost t€chto latek v terénu a zjistila,
ze dimethylsulfid je pro brouky atraktivnéj$i nez samotny dimethylsulfid, jehoZz
atraktivnost spolu s pasti bez navnady byla pro brouky i tak velmi nizka a naopak
vzrostla s kombinaci s DMDS. Atraktivnost DMDS je v porovnani s DMTS  niZsi.
Naopak v kombinaci s touto latkou se stava pro brouky lakavéjsi nez pii kombinaci

S pasti bez navnady.

6.3 Sexualni feromony rodu Nicrophorus

Sameckové Casto ve vecernich hodinach ldkaji samicku na sexudlni feromon,
ktery emituji ze zadeCku (Miiller & Eggert 1987, Eggert & Miiller 1989b, Eggert
1992). Pfitom na vyvySeném misté zaujmou zvlastni pozici, pii které jsou hlavou
sklonéni k zemi, zatimco zadeCkem mifi vzhiiru a mirné s nim pohybuji nahoru a
dolu (Ptiloha ¢. 4) (Pukowski 1933, Eggert & Miiller 1989b). Haberer et al. (2007)
zkoumali sloZeni sexualniho feromonu u druhu N. vespilloides a dospéli k zavéru, ze

hlavni sloZzkou hormonu, lakajiciho samicku, je ethyl-4-methyl heptanoat. Ten vSak
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pravdépodobné funguje spi§ jako agregacni feromon, nebot lakd soucasné¢ obé
pohlavi a dokonce i ptislusniky jinych druhi.

Pfinosy a moZnymi a moznymi negativy této reprodukCni strategie se
podrobnéji zabyval Miiller & Eggert (1987), Eggert & Miiller (1989a, 1989b), Eggert
(1992) nebo Haberer et al. (2007).

6.4 Chemické sloZeni sekretu, kterym hrobarici oSetfuji mrsinu

Poté, co hrobarici dokonc¢i potravni kouli, potiisni mr§inu oralnim a analnim
sekretem, ktery ma zabranit dal$im rozkladnym procesim (Milne & Milne 1976,
Ratcliffe 1996, Scott 1998, Hoback et al. 2004, Rozen et al. 2008). Ty podporuji
pfedev§sim pudni mikroorganismy (plisn¢ a bakterie), které sice nemohou nijak
vyrazné zredukovat hmotnost potravni koule, ¢asto vSak vypousti jedovaté toxiny
(Janzen 1977), které snizuji kvalitu potravy, pfipadné ohroZuji samotny larvalni
vyvoj brouku v krypté ( Hall et al. 2011).

Slozenim a funkci téchto latek se zabyvalo mnoho autorii (Hoback et al. 2004,
Jacques et al. 2009). Woodard (2006) se napiiklad vénoval studii uc¢innosti analniho
sekretu amerického druhu N. marginatus pfi maskovani zapachu mrsiny.

Degenkolb et al. (2011) se zabyvali sloZenim anéalniho a oralniho sekretu u druhu
N. vespilloides a dosli k zavéru, Ze se latky skladaji zhruba z 36 druhd metabolitd, z
nichz vét§ina pochazi z katabolismu aminokyselin.

Hall at al. 2011 studovali antibakteridlni G¢inky vybranych peptidd (AMPs) a
bilkovin v sekretech a popisuji jak tyto latky vice ¢i méné inhibuji rist nékterych

pudnich mikroorganismu (napt: rod Bacillus, Candide, Kurthia).

7. Sukcese entomofauny na mrs$iné

Mrsina jako potravni zdroj a vhodné misto k reprodukci lakéd mnoho obratlovct i
bezobratlych (Wilson & Fudge 1984). Bezobratlé, s kterymi se na mrSinach casto
setkavdme, mizeme rozdélit do Ctyf zdkladnich trofickych skupin na: nekrofagy,
saprofagy, predatory/parazity a ostatni (Koc¢arek 2001b). Mezi nekrofagy fadime
druhy potravné vazané pouze na mrsiny (napi: Calliphoridae, Silphidae, Torgidae,
Dermestidae). Do skupiny saprofagli patii druhy zivici se rozkladajici se organickou

hmotou (rostlinou i zivociSnou) (napi: Hydrophilidae, Leiodidae, Staphylinidae).
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Mezi predatory a parazity pak nalezi pfevazné druhy potravné vézané na druhy
z predchozich dvou skupin (napi: Histeridae, Staphylinidae, Cleridae) (Likovsky
1967, Koc¢arek 2001b).

Sukcese nekrobiontniho hmyzu na mrsiné je spjata s pribéhem rozkladnych
procest (Tab. ¢. 3) (Archer 2003). Jak uz bylo feceno vyse, rizné druhy hmyzu jsou
lakény raznymi fazemi rozkladu, coz vysvétluje odlisné slozeni entomofauny béhem
dekompozice (Bornamisszan 1957). Touto problematikou se v praxi zabyva forenzni
entomologie, ktera je Casto v kriminalistice vyuzivana k ur¢eni posmrtného intervalu

(PMI) (Amendt et al. 2000, 2004).

7.1 Prubéh sukcese na mrsiné
Mezi prvni kolonizatory mrtvého t€la patéi pirevazné bzucivky

(Calliphoridae) rodu Calliphora a Lucilia (Amendt et al. 2004, Grassenberger &
smrti zivo€icha a kladou vajicka na snadno pfistupna mista jako jsou rtizna poranéni,
sliznice nosu, oc¢i ¢i ust. Béhem dalsi viny rozkladu, kdy se télo postupné nafukuje
plynnymi latkami, jsou na mrSinu lakani zastupci rodu Sarcophaga (masatky) a prvni
nekrofagni brouci z ¢eledi Silphidae (Nicrophorus) (Matuszewski et al. 2008,
Sharanowski et al. 2008). V nasledujici tzv. aktivni fazi dekompozice (,,decay*) byva
sukcese entomofauny na mr$iné nejintenzivnéj$i (Kocarek 2003). Z té€la jsou ve
velkych koncentracich uvoliovany tékavé mastné kyseliny, které lakaji tadu
saprofagnich a nekrofagnich druhti jako kozojedovité brouky (Dermestidae),
zastupce drabCikd (Staphylinidae), lesknacovitych (Nitidulidae) a mrSnikovitych
(Histeridae) (Dan&k 1990, Sharanowski et al. 2008). Casto se na mriiné miizeme
setkat 1 s chrobakovitymi brouky (Geotrupidae), které vabi  pach vykali
(Grasseberger & Frank, Dan¢k 1990 nebo Amendt et al. 2004). V poslednich stadiich
rozkladu na mrSinu nalétavaji druhy, které jsou lakany latkami uvoliovanymi
fermentaci proteind. Jedna se o zastupce celedi syrohlodkovitych (Diptera:
Piophilidae) a octomilkovitych (Diptera: Drosophilidae). Naopak mrchozroutoviti
brouci postupné mrSinu opousteji (Danc¢k 1990). Ve stadiu, kdy se z téla zacina ve
velkych koncentracich uvolnovat cCpavek, obsazuji mrSinu jedinci celedi
hrbilkovitych (Diptera: Phoridae) (Leclercq 1999). MrSina postupné osycha a pod
vyschlymi ¢astmi ostatkli a v dutinach kosti se vyskytuji zastupci celedi Coleoptera:

Trogidae. Rozkladu kosti napomahaji rizné druhy roztocu (Acari).
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Tab. 2: Pribéh sukcese entomofauny na mrsiné v riznych stadiich dekompozice (Amendt et al. 2004).

STAGES OF DECOMPOSITION

INSECT FAMILY FRESH [ BLOATED | DECAY DRY

CALLIPHORIDAE: (blow flies)
MUSCIDAE: (muscid flies)
SILPHIDAE: (carrion beetles)
SARCOPHAGIDAE: (flesh flies)
HISTERIDAE: (clown beetles) —_—
STAPHYLINIDAE: (rove beetles)
NITIDULIDAE: (sap beetles)
CLERIDAE: (checkered beetles)
DERMESTIDAE: (dermestid beetles)

|SCARARAEIDAE. (amcllicom beetles)
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8. Material a metodika

8.1 Design experimentu

Materidl pro tuto bakalaiskou préaci byl ziskdn metodou padacich zemnich
pasti s navnadou (Pfiloha ¢. 7), kterou predstavovaly ruzné staré mrtvolky
laboratornich mys$i (Mus musculus). Cilem bakalaiské prace bylo testovat potravni
preference mrsin u ¢eledi Silphidae.

Byla stanovena nulovd hypotéza Ho: nepredpokladam rozdilné chovani pii
preferenci navnad v zemnich padacich pastech v ramci druht ¢eledi Silphidae.

Byl zvolen design stiemi typy navnad: M1, M3, MO. Oznaceni MI
pfedstavuje navnadu ve forme Cerstve zabité mysi, M3 piedstavovala navnadu tfi dny
mrtvé mysi a MO (blank) byla past bez navnady. U ndvnady M3 byl zamezen piistup
dvouk#idlého hmyzu (Diptera), ktery by ji pro atrahované brouky jinak znehodnotil.
Vzhledem K nizkému po¢tu zachycenych mrchozroutovitych brouki b&hem prvni
¢asti experimentu, rozhodli jsme se oproti plivodnimu planu v pokusu pokracovat i
nasledujici den.

V piipadé designu druhé ¢asti experimentu, byly pouZzity navnady z prvniho
pokusu, tentokrat oznacené jako: M2, M4, M0, (M2 — dva dny mrtvd mys, M4 — ¢tyti
dny mrtva mys, MO — past bez ndvnady). Navnady v kazdé takové trojici byli pii
druhém pokusu ndhodné pfemistény. B&hem druhého pokusu nebyl pfistup
dvouktidlého hmyzu nijak omezen, proto mohlo dojit k nakladeni wvajicek

na navnady a tim ke zméné podminek, za jakych byl experiment proveden.

8.2 Popis a rozmisténi pasti

Mysi byly zakoupeny u soukromého chovatele a dale usmrceny dislokaci
patefe vedouci prace Hanou Sipkovou. Po tii dny byly uchovavany v plastové
nadobe, kterd byla do vySky 5 cm naplnéna lesni zeminou, na které¢ byly mrtvolky
myS$i rovnomérné rozlozeny. Plastovd nadoba lezela ve stinu v lesnim biotopu
(v misté planovaného experimentu) a byla pfekryta hustou siti, aby se zamezil pfistup
jakychkoliv bezobratlych (pfevazné dvoukitidlych), kteti by mohly navnadu
znehodnotit (nakladenim vaji¢ek ¢i zkonzumovéanim). Navnady byly ovlilovany
takovymi  pfirodnimi podminkami, které jsou vterénu pfimo v misté

uskuteciiovaného pokusu a maji imitovat piirozeny rozklad mrSin mysi v ptirodé.
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Zakopané zemni padaci pasti pro experiment piedstavovaly nadoby
konického tvaru o priméru 12 cm a hloubce 12 cm, naplnéné do vysky 3 cm fixacni
tekutinou (roztok NaCl a vody). Do 2/3 vysky pasti byla zavéSena na dratky spodni
¢ast kelimku s vySkou okraja piiblizn€ 3 cm, vyplnéna lesni zeminou, kam byla dale
umisténa navnada (M1/M3). Cela past byla svrchu piekryta pletivem a zastfeSena
stiiSkou pomoci hiebikd a dale oznacena Cislem pasti, pismenem sekvence a typem
navnady, kterd se v ni nachazela (napi.: 10B3 (10 = desaté past, B = druha sekvence,
3 = tfi dny stard mys)).

Pasti byly instalovany 27.6.2011 v lesnim biotopu zhruba 2 km od mésta
Dobftise (Stfedocesky kraj, 40 km jihozdpadné¢ od Prahy, 49°46'32.401"N,
14°8'4.980"E) v podhuiti Brdské vrchoviny (Pfiloha ¢. 6). Snahou bylo pokladat pasti
V jedné linii po vrstevnici, aby mezi pastmi nevznikal ptilisny vySkovy rozdil. Diraz
byl kladen i na ptevladajici vanouci vétry, jejichz vektor sméru mél byt kolmy
na linii. Bylo instalovano 60 pasti v jedné linii, rozdélené do 20 sekvenci vzdalené
od sebe 50 m. Kazda sekvence obsahovala nahodn¢ umisténou past s navnadou M1,
M3 a past bez ndvnady (tzv. blank), které od sebe byly vzdaleny vzdy 30 m.

Experiment byl rozdélen na dvé ¢asti. Pasti byly instalovany dopoledne (mezi
10-12 h) a vybirany nésledujici dva dny vzdy ve stejnou dobu, tedy 28.6. a 29.6.

2011. Stale Zivi jedinci byly usmrceny pomoci par kapek ethylesteru kyseliny octové.

8.3 Skladovani a determinace materialu

Material byl uloZen v jednotlivych néadobkach v 75% lihu, které byly
oznaceny Cislem pasti, pismenem sekvence a typem navnady. Po vyttidéni byla ¢ast
materidlu vypreparovana na sucho pro kontrolu determinace.

Zastupci Celedi Silphidae byli determinovani podle Rizicky (2005a). Zastupci
¢eledi Geotrupidae byli determinovani dle Reichholf-Riehmové (1984). Brouky
celedi Carabidae pomohl urcit Ing. Michal Knapp Ph.D. (II. 2012, in verb.).

8.4 Statistické zpracovani dat

Ze souboru dat jsme pro statistické vypocty vyloucili pasti bez navnad,
protoze se do nich nechytl zaddny brouk ze sledované skupiny. Tyto pasti slouzily

pouze jako kontrolni.
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Pro porovnani distribuce kategoridlni veli¢iny (M1/M3 ¢i M2/M4) v ramci
pohlavi jsme pouzili test homogenity. Data byla analyzovana pomoci CEtyfpolni
tabulky (Hendl 2009). Déle jsme prostiednictvim kontingencni tabulky zjistovali,
zda mrchozroutoviti brouci preferuji vice jednu z ndvnad (M1/M3 nebo M2/M4).
Porovnavanim pozorovanych a oekavanych Cetnosti odchycenych brouki v pastech
jsme zjistovali, zda je statisticky vyznamny rozdil v preferenci ndvnady M1 a M3
nebo M2 a M4 (Zvara 2003). Velikost rozdilu mezi sledovanymi a o¢ekavanymi
detnostmi jsme posuzovali pomoci vypodtené testové statistiky y?, kterou jsme

nasledné porovnavali s Kritickou hodnotou )(czif (0,05) odpovidajici urcitému stupni

volnosti a hladiné vyznamnosti (0,05). Pokud hodnota y? piekroéi tuto kritickou
hodnotu, zjistime signifikantni rozdil mezi testovanymi hodnotami a nulovou

hypotézu Ho miizeme zamitnout (Hendl 2009).

9. Popis zajmového uzemi — Brdska vrchovina

Pokusna plocha se nachazi v lesnim biotopu leZici 2 km zapadné od mésta
Dobftise ve StfedoCeském kraji v okrese Ptibram v podhlii Brdské vrchoviny
(Ptiloha ¢. 6). Lokalita je soucasti faunistického ¢tverce 6250 a lezi v nadmotské
vysce 455 m n. m. (49°46'32.401"N, 14°8'4.980"E).

Lokalita se nachazi v lesnim biotopu, ktery predstavuje hospodaiky
vyuzivany les. Pfevlada zde smrkova monokultura (Picea abies) s ptimési borovice
lesni (Pinus sylvestris). V nékterych mistech smrkova monokultura piechazi
do smiSeného lesa s podilem buku lesniho (Fagus sylvatica) biizy bélokoré (Betula
pendula), dubu letniho (Quercus robur) a vyse zminéného smrku a borovice. Terén
neni pfili§ Clenity. V lesnim biotopu se vyskytuje pobliz pokusné plochy n¢kolik
lesnich mytin a luk. Linie pasti byla instalovana vzdy nejblize 50 m k témto

otevienym biotoptim.

9.1 Geomorfologie, geologie a piidni poméry

Brdy jsou nizsi geomorfologickou jednotkou Brdské vrchoviny, kterd tvoii
souvisly masiv tdhnouci se v délce pfiblizné 80 km ve sméru jihozéapad-
severovychod mezi Prahou a Plzni. Vrchovina je rozdélena tidolim Litavky na vlastni

Brdy (od Nepomuka k Jinciim), na Hiebeny (od Jinct ke Zbraslavi) a Piibramskou
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pahorkatinu. Oblast je témé&f cela zalesnéna a prakticky souvisle neosidlena (Hejl
1987). Hibety nejvysSich, centralnich Brd dosahuji vysky od 650 m n. m.,,
v okrajovych castech se nadmoiska vyska pohybuje kolem 400 m. Mezi nejvyssi
vrcholy Brd patii Tok (865 m n m.) a Praha (862 m n. m.) (Smolova 2005).

Brdy fadime z hlediska regionéalné-geologického ¢lenéni ke dvéma zakladnim
jednotkam Ceského masivu: barrandienské oblasti Bohemika a stfedodeskému
plutonu. Horniny tvofici dneSni brdské pohoii se postupné usazovaly na dné tii
odliSnych moti — protezoického, kambrického a ordovického, kterd postupné
zaplavovala stiedni Cechy (Cilek 2005). Geologicky podklad tudiz pievazng tvoii
usazené horniny starohor (proterozoika) a prvohor (paleozoika): btidlice, piskovce,
kifemence a slepence (Smolova 2005).

Pida je tvofena dystrickymi kambizemémi s tendenci k podzolizaci,
pseudooglejeni a raselinéni (Cilek 2005).

V mistech pokusné plochy nardzime ptedevSim na dystrickou kambizem.
Podél vodniho toku, ktery zdjmovym Uzemim prochdzi, se objevuje modalni glej

(CUZK 2011).

9.2 Klimatické podminky

Brdskd vrchovina se vyznacuje kolisajicim podnebim v zavislosti
na nadmotské vysSce. Tuto oblast lze zafadit do mirn¢ teplé mirné¢ vlhké oblasti
S mirng teplym a vlhkym létem a mirnou zimou. V okoli fek Berounky a Vltavy se
rozprostira oblast tepld mirné¢ suchd s mirné teplym aZ suchym létem. Naopak
nejvyssi polohy se nachazi v chladné oblasti, kde Cervencova teplota v priméru
neptesahne 12 — 15 C° (Tolasz et al. 2007).

Primérna roéni teplota v Brdech dosahuje 7 °C a primérny ro¢ni uhrn srazek
se pohybuje od 550 mm v nizsich polohach, do 800 mm v polohach vrcholovych
(Cilek 2005). V celé brdské oblasti prevladaji zdpadni aZ jihozépadni vétry.
Znecisténi ovzdusi v Brdech 1ze pokladat za nizké v porovnani s ostatnimi ¢eskymi
horami a situace se nadale zlepsuje (Cilek 2005).

Experiment byl provadén v letnim mésici ¢ervnu ve dnech 27. - 29. 6. 2011
za slunecného pocasi. Denni teploty dosahovaly v odpolednich hodinach v priméru

e 4

uvedeny v tabulce €. 4 a v priloze ¢. 8.
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Tab. 3: Hydrometeorologicka data naméfena meteorologickou stanici (ASK) Neumétely ve dnech 27., 28 a 29. 6.

2011 (ID:PINEUMOL1).

Prim. Srazky/ Prim. r.
Den TI7 T/14 T/21 RV/7 RV/14 | RV/21
t. 24h vétru
(€1 | €1 | [CT | [C7] [mm] ms™ | [ms™] | ms™] | [ms7]
27.6.11 14,4 13,9 20,3 11,7 0,6 4 3 7 2
28.6.11 14,4 11,3 18,5 13,8 0,8 3,7 3 5 3
29.6.11 17,0 14,5 22,0 15,8 0,1 2,3 3 4 0

Pozn.: T-teplota, T/7-teplota namétena v 7:00, T/14-teplota naméfena ve 14:00, T/21-teplota namé&fena v 21:00;
RV-rychlost vé&tru, RV/7-rychlost vétru naméfena v 7:00, RV/14-rychlost vétru naméfena v 14:00,
RV/21-rychlost v&tru naméfena v 21:00

9.3 Vegetacni kryt

Nejvyssi vrcholy Brdské vrchoviny, predev§im pak Brdy, lze =zatadit
z hlediska fytogeografie do oblasti oreofytika. Uzemi sousedici s touto horskou
skupinou, zejména pak Gzemi patfici Hotovické kotlin¢, Pfibramskému Podbrdsku a
Bieznickému Podbrdsku vlivem nizSich nadmoiskych vySek, spadaji do oblasti
mezofytika (Cilek 2005).

Porosty Brdské vrchoviny byly v minulosti smiSené a pokryvaly
bez preruseni témet celou horskou skupinu. Pfevladal buk lesni, jedle bélokora, javor
klen (Acer pseudoplatanus), jilm (Ulmus) a smrk (Hejl 1987). V dusledku
rozvinutého zelezarstvi byl vSak smiSeny porost nahrazen ptevazné smrkovou
monokulturou, ktera porusila pfirozené podminky lesa (Smolovéa 2005). Do dne$nich
dnt se lesy Brdské vrchoviny potykaji s Castymi polomy a najezdy lesnich Skudci.
V soucasné dobé je patrnd snaha o navraceni lesnich ekosystémii do plvodniho
stavu.

Ve vyssich polohdch Brdské vrchoviny, tedy centralnich Brdech, se jesté dnes
muzeme setkat s plivodni kvétnatou jedlo-bucinou s bohatym bylinnym patrem.
Vzacné a maloplo$né se v Brdech vyskytuji sutové lesy s javorem klenem a jasanem
horskym (Fraxinus excelsior). V blizkosti brdskych vodoteci se nalézaji luzni lesiky

s dominanci olSe lepkavé (Alnus glutinosa). Velice Casta byla kdysi v Brdech
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spolecenstva raSeliniSt’ a kratkostébelnatych ostficovych luk, ktera jsou vSak dnes jiz
zcela nebo castecné odumiela (Cilek 2005).

Pokusna plocha se nachdazi v lesnim biotopu, kterou pokryva piedevSim
smrkova monokultura. Bylinné patro je zde vyvinuto velmi chudé, v nékterych
mistech, kde smrky rostou ve velmi hustém zéapoji, neni bylinné patro vyvinuto
vibec. Ojedinéle prechazi les do smiSeného porostu se zastoupenim buku, bfizy,

smrku a dubu.

9.4 Entomofauna

V Brdské vrchoviné nebyla zatim entomologii vénovana dostatecna
pozornost, zvlasté pak atraktivnimu tadu Coleoptera. V odborné literatufe prozatim
neexistuje zadné jeji ucelengjs$i zpracovani ¢i piehled. Proto i tato prace pfispéje
K poznani mistni fauny bezobratlych, ktera je tak malo zpracovana. Nezastupitelny
vyznam ma stejné jako v jinych oblastech skupina stievlikovitych (Carabidae), ktefi
vyznamné pfispivaji k ekologické stabilit¢ ptirodnich systémi. Dalsi zajimavou
skupinou jsou brouci vrubounoviti (Scarabaeidae). Na lesni biotopy je vazana i
skupina roha¢t (Lucanidae). Neopomenutelnou ozdobou Brdské vrchoviny jsou
néktefi kovarici (Elateridae). V lesich vyssich poloh se vyskytuji zastupci tii skupin
broukdi mandelinek (Chrysomelinae), tesafiki (Cerambycidae) a nosatci
(Curculionidae) (Cilek 2005).

10. Vvsledky

10.1 Souhrnné vysledky

Béhem experimentu, ktery probihal ve dnech od 27. 6 do 29. 6. 2011, bylo
Vv okoli mésta Dobftise zachyceno do 60 zemnich padacich pasti celkem 851 brouk.
Z tohoto poctu bylo 209 dospélych jedinct z ¢eledi mrchozroutovitych (Siplhidae),
601 brouki z Celedi chrobakovitych (Geotrupidae) a 41 jedincu patiilo do Celedi
stievlikovitych (Carabidae).

Vyzkum byl zaméfen na potravni preference mrchoZzroutovitych broukil v lesnim
biotopu. Do pasti se zachytili prevazné mrchozroutoviti brouci z rodu Nicrophorus
(5 druhu, 201 jedinci). Podceled’ Silphinae reprezentoval pouze druh Oiceoptema

thoracica v 8 exemplatich. Z rodu Nicrophorus byl do pasti nej¢astéji zachytavan
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druh N. vespilloides (180 jedinci), pro ktery je lesni biotop (suchy jehli¢naty les)
typickym stanovistém (Pukowski 1933, Sustek 1981, Rizicka 1994, Kodarek &
Benko 1997). Veskeré vysledky jsou shrnuty v nasledujici tab. ¢. 4 a grafu 1.

Tab. 4: Prehled poctu zachycenych broukl do pasti ve dnech 28. 6. a 29. 6. 2011. v lesnim biotopu
zapadné od Dobiise.

Species/ druh 28 .6.2011 29.6.2011 Total/celkem
Silphidae 209
Nicrophorinae
Nicrophorus vespilloides 65 115 180
Nicrophorus interruptus 5 7 12
Nicrophorus vespillo 1 3 4
Nicrophorus humator 0 2 2
Nicrophorus investigator 0 3 3
Silphinae
Oiceoptoma thoracicum 0 8 8
Geotrupidae 601
Anoplotrupes stercorosus 351 239 590
Trypocorpis vernalis 9 2 11
Carabidae 41
Pterostichus niger 11 2 13
Pterostichus melanarius 1 4 5
Pterostichus burmeisteri 1 2 3
Carabus auronitens 1 0 1
Abax parallelepipedus 7 10 17
Abax parallelus 2 2
celkem 452 399 851
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Graf 1: Pfehled zastoupeni jednotlivych celedi zachycenych do zemnich padacich pasti s ndvnadou
béhem obou ¢asti experimentu z 28. 6. —29. 6. 2011 v okoli mésta Dobiise (stfedni Cechy).

10.2 Potravni preference

r wr

10.2.1 Vyhodnoceni vysledkl prvni ¢asti experimentu z 28. 6. 2011

28. 6. 2011 bylo do pasti zachyceno celkem 452 broukd (Tab. ¢ 4).
Z mrchozroutovitych broukl (Coleoptera: Silphidae) byl ve vétSim pocétu do pasti
atrahovan pouze druh hrobaiika N. vespilloides (65 exemplait: 453/209). Dale se
do zemnich padacich pasti zachytilo 1 vyznamné mnoZstvi jedinci (351 exemplait:
1304/221%) lesniho druhu chrobaka Anoplotrupes stercorosus (Coleoptera:
Geotrupidae). Vzhledem Kk nizkému poctu vSech chycenych mrchozroutovitych

brouk, nebylo mozné data podrobit statistickému zpracovani.

oromspeciss POMRISex ML M3 T Sttt s
— ktefi byli atrahovani pastmi s riznym typem

N.vespilloides 3 2 43 ndvnady vlesnim biotopu v okoli mésta

N.vespilloides 9 317 | gty diepotat

N.interruptus ) 0 3

N.interruptus Q 0 2

N.vespillo ) 0 0

N.vespillo Q 0 1

A. stercorosus 3 45 85

A. stercorosus Q 84 137

T. vernalis 3 2 2

T. vernalis Q 0 5
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Graf 2: Prehled rozdéleni poctu odchycenych jedincti druhu N. Vespilloides, ktefi byli v 1. &asti
experimentu z 28. 6. 2011 atrahovani pastmi s rizné starou mrSinou (M1/M3).
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Graf 3: Prehled rozdéleni poctu odchycenych jedinci druhu A. stercorosus, ktefi byli v 1. &asti

experimentu z 28. 6. 2011 atrahovani pastmi s rizné starou mrs$inou (M1/M3).
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10.2.2 Vyhodnoceni vysledki druhé ¢asti experimentu z 29. 6. 2011

Dne 29. 6. 2011 bylo do zemnich padacich pasti s riiznym typem navnady
zachyceno celkem 399 brouki. Z mrchozroutovitych se ve vétSim mnozstvi (115
exemplait: 513/64Q) opét zachytil pouze N. vespilloides. Béhem pokusu byl do
pasti se Ctyfmi dny starou ndvnadou (M4) atrahovén i jediny druh podceledi
Silphinae, Oiceoptoma thoracicum v 8 exemplafich (33/59). 1 v druhé ¢&asti
experimentu byli v hojném mnozstvi do pasti zachytavani jedinci druhu A.
stercorosus (239 exemplaft: 833/1569).

Narozdil od ptedchoziho pokusu (z 28. 6. 2011) byli mrchoZroutoviti brouci
lakani odlisnym typem navnad, které predstavovaly dva dny mrtvé mysi (M2) a Ctyti
dny mrtvé mysi (M4), jiz s moznou ptitomnosti larev dvoukiidlého hmyzu.

Statistické analyze byl podroben jediny druh hrobatika N. vespilloides.
Ostatni mrchozroutoviti brouci nemohli byt kvili nizkému zastoupeni v zemnich
padacich pastech statisticky testovani. Pro porovnani bylo statisticky analyzovano i
chovani lesnitho druhu chrobaka A. stercorosus, kterého fadime do skupiny
saprofagnich broukii (Byk & Semkiw 2010). Chrobakoviti brouci se ¢asto ucastni
sukcese na mrSindch mrtvych obratlovcl, kam jsou pfitahovani zdpachem vykala

(Grasseberger & Frank 2004, Dan¢k 1990 nebo Amendt et al. 2004).

druh/species  pohlavi/sex M2 M4 Tab. 6: Rozdgleni jednotlivych zastupct
— Celedi Silphidae (Nicrophorus) a celedi

N. vespilloides 3 6 45 Geotrupidae, ktefi byli atrahovani pastmi

N.vespilloides Q 13 51 s riznym typem ndvnady (M2 = dva dny
] mrtva mys, M4 = Ctyfi dny mrtva mys),

N.interruptus 4 1 5 dle pohlavi.

N.interruptus Q 0 1

N.vespillo 4 1 2

N.vespillo Q 0 0

N.humator 3 0 0

N.humator Q 0 2

N.investigator 3 0 1

N.investigator Q 1 1

O.thoracicum 3 0 3

O.thoracicum Q 0 5

A. stercorosus 3 23 60

A.stercorosus Q 36 120

T. vernalis a 0 0

T. vernalis Q 1 1
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Data byla podrobena testu homogenity a byl dokazén signifikantni rozdil
Vv atraktivnosti navnady (M2/M4), kdy jednici druhu N. vespilloides a A. stercorosus
jednoznaéné preferovali star$i typ navnady (M4) (¥* > 16, 494, df = 1, p < 0,05)
( Tabulka €. 5).

Déle byly sledovany rozdily v chovani mezi pohlavimi vyse zminénych
druhd. U druhu N. vespilloides nebyl zadny rozdil v preferenci navnad prokazan
(x’z = 2,579, df = 1, p > 0,05; %> = 0,375, df = 1, p > 0,05 ). Samci i samice jsou
mrSinami atrahovani stejnou mérou, spoleéné vsak vice preferuji starsi typ navnady
(M4). U druhu A. stercorosus byl dokazan rozdil v chovani obou pohlavi, kdy samice
byly lakéany star§im typem navnady (M4) vice (x> = 20, df = 1, p < 0,05) nez-li samci
(x*= 2,864, df = 1, p > 0,05).

Rozdé€leni a pocty zachycenych jedinct dle pohlavi a typu ndvnad znazoriuji

grafy6a7.

Tab. 7: Statistické zpracovani odchycenych mrchozroutovitych a chrobakovitych broukd, ktefi byli
v 2. ¢asti experimentu z 29. 6. 2011 lakani rizné styrymi typy navnad (M2/M4).

druh/species Pohlavi/ sex x’pohlavi/sex y’staii navnady/bait age

N. vespilloides 3 2,579 29,824
N. vespilloides 0 0,375 22,563
A. stercorosus 3 2,864 16,494
A. stercorosus 0 20 (p < 0,05) 45,231
X57(0,05) 3,841 3,841
p p>0,05 p<0,05
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Graf  4: Potravni preference jediného satisticky analyzovaného druhu celedi Silphidae
N. vespilloides, ktery byl atrahovan rizné starym typem navnad (M2/M4) b&hem 2. ¢asti experimentu
z29.6.2011 v lesnim biotopu v okoli mésta Dobfis.

Graf 5: Potravni preference lesniho chrobaka A. stercorosus, ktery byl atrahovan rtizné starym typem
navnad (M2/M4) béhem 2. ¢asti experimentu z 29. 6. 2011 v lesnim biotopu v okoli mésta Dobfise.
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Graf 6: Piehled rozdéleni poétu odchycenych jedinct N. vespilloides, ktefi byli v 2. ¢asti experimentu z

29. 6. 2011 atrahovany rtizné starymi typy navnad (M2/M4).
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Graf 7: Pfehled rozdéleni poc¢tu odchycenych jedinct druhu A. stercorosus, ktefi byli v 2. asti experimentu
729. 6. 2011 atrahovani rizné starymi typy navnad (M2/M4).
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11. Diskuze

Vyse popsana studie testovala preference mrs$in u mrchozroutovitych broukt

(Coleoptera: Silphidae).

V pokusu z 28. 6. 2011 byli brouci lakani na Cerstvé zabitou a tfi dny mrtvou
mys bez pfitomosti larev dvoukiidlého hmyzu (M1/M3). Byla stanovena nulova
hypotéza Hp: nepredpokladame rozdilné chovani v preferenci navnad v ramci
druhti celedi Silphidae. Jelikoz se vSak do zemnich padacich pasti nezachytil
statisticky vyznamny pocet mrchozroutovitych broukt, nemohli jsme tuto hypotézu
potvrdit ¢i vyvratit. Pro nedostate¢né mnozstvi dat jsme se rozhodli v experimentu
pokracovat i dalsi den.

Pti druhém pokusu z 29. 6. 2011 bylo vyuzito navnad z prvniho dne, kdy M2
pfedstavovala dva dny mrtva a M4 ¢Ctyfi dny mrtvd myS (M2/M4), jiz
s moznou pfitomnosti larev dvoukiidlého hmyzu. Béhem této ¢asti experimentu se
do zemnich padacich pasti zachytil z Celedi Silphidae pouze statisticky vyznamny
pocet druhu N. vespilloides. Ostatni hrobatiky a jediny druh podceledi Silphinae
(Oiceoptoma thoracicum) nebylo mozné pro nedostateCné zastoupeni v pasti
statisticky analyzovat. Dale jsme statisticky testovali 1 chovani lesniho druhu
chrobaka Anoplotrupes stercorosus, jehoZ pocetnost v pastech znaéné prevySovala
pocetnost zachycenych mrchozroutovitych broukti. Tento druh jsme do studie
zahrnuli proto, Ze jej lze povaZovat téz za ¢asteCné nekrofagni a v prostfedi suchého
jehli¢natého lesa, ktery nabizi jen omezené mnozZstvi potravnich zdroji, miZze
predstavovat pro mrchoZroutovité brouky dilezitého konkurenta.

A. stercorosus je druh striktné silvikolni (lesni) (Tesaf 1957). Na tizemi Ceské
republiky je v lesich hojné rozsifeny (KleteCka & Kiivan 1999 nebo Zuber 2011).
Imaga hloubi pro své larvy chodbicky 30 — 60 cm pod zemi, které zakoncuji
komirkou, v niZ pfipravuji matefskou hrudku pro své potomstvo. Potravni koule se
sklada z jehlici, kouskd dieva, tlejiciho listi a ¢asti exkrementu (Tesaf 1957). Byk &
Semwik 2010 a Byk 2011 tvrdi, ze imaga druhu A. stercorosus jsou saprofagni,
castetné koprofagni. Koch 2002 uvadi, ze brouci jsou primarné koprofagni a
ptilezitostné nekrofagni. Pozorovat je miZzeme spolu s mrchozroutovitymi brouky na
mrSindch uhynulych obratlove od brzkého do pozdniho stddia rozkladu

(Grasseberger & Frank 2004, Dan¢k 1990, Amendt et al. 2004, Byk & Semwik 2010,
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Byk 2011). Imaga se Casto zivi sporokarpy zahnivajicich hub, tlejicimi organickymi
zbytky, zvifecimi exkrementy ¢i mizou stromi (Byk & Semwik 2010, Byk 2011).

Studie prokazala signifikantni rozdil v preferenci riizné€ starych mrSin, jak
u mrchozroutovitych brouki, ktefi byli reprezentovani jedingym druhem hrobatika N.
vespilloides, tak i u koprofagniho druhu chrobaka A. stercorosus. Oba dva druhy
preferovali star$i typ navnady (M4).

Tyto poznatky se vSak zvlast pro rod Nicrophorus rozchazeji
S publikovanymi informacemi, které uvadéji, ze hrobaftici vyhledavaji Cerstvé mrSiny
(Peck & Anderson 1985, Scott 1998 nebo Sikes 2008) a jsou schopni objevit i
mrtvolku starou par hodin (Milne & Milne 1976, Ratcliffe 1996). Tato Zivotni
strategie ucelné snizuje kompetici hrobatikli S ostatnimi druhy bezobratlych
(ptfedevsim dvoukiidlym hmyzem) i mezi hrobatiky navzdjem (Novak 1964). Béhem
prvniho pokusu se ndm bohuzel tato domnénka nepodafila potvrdit ani vyvratit,
protoze jsme data pro nedostate¢ny pocet hrobatikd v pastech nemohli statisticky
analyzovat. Piesto je z tabulky €. 3 a grafu ¢. 2 patrné, ze do pasti s ndvnadou M3 se
zachytilo podstatné vic brouki (60 jedincii) nez do pasti s ndvnadou M1 (5 jedincit).
V druhé Casti experimentu jsme tento jev mohli prokézat jiz statisticky.

Jedno z moznych vysvétleni, pro¢ jedinci druhu N. vespilloides b&hem
pokusu preferovali starsi typ ndvnady, mlZe byt v pribéhu sezonni dynamiky tohoto
druhu. N. vespilloides miize mit az tii generace v roce (Novak 1964, Sustek 1981).
Podle Scotta (1998) se v Evropé rozmnozuje od pozdniho dubna do zafi. Ruzi¢ka
(1994) tento druh pozoroval od dubna do prosince se slabym vrcholem od kvétna
do poloviny fijna. Kocarek & Benko 1997 uvadi, ze N. vespilloides se vyznacuje
dvéma vrcholy pohybové aktivity v kvétnu a v rozmezi Cervenec — zafi. Je mozné, ze
v ¢ervnu se jiz lihne prvni generace, jejiZ imaga vyhledavaji mrSiny jako potravni
zdroj a nikoliv za ucelem rozmnozovani (Podskalska & Ruzicka 2009). Tuto
domnénku potvrzuje i fakt, Ze béhem druhé ¢asti experimentu, kdy nadvnady byly jiz
pfistupné dvoukiidlému hmyzu, nalétavali hrobatici ¢astéji do pasti s navnadou M4,
které byly larvami obsazeny pocetnéji nez navnady M2.

U druhu A. stercorosus nebylo prvotnim zamérem testovat jeho potravni
preference a do studie byl zahrnut az v 2. ¢asti experimentu, nebot’ se nam jeho podil
Vv pastech zdal vyznamny. Tento druh se na mrSinach Zivi odumirajicimi tkdnémi,

piipadné zbytky vykalt.
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Chrobaci druhu A. stercorosus preferovali star$i typ navnady (M4)
pravdépodobné proto, ze Ctyfi dny rozkladajici se mrSina uvoliiuje infochemikalie,
které informuji brouka o tom, kde se dany potravni zdroj nachézi, daleko intenzivnéji
a ve vétsich koncentracich nez dva dny stara mrSina. Statisticky se nam podatil
dokazat i rozdil v atraktivnosti navnad u samct a samic tohoto druhu, kdy samice
nalétavali Castéji na star$i typ navnady (M4). Tento fakt vSak zkresluje nevyrovnany
pocet atrahovanyCh samic a samci, kdy samice byly do pasti zachytavany témer
dvakrat ¢ast&ji nez samci (833/156%). Brouci tohoto druhu chrobédka se rozmnozuji
od kvétna do konce Cervna (Tesat 1957). Je tedy mozné, ze v dobé experimentu
dosahovala zakladatelska generace svého vrcholu a zvlasté pak samice vyhledavaly
vhodny zdroj organické hmoty na stavbu matetské hrudky pro své potomstvo.

Do pasti se béhem obou experimentli zachytilo i n€kolik jedincii rGznych
druht stievlikt (Coleoptera: Carabidae), ktefi vSak nebyli do studie zahrnuti (Tab. ¢.
4). Rada zastupcti této ¢eledi jsou predev§im nespecializovani masozravci, ktefi svoji
koftist aktivné lovi, pfipadné vyhleddvaji téla uhynulych bezobratlych i1 obratlovct.
Nekteti potravni specialisté jsou vazani napi: na housenky motyld, chvostoskoky,
plicnaté plze, imaga drabciku nebo krouzkovce. Vétsina stiedoevropskych druhi se
vyznacuje nocni aktivitou, ptes den se ukryvaji na vlhkych stanovisti pod tlejicim
dievem ¢i kameny (Hurka 1996). Druh sttevlika Pterostichus niger napiiklad lovi
mSice ¢i slunécka sedmite¢na (Wallin & Ekbom 1994), ale nalézt ho mizeme i
na uhynulych télech obratlovei, kde lovi dospélce dvoukiilého hmyzu (Melis et al.
2004). Je tedy znaén¢ pravdépodobné, ze tento druh byl atrahovan pravé nasimi

navnadami.
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12. Zavér

Tato bakalatska prace se zabyva potravnimi preferencemi mrchozroutovitych
broukd. V experimentalni ¢asti prace jsme testovali tyto preference na rtizné starych
navnadach v rizném stadiu rozkladu bez a s pfitomnosti larev dvoukiidlého hmyzu.
Data prvni ¢asti experimentu z 28. 6. 2011 nemohla byt pro nedostatecny pocet
zachycenych mrchozroutovitych brouki v zemnich padacich pasti statisticky
analyzovéna. Ve druhé casti experimentu jsme dokazali signifikantni rozdil
v atraktivnosti navnad, kdy jediny testovany druh hrobafika Nicrophorus
vespilloides byl atrahovan star§Sim typem navnady M4 s pfitomnosti larev
dvoukiidlého hmyzu. Rozdilné chovani mezi pohlavimi nebylo prokazano. Déle bylo
testovano i chovani lesniho druhu chrobaka Anoplotrupes stercorosus, u néhoz byla
téz prokdzana preference starSiho typu ndvnad M4 nad ndvnadou M2. Rozdil, ktery
byl u tohoto druhu prokdzan v chovani obou pohlavi, vSak neni ze statistick¢ho
hlediska priikazny, nebot’ se do pasti zachytil nevyrovnany pocet samct a samic.

Reserzni Cast bakalarské prace se zabyvala SirSi problematikou potravnich
preferencich mrchozroutovitych brouku, zvlast pak rodu Nicrophorus. Hrobaftici
jsou pro mnoho entomologli velmi zajimavou skupinou broukd, kterd se vyznacuje
mnoha specifikami (biparentalni pée o potomstvo, zahrabavani mrsiny pod zem,

pfiprava potravni koule).

Moji snahou bylo v praci objasnit jaké specifické latky hrobatiky na mrSiny
lakaji, jakou funkci hraje kompetice v preferenci mrsin u téchto brouki. Dale jsme se
snazila osvétlit zpisob, jakym hrobatici vyhledavaji potravni zdroje a funkci jejich

smyslovych organi, které pfitom vyuzivaji.
Sepsani prace i vlastni experiment mé bavil a béhem studia bych se této

problematice rada i nadale vénovala. V diplomové praci bych se chtéla predevSim

zamg¢fit na studium infochemikalii a reakci mrchoZroutovitych broukt na né.
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Priloha & 1: Zastupci &eledi Silphidae vyskytujici se v CR

Vybrani zdstupci podceledi Silphinae

.. Obr. 2: Tanatophilus rugosus
(www.biolib.cz (a)) (www.biolib.cz (b))

Obr. 1: Silpha carinata (www. macroid.ru)

Obr. 3: Oiceptoma thoracica (www.zin.ru)
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Vybrani zastupci podceledi Nicrophorinae

Obr. 6: Nicrophorus vespilloides (www.naruby.sk) Obr. 7: Nicrophorus vespillo (www.biolib.cz (c))

Obr. 8: Nicrophorus humator
(www.biolib.cz (d))

3 ..’
4\.{‘ |£]<‘;

Obr. 9: Nicrophorus investigator
(www.biolib.cz (e))

65

Obr. 10: Nicrophorus germanicus (www.bio-foto.com)



Priloha ¢. 2: Zastupci Celedi Geotrupidae zachyceni béhem
experimentu

Obr. 11: Anoplotrupes stercorosus (www.naturfoto.cz, Foto: Jifi Bohdal, 2009)

Obr. 12: Trypocorpis vernalis (www.biolib.cz (f))
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Piiloha ¢&. 3: Zivotni strategie hrobaiiki

Obr. 17: Zahrabavani mrSiny a tvorba potravni koule parem hrobafiki. (Milne & Milne 1976)
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Obr. 18: Krmeni larev hroba¥ikem. (www.hydrodictyon.eeb (a))

Obr. 19: Emitace feromonu samcem hrobarika.
(www. hydrodyction.eeb (b))
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Priloha ¢. 4: Smyslova fyziologie Celedi Silphidae

Obr. 13: Hlava hrobaiika s pali¢kovitymi tykadly.
(Www.vesmir.cz)

Obr. 14: Poloha ruznych typi senzil na tykadlech
mrchoZroutovitych brouki rodu Nicrophorus.
(Boeckh 1962 )

Obr. 15: Fyziologicka stavba smyslové senzily: sensillum Obr. 16: Fyziologicka stavba smyslové senzily:
coelosphaericum (coel). (Ernst 1972) sensillum basiconicum (bas).
(Boeckh 1962)
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Priloha €. 5: Infochemikalie

Tab. 1: Pribéh koncentraci S-VOCs béhem 144 h po smrti Zivo¢icha (Mus musculus). (Kalinova et al. 2009)

Hours post MeSH DMS MeSAc DMDS DMTS DMQS

mortem

0 0 0 0 0 0 0
Ist day 6 VLC VLC VLC VLC VLC 0

12 MC LMC MC LMC VLC 0

18 HC MC MC MC LMC 0

24 HC MC HC HC LMC 0

36 HC MC MC HC LMC 0
2nd day 48 MC HC MC HC LMC t

60 MC HC LMC HC LMC VLC
3rd day 72 MC HC LMC HC MC VLC
4th day 96 MC HC LMC VHC MC VLC
5th day 120 LMC MC VLC VHC MC VLC
6th day 144 LMC MC VLC VHC MC LMC

Vysvétlivky: 0 — nulova koncentrace, t — vysledovan (3,000+30%), VLC — velmi nizka koncentrace (10,000+30%), LMC
— stfedné nizka koncentrace (25,000+35%), MC — stfedni koncentrace (100,000+25%), HC — vysoka koncentrace
(400,000+20%), VHC — velmi vysoka koncentrace (800,000+25%)

70



Priloha €. 6: | okalizace zajmového zemi

="/ \ Y '
-— , % S ‘.:.-\‘ " l‘ & _‘v ‘ - ’ ‘TI‘
- Horovice JrNLcstomice
N\ = 7‘
Jince “!f_ Y I
et | Dobfis”
{\“ l:\ . — :'/"{/ 33, ‘/ \
rd \\ fr N >\ 1

Mapa 1: Zajmové uzemi bylo zvoleno na zapadni strané mésta Dob¥is§ (Stfedocesky kraj, Okres
Piibram). (wWww.mapy.cz)

Mapa 2: Zajmové uzemi leZici priblizné 2,5 km smérem na zipad od mésta DobfiSe.
(www.mapy.cz)
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Foto 1: Fotografie lokality - suchy jehli¢naty les. (Foto: Katefina Rambouskova, VI 2012)
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Priloha ¢. 7: Popis a rozmisténi pasti

Mapa 3: Znazornéni linie, na které byly kladeny pasti s riznym typem navnady (M1/M3 nebo
M2/M4). (www.mapy.cz)

Mapa 4: Umisténi jednotlivych pasti v jedné série. KaZda série je sloZena ze tii typt
navnad (M1/M3/BI) s rozestupny 30 m. Jednotlivé série jsou od sebe vzdaleny 50 m.
(Www.mapy.cz)
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Obr. 20: Schematicky nakres zemni padaci pasti s nivnadou (Katefina Rambouskova, IV 2011)

Vysvétlivky: A — nadoba konického tvaru, B — spodni ¢ast kelimku od jogurtu pfipevnénému k pasti dratky,
C — navnada (Mus musculus), D — draténé pletivo, E — stfiska, F — roztok NaCl a vody, G — puda

Foto 2: Pohled na jiz zakopanou zemni padaci past s navnadou prekrytou draténym
pletivem. (Foto: Katefina Rambouskova, VI 2011)
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Prosime nenidit

past & 5 b‘

Foto 3: Pohled na jiZ zakopanou zemni padaci past s navhadou piekrytou stiiskou.
(Foto: Katetina Rambouskova, VI 2011)

Foto 4: Umisténi zemni padaci pasti v lesnim biotopu.
(Foto: Katefina Rambouskova, VI 2011)
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Priloha ¢. 8: Klimatologické udaje
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Graf 1: Pribé&h pramérné teploty v mésici ¢ervnu béhem jednotlivych dnii od 1. 6. 2011 do 30. 6. 2011.

(CHMU 2011)
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Graf 2: RozloZeni ihrnu srazek pro jednotlivé dny v mésici ¢ervnu od 1. 6. 2011 do 30. 6. 2011.

(CHMU 2011)
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