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Abstract

The survey of the diversity of coprophagous bedtBemrabaeidae, Geotrupidae,
and Hydrophilidae families) and their soil activityok place at two sites in a cattle
pasture in southern Bohemia (site A: 49°29'31.7201M°23'44.310"E; site B:
49°29'23.257"N, 14°23'35.964"E; 575 m a. s. |.).

Baited pitfall traps with fresh cow dung (1.5 | geap) were used to capture the
beetles. During the survey of the diversity of agiragous beetle community, a total
of 29 species of beetles numbering 1,189 specimene captured from May to
September 2013. Of these, the most numerous werebéetles of the genus
Aphodius who made up 79 % of the total number of captweecimens. In terms
of biomassGeotrupes spinige(Marsham, 1802) was significant, in that it mage u
24 % of the total biomass of all of the capturedtlas. This species contributes most
to the decomposition of dung in the pasture. Thmilfawith the least number of
specimens was Hydrophilidae. Beetles from this iarmade up 19 % of total

number.

Measurement of soil activity took place repeataxltgr the course of 3 weeks,
always after one-week measurement of diversity. e Tinost numerous species
(A. fimetarius A. rufusandA. fossoy showed a linear dependence of the abundances
in soil-activity traps on the abundances in divgriiaps from the precedent capture
period.A. sticticuswas one of the most numerous species during ssiiviegiversity
(10 %). This species, belonging to the dwellersugrowvas not recorded in soil-
activity traps, however. Large tunnellers were espnted mainly byG. spiniger

in traps, for which the linear dependence was pesible to confirm.
Keywords

coprophagous beetles, diversity, pasture, catit&gllptrap, nutrient cycling, dung
decomposition, Scarabaeidae, Geotrupidae, Hydrdphil



Abstrakt

M¢ereni  diverzity koprofagnich brouk (¢eledi Scarabaeidae, Geotrupidae
a Hydrophilidae) a jejich qmni aktivity probihalo na pastwinskotu v jiznich
Cechach na dvou stanovistich (stanavigt: 49°29'31.720"N, 14°23'44.310"E;
stanovist B: 49°29'23.257"N, 14°23'35.964"E; 575 m n.m.).

Pro odchyt brouk byly pouzity pasti s navnada@erstveho kravského vykalu (1,5
| na kazdou past).rtPméteni diverzity koprofagnich broukbylo v obdobi od kétna
do z&i 2013 odchyceno 29 dratv pactu 1189 jeding. Nejpaietrgji zastoupeni byl
druhy rodu Aphodius ktei tvorili 79 % celkového pé&u odchycenych jediric
Z pohledu biomasy byl vyznamnym druhé&eotrupes spinigeiktery se na celkové
biomase vSech odchycenych brauRk4 %. Tento druh ispiva pravdpodobré
nejvice k rozkladu vykél na pastvit. Nejmérk byla zastoupenaceled

Hydrophilidae. Brouci tétdeledi tvdili 19 % z celkového péiu.

M¢éteni pdni aktivity probihalo po dobu 3 tydnnasleds po jednotydennim
meieni diverzity. U nejvice petnych druld (A. fimetarius A. rufusa A. fossoy
se prokazala linearni zavislosidnmi aktivity €chto brouk na abundanci v pastech
pii piedchozim obdobi #&ieni diverzity. Akoliv A. sticticus byl pti méteni
meteni pidni aktivity v pastech zaznamenan nebyl. Z velkyotel&a byl v pastech

zastoupen drufs. spiniger u kterého se linearni zavislost prokazat nefilmda

Kli ¢ova slova
koprofagni brouci, diverzita, pastvina, skot, nalma past, koladh Zivin, rozklad

vykali, Scarabaeidae, Geotrupidae, Hydrophilidae
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1. Uvod

Terminem koprofagni brouci je ozimwana skupina brouik jejichZ Zivotni
cyklus je spojen svyuzitim vykal Zivocicht, zejména savg ptaki a plaz
(Hanski a Cambefort, 1991). Taxonomicky mezi koggoii brouky p&t zejména
zastupci ¢eledi Scarabaeidae iulevSim poteledi Scarabaeinae a Aphodiinae)
a Geotrupidae, kie jsou oznaovani anglickym terminem ,dung beetles”. Mezi
koprofagni brouky péi také zastupcic¢eledi Hydrophilidae (fedevSim rody
Sphaeridiuma Cercyor) a drakikoviti (Staphylinidae) (Hanski a Cambefort, 1991)
Koprofagnich brouk je popsano iiblizné 7000 druli (Monaghan a kol., 2007).
Tato pro ekosystém vyznamna skupina obyva vSecbngirienty kron Antarktidy.
Druhow nejrozmangijSi je podeled’ Scarabaeinae, jejiz druhy se vyskytuji zejména
v tropech. V severnim temperatiepaZzuji zastupci pa@eledi Aphodiinae a&eledi
Geotrupidae (Hanski, 1986).

Pro ekosystém pastvin skotu maji koprofagni braugdky vyznam. Podileji
se na dekompozici trusu a tinigpivaji k lepSimu vyuziti pastviny, jelikoZz mista
se zbytky trusu wstavaji skotem nespasana. Podileji se také sdiojosti
na kololghu ZzZivin vmdé a prispivaji k vysSi Urodnosti goly a fistu travin
(Bang a kol., 2005).

2. Literarni prehled

2.1 Fylogenetické vztahy koprofagnich brouku

Prestoze byly jednotliv&eledi koprofagnich brouk prednmétem nedavnych
vyzkumi (Smith a kol., 2006), nejsou fylogenetické vztatey bazi Scarabaeiodea
ustalené. Jednotlivé entomologické autority majitaeniceledi do této nagledi
odliSné nazory a probiha revize tohsteneni.

Kladogram na obr. 1 zobrazuje @etedi Scarabaeinae a Aphodiinae jako
sesterské taxony géatich doceledi Scarabaeidae a peted” Geotrupinae obsazenou

v ¢eledi Geotrupidae, ktera je na bazi Scarabaeiodea.
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Obr. 1. Fylogeneticky strom Scarabaeoidea na dékielekularnich dat
(Smith a kol., 2006).

Celedi a podeledi koprofagnich broukjsou zvyrazainy pinym ramekem,
preruSovanym ransgem je zvyrazéna nadeled Hydrophiloidea, jejiz

soutasti jeceled” Hydrophilidae.

2.2 Hnizdni strategie koprofagnich brouku

Koprofagni brouci jsou podle strategie rozmnozovéadicné déleni do ¢tyr
skupin (gild), které jsou v literate kEZn¢ ozna&ovany anglickymi vyrazy:
Junnellers®, ,rollers®, ,(dung) dwellers* a ,clepparasites“Ceské ekvivalenty pro

ozna&eni prvnichiti skupin nejsou ¥eské odborné literate gresré stanoveny.

a) Tunnellers (paracoprids, tunetd

Tuneld&i tvoti pfimo pod zdrojem potravy chodby, do kterych zan&segi pro
vystavbu hnizda. V chodbach vytefi komirky se zasobou trusu pro larvy. Tato
hnizda nejsou po jejich vybudovani propojend@wopnim zdrojem potravy. Hloubka

téchto Stol je az 150 cm (obr. 1).
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Obr. 2. Schématické znazém hnizd fiznych druli podteledi Geotrupinae.
| — Thyphoeus thyphoeu — Lethrus apteruslil — Geotrupes stercorariys

IV — Geotrupes vernaljsv —Geotrupes spinigel(Tesd, 1957)

A< B

o

Obr. 3. Schématické znazém systému matskych chodelteotrupes spiniger
(Tesa, 1957).

A — matdéské hrudky s vajky, B — poloha vajika v matéské hrudce,
C — hrudky trusu slouZici za potravu, D — postratyehody, E — hlavni
Stola, F — hroméadka pisku kolem usti vedlejSi clyp@o— hroméadka trusu
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b) Rollers (telecoprids, vadi)

Brouci této gildy oddluji ¢ast trusu, vytvi z ngj vétSinou kulovity tvar a tuto
cast gemig’uji po povrchu mimo fvodni potravni zdroj. Tam tutdast trusu
zahrabou a kladou do ni w&a. Remig’ovani tohoto objektu probiha u pravych
vali¢t valenim¢asti trusu po povrchu, wkterych druli ovsem také postrkovanim
(Halffter a Matthews, 1966) nebdgmasSenim ij@dnimi nohami (Federico a Philips,
2005).

c) Dwellers (endocoprids)

Do této skupinyadime koprofagni brouky dvou linii:
~dwellers* tvarici hnizda
Dosgelci této skupiny tvéd hnizda, ktera jsou na rozdil od turfélaropojena
S pavodnim zdrojem potravy.

-, dwellers” netvdici hnizda
Samtka €chto drutii klade vajéka grfimo do trusu. Larva setbem vyvoje
do potravniho zdroje prohrabe a jeji vyvoj probibiné ve vykalu. Tento
zpasob reproduéniho cyklu je typicky pro rodphodiugGittings a Miller,
1997)

d) Cleptoparasites(cleptocoprids, kleptoparaziti)

Tito brouci vyuZivaji trus fpraveny jinymi koprofagnimi brouky.
Kleptoparaziti napadaji vék a vyuZzivaji jimi valenou kouli nebo se prohrahasa

hnizd tunel&i a vyuzZivaji potravuifpravenou pro larvy.
Funk¢ni skupiny koprofagnich broukti

Pro analyzy vlivu koprofagnich broikna ekosystém se vzhledem k velkym
rozdilim v jejich velikosti a zfisobucéerpani zdraj ¢ast pouziva podrolgsi ¢leneni
do pti skupin (Doube, 1990):
velci tuneldi z ¢eledi Scarabaeidae a Geotrupidae: hmotnost > 50 mg

- mali tuneldi z ¢eledi Scarabaeidae: hmotnost < 50 mg
- dwellers” zc¢eledi Scarabaeidae
- velci ,dwellers* z¢eledi Hydrophilidae hmotnost > 5 mg

- mali ,dwellers” z¢eledi Hydrophilidae hmotnost < 5 mg

" hmotnost = biomasa vysuSenélia brouka (v literatte pouzivan angl. termin ,dry body weight*)

12



2.3 Vyznam koprofagnich broukti pro ekosystém

V ekologickych systémech hraje hmyZilefitou roli @i kolob¢hu Zivin,
obnovy travniho porostu, i&hi semen, bioturbace a opylovani. Koprofagni brouc
pati mezi globalg rozSteny hmyz a hraji v tomto sfru dialezitou roli.

a) Kolobéh zivin

Velké mnozstvi Zivin spéebovanych savciistane nevyuzito ve vykalech.
Presun &chto vykah do vrchnich vrstevigly podrécuje chemické a mikroorganické
zmeény v pidé a prispiva k vySsi produktivit ristu rostlin (Nichols a kol., 2008).
Dulezitym prvkem pro ist rostlin je dusik. Extenzivni chov hosptsldch zviat
zpasobuje velkou produkci dusiku, ktery se formou aiakun uvohuje do ovzdusi.
Nedavna zprava Organizace pro vyzivu a &dfistvi uvadi, ze 12 z 30 milidintun
(Steinfeld a kol., 2006). Zahrabavanidasti trusu pod povrchagdy omezuji

koprofagni brouci volatilizaci amoniakugispivaji ke zvySeni arodnostiigy.
b) Bioturbace

Biotrubaci je obeah mySleno pesouvani a miseriiastic odpadu Ziwiichy
a rostlinami. Nej¥tSi podil na femig’ovani a miseni zeminy maji tunglédchem
vytvareni hnizd. Hloubka chodeb a mnoZstwieneseného materialu jefimmo
ovlivnéno velikosti brouka. Tvorbou Stol a chodeb zvy§tgi brouci provzdusni a
vodopropustnost taly. Festoze se obe&mpiedpoklada pozitivni vliv tunetd na
vodopropustnost a provzdudn pady, nebyly tyto dinky doposud dostateé
zkoumany a vyhodnoceny. Narusovani trusu koprofagbirouky také fispiva ke

kolonizaci dalSimi rozklad@trusu, jako jsou krouzkovci, houby a bakterie.
c) Obnova travniho porostu

Koprofagni brouci hraji zasadni roli v dekompotidisu a recyklaci organické
hmoty a Zivin pro rostliny. Bez této recyklace aiby na pastvinachipvazovaly
rostliny s nizsi stravitelnosti a nutni hodnotou, které nejsou vhodné pro pastvu
(Gittings a kol., 1994).

Rada experimentalnich studii odkazuje na vliv ko@goich brouk na zvyseni
rostlinné biomasy (Galbiati a kol., 1995; Bang &,k2005). Ri téchto pokusech jsou

¢asto vidt rozdily biomasy rostlin gstovanych v pdé s riené vmisenym trusem,
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nebo trusem zanesenym dady brouky. Studie uvagi, Ze trus zapraveny brouky
do pidy ma za néasledek rychlejsist rostlin (Galbiati a kol., 1995) a zvySeni

nadzemni biomasy rostlin (Bang a kol., 2005).

d) Sekundarni rozptyl semen

RozSfkovani semen obratlovci je velmi ro&Egio v tropickém a mirném pasmu.
Pro semena je rizikovd faze mezicgmnim umisénim vtrusu a vilastnim
vyklicenim z divodu nap. nevhodné pozice pro kbni (Chambers a MacMahon,
1994). Proto sekundarnit@hi semen rostlin hrajeilkzitou roli ve sniZzeni tohoto
rizika. Pro koprofagni brouky jsou semena rostlirusu pouhé nistoty, které
nejsou potravou pro larvy. Nicm&rkoprofagni brouci¢asto nefimo roznaseji
semena spote¢ s trusem P vytvareni matéskych hrudek. Studie prokazuji velky
rozptyl v mnozstvi zahrabanych semen a to 6-95 %ch@s a kol., 2008).
Prostednictvim valkt dochazi i k horizontalnimu rozptylu semen, coZZgjei
pravdpodobnost poSkozeni predatory (hlodavci) a patogetaké sniZzuje hustotu
budoucich sazeni&imz zvySuje Sance na jejiclkgiiti (Howe, 1989; Peres a kol.,
1997). Zatimco &Si hloubka zahrabani semene brouky chrani semeéed p
predatory, tak rize naopak branit uggnému kiéeni. Proto mze mit gresun semen
koprofagnimi brouky jak pozitivni, tak i negativniliv na jejich Kkliceni.
V sekundarnim rozptylu semen rostlin nehraji rolupe koprofagni brouci, ale i jini

Zivocichoveé, nap. mravenci v tropickych lesnich systémech.
e) Potlaéeni paraziti

Koprofagni brouci a jejich larvgasténé redukuji mnozstvi hematofagniho
hmyzu, ktery se vyviji v trusu, a také hlist prvoki rozptylenych v trusu sauc
Studie prokazuji &olikanasobné snizeni mnozstvi endopaiiazét pastvinach skotu
s experimentalnim navySenim mnozstvi koprofagniculi oproti pastvinam bez
vyskytu koprofagnich brouk (Fincher, 1973; Bryan, 1973). Vyznamny vliv
na redukci much je prokazan v experimentalnich pokéch, ale v firodnich
podminkéach jsou tyto vztahy slodgi a ovlivrené sezonnosti vyskytkoprofagnich

brouki a jejich denni letové aktivity (Nichols a kol.,G&).
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2.4 Vliv odcervovacich pripravkl na vyskyt koprofagnich brouku

Restrukturalizace zefdélstvi a roz&iovani pastvin a tim i @tu paseného
skotu zvySuje riziko vyskytu paragikontaktem s jinymi vol&é Zijicimi prezvykavci
nebo pastvou ovci. To si vynucuje komplexni proBgéni ochranu, ktera je

zaloZzena jednak na diagnostice a prevenci, a @akéuzivani antiparazitik.

Ekologické zemdélstvi ma pozitivni vliv na druhovou rozmanitost
koprofagnich brouk kdeZto intenzivni hospotini s pouzivanim veterinarnich
piipravki a pipadré hnojiv zpisobuje snizeni diverzity koprofagnich bréauk
(Hutton a Giller, 2003).

Zejména ivermektinové preparaty, pouzivarasto @i odcerveni ve form
postupr pisobicich tablet, jsou vysocgiané @i hubeni larevAphodius constans
(Duftschmid, 1805) fiblizn¢ 143 drii po aplikaci (Errouissi a kol., 2001).

V dalsi studii Wardhaugh a kol. (2001) porovnavakliv  pfipravki
eprinomektin a moxidectin (pour-on) na vyvoji@fti druhuOnthophagus taurus
(Schreber, 1759). Zatimco moxidectin riémadné zjistitelné &inky, eprinomektin
zpasobil vysoky uhyn brouk béhem prvnich 1-2 tydn po aplikaci pipravku.
Prostednictvim modelovani auto odhaduji, Zze eprinomektin je schopen snizit
aktivitu brouki v dalSi generaci o 25-35 % (Hutton a Giller, 2003)

2.5 Vyskyt koprofagnich broukui v Ceské republice

VétSina koprofagnich brouk vyskytujicich se vCeské republice péit
do skupiny ,dwellers“. MenSi get druti pati do skupiny tuneld (,tunnellers®).
Valigi (,rollers*) jsou vCeské republice zastoupeny pouze jednimjitigojnym
druhem. \&tSina mdni aktivity koprofagnich brouk vyskytujicich se eské
republice je tedy omezena na vrchast pidy a pouze maldast druli vytvéi Stoly

a pronika do #tSich hloubek.

S Ustupem pastevniho hospiatd v ramci Evropy doSlo v minulém stoleti
k poklesu druhové rozmanitosti koprofagnich biiouklurena a kol., 2000;
Carpaneto a kol., 2007). feské republice bylo pastevni hospi@ia zachovano
piedevsim v horskychifhiraninich oblastech. V poslednich 20 letech doslo i diky

statni finakni podpde extenzivniho pastevniho hospimtd k roz&eni rozlohy
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pastvin (Slachta a kol., 2009a). Vliv pastevnihsgumaeni na vyskyt a druhovou
rozmanitost koprofagnich brotika vyznam koprofagnich brolikpro ekosystém
pastvin je pedmétem nedavnych studii (Bang a kol., 2005; Slachtala 2008c,
Slachta a kol., 2009b; Brown a kol., 2010).

2.6 Vyuiziti koprofagnich brouku jako bioindikatoru

Bezobratli Zivéichové obecté dominuji v ekosystémech svoji druhovou
rozmanitosti, mnozstvim biomasy a ekologickymi fcerki. Koprofagni brouci
z podteledi Scarabaeinae byly navrZzeni jako bioindikatgrdaxon pro tropické
oblasti, kde je neptSi druhova rozmanitost koprofagnich broyspector, 2006).

2.7 Sezonni vyskyt koprofagnich brouku

Pti sledovani vyskytu, biodiverzity aigni aktivity koprofagnich broukhraje
dulezitou roli sezénnost jejich aktivity. V oblastesbverniho temperatu sét$ina
studii zabyva sledovanim sezénniho vyskytu a ditkoprofagni brouk v obdobi
od dubna dofijna (Slachta a kol., 2008c). ekteré pastviny byly zkoumany
v pribéhu celého roku (Lumaret a Kirk, 1987; Wassmer, 1994

Pfi srovnavani jednotlivych studii hraji roli mistkiimatické podminky,
poloha stanovigt(Wassmer, 1995; Roslin 2000; Vessby a Wikte[d@$)3; Hutton a
Giller 2004). V podminkach severniho mirného padwaéi vétSinu biodiversity
koprofagnich brouk ,dwellers”, kdezto tunela tvoii mensSinu. Distribuce biomasy
béhem sezény byva vCeské republice u tuneéta a ,dwellers® celedi
Scarabaeidae bimodalni (dva vrcholyhem sezény) a unimodalni u ,dwellers”
deledi Hydrophilidae (Slachta a kol., 2008c). Zatmzastupce velkych tunétéa
Geotrupes stercorariugLinnaeus, 1758) vytia hnizda na j@, tak Geotrupes
spiniger (Marsham, 1802) vytié hnizda na podzim a dadpi se objevuji na

pastvinach nejdve v polovirg ¢ervence (Kiihne 1995).
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3. Cil prace

Cilem prace bylo stanovit na vybrané pastviskotu druhové slozeni
a diverzitu koprofagnich brouk(¢eledi Scarabaeidae, Geotrupidae a Hydrophilidae)
a znetit jejich padni aktivitu.

Pro mefeni vyskytu a fidni aktivity koprofagnich brouk byly pouzity
nadvnadové padaci pasti, které jsou vhodnym fedkem pro sledovani
»activity-density”, tedy sledovani velikosti a sky# populace koprofagnich brauk
a aktivity jednotlivych druth. Méteni bylo provedeno opakovwanna dvou
stanovistich pastviny v obdobi &en—zé avysledky byly statisticky

vyhodnoceny.
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4. Materiadl a metodika

4.1 Popis lokality

Meteni vyskytu a fdni aktivity koprofagnich brouk probihalo na dvou

stanovistich pastviny na tzemi obce Blehov v jitiiifechach.

GPS soiadnice stanoviSs umistnim pasti:
Stanovist A: 49°29'31.720"N, 14°23'44.310"E
Stanovist B: 49°29'23.257"N, 14°23'35.964"E
Nadmdska vySka: 575 m n. m.

Obr. 4. Pastvina s uméstim odchytovych pasti (snimek z r. 2011).

Legenda obrazku: A, B ... umésii pasti; K ... kravin
cervere ... zakladni pastvina, méel ... glechodné roz#éni pastviny

Pastvina se nachazi v prostoru na jedné &todmanéeném lesy a na druhé stéan
se nachazi dva rybniky. V blizkosti pastviny jevnas trvale ustajenymi dojnicemi
(asi 50 ks dojnic).
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Pastvina je Zazena dle vyhlasky. 327/1998 Sb. BPEJ 73241

Kambizen¢ modalni eubazické aZ mezobazické na hrubycétrainach,
propustnych, minerainchudych substratech Zulach, syenitech, granodarjt

o

mére ortoruldch, sedre t¢zké lelti s vysSim obsahem grusu, vidbov

viv s

Sklon a expozice: 7° — 12° {etni sklon), expozice jihozapad

Pada: hluboka az sedre hlubokd 30 az 60 cm, bezskeletovita, isngsi
a celkovym obsahem skeletu do 10 %.
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Obr. 5. Maximélni a minimalni denni teploty [°Cpldobi nteni. (zdroj

klimatickych dat www.in-pocasi.cz, meteostaniceevgko — 4 km od
lokality meéient).

19



4.2 Pastevni hospodareni

Historie

Parcela se vyuzivala aZ do roku 1994 jako orfifap Pozemek byl rozten

na rekolik mensSich poli, jak je patrné z obr. 6.

Obr. 6. Stav pozemku v roce 1952.

V roce 1994 byla parcelagmenéna na pastvinu a od té doby je vyuzivana pro chov
skotu.

Pastevni hospodareni vroce 2013

Pastvina je vyuzivana pro chov jalovic vekw 10 az 24 msial.
Ve sledovaném roce se na pastvipaslo smiSené stado skotu o 35 kusi
plemeneCesky strakaty skot a masny simental. Zatizeni pastwylo 4,26 DJ/.ha.
Jednd se tedy o intenzivnitgmb pastvy. V zifje skot ustajen v blizkém kravinu,
kde probiha také chov dojnic a liykJedenkrat g, pred zahdjenim pastevni

sezony, se provadi derveni skotu.
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Skot je na pastvintrvale them celého pastevniho obdobi. Udrzba pastviny
se provadi pouze &nim nedopask Hnojeni pastviny se neprovadi.

Skot byl na pastvih od 5.4.2013 do 18.10.2013. Nacatku ¢ervence byly
posé€eny nedopasky askot se pohybovalhdm tohoto nésice volg mezi
pos€enou pastvinou a malou pastvinou v blizkosti ryanikoto déasné roz$eni
pastviny je zobrazeno na obr. 4 a ohtanbo mode.

Obr. 7. Skot pasouci se na pastvinstanovist A.

4.3 Metodika méreni

Metodika n&feni byla zaloZzena na pouziti navnadovych pasgrsvymi
kravskymi vykaly. Pro odchyt brotikbyly pouzity padaci pasti popsané Slachtou a
kol. (2008a, 2008b). Pasti jsou teay plastovymi nddobami uloZzenymi v zemi (Obr.
8). Brouci pronikaji vykaly a padaji do plastovédoBy s konzervanim ¢inidlem
(nap. formaldehyd).

Vzhledem k tomu, zZe koprofagni broucéhlem sezény vyhledavaji vykaly
S tiznou intenzitou, coz souvisi s obdobim rozmnozoyédnotlivych drul, tak
bylo nutné odchyt brouk provadt v pravidelnych intervalech po celou sezonu,
v tomto gipadt od kwtna do zaatkutijna. Na vyskyt koprofagnich brotikna vliv
i aktualni p@asi, proto ne vzdy se pdddrouky odchytit. Negativni vliv na odchyt
brouki maji zejména nizké teploty s malou aktivitou brioumebo extrémni srazky,

kdy mize dojit k vyplaveni pasti.
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Navnadové pasti je vhodné umosat do mist se stalejSim a intenzivnim
vyskytem skotu. Je to napv blizkosti napdjecich #aeni nebo staji. Koprofagni
brouci za potravou létaji a ¥dhto mistech se nejvice saiggiuji. Zarover se vSak
musi pasti umistit mimoipmy dosah skotu, aby nedochazelo k jejich posSkozeni

pasoucimi se zidty.

Pasti byly umisiny na d¢ stanovist dle obr. 4. Stanovi§tA je v blizkosti

kravina a 50 m od pasti se nachazelo také napajstioovist B bylo na op&ném

konci pastviny (obr. 4).

Obr. 8. Ponicky pro sestaveni pasti pro odchyt koprofagnichikiro

4.4 Prubéh a podminky méfeni

Terminy ulozZeni pasti pro odchyt brauyly rozloZzeny s isicnimi intervaly od
kvétna do prvniho tydne kijnu (tab. 1).

Na za&atku kazdého #ticiho cyklu byly na 7 dinuloZzeny pasti na sledovani
vyskytu koprofagnich brouk(vzdy 3 pasti na kazdém stanovisti ve vzdalersti

od sebe) a nasledipo dobu 3 tyd pasti pro sledovanitpdni aktivity (1 past na

kaZzdém stanovisti).
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Tab. 1. Terminy uloZeni pasti a jejich todini podle kalenddich nesiai.

Terminy Datum uloZeni pasti
2013
diverzita mdni aktivita

kvéten 4.5-11.5.
cerven 16.6.—-22.6.

24.6.-14.7.
cervenec 14.7.-21.7.

21.7-11.8.
srpen 11.8.-18.8.

18.8.-8.9.
zai 8.9.-15.9.

15.9.-6.10.

4.5 Stanoveni diverzity koprofagnich broukl na pastviné

Pro stanoveni diverzity byly pouZzity 3 pasti nadé&h ze dvou stanovisv
ramci sledované pastviny. Konstrukce pasti je zodma na obr. 9 40. Past
tvorila plastova nadoba oijméru 20 cm v hornéasti. Nadoba byla vioZzena do jamy
v padé a na hornéast se umistil rost. Nosny rost byl zhotoven ziydeo velikost ok
3 cm. Hloubka zareni roStu pod horni okraj nddoby je 6 cm. Do nadebyalila
konzerv&ni kapalina (5 % formalin). Na taktdipravenou past se na rost umistil
jako navnadaerstvy vykal v mnozstvi 1,5 | tak, aby pokryval ycglovrch rostu.
Princip padaci pasti je takovy, Ze brouci pronikiagkrz vykal padaji na dno nadoby
do konzervaniho roztoku. Po 7 dnech expozice byli brouci odabre pasti a postup
se v pravidelnych gsicnich intervalech opakoval po celou sezénu v obdob4.5.
do 15.9.2013 (tab. 1). Brouci zachyceni v pasti pgl proplachnuti v sitku pomoci

pinzety vloZeni do malych nadobek s konzénim roztokem.
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Pasti byly zn&eny nasledujicim Zsobem: Al, A2, A3, B1, B2, B3
AneboB............ ozrgani stanovi&t s umisénim pasti

1,2nebo3......... padovécislo pasti
(na kazdém stanovisti byly polozeny vzdy 3 pasti)

3 PR T
i'» - b . .

Obr. 9. Ulozeni pasti pro &eni vyskytu koprofagnich brotik

N 1

Determinace drubh byla provedena dle Tes#1957), vysSi klasifikace byla
pievzata z Lobl a Smetana (2004), Boukal a kol. (2007ddena a Tyr (2008).

Determinace byla nasledliowiena vedoucim diplomové prace.
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1 koprofagni brouk 7 vykal

2 chodba 8 dno nadoby

3 nadoba 9 konzer¥ai kapalina

4 jama 10 trdva

5 zem 11 pesahujictast nosného rostu
6 nosny rost

Obr. 10. Schéma navnadoveé pasti.

Statistické vyhodnoceni vysledki

Pro &ely statistického vyhodnoceni vyslédkyl seznam odchycenych diiuh
uveden v tabulce, kde jsou jednotlivé druhy fiaZhy do funkinich skupin (Doube,
1990; Slachtaa kol., 2008c): Hydrophilidae — ,deed* (,H — dwellers"),
Scarabaeidae — ,dwellers” (,S — dwellers") a tukigldgunnellers®).

Pro vypa@et biomasy jsou v tabulce uvedenwiperné hmotnosti brouk které
jsou frevzaty z Slachta a kol. (2008c). Jedna se o hmbtélasbrouki po vysuseni
(vysouseni fi 60 °C po dobu 72 hod). Dva druhy nepublikovan8lachta a kol.
(2008c) byly pevzaty z Koskela a Hanski (1977) Lumaret a Kirk 820
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Statisticky byla hodnocena vyznamnost efektu seZdéhgobi odchytu) a stanowist
(A, B) na abundanci (get jedind@ v pasti) a diverzitu (Shanndw index diverzity
H).
ProtoZze narrené hodnoty neodpovidaly normalnimu rozlozeni aaaké z dvodu
malého poétu méeni, byla pro vyhodnoceni pouzita neparametricledyaa:

- pro vice nezavislych vzoilk{obdobi odchytu) Kruskal-Wallis test

- pro dva nezavislé soubory (stano¥ista B) Mann-Whitnegv U test

S
H=-Y (ﬂJ Dn[ﬁ] ............... Shanndw index diverzity
i \N N
D e Ju jedind i-tého druhu
1 celkopocet jedind
S et ¢podruhi

Pro statistické vyhodnoceni byl pouzit program STACA (StatSoft, Inc., 2013).

4.6 Méreni pudni aktivity koprofagnich broukti na pastviné

Padni aktivita koprofagnich broukbyla méfena pasti podlebr. 11. Past
tvorila plastova nadoba o jméru 30 cm v hornicasti. Na jeji dno byla poloZzena
melka miska, ve které byla konzekrd kapalina. Do v&Si nadoby byla vioZzena
mensi nddoba o pméru 25 cm, kterd slouZila jako oporéepazky. Pepéazka byla
zhotovena z pletiva s oky 3 cm. Na dna obou namdmalit konzervani roztok
(formaldehyd 5 %). Naippazku z pletiva byl ulozen drn¢asti gidniho profilu o
sile zeminy cca 5 cm. Drn zakryval cely wnit praimér vnéjSi nadoby, chyceni
brouci tedy museli proniknout skrzjnNa povrch drnu se polozilo 1,5¢&rstvého

kravského vykalu, ktery slouzil jako navnada.

M¢éteni probihalo s pouzitim jedné pasti na kazdénostat vzdy po dobu 3 tydn
Po této dob byli brouci z pasti vybrani. Toto &feni probihalo v obdobi
od 11.5. do 6.10.2013 v pravidelnych intervaleel ().
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1 koprofagni brouk 8 wvykal
2 chodba 9 trava
3 vrgjSi nadoba 10 konzersai kapalina
4 jama 11 nosny rost
5 zem 12 vniini nadoba
6 drn 13 miska
7 padni podklad

Cervert ozna&ena mista odisu vzorki:

nadoba (miska a ¥nitnadoba)

Obr. 11. Schéma navnadové padaci pasti¢tamnpidni aktivity.
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Oznacovani pasti a mista odbéru vzorkii: A1, A2, B1, B2

A nebo B....¢islo stanovi&t s umisgnim pasti
1o drn stginim podkladem (drn)

Obr. 12. Past pro &eni pudni aktivity koprofagnich brouk

Statistické vyhodnoceni dat

Pri hodnoceni fidni aktivity koprofagnich brouk byla owtrovana zavislost
jejich padni aktivity (3 tydenni obdobi) na abundanci Zjéu Ehem gFedchoziho
meéteni diverzity (1 tydenni obdobi). Pro vice zastmépelruhy byla v grafech
pouZzita linearni regrese v rdmci programu STATISA [StatSoft, Inc., 2013).
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5. Vysledky

P métreni diverzity koprofagnich broukbylo v obdobi od kétna do z& 2013

odchyceno 29 druhv pattu 1189 jeding. Seznam odchycenych dfufe uveden v

tab. 2. NejétSi paet druli spada do fundni skupiny ,dwellers* Zeledi

Scarabaeidae. Celkem bylo odchyceno 15 tého skupiny. Nasleduji ,dwellers*
¢eledi Hydrophilidae, kterych bylo zji§to na obou stanovistich celkem 8 druh

Nejméré zastoupenou skupinou jsou turtel&88 druhy velkych tuneld z celedi

Geotrupidae a 3 druhyceledi Scarabaeidae.

Tab. 2. Seznam odchycenych dioprofagnich brouk Rozdleni dleceledi,

Zivotni strategie a biomasy dle Slachta a kol. 800

Druh Celed | Skupina Blomasa
[mg]
Anoplotrupes stercorosyslartmann in
LG Soriba, 1791) ! G T 100,0
Geotrupes spinigefMarsham, 1802) G T 129,9
Geotrupes stercorariu@d.innaeus, 1758) G T 129,9
Cercyon haemorrhoidali@abricius, 1775) H D 0,8
Cercyon impressuSturm, 1807) H D 1,3
Cercyon lateraligMarsham, 1802) H D 0,8
Cercyon castaneipenni§yllenhal, 1808 H D 1,3
Sphaeridium bipustulatufrabricius, 1781) H D 4,5
Sphaeridium lunatur{Fabricius, 1792) H D 12,6
Sphaeridium marginaturgFabricius, 1787) H D 4,5
Sphaeridium scarabaeoid@sinnaeus, 1758) H D 12,6
Aphodius ate(De Geer, 1774) S D 4,7
Aphodius depressy&ugelann, 1792) S D 15,9
Aphodius erraticugLinnaeus 1758) S D 13,1
Aphodius fimetariugLinnaeus, 1758) S D 15,4
Aphodius foeten@-abricius, 1787) S D 11,0
Aphodius fossofLinnaeus, 1758) S D 58,3
Aphodius granariugLinnaeus, 1767) S D 3,0
Aphodius haemorrhoidali@dinnaeus, 1758) S D 6,8
Aphodius luridugFabricius, 1775) S D 9,5
Aphodius prodromu@rahm, 1790) S D 51
Aphodius rufipegLinnaeus, 1758) S D 30,7
Aphodius rufugMoll, 1782) S D 7,8
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Tab. 2. — pokréovani

Druh Celed | Skupina Biomasa
[mg]
Aphodius scrutato(Herbst, 1789) S D 40,8
Aphodius sticticugPanzer, 1798) S D 3,3
Aphodius pusillugHerbst, 1789) S D 1,2
Onthophagus fracticorni@Preyssler, 1790) S T 24,2
Onthophagus joannag@oljan, 1953) S T 10,0
Onthophagus similig¢Scriba, 1790) S T 10,0
Oxyomus sylvestriScopoli, 1763) S D 1,2

Zkratky ¢eledi: G — Geotrupidae, H — Hydrophilidae, S — Slcaeidae

Zkratky rodi (v dalSim textu)An. — Anoplotrupeglekel, 1865)A. — Aphodius
(llliger, 1798);C. — Cercyor(Leach, 1817)(. — GeotrupegLatreille, 1796);
0. — Onthophagu@_atreille, 1802)0x. —OxyomugDejean, 1833);

Sph. — SphaeridiurfiFabricius, 1775)

Zkratky funkénich skupin: T — tunetg D — ,dung dwellers*

5.1 Vysledky méreni diverzity koprofagnich broukt

Patty odchycenych brouka jejich dominance v celkovém o je uvedena
vtab. 3. Druho¥ nejpaetrgji byli zastupci roduAphodius Procentudlni podil
na celkovém p&tu odchycenych broukbyl u A. fimetarius31 % A. fossorl4d %
a u druhuA. sticticuslO %.

Sezonnost vyskytu jednotlivych driukoprofagnich broukuvedenych v tab. 3
je graficky zobrazena na obr. 13. Nejptsji zastoupeny drulA. fimetariusz ¢eledi
Scarabaeidae vykazoval vyskythem celého obdobi od &wna do z& s mirnym
vrcholem v kétnu. V obdobi kétna byl zaznamenan vrchol vyskyfu prodromus
aOnthophagus fracticornig ¢eledi Scarabaeidae. V jarnim obdobi dale dominoval
druhA. sticticus.V letnim obdobicervenec — srpen byl zaznamendm &Sjwyskyt
druhi Sph. lunatumzceledi Hydrophilidae a A. fossora A. rufus zceledi
Scarabaeidae. Z velkych tuni€idyl nejvice zastoupen drub. spiniger(Marsham,
1802) zcéeledi Geotrupidae, u kterého byl z§iStnej\wtsi vyskyt v zéi, coz souvisi
s hnizdni k aktivitou tohoto druhu (Tésal957). Podil dalSich drihvelkych
tuneldu G. stercorarius a Anoplotrupes stercorosusebyl na celkovém (@tu

odchycenych broukvyznamny.
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Tab. 3. Péty odchycenych jedinic(N) béhem @ti obdobi na stanovistich A a B.
Druhy jsou sgazeny podle jejich celkové abundance v nasbiraném

O

materialu.
N

Druh kvéten cerven | cervenec| srpen zai Celkem

A|B|A|B|A|B|A|B|A|B|N| %
A. fimetarius 74 | 87| 27| 10| 45 45 4 15 33 33 331
A. fossor 8 8 | 20| 47| 39| 37 6 2 0 q 16714
A. sticticus 12| 21| 78| 8 1 0 1 0 0 0 12110
A. rufus 0 0 1 0 2 1| 50 1 6 3 79 1
Sph. lunatum 0 2 1 4| 28| 11 19 2 0 4 7L 4
A. prodromus 7 162 0 0 0 0 0 0 0 0 69 6
G. spiniger 0 0 0 0 0 0 6 9] 23 16 54 -
O. fracticornis 5122 3| 16| O 0 3 0 0 1 50 4
A. erraticus 0 0 0 6| 20| 13| O 0 0 0 39 3
A. rufipes 0 0 1 0 3 6 7 4 2| 10 38 3
0. joannae 2 5 1 6 3 3 4 3 0 of 21 2
A. depressus 5115 O 0 0 0 0 0 0 o 20 2
A. haemorrhoidalis 0 0 4 7 0 1 0 0 0 o 12 1
Sph. scarabaeoidgs 0 0 2 3 1 5 1 0 0 o 12 1
A. granarius 0 0] 10| 1 0 0 0 0 0 o 11 1
A. ater 1 0 5 3 0 0 0 0 0 0 9 1
A. luridus 0 5 2 0 0 0 0 0 0 0 7 1
A. scrutator 0 0 0 0 2 0 2 2 0 1 7 1
A. pusillus 0 0 4 2 0 0 0 0 0 0 6 1
C. lateralis 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 5 <1
A. foetens 0 0 0 0 0 0 0 2 1 0 3] <
Sph. bipustulatum| 0 0 0 1 2 0 0 0 0 0 3] <
An. stercorosus 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 2l <
C. impressus 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 2l <
G. stercorarius 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 2 <
Ox. sylvestris 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 2l <
C.haemorrhoidalis| 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 <
O. similis 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 <
Sph. marginatum | 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 <
Celkem 115| 230|162 | 116| 147| 124 | 105| 57 | 65| 68| 118p100
Pocet druhi 9 | 12| 17| 15| 12 13 13 11 § 7 29
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Obr. 13. Sezonni vyskyt nejh@jsich drutii. Paity brouki jsou uvedeny jako soat
odchycenych broukna stanovistich A + B.
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Statistické vyhodnoceni

V tab. 4 jsou uvedeny pmérné pd@ty brouki odchycenych na stanovistich A a B

v jednotlivych obdobich a pmérné hodnoty Shannonova indexu diverzity.

Tab. 4. Pimérné hodnoty pé&tu odchycenych brodkN a Shannonova indexu
diverzity H™ pro gt period odchytu a dvstanovist A a B.

Parametr | Stanovidt Obdobi odchytu
kvéten cerven | cervenec srpen ra
N A 38 54 49 35 22
B 77 39 41 9 23
o A 1,22 1,54 1,57 1,52 1,03
B 1,69 1,79 1,55 1,54 1,32
Abundance

Ze statistickych vysledktestu vyplyva, Ze stanoviShema vyznamny vliv na
mnozstvi odchycenych broak(P =0,917, obr. 15). &Si rozptyl hodnot na
stanovisti B byl zpsoben zejménaéisim vyskytemA. prodromusv kvétnu — 62
brouki v pastech B1-3.

Vliv obdobi odchytu na pet odchycenych brouikje wtSi, ale rozdily nejsou
statisticky vyznamné (P = 0,162). V jednotlivychdobich roku pevazovali tizné
druhy koprofagnich brouk coz je patrné z grafna obr. 13, ale celkové §y se
nenmenily statisticky vyznamnym zZisobem. NejutSi paity brouki byly odchyceny
v kvétnu azéervenci. V srpnu a ¥apaity odchycenych broukpostupg klesaly.
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Obr. 14. Piimérné p@ty odchycenych jediricpro jednotliva obdobi odchytu
a dw stanovist A a B. Hodnoty v grafu odpovidaji udaj z tab. 4.

W Stanovisté A
B Stanoviste B

kvéten cerven cervenec srpen

Obr. 15. Krabicovy graf pttu brouki N na jednotlivych stanovistich.
Mann-Whitneyiv U test: P = 0,917.
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Obr. 16. Krabicovy graf piu brouki N pro jednotliva obdobi.
Kruskal-Wallisiv test: P = 0,162.
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Shannoniv index diverzity

Primérné hodnoty Shannonova indexu diverzity H™ jsouraeény pro jednotliva
obdobi odchytu a stanowsSA a B na obr. 17.

Z grafu obr. 18, ve kterém je pouZzit Mann-Whittvey test, vyplyva, Ze diverzita se
nelisila mezi stanovisti odchytu (P=0,117).

Shannoiv index diverzity H* se neliSil statisticky vyznatmmezi obdobimi
odchytu (P=0,406; obr. 19).

Na za&atku obdobi (keéten) byla diverzita druh mala pravépodobré z divodu
negiznivého pdasi a ztoho plynouci malé aktivity braukNejwtSi hodnoty

Shannonova indexu diverzity byly zaznamenany itetobdobi ¢erven — srpen).

Naopak v z# byla diverzita druti nejmensi z celého obdobgiani.
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Obr. 17. Piimérné hodnoty Shannonova indexu diverzity H” (¢pné samostaén
pro kazdé obdobi odchytu adstanovist A a B).
Hodnoty v grafu odpovidaji adap v tab.4.
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Obr. 18. Krabicovy graf Shannonova indexu diver#ltyna dvou stanovistich
odchytu. Mann-Whitney U test: P=0,117.
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Obr. 19. Krabicovy graf Shannonova indexu divergltypro jednotliva obdobi
odchytu. Kruskal-Walligv test: P =0,406.
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Celkové mnozstvi biomasy koprofagnich broui

DuleZitou roli ve funkci koprofagnich brotikna dekompozici trusu ma nejen
abundance jednotlivych driihale také mnoZzstvi biomasy. Da sedpokladat, Zze
vétSi brouci budou mit i&Si viiv na rozklad trusu, nez mensi. V tab. 5 jsaazeny
druhy odchycenych koprofagnich brdgukodle mnozstvi jejich biomasy. Né&pgi
podil maA. fossor(33 %; 58,3 mg/ks) ze skupiny ,dwellergeled” Scarabaeidae,
piestoze péetné se podilel na celkovém gim odchycenych brouk pouze 14 %.
Relativie malo p@etné zastoupeny drulG. spiniger (5 %) ze skupiny velkych
tunel&t se vyznamé podili na celkové biomase, a to 24 % (129,9 mg/Rexil
biomasy nejhoj§i zastoupeného druhii. fimetarius ¢ini 20 % (15,4 mg/ks).
Nejmér¢ zastoupeni byli brouci Zeledi Hydrophilidae, z nichz nejisi podil n&l
druh Sph. lunatung3 %).
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Tab. 5. Celkové mnoZstvi biomasy koprofagnich biiquio stanovigt A a B v gti
odchytovych obdobich. Druhy jsouraeeny podle jejich celkového
mnoZstvi biomasy v nasbiraném materialu.

Biomasa [mg]

= B = B B B

Druh kvéten cerven | cervenec| srpen zai Celkem
A|B| A|B|A|B|A|B|A|B|mg| %
A. fossor 466 | 466 (1166/274022742157 350| 117| O 0 |9736 33
G. spiniger 0 0 0 0 0 0| 7791169298820787015 24
A. fimetarius 11401340 416 | 154|693 | 693| 62 | 231| 508 | 508 |5744 20
O. fracticornis 121|532| 73 | 387| O 0| 73] O 0| 24| 12104
A. rufipes 0| 31| O| 92| 184215|123| 61 | 307{1013 3
Sph. lunatum 25| 13| 50| 353139|239| 25| O | 50| 895 3
A. rufus 8 0| 16| 8| 390125| 47 | 23| 616 2
A. erraticus 0| 79| 262170| O 0 0 0| 511 2
A. sticticus 40 | 69| 257 26 0 0 0| 399 1
A. prodromus 36 | 316 0 0 0| 352 1
A. depressus 80 | 239 0 0 0| 318 1
A. scrutator 0 0 0 0| 8| 0| 82 82 0 41 2861
O. joannae 20| 50| 10| 60| 30 30 40 30 ( 0 2f01
G. stercorarius 0 130 130 260 1
An. stercorosus | 100 0 0 0| 10 200| 1
Sph. scarabaeoides 0 25| 38| 13| 63 13 0 0 Q 1511
A. haemorrhoidalis 0 27| 48] O 7 0 0 0 0 82 <
A. luridus 0O | 48| 19| O 0 0 0 0 0 0 67y <
A. ater 5 24| 141 O 0 0 0 0 0 42 <
A. granarius 0 30| 3 0 0 0 0 0 0 33 <
A. foetens 0 0 0 0 0 0| 22 11 0 38 <
Sph. bipustulatum| 0 0 5 9 0 0 0 0 0 14 <
O. similis 0| 10| O 0 0 0 0 0 0 o 10 <
A. pusillus 0 0 5 2 0 0 0 0 0 0 71 <]
Sph. marginatum | O 0 0 0 0 0 5 0 0 0 5 <«1
C. lateralis 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 4, <]
C. impressus 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 3| <]
Ox. sylvestris 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 2l <]
C. haemorrhoidalis 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 <]
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Funkéni skupiny koprofagnich brouki a sezonni rozéleni biomasy

V néasledujicich tabulkach a grafech je zobrazermdrsd rozdleni biomasy
jednotlivych funknich skupin brouk RozloZeni biomasy na stanovisti A je

zobrazeno v grafu na obr. 20 a pro stanéSje rozloZeni biomasy na obr. 21.

Ohe stanovist vykazuji obdobny pibéh sezonniho rozloZeni biomasy, coz Ize
ocekavat i ze statistiky na obr. 15 na str. 36, kderjazorsn vliv stanovist na pcet
odchycenych brouk ,Dwellers® zceledi Scarabaeidae se podili vyznamnym
zpisobem na rozlozeni biomasy od ¢étva do srpna s vrcholem ¢cervenci.

V pozdnim Ié¢ a na podzim j@vazuji tunelé. Brouci zc¢eledi Hydrophilidae se na

celkové biomase podili nejm&n

Tab. 6 obsahuje sezonni relhi biomasy na stanovisti A podle Zivotni

strategie koprofagnich brouk Zastupci skupiny Scarabaeidae ,dwellers”

se vyskytuji v piibéhu celé sezoény, kdezto tuniéla divoda hnizdni aktivity maji
vrchol vyskytu v jejim za&sru.
Tab. 6. Stanovi$tA — mnozstvi biomasy podle do fufrkich skupin

(Scarabaeidae —“dwellers”, Hydrophilidae —“dweltefBunel&i).
Hodnoty z tabulky jsou graficky zobrazeny na olfy. 2

Bi 4,5 | vyk
Skupina iomasa (mg / 4,5 | vykd)
kvéten cerven cervenec srpen ra

Scarabaeidae ;g4 1983 3421 1101 627
~dwellers
Hydrophilidae | 40 375 257 0
~dwellers

Tunel&i 241 83 30 1022 2988
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Obr. 20. StanovistA — sezénni rozfleni biomasy v §i odchytovych obdobich.
Hodnoty podle funénich skupin (Scarabaeidae — “dwellers®,
Hydrophilidae — “dwellers*, Tunetd.

[mg] o

8 : " Scarabaeidae - "dwellers"
Tunelari

Hydrophilidae - "dwellers"

Tab. 6 obsahuje sezonni rehi biomasy na stanovisti B podle Zivotni

strategie koprofagnich brouk Zastupci skupiny Scarabaeidae ,dwellers”

se vyskytuji v pibé¢hu celé sezony, kdezto tunigla divoda hnizdni aktivity maji
vrchol vyskytu v jejim za&sru. Zastupciceledi Hydrophilidae (skupina ,dwellers®)
je v priibéhu celé sezbny zastoupena neéén

Tab. 7. Stanovi$tB — mnozZstvi biomasy podle do fuimich skupin
(Scarabaeidae —“dwellers”, Hydrophilidae —“dweltefunel&i).
Hodnoty z tabulky jsou graficky zobrazeny na oldr. 2

Skupina Biomasa (mg / 4,5 | vyka)
kvéten cerven cervenec srpen ra
Scarabaeidag ;g 3067 3219 699 879
.dwellers
Hydrophilidae| 94 203 25 50
~dwellers
Tunel&i 592 447 30 1429 2103
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Obr. 21. StanovistB — sezénni rozdleni biomasy DW v §i odchytovych
obdobich. Hodnoty podle futkich skupin (Scarabaeidae —“dwellers*,
Hydrophilidae —“dwellers®, Tunetd.

[mg]
m /\
A
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2000 -
1000 -
Scarabaeidae - "dwellers"
0 Tunelari
kveten

Hydrophilidae - "dwellers”

Vice detailni rozéleni biomasy podle nejvice zastoupenych drid na obr. 22
aobr. 23. Z grdf na tchto obrazcich je patrny zejména vyznamny podihiru
A. fossorv letnim obdobi &. spinigerv z&i.

Obr. 22. Biomasa nejvice zastoupenych drpitn méreni vyskytu brouk
na stanovisti A pro jednotliva odchytova obdobi.
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Obr. 23. Biomasa nejvice zastoupenych drmpitn méteni vyskytu brouk
na stanovisti B pro jednotliva odchytova obdobi.
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5.2 Vysledky méfeni plidni aktivity koprofagnich brouki
Odchyt koprofagnich brouk pro nefeni jejich mdni aktivity probihal ve
stejnych stanovistich, jako odchyt préieni abundance (ztani A a B).

Odchyt probihal v obdobi otervna do z# vzdy po uskuténéni odchyfi do
pasti na réreni vyskytu brouk. Doba odchytu do pasti nasfani pidni aktivity byla
vzdy 3 tydny. Na kazdém stanovisti byla uréist jedna past.

Mnozstvi a druhy broukzjiStenych ve vzorkiypuadniho profilu umisgéného na

pasti jsou uvedeny samostatntab. 8.
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Tab. 8. Péty brouki odchycenych na stanovistich A a B a odebranyatma.d

N
Druh cerven | cervenec srpen ra Celkem
A B A B A B A B N %
A. fimetarius 8 16 | - 8 — - - —-| 32
A. fossor 8 2 1 5 1 - - -| 16
A. rufus 1 1 2 - 2 - - - 4
A. erraticus - 2 - - - - - - 2
A. rufipes - - 2 - 2 - - - 2
C. castaneipennis | 2 - - - - - - - 2
Celkem

Tab. 9 obsahuje @ty brouki odebranychz nadoby na stanovistich A a B,
tzn. pouze &ch, kt&i pronikli drnem. Tenkou vrstvou drnu (cca 5 criadpiho
profilu) se dalo pronikat drulim A. fimetarius A. rufus A. fossora A. rufipesze

skupiny ,dwellers“¢eledi Scarabaeidae.

Z velkych tunel&l byl pastech zastoupen drub. spinigera z malych tunefé

O. joannae

Tab. 9. Peéty odchycenych jedinic(N) béhemctyi obdobi na stanovistich
A, B — nadoba. Druhy jsou igzeny podle jejich celkové abundance
v nasbiraném materialu.

N

Druh cerven | cervenec srpen ria Celkem

A B | A B A B A B N %
A. fimetarius 10 3 2 18 1 1 12 4 51 24
A. rufus 0 2 10, O 5( 21} O 1| 39 18
A. fossor 7 7 5 9 3 0 0 0| 31 15
A. rufipes 1 2 6 1 14 1 1 11 27 13
G. spiniger 0 0 8 4 4 7 4 0 27 13
O. joannae 6 5 0 0 1 0 0 0 12 6
Sph. lunatum 4 4 0 0 0 0 0 0 8 4
A. erraticus 2 2 1 0 1 1 0 0 7 3
A. foetens 0 0 0 0 4 0 0 0 4 2
Sph. scarabaeoides 1 0 0 0 0 1 0 0 2 1
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Druh cerven | cervenec srpen ria Celkem
A B A B A B A B N %
A. granarius 1 0 0 0 0 0 0 0 1 |
A. haemorrhoidalis| 0 1 0 0 0 0 0 0 1 <]
An. stercorosus 0 0 0 0 0 0 1 0 1 <]
O. fracticornis 0 0 0 0 1 0 0 0 1 <1
Celkovy potet 32 | 26| 32| 32| 34/ 32 18 6 212100

Z hlediska biomasy ma nejgi vyznam v pdni aktivi€¢ druh G. spiniger

ktery tvail 45 % celkové biomasy odebrané z pasti préremi pidni aktivity.

Zgrafina obr. 24 a 25 je vitl mimordadny vyskyt tohoto druhu v pastech

na konci¢ervence a v srpnu (past uloZzena ve dnech 21.7.8-201.3).

Tab. 10. Celkové mnozstvi biomasy koprofagnich kiiquo stanovigt
A, B — nadoba v jednotlivych odchytovych obdobibhuhy jsou sgazeny
podle jejich celkového mnozstvi biomasy v nasbinangaterialu.

Biomasa [mg]

Druh cerven | cervenec srpen ra Celkem
A | B |A|B|A|BJ|A|B | mg| %
G. spiniger 0 0 |1039 520| 520 909 520| O | 3507 45
A. fossor 408 | 408| 292 525| 175 O 0 0| 180723
A. rufipes 31| 61| 184 31 | 430] 31| 31| 31 82911
A. fimetarius 154 46| 31| 277 15 15 185 o6 78510
A. rufus O | 16| 78| 0| 39| 164 O 8 | 304| 4
O. joannae 60 | 50 0 10 0 0 120 2
Sph. lunatum 50 | 50 0 0 0| 101 1
An. stercorosus 0 0 0 0 100 O 100 1
A. erraticus 26 | 26| 13| O| 13| 13 O o 92 1
A. foetens 0 0 0 O 44| O 0 0| 44 1
Sph. scarabaeoides 13 0 0 0 0 13 0 0 25 <
O. fracticornis 0 0 0| 24| O 0 0] 24 <1
A. haemorrhoidalis 7 0 0 0 0 0 0 7 <1
A. granarius 0 0 0 0 0 0 0 3 <1
Celkem 745 | 664| 163713531270 1145/ 836 | 101|7749 100
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Obr. 24. Biomasa nejvice zastoupenych drpitn méteni pidni aktivity na stanovisti
A pro jednotliva odchytova obdobi (vybrané druhgif\®4 % celkové
biomasy ze stanoviSh).
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Obr. 25. Biomasa nejvice zastoupenych drpitn méteni pidni aktivity na stanovisti
B pro jednotliva odchytova obdobi (vybrané druhgtt®7 % celkové
biomasy ze stanoviZB).
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Zavislost pudni aktivity brouki na jejich vyskytu

V nasledujicich tabulkdch a grafech je porovnavaawsiost fdni aktivity
koprofagnich brouk, tj. abundance zj®vané khem 3 tydenniho gieni, na
abundanci réfené v pedchozim obdobi. V grafech je pouzita linearni esgrpro
vyhodnoceni fidni aktivity brouki. Vysledky jsou vyhodnoceny pro nejvicecpo®
zastoupené druhy dle tab. 9.

Obr. 26. Zavislost piu jedind, ktei pronikli drnem do nadoby v jednotlivych
obdobich na p&iu odchycenych broukpti méreni diverzity.
Hodnoty pro drulA. fimetarius.
Pactty celkoveé pro stanovistA, B — nadoba.

N (A, B—nadoba)
A. fimetarius
55
20 @
15 A
L y=0,2278x+0,6768
RZ=0,85
5 _
e
D " T T T T 1
0 20 40 60 80 100

N (Al -3, B1 - 3)

U druhuA.fimetariusz celedi Scarabaeidae, ktery fiado skupiny ,dwellers”
se projevuje spolehliva linearni zavislost *4R,85) mezi vyskytem jediric
v jednotlivych obdobich odchytu a ¢y brouksi, ktefi pronikaji drnem do nadoby.
Jedna se o druh koprofagniho brouka sétgjvabundanci. Jeho podil na celkové

poctu odchycenych broukbyl 31 %.
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Obr. 27. Zavislost ptiu jedind, ktei pronikli drnem do nadoby v jednotlivych
obdobich na p&iu odchycenych broukpii méreni diverzity.
Hodnoty pro drulA. rufus.
Pacty celkoveé pro stanovistA, B — nadoba.
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Vyskyt a midni aktivita druhtA. rufusbyla omezena na jedno obdobi — srpen, coz je
rovnéz patrné z grafu na obr. 13. V ostatnich obdobibthgtu byly pdéty jedinai
nevyznamneé. Tento druh¢eledi Scarabaeidae rosn pati do skupiny ,dwellers®

a pati mezi ponérné pocetre zastoupené druhy. Na celkové abundanci se poébli 7
piestoze jeho aktivita je omezena na kratké sezdmdhi. Zavislost fdni aktivity

na abundanci je linearni s kor&tém koeficientem R=0,84.
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Obr. 28. Zavislost ptu jedindi, ktefi pronikli drnem do nadoby v jednotlivych
obdobich na p&iu odchycenych broukpii méreni diverzity.
Hodnoty pro drutA. fossor.
Patty celkové pro stanovistA, B — nadoba.
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U druhuA. fossor byla zjis€na tengt idealni linearni zavislostidni aktivity
na abundanci. Koeficient regresniimky pro tento druh je &0,98. Poty
odchycenych brouk byly nejwtsi v obdobi odcervna docervence. Na konci
sledovaného obdobi ## byl jiz pocet odchycenych jediric nulovy. A. fossor
zc¢eledi Scarabaeidae pai do skupiny ,dwellers* byl druhym nejvice

se vyskytujicim druhem s podilem na celkové abucidbh %.
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Obr. 29. Zavislost pau jedindi, ktefi pronikli drnem do nadoby v jednotlivych
obdobich na p&iu odchycenych broukpii méreni diverzity.
Hodnoty pro drulG. spiniger.
Patty celkové pro stanovistA, B — nadoba.
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Tab. 11. P&y jedindi G. spinigerv pastech $ méieni diverzity a nasledném
meieni padni aktivity (hodnoty z grafu na obr. 29).

G. spiniger cerven cerveneg srpen z8 |Celkem
Diverzita 0 0 15 39 54
Padni aktivita 0 12 11 4 27

U druhu G. spiniger dochéazelo k velkym kratkodobym vykym v paitu
odchycenych brouk P¥i méieni abundance ve dnech 14. — 21.7 nebyly odchyceni
Zadni jedinci tohoto druhu, ale jiz naslégiti méreni pidni aktivity 21. — 11.8 bylo
odchyceno 12 brouk V srpnu byl péet brouki v obou druzich pasti vice vyrovnany
(15 : 11). Nej¢tSi paet brouki druhu G. spiniger byl odchycen v obdobi 8. —
15.9.2013, ale ip nasledném rieni mdni aktivity 15.9. — 6.10.2013 jiz doSlo
k rychlému poklesu pitu odchycenych brouk(4 ks).

Poner celkového pétu jedind, ktei pronikli drnem wici poctu odchyceny p
meieni abundance, byl G. spinigernejvyssi ze vSech sledovanych druKrome
mimoradného odchytu v #22013 (39 kusg), se pdty brouki v pastech na #ieni
pudni aktivity @iblizovaly paita v pastech pro steni jejich vyskytu (11 az 12 —
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padni aktivita, 15 — abundance). Také mnozZstvi bignmsmeéieni pidni aktivity
tohoto druhu je neptsi (tab. 10).

Tab. 12. P&ty jedinail A. sticticusv pastech f méreni diverzity a naslednémeiieni
pudni aktivity.

A. sticticus cerven cerveneg srpen z& |Celkem
Abundance 86 1 1 0 88
Padni aktivita 0 0 0 0 0

Druh A. sticticusz ¢eledi Scarabaeidae, pai do skupin ,dwellers®, bylreti
nehojrEjSi pii méreni abundance. V pastech prétreni pidni aktivity nebyl hem

celé sezony zaznamenan.

6. Diskuze

M¢éteni sloZeni spotenstva koprofagnich brotikpomoci navnadovych pasti
probihalo v pti obdobich od kitna do z& podle metodiky Slachty a kol. (2008a)
v lokalité Blehov v jiznich Cechach. Ve studii Slachty a kol. (2009b), ktera
se zabyvala slozeni spodstva koprofagnich brotikna pastvia masného skotu
v zapadnichCechach, byla pouzita shodna metodika a vysledky vzéjemn

porovnavat.

V lokalit¢ Blehov bylo odchyceno celkem 1189 bréaukzastupté celedi
Scarabaeidae, Geotrupidae a Hydrophilidae. NejVigta zastoupenaceled
Scarabaeidae (18 dniha to zejména rodphodius Brouci roduAphodiustvorili
celkem 79 % vSech odchycenych jedindo je \W&tSi podil, nez bylo zjigho
v Slachta a kol. (2009b), kde byl podil tohoto r&Bu%.

Nejvice p@etnym druhem &em celého obdobi &eni byl A. fimetarius
z ¢eledi Scarabaeidae. Jehocéetni zastoupeni t¥bo 31 % vSech odchycenych
broukii (tab. 3). Tento druh je ve studii Slachta a k@0QQ9b) zastoupen pouze
1,4 %. Zde naopak byl dominantnim zastupcem réghhnodius druh Aphodius
sphacelatug39,2 %), ktery v lokalit Blehov nebyl odchycen.

Vyskyt A. fimetariusmel nékolik vrcholi v pribéhu sezdény. NejvysSi vyskyt
byl zaznamenan v Rinu. Tento piibéh sezdnni aktivity odpovida studii
Wassmera (1994). Jednd se o ,dwellersteledi Scarabaeidae. Saiky kladou
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vajicka pimo do trusu, kde se vyvijeji larvy. Larvy s gospivani zahrabavaji do
pudy. Finos tohoto druhu pro odsti@vani trusu na pastwnskotu je zejména ve
vyuZivani trusu jako potravy a také v perforacistritimz pispiva ke kolonizaci
dalSimi rozklad& trusu jako jsou krouzkovci, houby a bakterie. $hali
nejpaetrgj§imi druhy z roduAphodius byly A. fossor (14 %), ktery byl hoj&
zastoupen v obdobi kien azcerven, a@A. sticticus(10 %) s nejutSim vyskytem

v kvétnu azcervenci.

Vyznamny rozdil mezi gfenim v lokali# Blehov (2013) a v zapadnich
Cechéch (Slachta a kol., 2009b) je v podikledi Hydrophilidae. Z&stupci této
celedi pati do skupiny ,dwellers”. V lokali Blehov bylo odchyceno 8 drihtéto
celedi, ve studii Slachty a kol. (2009b) v zapadniChchach byla druhova
rozmanitostceledi Hydrophilidae vySSi (14 drtjp Zatimco v lokali& Blehov byl
podil ¢eledi Hydrophilidae velmi maly &nil pouze 9 % z celkového mnoZzstvi
odchycenych brouk tak v zapadniciCechach byl podil tétéeledi na celkovém

mnozstvi odchycenych broalR5 %.

Z ¢eledi Hydrophilidae bylo zaznamenano nejvice béouk druhu
Sph. lunatum(6 %) s maximélnim vyskytem dervenci. Dominance tohoto druhu
byla zjis&na rovréZ ve studii Slachty a kol. (2009b). Zde byl podthdto druhu na
celkovém potu odchycenych broukvyssi (14 %). Dosfici Sph. lunatunse Zivi
trusem. Jejich larvy se sice vyvijeji ve vykallpysale dravéHanski a Cambefort,
199]1). Jejich podil na dekompozici trusu na pastvinattze byt v pronikani do
svrchni krusty vykalug¢imz urychluji jeho rozklad p@trnostnimi vlivy a umoiu;ji

lepSi gistup dalsim dekompozitim.

Z hlediska funkniho vyznamu koprofagnich broluka ekosystém pastvin jsou
vyznamnou skupinou tunelaZ hlediska biomasy byl vyznamnym druhem zastupce
velkych tunel&i G. spiniger(Marsham, 1802) zeledi Geotrupidae, u kterého byl
Zjistén nejwtsi vyskyt v srpnu a ¥§ coz odpovida vysledkn studie Slachty a kol.
(2009b) a take jinych studii (Lumaret a Kirk, 198Vassmer, 1994). &oliv pocetni
zastoupeni tohoto druhtinilo pouze 5 % (tab. 3), tak jeho biomasaila 24 % na
z celkové biomasy odchycenych brdukab. 5). Tyto vysledky odpovidaji hodnotam
zjisténym ve Slachta a kol. (2009b). Zde byl¢pmi podil tunelé na celkovém
poctu odchycenych brouk4 %, ale podil biomasy wkterych sirech dosahoval az
27 %.
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DalSi pedstavitel skupiny velkych tuneéta G. stercorarius byl v lokalite
Blehov odchycen ojedéhe (celkem 2 ks v srpnu). Tito koprofagni brouchledem
ke své velikosti a hloubeni StoElem hnizdni nejvice pispivaji k odstraovani
trusu na pastvih G. spinigerhloubi Stoly hluboké az 30cm @. stercorariusdo
hloubky az 60 cm (Te$al1957). Teichert (1955) ve své studiiedpoklada, ze
béhem svého Zivota samice drufdu stercorariusdopravi do pdy béhem hnizéni
0,2 az 0,5 kg trusu, a samiGe spinigerdokonce 2,3 — 2,8 kg (Teichert, 1957).

Pro nefeni pidni aktivity koprofagnich brouk byla pouzita metodika a past
podle Slachty a kol. (2008b). Jedna se o prvnigmgni vysledki msteni pdni
aktivity koprofagnich brouk touto metodoun situ. Paity brouki pifi tomto mereni
byly mensi, nez ip méreni diverzity, nicmé& u druhi s pa@etrgjSim vyskytem bylo
mozné vysledovat linearni zavislost mezigmila typy n¢ieni. Jednalo se o druhy
A. fimetarius, A.rufusa A. fossor PrestoZze se jedna o ,dwellers”, tak s@nto
hojnym drulim poddilo pronikat do 5 cm tenké vrstvy drnu. Naopak,Sdddojny
druh,A.sticticus nepronikal do fdy vibec.

Dominantni zastupce tunélé G. spiniger,se vyskytoval v obou typech pasti
v obdobi od koncéervence do zgtku zdi ve srovnatelnych gtech (11 az 15 ks),
pouze pi méreni diverzity ve dnech 8.9. — 15.9.2013 doslo k aigdnému vyskytu
tohoto druhu (39 ks).iPnasledném rteni pidni aktivity ve dnech 15.9. — 6.10.13
jiz doSlo k velkému poklesu odchycenych jedir{d ks). Jelikoz p&etni zastoupeni
tohoto druhu nebylo velké, na rozdil od biomasyhyh@ mozné uit jednozn&né
linearni zavislost v piu brouki pri obou typech réeni. V pastech na¢eni mdni
aktivity bylo zaznamenancekolik jedinal Onthophagus joannaedrnu. Tento druh

pati k malym tunel&im ¢eledi Scarabaeidae.
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7. Zaveér

Béhem n&feni sloZeni spotenstva bylo v dané lokalitBlehov v jiznich
Cechéch odchyceno 1189 koprofagnich bfo@® drutii. Jednalo se o zastupce 3

celedi Scarabaeidae, Geotrupidae a Hydrophilidae.

Nejhojngji zastoupena bylédeled” Scarabaeidae, a tdgulevsim rodAphodius
Zé&stupci tohoto roduipdstavovali 79 % z celkového mnoZstvi odchycenyolHi.

NejpatetrgjSim druhem byA. fimetariuss pa&etnim podilem 31 %.

Nejmére byla zastoupena&eled Hydrophilidae. Brouci tétéeledi tvaili 9 %
z celkového mnozstvi odchycenych jedinc NejpaietnsjSim druhem byl
Sph. lunatunfpodil na celkovém pitu jedindgi 6 %).

Z pohledu biomasy a vlivu na ekosystém pastvinyi melky vyznam tuneid
NejpatetrgjSim druhem byl Geotrupes spiniger ktery se péetné podilel na

celkovém potu pouze 5 %, ale mnozstvim biomasy 24 %.

DalSim z velkych tunefd je G. stercorarius ktery ovsem byl ovSem zjit
velmi ojedirtle (2 ks khem celé sezony). Z malych tun@abyly v pastech
odchyceny druhyOnthophagus fracticornjsO. joannaea O. similis kterfi celkem
piredstavovali 6 % z celkového ¢ia brouki, a z pohledu biomasy byl jejich podil
5 %.

Padni aktivita koprofagnich broukbyla u nejhojgjSich drulii (A. fimetarius,
A. rufus a A. fossoy linearre zavisla na jejich ,activity-density” v obdobired
sledovanim fdni aktivity. U velkych tunei@ s nej¥tSim vyznamem
pro dekompozici trusu@. spinigera G. stercorariuy se zavislost jdni aktivity

na ,activity-density* nepoddéa ovefit.
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