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Abstract

The effect of the pasture management on dung beetle communities was studied on three sites in
Sumava Mits. (South and West Bohemia). The intensity of pasturing was different: 78 cattle on
the first, 106 on the second and 162 on the third pasture.

The beetles were collected using pitfall traps baited by 1.5 litres of fresh cattle dung. The traps
were located on each pasture. Altogether 3 traps were used per each pasture. The pitfall traps
were exposed in the pasture for 7 days in monthly repetitions from April to October 2008.
Totally 8725 specimen and 33 species of beetles were collected. These species belong to
families Scarabaeidae, Geotrupidae and Hydrophilidae. The number of species and individuals
was evaluated for each pasture, as well as seasonal dynamics and biomass distribution. The
results indicate that the more intensive pasturing has the positive effect on the activity of some
groups of coprophagous beetles. Other effects of the different pasture management on the

beetles were not documented.

Key words: coprophagous beetles, communities biodiversity, Scarabaeidae, Geotrupidae,

Hydrophilidae, seasonal biomass distribution, pasture, cattle

Abstrakt

Prace se zabyva studiem vlivu rtizné intenzity pastevniho zatiZzeni na biodiversitu spolecenstev
koprofagnich broukii na tiech pastvinach na Sumavé v jiznich a zapadnich Cechach. Na téchto
lokalitach probihala pastva s rozdilnymi stavy zvitat: 78 kust dobytka na prvni pastviné, 106
kust na druhé a 162 kust na tfeti pastving.

K odchytu broukti byly pouzity padaci pasti s navnadou ¢erstvého kravského exkrementu o
objemu 1,5 1. Na kazdé pastviné nebo v jeji tésné blizkosti byly umistény 3 pasti pro kazdou
lokalitu. Doba exposice byla vzdy 7 dni v mésici, od dubna do fijna 2008. Celkem bylo takto
odchyceno 8725 exemplait o 33 druzich, nalezicich do ¢eledi: Scarabaeidae, Geotrupidae a
Hydrophilidae. Na zakladé ziskaného materidlu byla u spole¢enstev koprofagnich brouki pro
jednotlivé lokality sledovana pocetnost druhti a exemplaiti, druhova diversita, sezénni dynamika
a distribuce biomasy. Bylo zjisténo, ze vyssi zatizeni pastvin pasenymi zvifaty mize mit
positivni vliv na vyskyt jedinci nékterych skupin koprofagnich broukt. Dalsi vyznamné;jsi
dasledky rtizného zatizeni pastvin pasenymi zvifaty na tato spoleCenstva se jiz nepodafilo

zdokumentovat.

Klic¢ova slova: koprofagni brouci, druhova diversita, Scarabaeidae, Geotrupidae,

Hydrophilidae, sezonni distribuce biomasy, pastva, skot
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1. Uvod

Koprofagni brouci jsou vyznamnou skupinou bezobratlych, podilejici se na
rozkladu vykalt (Hanski a Cambefort, 1991). Spole¢né s plidnimi organizmy se ti€astni
dekomposice organickych latek obsazenych v exkrementech savci a napomahaji tak
jejich odstraiiovani z povrchu piidy. Tato skute¢nost je zvlasté¢ vyznamna na pastvinach
hospodaiskych zvitat, kde je produkovdno velké mnozstvi vykalt (Ktivan, 2000).
Cinnosti koprofagnich brouki je tak posilen nezastupitelny kolob&h Zivin na pastvinach,
ktery ma zasadni vyznam pro udrzeni produktivity pastvin. V tomto ohledu jsou
vyznamnou funkcni skupinou pfedevsim druhy budujici podzemni hnizda, ve kterych se
vyvijeji larvy na c¢astech vykalt zahrabanych do zemé. Tato skupina zahrnuje zastupce
Seledi Geotrupidae a Scarabaeidae (Slachta a kol., 2009). Dalsi vyznamnou tlohu hraje
tato skupina hmyzu v redukci nezddoucich koprofilnich dvoukiidlych a stfevnich
parazitii. A tim nemalou mérou ptispiva k zachové dobrého zdravotniho stavu pasenych
zvitat. Pocetnost dvoukiidlych je redukovédna piedevSim cCinnosti larev koprofagnich
broukt z ¢eledi Hydrophilidae, které jsou, na rozdil od imag, dravé a poziraji vajicka a
larvy dvouktidlych (Hoffmannova, 2006).

Intenzifikaci zemédélstvi od 50. do 90. let dvacatého stoleti spojenou s redukci
pastvin doslo k vymizeni fady druht koprofagnich broukt 1 naruseni jejich
spole€enstev. Diky snaze o zvySeni podilu pastvy zejména v horskych a podhorskych
oblastech na pocatku 90. let do soucasnosti, mizeme o¢ekavat znovuobnoveni
puvodnich spolecenstev a hojnéjsi vyskyt fady diive vzacnych druht (Kiivan, 2000).

Cilem této prace bylo provést sledovani sezonni dynamiky, druhové skladby a
diversity koprofagnich brouku ¢eledi Scarabaeidae, Geotrupidae a Hydrophilidae,
pomoci ndvnadovych padacich pasti, v podhorskych oblastech Sumavy a
Novohradskych hor na tfech vybranych lokalitach. A posoudit vliv rozdiln¢ intenzity

pastevniho zatiZeni na tato spolecenstva.



2. Literarni prehled

2.1. Travni porosty

Travni porosty predstavuji ve stredoevropskych podminkach vyznamny prvek
krajiny i soustavy hospodatfeni na pude¢. Vznik a vyvoj travnich porostl je zde
podminén jejich pravidelnym obhospodafovanim a vyuZzivanim, bez n¢hoz by se
naprosta vétsina luk a pastvin postupnou sukcesi pfemeénila v lesni spolecenstva. Tato
antropogenni podminénost se vSak netyka pouze existence travinnych ekosystémd, ale i
vSestranného uplatnéni jeho produkénich i mimoprodukénich funkci. Nevhodnym
obhospodatovanim travnich porostli miizeme potlacit jak jejich produkéni uplatnéni, tak
ijejich ochranné funkce ke genofondu, hydrosféie i atmosfétre (Mrkvicka, 1998).

Zmény v zemeédélskeé politice zptsobily, Ze velka ¢ast trvalych travnich porosta
v chranénych tzemich, které byly poslednich par desetileti obhospodatrovany zejména
seCenim, zacala byt udrzovéana pastvou skotu a ovei (Mladek, Pavli, Hejeman, Gaisler,

2006).

2.2. Pastva

Pastva je ptivodni a prirozeny zpiisob vyzivy vSech polygastrickych zvirat.
Pastevni zplisob vyzivy hospodaiskych zvitat se uplatiuje ve svétovém hospodarstvi ve
vSech oblastech. V naSich podminkéch, se vyuziva predevSim v horskych a
podhorskych oblastech, kde jsou piiznivé ekologické podminky pro zajiSténi
rozhodujici krmné davky (Mrkvicka, 1998).

Pastvou lze vyznamnym zplisobem usmérnovat slozeni porostt, tj. podpofit
dominanci jemnych vybézkatych druhti trav (lipnice lucni, kostfava Cervena, psinecek a
z jetelovin jetel bily) a snizit vyskyt plevelnych a malo hodnotnych druhti trav a bylin

(Doktorova, 2004).
2.2.1. Historie a vyvoj pastvy

Pastva hospodarskych zvitat sehrala podstatnou roli ve formovani nasi krajiny od
pocatku zemédélstvi (neolit, 5300 - 4300 pt.n.1) az do soucasnosti. Chov hospodaiskych
zvitat byl zaloZen vyhradné na pastvé az do starsi doby Zelezné (750 - 500 pi.n.L.).

K chovanym zvitatim v této dob¢ patiil: skot, ovce, kozy, méné prasata.



Od neolitu az po stfedovek byla pastva organizovana takto: Dobytek od jara do
podzimu spasal travni porosty v okoli sidel, bylinnou vegetaci a letninu. V zimnich
mésicich byl dobytek odkazan z vétsi Casti sdm na sebe, okusoval vétve stromt a keit
v pastevnich lesich. Podle srovnani s pisemnymi zdznamy z pozd¢jsiho obdobi 1ze
predpokladat, ze se zkrmovala také nasusena letnina. V tomto obdobi také probihala
nepretrzité lesni pastva, jejiZ intenzita se s naristajicim poctem obyvatelstva i nariistem
chovanych zvifat zvySovala. Od 10. stoleti za¢ind intenzivni myceni lesii a rozSifovani
orné pudy i v dalSich oblastech (Mladek, Pavla, Hejecman, Gaisler, 2006).

V obdobi od 11. do 15. stoleti, resp. piesnéji do konce 13. stoleti, se u nas
zachovaly ptivodni lesni porosty jedin€ v pohrani¢nich horach a v jejich podhtfi. Pravé
tyto dosud nedotéené oblasti byly cilem koloniza¢niho uGsili. V aluvidlnich udolnich
polohéch tehdejsi zemédélci odstraiiovali olSiny s vrbou a kruSinou, ve vyssich
polohach i olSiny se smrkem, a pfeménovali je na malo hodnotné louky ¢i pastviny. Ty
periodicky zartstaly pfirozenymi regeneracnimi pochody ptivodnimi dfevinami a
musely byt stejné periodicky obnovovany vytinanim. Casté nalezy uhlikii naznaduji, ze
odlesniovani na vétSin€ izemi probihalo pfevazné pomoci zd’afeni (Futak, 2003).

Od konce 18. stoleti se hospodatska zvitata zaviraji celoro¢né do stdji. Divodem
je zvysena potieba statkovych hnojiv pro plodiny péstované v osevnim postupu.
Pastevni patenty vydané v letech 1768 a 1770 ¢éaste¢né omezily obecni pastvu a zaroven
zakézaly pastvu v lesich.

Snaha o zlepSeni vyzivy hospodaiskych zvitat, zejména v zimnich mésicich, vedla
v 19. stoleti k zavadéni viceletych picnin do osevnich postupt. To piineslo pteménu
vétSiny obecnich pastvin na se€ené louky nebo ornou ptdu.

Od padesatych let az do roku 1990 dochazelo v celé CR k poklesu rozlohy
trvalych travnich porostii obhospodatovanych pastvou. Povale¢ny odsun némeckého
obyvatelstva také zpisobil pokles v hospodateni na fadé horskych travnich porostii,
které byly nasledné zalesnény. Od Sedesatych let byla vyhlaSovana velkoplo$na
chranénd Uizemi, ve kterych byla pastva zakazana. Rovnéz v této dob¢ zacinaly byt
budovany rozsahlé pastevni aredly s intenzivnim systémem hospodateni.

Pro devadesata 1éta je pfiznacné plosné zavadeni pastvy masnych plemen skotu i
ovci v horskych a podhorskych oblastech. Pastva zacala byt vyhledavanym zplisobem
obhospodarovani travnich porostil i v chranénych tizemich. Dochazi sice k zvétSovani
rozlohy travnich porostli na ukor orné pudy, ale zarovenn dochazi k vyraznému poklesu

stavl skotu 1 ovcei. Disledkem je velka rozloha neobhospodatrovanych ploch, které dle



odhadi ¢ini 30 — 50 % travnich porostl bez picninatského vyuziti (Mladek, Pavli,

Hejcman, Gaisler, 2006).

2.2.2. Typy pastvin

Dle Mrkvicky (1998) se pod pojmem pastvina, z hlediska nespravnych ndzorii o
extenzité pastvin, zatfadila i neplodnd zeméd¢lska ptida. Proto je také v terminologii
potieba rozliSovat pastvinu od pastviska.

Dle Mladka a Hejemana (2006) by bylo z hlediska ochrany ptirody spravné pod
pojmem pastviny tadit takové trvalé travni porosty, jejichz existence je podminéna
dlouhodobym pastevnim vyuzivanim. K t€émto takzvanym pravym pastvindm nalezi
(klasifikace dle Katalogu biotopti CR): X5 intenzivni kulturni pastviny, T1.3 pohankové
pastviny, T8 viesoviste, T3.1, T3.2, T3.3, T3.5 such¢ travniky skal a stepi, TS travniky
pis¢in a melkych pud a T7 slaniska. Jedna se o porosty, které¢ nebylo mozné vzhledem
k nizké produkci pice, charakteru ptidniho povrchu a ¢lenitému relié¢fu obhospodatrovat
jinym zpisobem, nez pastevné. Nékdy se vSak také k pastvindm pfifazuji luéni porosty,
které jsou pastvou ovlivnény, ale hlavni zpasob jejich vyuziti je vyroba konzervovanych
krmiv (sena, travni silaze).

Mrkvicka (1998) pak obecné pastviny a pastviska Cleni na tyto skupiny:

Pastviska v kukufiéném a fepai'ském vyrobnim typu

Nachazi se pfevazné na neoratelné pideé, kterou zpravidla predstavuji vysychavé
kamenité stran¢. Zde prevlada kosttava ov¢i, Salvéj luéni, matetidouska a jiné
suchomilné a malo vynosné druhy. Tyto pozemky mohou byt vyuzivany pro
ptilezitostnou pastvu ovci, popiipadé€ pastvu skotu, hlavné v jarnich mésicich.

Podhorska a horska pastviska

Piida zde byva mélka v rizném stupni podzoliza¢niho procesu. Patii sem viesoviste,
smilkové porosty a podobné typy porosti, které poskytuji jen velmi malé mnozstvi
podiadné pice.

Lesni pastviska

Jsou u nds pomérn€ vzacna a prevazuji zde podfadné porosty se smilkou tuhou,
trojzubcem poloZenym, titinami a jinymi malo hodnotnymi druhy, véetné mech.

Skuteéné pastviny

Nejcastéji se rozdéluji podle intenzity obristani, moznosti vyuzivani a kvality na

kulturni (zZirné) a polokulturni (polozirné).
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Kulturni pastviny

Mezi né zatazujeme takové plochy, které pti vysoké kvalité zaruc€uji 4, 5 (6) pastevnich
cyklt. Jedna se o pastviny s vysokou trovni pratotechniky.

Polokulturni pastviny

Jsou mén¢ oSetfované pastviny, které je mozno spasat pouze tiikrat.

2.2.3. Pastevni systémy a intenzita pastvy

Pastvinafstvi prechazelo v tomto stoleti postupné od formy extensivniho
obhospodaiovani a vyuziti travnich ploch, 1 jinych picnich porostii na formu vysoce
intenzivni pastevni techniky (Mrkvicka, 1998).

Systémy pastvy lze novéji rozdélit do dvou zékladnich skupin, a to na pastvu
kontinualni a rota¢ni (Pavld, 1997).

Kontinudlni pastva je nepietrzité paseni zvirat bchem roku nebo pastevni sezony
na jedné pastving€ (oplutku), pfi pferuSeni na maximaln¢ 3 dny. Tento systém je
pouzivan na rozséhlych celcich pfirozenych travnich porosti, pti nizkém zatizeni
(obsazeni) pastviny. Nebo na mensich intenzivné obhospodarovanych pastvinach
s vysokym zatizenim (Mrkvicka, 1998). Vyhoda spociva predevsim v nizsi financni
naroc¢nosti (mens$i pozadavky na oploceni, méné napdjecich mist a nizsi potieba prace
na manipulaci se zvitaty). Nevyhodou je obtizna regulace kvality vypaseni (pokud
nebudeme manipulovat s po¢tem zvifat) v ramci jedné sezony i mezi jednotlivymi lety.
Vzhledem k zmenSovani rychlosti naristu biomasy pice, je mozné rozlohu pastviny
béhem sezony postupné zvySovat (Pavll, Hejeman, Gaisler, 2006).

Rotacni pastva je spasani dvou a vice ploch (oplitkil), kde se stfidd doba paseni
s dobou obrustani. Doba spasani pastviny oplitku je zavisla na dobé obristani
pastevniho porostu, na podminkach prostiedi a na poctu zvitat na pastvin¢ (Mrkvicka,
1998). Pti pouziti rotacni pastvy se pocita nejcastcji s 2-5 pastevnimi cykly za rok.
Nejjednodussi formou rotacni pastvy je tzv. tydrovani, kde po vypaseni porostu
v dosahu fetézu (provazu), na kterém je zvife uvazano, se pastva presune o kousek dal

(Pavla, Hejeman, Gaisler, 2006).

Intenzita pastvy se nejCastéji vyjadiuje zatizenim pastviny zvifaty, tj. poctem
zvitat na jednotku plochy nebo pomérem mezi poptavkou a nabidkou pice. Jinou

moznosti vyjadieni je vyska na niz je porost udrzovan (Anonymus-1, 2010).
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U produk¢nich travnich porostlh hovoiime o intenzivni pastvé, pokud zatizeni
pozemku zvifaty v pribéhu vegetacni sezony dosahuje zhruba 2 - 4 dobyt¢i jednotky na
hektar. Nebo pohybuje-li se vySka vypasani souvislého porostu okolo péti centimetri,

s podilem nespasenych mist do 10 % plochy (u skotu) (Anonymus-1, 2010).

Naproti tomu, extensivni pastva je dle (Anonymus-2, 2010) nejc¢astéji definovana
jako pastva hospodaiskych zvitat pti zatizeni do 1 dobyt¢i jednotky na hektar. Piesnéji
je to takova pastva, kdy nabidka pice vyrazné pievysuje poptavku pasenych zvifat, ktera

tak zkonzumuji maximalné 60 % dostupné rostlinné¢ hmoty.

2.3. Biodiversita a zpisoby jejiho hodnoceni

Biologicka rozmanitost (biodiversita) je souhrnnym nédzvem pro vSechny formy
Zivota existujici na Zemi a zahrnuje také ekosystémy, které tyto formy vytvareji. Dnesni
biodiversita je vysledkem po miliardy let probihajici evoluce, ovliviitované ptirodnimi
procesy a v posledni dob¢ stale vice i clovékem (Anonymus-3, 2010).

V soucasné dob¢ jsou popisovany tii urovné biologické diversity, jejichz hodnoceni
navzajem souvisi a je nezbytné pro kvalitni popis a sledovani biodiversity v danych
oblastech:

Oznaceni a - diversita se pouziva ke srovnani po¢tu druhii v riznych zemépisnych
oblastech, nebo ptirodnich spolecenstvech. Je vysledkem rovnovahy mezi lokalni biotou
a abiotickymi faktory prostfedi a migraci z okolnich lokalit. Stanovujeme ji jako
primérnou hodnotu, na zakladé¢ riznych odbérti vzorkli jednoho spolecenstva v daném
typu krajiny.

Termin B- diversita ukazuje, nakolik se druhové slozeni méni podél gradientu
prostfedi, nebo gradientu zemépisného.

Pojem vy -diversita se vztahuje ke krajiné€ a vétSim zemépisnym méfitkim.
Odpovida poctu druhil v krajiné ¢i na velkém uzemi, az kontinentu. Hodnoty y-diversity
zavisi primarné na historickém vyvoji dané¢ho uizemi (Matéjka, 2004).

Cetnymi disturbancemi a stresy zptisobenymi nartistem lidské populace, rozvojem
modernich technologii, dopravy atd. doslo v minulych 150 - 200 letech ke zméndm,
nebo redukci biodiversity Zemé. Ztrata biodiversity vlivem ¢lovéka je definovana jako
redukce biodiversity. VEtsinou je vnimana jako sniZzeni abundance a rozsifeni druhti a

vzrist abundance a rozsifeni jinych druhii. Ubytek, vymirani nebo pfemnozeni
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rostlinnych nebo zZivoc¢isnych druht pak signalizuje vliv lidské populace na biodiversitu

(Bohag, 2003).

2.3.1. Redukce a snizovani biodiversity

Snizovani biodiversity 1ze hodnotit na zédklad¢ vymizeni jednotlivych druht, jejich
skupin 1 sniZeni celkového poctu organismil. Globalni biodiversita je nejvice ohroZena
predevsim ztratou stanovisté (hlavné nasledkem rozsitovani zemedélské pady, mést a
komunikaci). Na druhém misté pak introdukci (importem) exotickych druhd. Stanovisté
mohou byt rovnéz poSkozovany zadplavami, suchem a klimatickymi zménami, které
mohou mit pfirozenou i antropogenni pficinu (Anonymus-4, 2010).

V Ceské republice je biodiversita ohroZena zejména intenzifikaci zemédélské
vyroby nebo zménou péstitelskych postupti, napt. neobhospodarovanim a opusténim
zemédelskych ploch, likvidaci sktidct péstovanych plodin a likvidaci jejich predatort
(Podlaha, 2009). Dal§imi problémy z hlediska ohrozeni biodiversity v CR dle Podlahy
(2009) jsou: nadmérna urbanizace, fragmentace krajiny dopravni infrastrukturou i

samotnym vyuzivanim dopravnich prostredku.

Redukce a sniZovani biodiversity bezobratlych v CR

Dle Svecové, Smrze, Petra (2007) Zije v sou¢asnosti na na¥em tizemi pfiblizné
50 000 druhii bezobratlych. I ptes tento pomérné velky pocet je vsak fada téchto druhi
ohroZena. Zda se, ze za poslednich 100-150 let u nas zcela vyhynulo zhruba 10 %
hmyzi fauny, coz je zhruba 3000 druhti. Pficemz pocet kriticky ohroZenych, tedy praveé

vymirajicich druhti je pfinejmensim stejny (Pavli, Hejcman, Gaisler, 2006).
2.3.2. Ochrana biodiversity

Ukolem ochrany biodiversity je zachovani reprezentativniho vzorku na riiznych
urovnich, a to ekosystémti, druht i gent zvlastniho ochranaiského vyznamu. Jednim
z prostfedk pro efektivni realizaci tohoto kolu na ndrodni Grovni je vyhlaSovani
chranénych tizemi (Svecova, Smrz, Petr, 2007).

K hlavnim nastrojim na mezinarodni urovni patii Umluva o biologické
rozmanitosti (Convention on Biological Diversity — CBD), kteréd predstavuje Siroce

pojatou imluvu piijatou v rdmci UNEP, kde rozmanitost druhti a jejich prostiedi je
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chapana nejen jako rozmanitost planych druhi, ale i1 péstovanych odrtd a kultivart.
Umluva byla pfijata na konferenci OSN o Zivotnim prostiedi a rozvoji (UNCED) v Rio
de Janeiru v r. 1992 a v platnost vstoupila jiz v prosinci 2003. Hlavnimi cili tmluvy
jsou ochrana biologické rozmanitosti, udrzitelné vyuzivani jejich slozek a spravedlivé
rozdélovani pfinost z genetickych zdrojii (Roudna, Dotlacil, 2007).

Dle (Anonymus - 4, 2010) mize ochrana probihat ,,in situ‘‘ v co nejptirozenéj$im

stanovisti nebo ,,ex situ‘‘ ve vhodn¢ vytvorenych druhové specifickych podminkéach.

Ochrana biodiversity ..in situ‘¢

Je dulezitéa pro preziti druht, které Ize jen obtizné chovat v zajeti. Pouze
v ptirozenych podminkach nachazeji druhy optimalni podminky pro sviij dalsi evolu¢ni
vyvoj i adaptace k ménicimu se zivotnimu prostfedi. Tento typ ochrany nemusi byt
ucinny zvlasté v ptipadech, je-li populace ur¢it¢ho druhu pfili§ mala na to, aby byla
schopna piezit (Svecova, Smrz, Petr, 2007). Nevyhodou tohoto systému jsou také
znacné socialné-ekonomické problémy, spojené s ochranou zejména rozsahlych uzemi

(Anonymus-4, 2010).

Ochrana biodiverzity ..ex-situ‘¢

Zahrnuje ptfedevSim ochranu zivocisnych a rostlinnych druhii v zoologickych a
botanickych zahradach, arboretech nebo v genovych bankach. Déle pak se jedna o
ochranu mikroorganismil ve sbirkéach, ¢i jinych zatizenich a institucich k tomuto tcelu
ziizenych.

K této ochran¢ patii i zdchranné programy, nebo programy péce o jednotlivé
druhy, kterym hrozi vyhynuti. Ur¢itymi problémy v realizaci zachrannych programi je
absence ucelené koncepce se stanovenim priorit. Také nekoordinovana a roztfisténa
aktivni opatfeni, realizovana riznymi institucemi ochrany ptirody, nedostate¢na
finan¢ni podpora zachrannych programti, nizka informovanost vefejnosti a celé fada

dalSich problémi (gvecové, Smrz, Petr, 2007).
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2.3.3. Ochrana biodiversity bezobratlych, ve vztahu k Setrnému

obhospodafovani pastvin a krajiny

Velka druhova rozmanitost fauny travnich porostli v mnoha dnesnich chranénych
uzemich je povétsSinou dasledkem tradi¢nich zemédélskych metod, které udrzovaly
riznorodé podminky jak na trovni krajiny, tak maloplosné¢. K vymizeni nebo silnému
ohrozeni velkého mnozstvi druhii bezobratlych doslo po sceleni krajiny, které
znemoznilo izolovanym populacim (ve zbytcich druhové bohatych luk a pastvin) mezi
sebou vzdjemné komunikovat. Tato komunikace (metapopulac¢ni dynamika), je bohuzel
z hlediska jejich dlouhodobého pteziti zasadni.

V soucasné dobé je tedy potieba podporovat takové zpiisoby obhospodatovani,
které by udrzely mozaikovitost na urovni krajiny, ale i konkrétni louky a pastviny. Pro
potieby fady ohrozenych bezobratlych je nutné na jedné strané zachovat typ rostlinného
spoleCenstva, na stran¢ druh¢ vSak v jeho ramci také vytvofit rozmanitou nabidku
mikrostanovist’.

Avsak vzhledem k obrovskému poctu druhti bezobratlych a riznorodosti jejich
narokd, bohuzel nelze navrhnout jednotné ideélni obhospodatovani, které by prospivalo

vSem skupindm ohrozenych druhii (Malenovsky, Kment, Chobot, Piidal, Resl, 2006).

2.4. Koprofagni a koprofilni bezobratli

cey

2.4.1. Rozd¢leni bezobratlych zivocichl Zijicich ve vykalech

Tuhé vykaly jsou jiz od prvnich okamzikl kolonizovany bezobratlymi, ktefi
zasadnim zptisobem piispivaji k jejich rozkladu a ndvratu Zivin do plidy. Nejpocetnéjsi
jsou v exkrementech larvy dvouktidlych a brouci. Podle zptisobu obzivy délime
zivoCichy vazané na prostiedi vykall na:

a) pravé koprofagy (,,lejnozrouty*), Casto s kratkym vyvojovym cyklem,
omezenym vétSinou na Cerstvy exkrement (mouchy kmitalky, mrvnatky,
kvétilky a vykalnice, z broukti hlavné vrubounoviti),

b) mén¢ specializované saprofagy (,,hnilozrouty*), ktefi zpracovavaji predevsim
staré exkrementy (patii mezi né skupiny vyskytujici se bézné 1 v pude:
rozmérem malé larvy dvoukiidlych - pakomart, bejlomorek, smutnic a kotuli,

dale roztoc€i, chvostoskoci, roupnice, nebo nékteré zizaly),
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c¢) dravce (predatory), k nimz nélezi zejména brouci drabcici, mrSinici a larvy
vodomild, ktefi ve vykalech lovi larvy dvoukiidlych a jiné bezobratlé

(Malenovsky, Kment, Chobot, Ptidal, Resl, 2006).

2.4.2. Morfologie broukt

NejndpadnéjSim znakem jsou krovky — preménény prvni par kiidel, ktery kryje a
chrani druhy par blanitych kiidel a zadecek. U nékterych druht kryji krovky jen bazalni
¢ast zadecku (¢ast u hrudi). U jinych jsou blanita kiidla zakrnéld, brouci nejsou schopni
1état a krovky maji srostlé.

T¢lo brouk (stejné jako ostatniho hmyzu) se sklada ze tii hlavnich ¢asti — hlavy,
hrudé a zadecku.

Hlava nese z hlavnich zevnich organt slozené oci, tykadla s hlavnimi smyslovymi
organy (¢ichové a hmatové) a ustni ustroji.

Hrud’ (thorax) se sklada rovnéz ze tii ¢asti: z pfedohrudi (prothorax), sttedohrudi
(mesothorax) a zadohrudi (metathorax). Na kazdé ¢asti hrudi je umistén jeden par
nohou.

Stiedohrud’ a zadohrud’ jsou srostlé a nesou kazda jeden par kiidel, z nichz prvni
par je preménén na krovky (elytrae). Druhy par je blanity, v klidu je slozeny a ukryty
pod krovkami.

Zadecek ukryva vétSinu vnitinich organt, shora je kryt krovkami a sklada se z
nekolika (az osmi) ¢lanku (sternity). Posledni zadeCkovy ¢lanek se nazyva pygidium

(Rutta, 2009).

2.4.3. Koprofagni brouci

Koprofagni 1 koprofilni brouci jsou skupina, ktera je velmi tzce vazana na
konkrétni druh prostiedi s vyskytem exkrementli, obzvlasté herbivornich savct
(Hoffmannova, 2006). Taxonomicky zahrnuji zejména zastupce ¢eledi Scarabaeidae
(vrubounoviti), Geotrupidae (chrobakoviti), Hydrophilidae (vodomiloviti) a
Staphylinidae (drabéikoviti) (Slachta a kol., 2009).

Popisem, taxonomii, ekologii, bionomii této skupiny hmyzu se u nas i ve svéteé
zabyvala celd fada autort. Pro ucely této prace jsem vychazel z publikace Tesaie

(1957), ktera se zabyva mimo jiné morfologii, vyvojem, bionomii, vyskytem a popisem
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brouki &eledi Scarabaeidae na uzemi byvalého Ceskoslovenska. Blizsimi
charakteristikami v ramci ¢eledi Scarabaeidae se pak zabyval Balthasar (1956). Rovnéz
vyskyt, rozsifeni a ¢aste¢né i ekologii ¢eledi Scarabaeidae a podéeledi Aphodiinae

v palearktickych a orientalnich oblastech, fesi Balthasar (1964) ve své monografii.

Ze soucasnych domacich autord zabyvajici se touto problematikou jsem Cerpal
zejména z prace Kiivana (2000). Ktery sledoval rozsiteni koprofagnich brouki ¢eledi
Geotrupidae a Scarabaeidae na pastvinach po obnové pastevniho hospodaieni na
Novobystticku. Dale z publikaci Slachty a kol. (2008a, 2008b). Kde bylo feseno
sezénni rozdéleni biomasy koprofagnich broukt Scarabaeidae, Hydrophilidae a
Geotrupidae v horskych oblastech jiznich a zapadnich Cech. A také z publikaci Slachty
a kol. (2009), zabyvajici se slozenim spolecenstev koprofagnich broukt celedi
Scarabaeidae, Geotrupidae, Hydrophilidae na pastvinach masného skotu v zapadnich
Cechach. Cennym podkladem pro mé& byla rovnéz diplomova prace Hoffmanové
(20006), ktera se zabyvala ekologickymi charakteristikami spolecenstev koprofagnich
broukd ¢eledi Aphodiidae, Geotrupidae, Scarabaeidae a Hydrophilidae v lokalité
Kladruby nad Labem.

Ze zahrani¢nich autoril je pak vyznamna prace Hanskiho a Cambeforta (1991),

v niZ je feSena ekologie této skupiny hmyzu ve svétovém métitku. Koprofagni brouci
jsou zde ¢lenéni podle strategii vyuzivani exkrementt na nékolik funkénich skupin.
Jsou to tzv. ,,dung dwellers®, ,rollers*, ,,kleptoparasites* a ,,tunnelers*. Tento zplisob
¢lenéni na funkéni skupiny pouziva ve svych publikacich také cela fada dalSich autort.
Mezi dalsi vyznamné studie patii prace: Hanskiho (1986), Stebnicky (1976), Vitnera
(1998), Landina (1961) a dalsich.

Pro samostatné charakteristiky druht z ¢eledi Hydrophilidae jsem pak vychazel
zejména z publikace Boukala a kol. (2007), kde je uveden seznam a struc¢na
charakteristika jednotlivych druhti této celedi vyskytujicich se na naSem uzemi.

Céstecné jsem pouzil také publikaci Smetany (1978).
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2.4.4. Rozsiteni a ekologie koprofagnich broukt ¢eledi Scarabaeidae,
Geotrupidae a Hydrophilidae

Vyskyt

Zastupci vSech fesenych ¢eledi jsou rozsiteni po celém svéte s vyjimkou polarnich
oblasti. Pfi¢emz nejvyssi druhova diversita je dosahovana v tropickych oblastech a
smérem na sever postupné klesa (Tesat, 1957, Boukal a kol., 2007).

V Ceské republice se diky jeji poloze v centru Evropy setkévaji z nadéeledi
Scarabaeoidea druhy z rtiznych oblasti. Pficemz nejvétsi mnozstvi nasich druhd
pochazi z oblasti mediteranni. Jen mala ¢ast nasich druhti jsou kosmopolité (Tesar,
1957). Z &eledi Hydrophilidae je v sou¢asnosti v Ceské republice spolehlivé doloZzeno

77 druhi, z toho osm povazujeme za regionaln¢ vymizelé (Boukal a kol., 2007).

Rozmnozovani a pécée o potomstvo

Ve skupin¢ broukt patficich do nadéeledi Scarabaeoidea se péce o potomstvo
projevuje ve dvou formach. Je to jednak kladeni vajicek do predem peclivé
pfipraveného materidlu, jenZ splituje pozadavky larev a umozni jim dokonceni vyvoje.
Nebo ptima péce rodict, kteti buduji hnizda s dostate¢nou zasobou materidlu, do n¢hoz
pak samice klade vaji¢ka (Balthasar, 1956). Pocet vajic¢ek, které samice klade je na
poméry hmyzu velmi maly. U nékterych hnizdnich druhti, kde samice pecuje o
vyvojova stadia je to jen n€kolik kusti, u druhli s méné vyvinutou péci pak nékolik
desitek kust (Kiivan, 2000).

Nejvyspélejsi péce o potomstvo se objevuje u podceledi Scarabaeinae a casti
Coprinae. Zastupci pod¢eledi Scarabaeinae jsou znami vale¢i kulicek vymodelovanych
z exkrementd. Tyto kulicky jsou dodate¢né pod zemi samici pfemodelovany do
hrusticovitého tvaru a vajicko je vlozeno do malé komuirky na protazeném po6lu hrustice.
V hrustici se pozd¢ji larva také kukli. Ztvrdly povrch hrustice tvofi idealni ochranu pro
vSechna vyvojova stadia a také pro vylihlé imago, které hrustici opousti teprve na jafe.
Nékteré druhy vyuzivaji valené kulicky vykala také jako zdsobarnu potravy pro méné
ptiznivéa obdobi (Balthasar, 1956).

Jina péce o potomstvo je u rodu Onthophagus a nékterych piibuznych rodia
(Hanski a Cambefort, 1991). Ti vyuzivaji k vytvaieni zasob pro potomstvo vyhradné
¢astic exkrementd, na nichz ziji jako dospélci. Rodi¢e zakladaji podzemni chodby a

komirky, pfimo pod kopicemi vykala (Balthasar, 1956).
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Nejjednodussi péci pak vykazuji piislusnici rodu Aphodius. Zde samice klade
vajicka ptfimo do exkrementu a larvy se proZziraji jeho vrstvami az k povrchu zemé a
nehluboko pod povrchem se kukli. Zaroven vSak na rozdil od ostatnich druhti maji vyssi
plodnost, v priméru 20-25 vaji¢ek na samici (Balthasar, 1956).

U brouku z ¢eledi Hydrophilidae jsou vaji¢ka kladena ve sntiskach chranénych
kokonem ze spfedenych hedvabnych vldken. Samice kokony pfipeviiuje k substratu,
nebo je nosi na biise. Takova-to péée o potomstvo je vak v CR popsana pouze u rodu
Helochares. Kukleni larev probiha mimo vodni prostiedi, v tzv. kukelni komurce,
kterou si larva tésné pted kuklenim vyhrabava pod povrchem pidy (Boukal a kol.,

2007).

Ekologie vyzivy

Vétsina zastupct nadceledi Scarabaeoidea se zivi koprofagné a preferuje
predevsim vykaly, které obsahuji velké mnozstvi rostlinnych zbytkt (Ktivan, 2000).
Koprofagie je viak u jednotlivych druhii na rizné urovni. Cim méné obsahuji
exkrementy nestravené, nebo jen polostravené zbytky rostlinnych ¢asti, tim je
koprofagie druhi, které je pozivaji, vyvojoveé pokrocilejsi. Prototypem velmi
pokrocilych koprofagi jsou ty druhy, které nalézdme na exkrementech Selem, trusu
ptakd, apod. Casto viak mohou byt tyto exkrementy nékterymi druhy vyuzivany pouze
ptilezitostné a proto je potieba pii posuzovani této pokrocilosti byt velmi opatrny
(Balthasar, 1956). Dle Hanskiho a Cambeforta (1991) se mizeme u larev podc¢eledi
Aphodiinae setkat také s herbivorii, nebo saprofagii. Nékteré druhy mizeme nalézt také
na zdechlinach (Kftivan, 2000).

Naproti tomu larvy druht patficich do ¢eledi Hydrophilidae jsou vétSinou dravé a
Zivi se riznymi bezobratlymi, véetné hmyzu, krouzkovct a plzi. Dospélci jsou pak
saprofagni a jejich potravou jsou odumielé organické zbytky, pfedevsim rostlinného
puvodu (Boukal a kol., 2007).

Z hlediska ekologie vyzivy byla také u fady koprofagnich broukt popsana rtizna
preference rozdiln€ velkych a stravitelnych ¢astic potravy. Bylo zjisténo, ze naptiklad
zastupci celedi Scarabaeidae preferuji mensi a Iépe stravitelné castice vykald nez stejné
velci zastupci rodu Geotrupes, kteti jsou schopni konzumovat i vétsi a hiife stravitelné
slozky potravy. Tato skutecnost tak miize odrazet riznou miru specializace téchto druhti

na koprofagni vyzivu (Holter, 2004).
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Vztah k prostredi

U nékterych druhi koprofagnich broukt Ize sledovat vazbu na urcity typ
prostfedi, nebo alesponi jeho preferenci.To je dano pievazné klimatickymi faktory. Dle
zévislosti na urcity biotop tak miizeme rozlisit druhy oligotopické, stenotopické a
eurytopické (Hoffmannova, 2006). Piislusnici ¢eledi Scarabaeidae jsou z valné ¢asti
tvorové teplomilni, davajici prednost teplym, oslunénym a chranénym stanovistim.
Obyvaji prevazné niZiny, nebo teplé pahorkatiny a jen pomérné maly pocet druht
vystupuje vysoko do hor (Balthasar, 1956). Z hlediska preference stanoviste je u celedi
Scarabaeidae znam velmi uzky vztah k ptidnimu substratu, predevsim k jeho
fyzikéalnim vlastnostem. Obzvlasté¢ malo osidlené touto skupinou, tak byvaji mista s
ptiliS tvrdymi jily, Stérky a dalsi lokality s malo prostupnymi podpovrchovymi vrstvami
(Balthasar, 1956). Z této skupiny, pak vys$si naroky na prostiedi maji dle Hanskiho a
Cambeforta (1991) zejména ve stiedni Evropé zastupci rodu Aphodius, ktefi z vétsi ¢asti
preferuji pastevni stanovisté. U nékterych druhti se také miize projevit i vazba na urcity
typ vykalu, ktera u citlivéjSich druhti mize pti vymizeni konkrétniho typu exkrementu
vést k vymizeni druhu na dané lokalité (Landin, 1961). Naptiklad nékteti zastupci
¢eledi Hydrophilidae se vétsinou vyhybaji malym ¢astem exkrementd, které maji Casto

nestabilni vlhkostni podminky (Sowing, Wassmer 1994).

Sezénni dynamika

Podle vétSiny autorii 1ze druhy koprofagnich broukt rozdélit na urcité skupiny
podle toho, kdy se béhem sezony vyskytuji (Hoffmannova, 2006). Zmény spolecenstev
béhem roku zavisi zejména na klimatickych podminkach stanovisté, druhovém sloZeni
spolecenstev a vyznamny je rovnéz vegetacni pokryv. V suchych a teplych oblastech
mirného pasma je aktivita imag zavisla na teplotnim a srazkovém cyklu a také na
porostnim pokryvu. Druhy, které zde ziji maji fenologickou adaptaci k piekonani
letniho suchého obdobi a jsou aktivni vétSinou pied, nebo po tomto obdobi sucha
(Kftivan, 2000).

Na pastvinach v pohorskych a horskych oblastech pak hraje vyznamnou tilohu
také rozdéleni pasouciho se stdda na pastviné a meziro¢ni dynamika nékterych druhti.
Z mikroklimatickych podminek je pak také dtlezita slunecni energie, kterd vyznamné

ovliviiuje letovou aktivitu koprofagnich brouka (Lobo a kol., 1998).
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2.4.5. Vyznam koprofagnich brouki ve vztahu k dekomposici vykald na
pastvinach

Jak jiz bylo zminéno v tvodu této prace, koprofagni brouci maji nemaly vliv na
kolob¢h zivin. Tato skute¢nost je vyznamna zejména v tropickych oblastech, kde
koprotfagni brouci tvoii hlavni dekompository (Hanski, 1989). Naptiklad Cambefort
(1984) uvadi, Ze na savanach v zadpadni Africe jsou chrobdkoviti schopni zapravit do
pudy az n¢kolik tun vykalli na hektar za rok.

V nasich podminkéch je vliv koprofagnich broukt na dekomposici exkrementti
rozdilny a vychazi zejména z bionomie jednotlivych druhti. Obecné tak mizeme rozlisit
tf1 funkéni skupiny: tzv. ,,dung dwellers®, ,,tunelare”’(anglicky,,tunnelers*) a valece
(anglicky ,,rollers®).

Skupina ,,valec¢t* (,,rollers), ktefi nezahrabavaji ¢asti vykalu pfimo na misté, ale
premist'uji je nejdiive do urcité vzdalenosti od ptivodniho mista, jsou v nasi fauné
zastoupeni jen jednim nehojnym druhem Sisyphus schaefferi (Slachta a kol., 2009).
Vzhledem k tomu je i vliv této skupiny na dekomposici zna¢né maly.

Do skupiny ,,dung dwellers* se fadi vétSina koprofagnich broukt ¢eledi
Scarabaeidae a Hydrophilidae obyvajicich pastviny mirného klimatického pasma
(Slachta a kol., 2009). Vliv této skupiny koprofagnich broukii na dekomposici spo¢iva
pfedevsim v penetraci povrchové krusty vykalu. Tim usnadni pfistup ostatnim
dekompositorim a podminkam prostfedi do vnitini struktury exkrementu (zejména
zastupci ¢eledi Hydrophilidae). Vyznamny je také Zir larev (napiiklad druh Aphodius
rufipes) a casteéna tunelovaci ¢innost imag v jadie exkrementu, ¢i nékolik centimetrt
v zemi pod nim (naptiklad druh Aphodius fossor) (Slachta a kol., 2008a, 2008b).

Nejvétsi primy vliv na dekomposici vykalii pak v nasich podminkéach vykazuje
stercorarius, Onthophagus fracticornis, Onthophagus joanae, Onthophagus similis,
Onthophagus fracticornis, Onthophagus coenobita (Slachta a kol., 2008a). Vliv této
skupiny koprofagnich broukil spociva v transportu ¢asti exkrementi do rizné
hlubokych chodbitek v zemi, ¢imZ je tak umoznén piimy navrat Zivin do pady (Slachta

a kol., 2009).
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2.4.6. Koprofagni brouci ve spolecenstvech pastvin

Touto problematikou se zabyvala cel4 fada zahrani¢nich autort. Nékteti z nich ve
svych pracich fesili ¢isté praktické aspekty vyznamu a vyuziti této skupiny hmyzu.
Naptiklad Finscher (1981) se zabyval moznosti introdukce tropickych druhti
koprofagnich broukt za uc¢elem zintenzivnéni dekomposice vykald na pastvinach
v USA a tim snizeni jejich degradace. D hondt, Bossuyt, Hoffman a Bonte (2008) fesili
otazku vlivu této skupiny bezobratlych na kli¢ivost a Sifeni semen trav a pleveli z
exkrementl zvitat Zijicich v riiznych pastevnich i jinych spolecenstvech v piirodni
rezervaci "Westhoek v Belgii.

Vlastni studii SirSich ekologickych aspektt koprofagnich broukti na pastvinach se
zabyval ¢astecné Hanski (1986), ktery sledoval individualni chovani, populaéni
dynamiku a strukturu komunity rodu Aphodius v riznych ¢astech Evropy. Hanski a
Kuusela (1983), kteti sledovali rizné izolované populace broukt ¢eledi Scarabaeidae a
Hydrophilidae na pastvinach souostrovi Aland ve Finsku. Zajimava je také publikace
Roslina (1999), ktery se zabyval prostorovou ekologii riznych druht koprofagnich
broukl mezi jednotlivymi pastvinami. V této praci byly také mimo jiné feSeny rozdilné
migracni poméry jednotlivych druhti broukd mezi pastvinami a také nékteré faktory,
kter¢ tyto rozdily zptisobuji.

Rada autorti se zabyvala studiem konkrétnich vlivil, které mohou spoleéenstva
koprofagnich brouki ovlivnit. Napiiklad Sowing a Wassmer (1994) fesili preferenci
ov¢ich vykalu brouky ¢eledi Scarabaeidae a Hydrophilidae v zavislosti na sezong,
velikosti a obsahu vody v exkrementu. Lumaret, Errouissi (2002), zkoumali dopady
pouzivani riznych druht antihelmintik u hospodarskych zvitrat na rizné druhy
koprofagnich zivocicht a dalSich bezobratlych zijicich v exkrementech.

Ptes tento vycet se vSak jen relativné malo autort zabyvalo ptisobenim rozdilné
intenzity pastvy na spolecenstva koprofagnich broukt. Tento vliv ¢aste¢né nastinil
Hanski (1980), ktery sledoval biodiversitu téchto spoleCenstev na pastvinach v jizni
Anglii a v jiznim Finsku.

Samostatnou studii tykajici se vlivu rozdilné intenzity pastvy na tuto skupinu
hmyzu pak vypracoval Hutton a Giller (2003). Vyzkum probihal v oblastech jizniho
Irska pomoci navnadovych pasti na farmach s intenzivnim, extensivnim a ekologickym

zptisobem obhospodatovani pastvin. Celkem bylo zajisténo 39 631 exemplafi pievazné

koprofagnich brouk, tvotfenych 24 riznymi druhy. Pficemz osm druhti (Aphodius
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prodromus, Aphodius sphacelatus, Aphodius ater, Aphodius rufipes, Aphodius
depressus, Sphaeridium lunatum, Sphaeridium scarabaeoides a Margarinotus
carbonarius) predstavovalo 94 % odchycenych exemplari, ale jejich relativni
dominance se lisila podle typu farmy. Tato studie prokazala vyssi druhovou rozmanitost
na ekologickych farmach nez na intenzivné a extensivn¢é obhospodafovanych
pastvinach. Rovnéz bylo prokazano rozdilné zastoupeni jednotlivych druht
koprofagnich broukt v riznych typech exkrement hospodaiskych zvifat na riznych
farmach. Bylo tak zji$téno, Ze ekologické zeméd¢€lstvi ma ptiznivy vliv na diversitu
spoleCenstev koprofagnich broukii.

Dopady souvisejici se zménou rozlohy pastvin i intensity spasani pak sledoval u

skupiny koprofagnich broukti rodu Aphodius Roslin a Koivunen (1999).

2.5. Charakteristika modelovych oblasti Sumavy a
Novohradskych hor

2.5.1. Novohradské hory - poloha a stru¢né charakteristika

Novohradské hory jsou geomorfologicky celek pohoti nachdzejici se na hranicich
Ceské republiky a Rakouska. Na &eském tizemi se rozprostiraji na plose 162 km? kolem
obci Nové Hrady, BeneSova nad Cernou, Dolniho Dvoiisté a Malont aZ ke statni
hranici. Jejich jizni souc¢asti je v Rakousku lezici Freiwald a Weinsberger Wald
tahnouci se az k udoli Dunaje (Anonymus-5, 2009). Na ¢eské stran¢ je tato oblast
cennym piirodnim Gizemim se zna¢nou koncentraci chranénych druhi rostlin a
zivocicht. Proto zde byl v roce 2000 vyhlaSen Ptirodni park Novohradské hory
(Anonymus-5, 2009).

Dle Papacka a kol. (2003) jsou Novohradské hory z hlediska podrobnéjsiho
geomorfologického mapovani soucasti Sumavské subprovincie, ktera se dale déli na
Sumavskou a Novohradskou. V ramci novohradské oblasti pak miizeme rozlisit dva
zakladni celky: Novohradské hory a Novohradské podhtifi, kam spadé i mnou

sledovana lokalita Rychnova nad Malsi.

Reliéf a geologie

Novohradské podhtifi ma rozlohu 719 km? a p¥i své vychodni a jizni hranici
navazuje na celek Novohradské hory, na zapadé tvofi prechod k Sumavskému podhiifi,

na severu a severovychod¢ vytvaii rozhrani s Ceskobudéjovickou a Trebonskou panvi.
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Nejvyssi nadmotskou vyskou v Novohradském podhiiii je vrchol Kohout (870 m.n.m).
Pfi¢emz stfedni nadmotskd vyska €ini 555,8 m.n.m. a stfedni sklon reliéfu dosahuje
3°57”. V geologické stavbé Novohradského podhtifi hraji vyznamnou tlohu krystalické
horniny (biotiticko-muskovitické az muskoviticko-biotitické svorové ruly a svory) a

vyvieliny centralniho moldanubického plutonu (Kubes a kol., 2004).

Klimatické podminky

Na utvareni klimatu Novohradskych hor i Novohradského podhtii se kromé
obecnych makroklimatickych faktorti jako je zemépisna Sitka, vzdalenost od oceanu,
prevladajici cirkulace atmosféry, atd. podili také specifické faktory mensiho méftitka,
ptedevsim orografie (Kubes a kol., 2004). Zde hraje vyznamnou ulohu zejména
plisobeni sousedni Sumavy, ale i vzdalengjsich Alp. V mistnim méfitku zde pak rovnéz
pusobi, také lokalni vlivy, jako je nadmotska vyska, sklon terénu, poloha svaht
vzhledem k prevladajicimu proudéni vzduchu, apod. Toto plisobeni se projevuje
zejména ve srazkovych uhrnech, které jsou zde diky niz§i nadmotské vysce a tzv.
Sumavskému srazkovému stinu ¢asto mnohem nizsi a méné pravidelné. Radové tak &ini
v priméru 650 - 700 mm.

Novohradské podhiiii patii do mirn¢ teplé oblasti. Tato oblast se vyznacuje
mirnym, aZ mirn€¢ chladnym, suchym az mirn€ suchym létem. Mirnym jarem a mirnym
podzimem, a mirnou az mirn€ chladnou zimou. O béZné délce s normalnim az kratkym
trvanim snéhové pokryvky. Primérnd rocni teplota se zde pohybuje okolo 6,6 -72°C

(Kubes a kol., 2004).
2.5.2. Sumava - poloha a stru¢né charakteristika

Sumava je nejvyssi ¢asti sumavské hornatiny. Délka protahlého pohoii
orientovan¢ho SZ - JV ¢ini 190 km, pfi¢emzZ jako jeho pfirozend hranice je brano udoli
pohoti asi 45 km. Na severozapadé navazuje na Sumavu Cesky les, na vychodé jeji
podhiiif hrani¢i s Novohradskymi horami. Sumava ma charakter ploché hornatiny s
pomérné piikrymi jihozapadnimi svahy na bavorské strané, zatimco severovychodni
svahy na &eské strané pozvolna piechazeji do Sumavského podhii.

Geomorfologicky celek Sumava mé na Geské strand rozlohu 1671 km?

(Anonymus-6, 2009).
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Reliéf a geologie

Sumava, jako jedno z nejstarich pohoti Evropy, je tvofena horninami zejména
prahorniho a prvohorniho stafi, zulami (Prasily, Ttistoli¢nik, Knizeci stolec), rulami
(Boubin) a svory (Ostry). Velkou ¢ast Sumavského uzemi zabira centralni
moldanubicky masiv. Sumava vznikla pfi alpinském vrasnéni v tfetihorach vyzdvizenim
a rozlamanim zarovnané paroviny starého masivu. Je lesnatym cca 140 kilometra
dlouhym pohotim (k némuz patii i rozsédhlé predhtiii) se zaoblenymi terénnimi formami
s rozsahlymi ndhornimi ploSinami (Plané v oblasti Kvildy a v oblasti Vydry a Kfemelné
-cca 1000 - 1 100 metri nad motfem). Z Plani vybihaji severozdpadnim a
jihovychodnim smérem horské hibety. V centralni ¢asti se nachdzeji vyraznéji
vystupujici vrcholy a hloubéji vyerodovana udoli vodnich toki. K nejvyznamnéjsim
vrcholtim pohofi patti Plechy (nejvyssi hora ¢eské strany Sumavy - 1 378 metrii nad
motem), Ttistoli¢nik, Smrcina (1 337 metra), KnizZeci Stolec (1 225 metri), Boubin
(1361 metrt1) & Spicak (1 221 metrii). Atraktivni jsou poziistatky ¢innosti ledovcii v
podobé skalnich utvart, kamennych mofti, ledovcovych jezer, které jsou jedinymi tikazy

tohoto typu v Ceské republice (Anonymus-7, 2009).

Klimatické podminky

Vétsina izemi Sumavy nélezi do chladné oblasti sttedoevropského
stiedohorského typu podnebi. Jen nékteré ¢asti Sumavy (udoli Vltavy od Lenory, jizni
svahy Zelnavské hornatiny, ¢asti Sumavského podhtif) Ize zatadit do mirné teplé
oblasti. Celkovy raz podnebi Sumavy ma pfechodny charakter mezi oceanskym
(ptfimoiskym) a kontinentalnim (vnitrozemskym) podnebim. Primérny tthrn srazek je
spiSe nevyrovnany a vétSinou se pohybuje mezi 1 100 az 1 300 mm. Nejvlh¢imi
lokalitami jsou Bieznik, Modrava a Modravské slaté. Naopak nejnizsi tthrn srazek 800 -
900 mm maji severovychodni okraje pohoti. Velky podil cca 40 % rocnich srazek Cini
zimni srazky, tj. sn¢hové (Anonymus-8, 2009).

Smér a rychlost vétru na Sumavé jsou ¢lenitym reliéfem znaéné ovliviiovany.
Obecné maji nejvyssi primerné rychlosti volné (nezalesnéné) konvexni polohy, a to od
5 do 8 m/s. Naopak v uzavienych hlubsich udolich klesa tato primérnéd hodnota na 1 az
2 m/s. Ve volnych polohéch vSeobecné prevlada zapadni az jihozapadni smér proudéni,

nejméné Cetné jsou smery severni a jihovychodni. V udolnich polohéach je proudéni
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usmérnovano podél hlavni osy udoli, v hfebenovych polohach se mirn¢€ zvysSuje Cetnost
smérti kolmych k ose hiebene (Podlaha, 2009).

Denni chod rychlosti vétru s maximem odpoledne a minimem v noci je vyrazng&jsi
v niz$ich polohach, na vrcholcich a hiebenech je primérna rychlost vétru ve dne i v
noci prakticky stejna. Ro¢ni chod rychlosti je mélo vyrazny, maximum pfipada na zimu
(hlavné v nizsich polohach), minimum na druhou polovinu 1éta. Zapadni az jihozépadni
smér prevlada po cely rok, jeho pievaha je vSak vyraznéjsi v zimé a v 1été, zatimco na

jafe jsou vice zastoupeny i severni a na podzim i jizni sméry (Podlaha, 2009).

3. Charakteristika odchytovych lokalit

Lokality pro sbér materialu byly stanoveny tak, aby umoznily sledovat
ruznorodou strukturu spolecenstev koprofagnich broukt v riznych oblastech jiznich a
zapadnich Cech. Zaroven bylo mozné posoudit i riizné lokalni vlivy prostiedi pisobici

na tato spole¢enstva po podstatnou &ast jejich sezénni aktivity (Slachta - ustni sdélent).
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Obr. 1. Orienta¢ni rozmisténi odchytovych lokalit
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Za timto ucelem tak byly zvoleny tfi lokality (viz. ptiloha, obr.1, 2 a 3) rozmisténé
od Novohradského podhiifi, aZ po oblast Hartmanic u SuSice, pficemZ piima vzdalenost
mezi sousednimi Cinila pfiblizné 50 km (viz obr.1 - orientacni rozmisténi odchytovych

lokalit). Dale je uvedena jejich podrobna charakteristika.

1) lokalita Rychnov nad Malsi

Lokalita Rychnov nad Malsi mtize byt charakterizovana nasledujicim zptisobem:

Ptirodni podminky: Farma se nachézi ve vySce 575 m. n. m. Primérna rocni

teplota zde ¢ini 6 — 7 °C. Oblast patii do mirné teplého klimatického okrsku. Z pid
prevazuji dystrické kambizemég, kambizemé oglejené az modalni pseudogleje

z magmatickych a metamorfovanych hornin. Pudy jsou v rizném stupni skeletovité.
Misty se vyskytuji modalni a fluvické gleje.

Charakter a pribéh pastvy: Celkova vymeéra pastvin €inila ve sbérové sezéné 2008

167 ha. Pastva zde probihala 186 dni. Primérny pocet zvitat na pastvé byl v priibéhu
sezony 106 ks. Péslo se po cely den.

Dalsi zasahy provddéné na pastvinach: V jarnich mésicich pred zahdjenim

pastevni sezony byly pastviny vla€eny. Koncem kvétna byla provedena se€ pastvin na
sendz. V druhé dekéad¢ cervna probehlo na vSech produkénich pastvinach kosenti

nedopask.

2) lokalita VI¢i Jamy
Lokalita VI¢i Jamy muze byt charakterizovana nésledujicim zpisobem:

Ptirodni podminky: Zemédé€lsky podnik lezi v nadmotské vySce 793 m. Primérna

ro¢ni teplota se pohybuje od 5,1 - 6 °C. Ro¢ni srazkové tthrny dosahuji 700 - 800mm.
Oblast nalezi do mirn¢ teplého klimatického okrsku. Plidy jsou z nejvétsi Casti tvoreny
kambizemi o rizném stupni skeletovitosti.

Charakter a pribéh pastvy: Celkova rozloha pastvin zde dosahovala 205 ha.

K paseni zvitat byla vyuZzivana 154 dni. Primérné stavy paseného skotu za toto obdobi
¢inily 78 ks. Pastva probihala po cely den.

Dalsi zasahy provddéné na pastvinach: Na podzim 2007 byla provedena udrzba

mulCovanim. V prvé dekadé cervna byly pastviny poseceny na sendz. Dalsi zadsahy

v Cetné koseni nedopaskil zde jiz neprobihaly.
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3) lokalita DolejSi TéSov

Lokalita Dolejsi TéSov mlize byt charakterizovana néasledujicim zptsobem:

Ptirodni podminky: Nadmoiska vyska zde dosahuje 730 m. Primérné ro¢ni

teplota je ptiblizné shodna s lokalitou VI¢i Jamy a ¢ini 5,3 - 6,2 °C. Ro¢ni tthrn srazek
se zde pohybuje okolo 600 - 700 mm. Pady jsou zde pievazné kambizemé o vysokém
stupni skeletovitosti, s misty vystupujici nezvétralou mate¢nou horninou. Mocnost
ornice je zde nizka.

Charakter a prub¢h pastvy: Celkova rozloha pastvin zde €inila 92 ha. Pastva zvitat

zde probihala 159 dni. Primérny pocet zvifat na pastvin¢ byl 162 ks. Paslo se pouze
ptes den, pies noc zvifata ustdjena.

Dalsi zésahy provadéné na pastvinach: V jarnich mésicich byly pastviny vlaceny.

Koseni nedopaskt zde bylo provedeno dvakrat. Poprvé v prvni dekadée Cervence,
podruhé pak na konci pastevniho obdobi v prvé dekade fijna. Se¢ na sendZ zde nebyla

na pastvinach provadéna.

Z tohoto ptehledu vyplyva, ze jednotlivé lokality se mezi sebou lisily zejména
pastevnim zatiZenim a ¢aste¢né rozdilnou udrzbou pastvin. Mensi odliSnosti byly jiz
v délce pastevniho obdobi, s vyjimkou Rychnova nad Malsi, kde se paslo ze vSech

lokalit nejdéle. Charakteristiku sledovanych pastvin ptehledné shrnuje tabulka 1.

Tabulka 1. Struc¢na charakteristika pastvin

Rychnov nad
VI¢i Jamy Dolejsi Tésov
Malsi

Nadmotska vyska

575 793 730
(m. n. m.)
Primérny pocet zvirat

_ 106 78 162

na pastviné (ks)
Vymeéra pastvin (ha) 167 205 92
Délka pastevniho

186 154 159
obdobi (den)
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4. Metodika

4.1. Metodika sbéru, urceni a zarazeni materialu

Sbér pro ucely této prace byl provadén v sezoné 2008. Jak jiz bylo zminéno vyse,
jednalo se o pastviny tfech farem nachézejicich se v lokalitach: okoli Rychnova nad
Malsi (u Dolniho Dvofisté, kraj Jihocesky), VICi Jamy (u Lenory, kraj Zapadocesky) a
oblast Dolejsiho TéSova (u Hartmanic nedaleko SuSice, kraj Zapadocesky).

K odchytu brouki byly pouzity padaci pasti s navnadou Cerstvych vykalu skotu.
Vlastni past se skladala z plastové nddoby bilé barvy o objemu ptiblizné¢ 4,51 a
z draténého rostu tvotfeného tzv. kralicim pletivem. Pti pokladani pasti se v zemi
vyhloubily prohlubné ptiblizné¢ odpovidajici objemu nédoby, a to tak, aby po umisténi
hrana nadoby co nejméné vystupovala nad povrch piidy. Pfed vlastnim polozenim pasti
byl do ni vloZen dratény rost tak, aby jeho plocha byla vzdalena alesponi 6 cm od jejiho
horniho okraje a umoznila tak aplikaci dostatecné velké ndvnady exkrementu. Po
umisténi pasti do prohlubné do ni bylo nalito pfiblizn¢ 0,5 1 desetiprocentniho vodniho
roztoku formaldehydu. Ten mé¢l zajistit usmrceni broukd, ktefi proniknou nadvnadou, a
zaroven jejich konzervaci do doby sbéru pasti. Poté byla na rost aplikovana navnada
vykall skotu o objemu piiblizné 1,5 1 a exkrement byl rozprostien tak, aby vyplioval
cely jeho povrch (viz. ptiloha, obr.4 a 5).

Pasti byly v jednotlivych lokalitach kladeny po celou pastevni sezénu, tj. od druhé
dekady dubna do prvni dekady fijna. Kladeni probihalo vzdy ptiblizn€ v Ctyitydennich
intervalech s vyjimkou mésice srpna, kdy z organizacnich diivodli nebylo mozné sbér
materidlu zajistit. V kazdé lokalité byla umisténa trojice pasti a to bud’ pfimo na
pastving, ptipadné v jeji tésné blizkosti, aby se zamezilo poskozeni vzorkii pasenymi
zvitaty. Doba exposice pasti v jednotlivych lokalitach byla 7 dni, pficemz
pfedpokladany maximalni nalet broukt do pasti byl v prvych dvou dnech po poloZeni.

Separace materialu ze sebranych pasti pak probihala proplavovanim a cezenim
obsahu pasti ve vodé, s naslednym sbérem brouki ze sit pomoci pinzety. Timto
zpusobem bylo dosazeno oddéleni vlastniho materidlu od zbytkti navnady a dalSich
piimési (napt. zem¢). Takto ziskany material byl poté uchovavan v plastovych
epruvetach s roztokem formaldehydu. Tim byla zajiSténa jeho konzervace az do doby

jeho pozdéjsiho rozttidéni a urceni.
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Urceni materialu do druhii bylo provedeno podle praci Tesate (1957), Balthasara
(1964) a Hansena (1987). Pfi oznaceni druhil a stanovovani vyssi nomenklatury
(podceledi, celedi, nadceledi, atd.) bylo vychazeno z publikaci Krale (1993) a Boukla a
kol. (2007). Tento materidl je k dispozici na Zeméd¢lské fakulté JihoCeské univerzity

v Ceskych Budgjovicich.
4.2. Metodika vypoctu primérné hmotnosti suSiny biomasy

Pro vypocet primérné hmotnosti susiny biomasy (DW) jednotlivych skupin za
sledovana obdobi byla pouzita metodika publikovana Slachtou, a kol. (2008a). Zde byly

nejdiive meéfenim a odhadem stanoveny pramérné DW jednotlivych druhi (viz. tab. 2.).

Tabulka 2. Pfehled primérné hmotnosti suSiny biomasy (DW) stanovené pro

ednotlivé druhy podle Slachty, a kol. (2008a)

DW DW
Druh [mg] | 2rub [mg]
Aphodius ater 4,7 | Geotrupes stercorarius 129,9
Aphodius (Acrossus) depressus 15,9 | Onthophagus fracticornis 24,2
Aphodius (Chilothorax) distinctus 3,3 |Onthophagus joanae 10
Aphodius (Colobopterus) erraticus 13,1 | Sphaeridium scarabaeoides 12,6
Aphodius (Aphodius) fimetarius 15,4 | Sphaeridiumlunatum 12,6
Aphodius (Teuchestes) fossor 58,3 | Sphaeridium bipustulatum 4,5
Aphodius haemorrhoidalis 6,8 | Sphaeridium marginatum 4,5
Aphodius (Acrossus) luridus 9,5 | Cercyon (Cercyon) obsoletus 1,3
Aphodius (Melinopterus) prodromus 5,1 |Cercyon lateralis 0,8
Aphodius (Phlacronthus) pusillus 1,2 | Cercyon (Cercyon) haemorrhoidalis | 0,8
Aphodius (Acrossus) rufipes 30,7 | Cercyon (Cercyon) melanocephalus 0,8
Aphodius (Bodilus) rufus 7,8 | Cercyon (Cercyon) pygmaeus 0,4
Aphodius sphacelatus 3,3 | Cryptopleurum minutum 0,4
Aphodius contaminatus 5,1 | Cryptopleurum crenatum 0,4
Oxyomus sylvestris 1,2 | Cercyon quisquilius 0,8
Geotrupes spiniger 129,9 | Cercyon (Cercyon) unipunctatus 0,8
- - Cercyon (Cercyon) impressus 1,3
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Nasledné byly (za kazdé obdobi sbéru vzorkt a pro kazdou lokalitu) vypocitany
ze zjisténého poctu exemplarii jednotlivych druhii jim odpovidajici hmotnosti suSiny
biomasy (pocet exemplaii daného druhu vyndsoben primérnou hmotnosti susiny
jednoho kusu dle tabulky 2) a poté i celkova hmotnost suSiny biomasy stanovenych
skupin (secteny hmotnosti suSiny vSech druht stanovené skupiny). Vypocet byl
proveden z Udajli ze vSech tii pasti v dané lokalité, vysledek je pak uveden jako primér

DW na jednu past.

4.3. Metodika vypoc¢tu Shannon -Wienerova (Shannonova)

indexu

Shannonilv index diverzity byl vypocten pro kazdou lokalitu zvIast, ze vSech pasti
umisténych na sledované pastving. Pro uréeni Shannonova indexu jsem pouzil vztah dle

Magurrana (1988):

H=-3R-InR,

i=1
kde P; je podil poctu jedincii i-tého druhu z celkového poctu jedinct vSech druhd, Sje

pocet druhd.
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5. Vysledky

Nasledujici ¢ast prace byla rozdélena do Sesti podkapitol. Pro lepsi interpretaci
vysledkt jsem se rozhodl zjisténé druhy patiici do ¢eledi Scarabaeidae rozlisovat na

podceledi Aphodiinae a Coprinae dle ptislusné systematiky (viz. kap. Metodika 4.1.)

5.1. Pocet druhu zjiStény na sledovanych lokalitach

Celkem bylo ur¢eno 33 druhi koprofagnich brouku ze ti ¢eledi (Hydrophilidae,
Geotrupidae, Scarabaeidae). Nejpocetnéjsi skupinu tvotili druhy podéeledi Aphodiinae
a ¢eledi Hydrophilidae. Méné pocetné pak byly druhy patiici do pod¢eledi Coprinae a
¢eledi Geotrupidae. Nejvyssi rozmanitost v poctech druhti byla zjisténa v lokalité
Rychnov nad Malsi a Dolejsi TéSov. Niz$i pak v lokalit¢ VI¢i Jamy. Celkové vSak u
druhové rozmanitosti nebyly na jednotlivych lokalitach zjistény vétsi rozdily (tabulka 3

ad).

Tabulka 3. Celkové pocty exemplari, druhii a ¢eledi zjiSténé na jednotlivych

lokalitach

Dolejsi TéSov | Rychnov nad M. VI¢i Jamy

Celkovy pocet

3267 2983 2475
exemplarii
Podil exemplait na

38% 34% 28%
celkovém sbéru
Pocet druht 30 30 26
Pocet celedi 3 3 3

Z tabulky 4 je dobfe patrné, Ze hlavni zastoupeni v poctech zjisténych exemplait
mély na vSech lokalitach druhy: Aphodius prodromus, Aphodius sphacelatus, Aphodius
rufipes, Johaeridium scarabaeoides, Sphaeridium lunatum a Cercyon obsol etus.
Naopak nejnizsi zjistény vyskyt jedinct pro vSechny lokality mély druhy: Aphodius
haemorrhoidalis, Aphodius luridus, Oxyomus silvestris, Onthophagus joanae, Cercyon

pygmaeus a Cercyon unipunctatus.
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Tabulka 4. Piehled druhii zjiStény na studovanych pastvinach (vu — znaci
zranitelny druh podle Farkace a kol., 2005).

Dolejsi | Rychnov | VI¢i
Druh TéSov | nad M. | Jamy
Aphodius (Agrilinus) ater (De Geer, 1774) 0 55 40
Aphodius (Acrossus) depressus (Kugelann, 1792) 32 2 142
Aphodius (Chilothorax) distinctus (O.F.Miiller, 1776) 6 0 0
Aphodius (Colobopterus) erraticus (Linnaeus, 1758) 122 11 12
Aphodius (Aphodius) fimetarius (Linnaeus, 1758) 387 86 23
Aphodius (Teuchestes) fossor (Linnaeus, 1758) 6 14 25
Aphodius (Teuchestes) haemorrhoidalis (Linnaeus, 1758) 1 7 2
Aphodius (Acrossus) luridus (Fabricius, 1775) 4 9 1
Aphodius (Melinopterus) prodromus (Brahm, 1790) 1194 783 566
Aphodius (Phlacronthus) pusillus (Herbst, 1789) 26 53 36
Aphodius (Acrossus) rufipes (Linnaeus, 1758) 103 57 476
Aphodius (Bodilus) rufus (Moll, 1782) 27 84 9
Aphodius sphacelatus (Panzer, 1798) 153 817 349
Aphodius contaminatus (Herbst, 1783) 210 0 0
Oxyomus sylvestris (Scopoli, 1763) 1 1 2
Geotrupes spiniger (Marsham, 1802) 0 38 0
Geotrupes stercorarius (Linnaeus, 1758) 9 2 3
Onthophagus (Palaeonthophagus) fracticornis 188 68 0
(Preyssler, 1790)
Onthophagus joanae Goljan, 1953 1 3 0
Fohaeridium scarabaeoides (Linnaeus, 1758) 81 283 81
Fohaeridium lunatum Fabricius, 1792 498 362 369
Sohaeridium bipustulatum Fabricius, 1781 12 38 0
Sphaeridium marginatum Fabricius, 1787 22 27 4
Cercyon (Cercyon) obsoletus (Gyllenhal, 1808) 49 61 117
Cercyon (Cercyon) impressus (Sturm, 1807) 40 20 78
Cercyon lateralis (Marsham, 1802) 57 18 86
Cercyon (Cercyon) haemorrhoidalis (Fabricius, 1775) 11 3 6
Cercyon (Cercyon) melanocephalus (Linnaeus, 1758) 6 25 20
Cercyon (Cercyon) pygmaeus (Illiger, 1801) 8 6 2
Cryptopleurum minutum (Fabricius, 1775) 10 38 17
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Cryptopleurum crenatum (Panzer, 1794) (vu) 0 11 7
Cercyon quisquilius (Linnaeus, 1761) 1 0 0
Cercyon (Cercyon) unipunctatus (Linnaeus, 1758) 2 1 2
Celkem jedinci 3267 | 2983 | 2475
Celkem druhu 30 30 26

5.2. Pocet jedincii zjiStény na sledovanych lokalitach

Pomoci vySe uvedené metodiky byl za sbérovy rok 2008 nashromazdén material
Citajici v souhrnu 8725 jedinct. Z toho nejvice exemplatii bylo odchyceno v lokalité
Dolejsi Tésov, méné v lokalité Rychnov nad Malsi. Nejnizsi vyskyt byl pak zjistén
v lokalité VICi Jamy. Na obrazku 2 jsou souhrnné zndzornény celkové pocty
odchycenych jedinci a jejich zastoupeni v jednotlivych skupinach na sledovanych

lokalitach.

Obr. 2. Celkové pocty odchycenych jedincii a jejich zastoupeni v jednotlivych
skupinach

Rychnov nad Malsi VI¢i Jamy Dolejsi TéSov

3 o 9 189

40 71

797

2272

B scoviacidae (Aphodiinae) B 5drophilidae

- Scarchacidae (Coprinas) Geatrupidae

Podrobné;ji je pak tato problematika feSena na obrazcich 3 az 11, kde jsou pro
jednotlivé skupiny zachyceny pocty exemplait vSech ur€enych druhti na sledovanych

lokalitach.
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Obr. 3. Pocet exemplai zjisténych koprofagnich brouki podc¢eledi Aphodiinae
v lokalité Rychnov nad Malsi.

Druhova skladba celedi Scarabaeidae (Aphodiinae)
v lokalité Rychnov nad Malsi
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Z obréazku 3 vyplyva, ze nejveétsi zastoupeni na této lokalité z uvedené podceledi
dosahovaly druh Aphodius prodromus a také Aphodius sphacelatus, ktery zde mél ze
zastupct druhtt Aphodius fimetarius, Aphodius rufus, Aphodius ater, Aphodius pusillus
a Aphodius rufipes. Malo ¢etné zde byly exemplare druhtt Aphodius erraticus, Aphodius
fossor, Aphodius haemorrhoidalis, Aphodius luridus. Nejméné jedinct zjisténych na

této lokalité pak mély druhy Aphodius depressus a Oxyomus sylvestris.

35



Obr. 4. Pocet exemplaia zjiSténych druhii koprofagnich brouk celedi
Hydrophilidae v lokalité Rychnov nad Malsi

Druhova skladba celedi Hydrophilidae
v lokalité Rychnov nad Malsi
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Z obrazku 4 je ziejmé, Ze z druhi nalezicich do ¢eledi Hydrophilidae byly
odchyceny v lokalité Rychnov nad Malsi nejvétsi poéty exemplaiti u Sphaeridium
scarabaeoides a Sphaeridium lunatum. Pricemz u Sphaeridium scarabaeoides zde byla
zjisténa nejvyssi Cetnost ze vsech tiech sledovanych lokalit. VEtsi Cetnosti se pak rovnéz
vyznacovaly druhy Sphaeridium bipustulatum, Sphaeridium marginatum,
Cryptopleurum minutum a Cercyon melanocephalus. Naopak ve srovnani s ostatnimi
lokalitami byl zjistén vyrazné nizsi vyskyt u Cercyon impressus a Cercyon lateralis.
Velmi nizka ¢etnost vyskytu jedincti zde byla zaznamenana také u druhti Cercyon
pygmaeus, Cercyon unipunctatus a Cercyon haemorrhoidalis, jejichz zjistény pocet na
této lokalité ve sbérové sezoné 2008 ¢inil od jednoho (u druhu Cercyon unipunctatus)

do Sesti exemplait (u druhu Cercyon pygmaeus).
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Obr. 5. Pocet exemplariu zjisténych druhii koprofagnich broukii podceledi
Coprinae a ¢eledi Geotrupidae v lokalité Rychnov nad Malsi.
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V ramci ¢eledi Geotrupidae mél Rychnov nad Malsi nejvyssi druhovou
rozmanitost. Jako na jediné lokalité se zde podafilo urcit druh Geotrupes spiniger, ktery
se dle Tesate (1957) fadi na naSem Gzemi mezi vzacnéjsi druhy. V Rychnové nad Malsi
se podatilo ziskat od tohoto druhu celkem 38 exemplait. Z hlediska ¢etnosti jedinct,
tak G. spiniger tvoril hlavniho zastupce ¢eledi Geotrupidae. Jako dalsiho zastupce této
Celedi se pak na této lokalit¢ podatilo urcit jesté nékolik exemplaih druhu Geotrupes
stercorarius, jehoz zjisténa cetnost vsak byla, podobné jako na ostatnich sledovanych
lokalitach velmi nizka.. U podceledi Coprinae pak byly urceny zastupci druhi
Onthophagus fracticornis a Onthophagus joanae. Zatimco pocet jedinct O. fracticornis
byl zde pro tuto pod¢eled” dominantni, zjistény pocet exemplaru druhu O. joanae
ukazoval spiSe na vzacny vyskyt, coz bylo pozdéji prokazéno také na ostatnich

lokalitach.
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Obr. 6. Pocet exemplai zjisténych koprofagnich brouki podc¢eledi Aphodiinae
v lokalité VI¢i Jamy

Druhova skladba celedi Scarabaeidae (Aphodiinae)
v lokalité VI¢i Jamy
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Z obrazku 6 je patrné, Ze v lokalité VI¢i Jamy byly druhy s nejvétsim poctem
odchycenych exemplaii Aphodius prodromus a Aphodius sphacelatus. Ten mél, ale jiz
jedinct byl ve srovnani s ostatnimi lokalitami zjistén u druhu Aphodius rufipes, ktery
byl na rozdil od Rychnova nad Malsi i Dolejsiho TéSova jednim z nejpocetnéjSich
druhti. Vysoky pocet odchycenych jedinct byl také zjistén u druhu Aphodius depressus.
Ten se v lokalit¢ Rychnov nad Mal$i nachazel jen velmi vzacné a rovnéz v Dolej$im
zjisténa u druhtt Aphodius haemorrhoidalis, Aphodius luridus a Oxyomus sylvestris.
Velmi nizké mnozstvi odchycenych jedinct také vykazoval Aphodius rufus, ktery byl

v Rychnové nad Malsi pomérné hojny.

38



Obr. 7. Pocet exemplaii zjiSténych koprofagnich brouku ¢eledi Hydrophilidae
v lokalité VI¢i Jamy

Druhova skladba ¢eledi Hydrophilidae
v lokalité VIGi Jamy
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U zastupcit patiicich do ¢eledi Hydrophilidae byla v lokalité¢ VI¢i Jamy
zaznamenana vysoka pocetnost jedinct zejména u Sphaeridium lunatum. Ten mél tady
témer stejné vysoké zastoupeni, jako v lokalité Rychnov nad Malsi, kde bylo od tohoto
druhu odchyceno 362 exemplatii. Oproti ostatnim lokalitdm byl ve VI¢ich Jamach
zjistén vyznamné vyssi vyskyt jedinci druhu Cercyon obsoletus, Cercyon lateralisa
Cercyon impressus. Naopak vyrazné nizsi pocty nez v lokalité Rychnov nad Malsi zde
vykazoval druh Sphaeridium scarabaeoides. A dale také Sphaeridium bipustulatum, od

kterého se na této lokalité nepodatilo prokéazat ani jednoho zastupce.
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Obr. 8. Pocet exemplai zjisténych koprofagnich brouki ¢eledi Geotrupidae a
podceledi Coprinae v lokalité VI¢i Jamy.

Druhova skladba celedi Geotrupidae a
Scarabaeidae (Coprinae) v lokalité VIEi Jamy
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Ze vSech sledovanych lokalit byl pro pod¢eled” Coprinae a ¢eled” Geotrupidae

exemplaie druhu Geotrupes stercorarius, patiiciho do ¢eledi Geotrupidae. Naopak u

podceledi Coprinae nebyl nalezen zadny zastupce nékterého z druhd.
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Obr. 9. Pocet exemplai zjisténych koprofagnich brouki podc¢eledi Aphodiinae

v lokalité Dolejsi TéSov

Druhova skladba celedi Scarabaeidae (Aphodiinae)
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Také v lokalité Dolejsi TéSov byl v ramci podceledi Aphodiinae urcen jako jeden
z hlavnich dominantnich druhi Aphodius prodromus, ktery mél v poctech zjisténych
jedincii ze vSech sledovanych lokalit nejvétsi zastoupeni. Naopak nizsi pocet exemplaia
byl zaznamenan u Aphodius sphacelatus. Ten se vyskytoval hojné jak v Rychnové nad
Malsi, tak i ve VI€ich Jamach. Ve srovnani s obéma piedchozimi lokalitami byl zjiStén
také pomérné vysoky vyskyt jedinct druhu Aphodius erraticus a Aphodius depressus,
ktery byl po A. prodromus nejéetnéj$im druhem. Dal§im z vyznamnych rozdili druhové
skladby v Dolejsim TéSove, bylo ur¢eni druhu Aphodius Contaminatus, ktery se
v ostatnich lokalitach nevyskytoval. Dle Tesatre (1957) je tento druh na nasem izemi
velmi vzacny.V Dolejsim TéSove, vSak dosahovaly odchyceni jedinci piekvapive
vysoké pocetnosti. Rovnéz se zde jako na jediné lokalité podatilo urcit 6 zastupcit druhu
Aphodius distinctus. Naopak se nepodatilo zaznamenat ani jednoho zastupce, jinak

bézného druhu Aphodius ater.
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Obr. 10. Pocet exemplara zjisténych koprofagnich brouku celedi Hydrophilidae
v lokalité Dolejsi TéSov

Druhova skladba ¢eledi Hydrophilidae
v lokalité Dolejsi TéSov
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V lokalité Dolejsi TéSov byl v ramci ¢eledi Hydrophylidae nejvyssi zjistény pocet
exemplati, podobné jako v Rychnové nad Malsi a ve VI¢ich Jamach u druhu
Sphaeridium lunatum. Pomérné hojny vyskyt méli rovnéz jedinci druhu Sphaeridium
scarabaeoides, jehoz zjisténé pocty exemplaii se piekvapive zcela shodovaly
s lokalitou V1&i Jamy. Caste¢né vyssi vyskyt jedincil, nez ve VI¢ich Jamach tady
vykazovaly Sphaeridium bipustulatum a Sphaeridium marginatum. Naopak vyrazné
mén¢, nez ve VI¢ich Jamach zde bylo nalezeno exemplait Cercyon obsoletus, Cercyon
impressus a Cercyon lateralis, jejichz Cetnost se spiSe blizila lokalit¢ Rychnov nad
Malsi. V lokalité Dolejsi TéSov se také nepodatilo urcit ani jediny exemplai druhu
Cryptopleurum crenatum, ktery se na piedchozich dvou lokalitach omezené vyskytoval.
Naopak v Dolejsim TéSove byl jako na jediné lokalité urcen jeden exemplat druhu

Cercyon quisquilius.
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Obr. 11. Pocet exemplari zjisténych koprofagnich brouku podéeledi Coprinae a
¢eledi Geotrupidae v lokalité Dolejsi TéSov
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Z druhti patticich do této skupiny byl v lokalité Dolejsi TéSov nejhojnéjsi pocet
exemplait u druhu Onthophagus fracticornis, jehoz zjisténa Cetnost byla nejvyssi
z obou predeslych lokalit. Dale byli jesté urceni zastupci na vSech lokalitach malo
¢etnych druhi Geotrupes stercorarius a Onthophagus joanae. Naopak se zde, podobné

jako v lokalité¢ VI¢i Jamy nepodafilo urcit ani jeden exemplat druhu Geotrupes spiniger.
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5.3. Sezonni dynamika

Obrazky ¢islo 12 az 14 zachycuji sezénni dynamiku vSech druhti na danych

lokalitach ve sbérové sezoné v roce 2008.

V obrazku 12 jsou zachyceny odli$nosti v sezonni dynamice vSech zjisténych
druhil koprofagnich brouki v lokalité¢ Rychnov nad Malsi v jednotlivych mésicich ve
sbérové sezoné 2008. Z obrazku je dobfe patrna vysoka aktivita brouki na pocatku
sbérové sezony - tj. v mesici dubnu, kdy bylo na lokalité zjisténo 1767 exemplati. Poté
vSak nasledoval v mésici kvétnu prudky pokles aktivity, kdy se podaiilo odchytit pouze
192 exemplait. Druhy nejvyssi stupen aktivity brouki byl zaznamenén v mésici ¢ervnu
s ndslednym poklesem v €ervenci. Na konci sbérové sezony jesté castecné vzrostla
aktivita v mésici zafi. V tijnu pak jiz dochazelo k vyraznému utlumu aktivity broukt. V
tomto poslednim sbérovém mésici se tak podatilo v dané lokalité¢ odchytit pouze 4

exemplare.

Obr. 12. Sezénni dynamika vSech druhii koprofagnich brouki v lokalité Rychnov
nad Malsi v jednotlivych mésicich sbéru v roce 2008.

Celkovy pocet exemplaia ve vsech pastech

v lokalité Rychnov nad Malsi v roce 2008

2000
1800 -
1600 -
1400 -
1200 -
1000 -
800 -

590
600 -
200 - .
4
0 T T . T T - T

duben  kweten Cerven Cervenec srpen Zafi fijen
Obdobi sbéru

1767

Pocet exemplaru

N
~N
£

44



Obr. 13. Sezénni dynamika vSech druhii koprofagnich brouki v lokalité Dolejsi
TéSov v jednotlivych mésicich sbéru v roce 2008

Celkovy pocet exemplarii ve vSech pastech
v lokalité Dolejsi TéSov v roce 2008
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V lokalité Dolejsi TéSov byl zjistén vrchol aktivity koprofagnich broukl rovnéz
na pocatku sbérové sezony v mésici dubnu. Také na této pastviné doslo, podobné jako v
lokalit¢ Rychnov nad Malsi k vyraznému poklesu aktivity v kvétnu s naslednym
nariistem v mésici cervnu. Také aktivita zjisténa v Cervenci a zafi se shodovala
s ptedchozi lokalitou. I zde bylo mozné vysledovat pokles aktivity v Cervenci a
nasledny mirny narist v zafi. Na rozdil od predchozi lokality, v§ak byla zjiSténa
mimoiadné vysoka aktivita koprofagnich broukt jesté v zavéru sbérové sezony- tj.

v mésici fijnu, kdy bylo odchyceno 822 exemplari.
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Obr. 14. Sezénni dynamika vSech druhii koprofagnich brouki v lokalité VI¢i Jamy
v jednotlivych mésicich sbéru v roce 2008

Celkovy pocet exemplaru ve vSech pastech
v lokalité VI¢i jamy v roce 2008
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Obdobi sbéru

Také v lokalit¢ VI¢i Jamy byl zjistén béhem sezony vrchol aktivity, obdobné jako
na predchozich lokalitach v dubnu, kdy byl rovnéz odchycen nejvyssi pocet exemplait.
Také na této pastviné doslo k ndslednému vyraznému poklesu aktivity v prib&hu sezony
v kvétnu s opétovnym nardstem v ¢ervnu. Odlisna byla vSak aktivita koprofagnich
broukt v Cervenci. Na rozdil od lokalit Dolejsi TéSov a Rychnov nad Malsi zde doslo
misto poklesu, k vyraznému nartistu poctu zjisténych exemplait a tim i predpokladané
aktivity v tomto obdobi. V zavéru sbérové sezony pak jiz probihal postupny pokles
aktivity broukil, podobné jako v lokalité¢ Rychnov nad Malsi. Na rozdil od této lokality,
vsak byla zjisténa nizsi aktivita broukl v zafi a naopak vyssi aktivita v fijnu, kdy bylo

odchyceno jesté 56 exemplara.

Sezoénni dynamika na sledovanych lokalitach byla na pocatku sbérové sezony v
dubnu nejvice ovliviiovana druhy Aphodius prodromus a Aphodius sphacelatus. Od
kvétna do ¢ervence tvorily hlavni podil odchycenych exemplati na vSech lokalitach
druhy z ¢eledi Hydrophilidae. Zvlast¢ Sphaeridium lunatum, Cercyon obsoletusa v
lokalité¢ Rychnov nad Malsi, také Spaeridium scarabaeoides. Na nekterych sledovanych

pastvinach mély v této dob¢ vysoky vyskyt také druhy z podceledi Aphodiinae. Ve
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VI¢ich Jamach to byl zejména Aphodius depresus a v mésici Cervenci zvlasteé Aphodius
rufipes. V Dolejsim TéSové mél pak hlavni podil ve vzorcich po celé toto obdobi
Aphodius eraticus.

V zavéru sbérové sezony, byla sezonni dynamika koprofagnich broukt na vSech
lokalitach nejvice ovliviiovana druhy Aphodius rufipes a Aphodius prodromus, ktefi
tvorili podstatnou ¢ast zarijovych a fijnovych sbérti. V DolejSim TéSoveé mél v této dobé
také vysoké zastoupeni v sebraném materialu druh Aphodius contaminatus, jehoz

nejvyssi pocetnost exemplai byla zaznamenana na této lokalité v fijnu.
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5.4. Sezonni distribuce biomasy u jednotlivych celedi a
podceledi

Pro leps$i posouzeni sezonni dynamiky druht koprofagnich broukt byla stanovena
pramérnd hmotnost susiny biomasy (DW) jednotlivych skupin (pfipadajici na jednu

past) za jednotliva obdobi (viz. kapitola Metodika 4.2.). Zjisténé vysledky prehledné

shrnuje obrazek 15.
Pii interpretaci tohoto grafu je tfeba mit na zfeteli, Ze v mésici srpnu nebyl

proveden sbér vzorkt, skute¢nd hmotnost susiny by byla ve vétsiné pripadt rtizna od

nuly.

Obr. 15. Sezonni distribuce biomasy u jednotlivych celedi.
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Z obrazku 15 lze vysledovat, ze zjiSténa hmotnost susiny biomasy druhti
z podc¢eledi Aphodiinae dosahovala maxima v dubnu (pro lokality Rychnov nad Malsi a
Dolejsi TéSov), v Cervenci (lokalita VICi Jamy). Druhy nejvyssi vrchol byl pak na
lokalitach zaznamenan v obraceném portadi, tj. ve VI¢ich Jamach v dubnu a v Rychnové
nad Malsi a v Dolejsim TéSove v zafi.

U druht z ¢eledi Hydrophilidae byl vrchol distribuce biomasy zjistén na
lokalitach Rychnov nad Malsi a Dolejsi TéSov v ervnu a na lokalité VICi Jamy
v Cervenci. Dalsi vyraznd maxima jiz nebyla u této skupiny zaznamenana.

Druhy z ¢eledi Geotrupidae se vyznacovaly v Rychnové nad Mal§i maximalni
DW na konci sbérové sezony, v zafi. Na ostatnich lokalitdch pak byla zjiSténa nejvyssi
hodnota naopak na poc¢atku sezéony v dubnu.

Vyskyt exemplait z podceledi Coprinae se podarilo urcit pouze v Rychnovée nad
Malsi a v Dolejsim TéSove, proto 1 zjisténa sezénni distribuce se vztahuje pouze k témto
lokalitdm. Maximadlni zjiS§téna hodnota hmotnosti suSiny byla pro Rychnov nad Malsi
stanovena v zafi a v dubnu pro Dolejsi TéSov.

Z obrazku 15 dale vyplyva, Ze ze vSech lokalit byl v rdmci sezonni distribuce
biomasy zaznamenan pro pod¢eled’ Aphodiinae nejvyssi vrchol v ¢ervenci na lokalité
VI&i Jamy. A pro podéeled Coprinae v dubnu na lokalité Dolejsi TéSov. Celed
Hydrophilidae pak méla nejvyssi zjistény vrchol v ¢ervnu a ¢eled’ Geotrupidae v zafi.
Obé na lokalit¢ Rychnov nad Malsi.
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5.5. Srovnani druhové rozmanitosti spolecenstev
koprofagnich broukii na sledovanych lokalitach pomoci
Shannon -Wienerova indexu diversity

Pro ptimé porovnani druhové rozmanitosti spolecenstev koprofagnich broukti na
pastvinach s rliznou intensitou zatizeni byl pouZzit Shannon-Wieneriiv (Shannontv)
index diversity (viz. kapitola Metodika 4.3.). Vysledky zjisténé z udaji za celou
sbérovou sezdnu jsou uvedeny v tabulce 5. Podrobné vysledky za jednotlivé mésice jsou
nasledné uvedeny v tabulce 6. Z vypocétenych hodnot v tabulce 5 vyplyva, ze mezi
druhovou rozmanitosti na sledovanych lokalitach nebyly zjistény vyznamné rozdily.
Spolecenstva koprofagnich broukt se vSak na jednotlivych lokalitach liSila castecné
druhovym spektrem, vice pak sezonni dynamikou i distribuci biomasy (viz. kapitola

Vysledky 5.1. az 5.4.)

Tabulka S. Stanovené hodnoty Shannonova indexu pro jednotlivé lokality

Lokalita Hodnota indexu
Rychnov nad MalSi 1,98727

VI¢i Jamy 2,2737

Dolejsi TéSov 2,2052

Tabulka 6. Stanovené hodnoty Shannonova indexu pro jednotlivé lokality za
jednotlivé mésice

Duben | Kvéten | Cerven |Cervenec| Za¥i Rijen

Rychnov nad MalSi| 1,18 1,98 1,95 1,27 2,23 0,69
VI¢i Jamy 1,00 2,24 2,15 1,54 0,44 1,32
Dolejsi TéSov 1,37 2,19 1,84 1,22 1,30 1,26

5.6. Charakteristika sledovanych celedi, podceledi a druhu

Celed’ Geotrupidae
Druhy z této Celedi se vyznacuji bichem slozenym ze 6 viditelnych ¢lankl a
tykadly tvofenymi 11 ¢lanky, hlava je matna, témét vzdy tomentovand. Na vnéjsi strané

piedni holené je patrno 6 nebo vice pilovitych zubt (Tesaft, 1957).
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Zastupci této eledi jsou rozsiteni po celém svété. Ziji v nizinach i na horach,
nékteré druhy jsou 1 vyslovenég lesni. VétSina druhti zije ve vykalech bylozravych savch
nebo pod nimi, vrtaji do zemé svislé chodby, do nichZ ukladaji sva vajicka. Zivi se
rostlinou potravou, destruovanou v zazivaci soustavé bylozravych savct, nékteré druhy
mohou byt také fytofagni (Tesar, 1957). V soucasnosti je zndmo vice nez 600 druhti v
pfiblizné 25 rodech a tfech podceledich (Anonymus-9, 2010). U nas je vSak tato celed’
zastoupena pouze malym poctem druhti 1 rodii (Tesaft, 1957).

Na sledovanych lokalitach byly z této skupiny ur¢eny pouze dva druhy:
Geotrupes spiniger a Geotrupes stercorarius.

Geotrupes spiniger (Marsham, 1802) - (viz piiloha, obr.6.)

Druh vyskytujici se pfedevsim v nizinach i hornatéjSich oblastech, nikoliv vSak ve
vyssich nadmotskych vyskach. Lze jej nalézt predevsim v hovézich, konskych, ptipadné
1 jinych vykalech.

Je rozsifen po celé Evropé, v mnohych mistech stiedni a severni Evropy vSak
chybi. Hlavnim centrem jeho rozsifeni je jizni a jihozapadni Evropa. U nas se vyskytuje
jen misty a vzacné (Tesar, 1957).

Na sledovanych lokalitach se jeho vyskyt podatilo prokazat pouze v Rychnové

nad Malsi, kde byl zjistén nejvyssi pocet jedinct v zafi.

Geotrupes stercorarius (Linnnaeus, 1758)

Tento druh je rozsiten po celé Evropé, zasahuje i na Kavkaz a Sibif. V horach se
nachdzi do nadmotské vysky 1800-2300 m. V naSich podminkach se vyskytuje od jara
do podzimu v trusu koni, skotu a ovci (Tesat,1957). Tento druh byl u nés diive pomérné
b&zny, od padesatych let viak téméF vymizel, hojnéji se udrzel pouze v oblasti Sumavy
(Kfivan, 2000).

Vyskytoval se na vSech sledovanych lokalitach, ale jen velmi vzacné, nejcastéji na

pocatku sbérové sezony v dubnu a kvétnu.

Podceled’ Coprinae

Povrch téla druhii této podceledi je vétsSinou hladky, jen u nékterych rodii
Onthophagus se setkavame s chloupkovanymi krovkami a §titem. Tykadla jsou tvofena
obvykle 8, nékdy i1 9 tykadlovymi ¢lanky (Tesaf, 1957). Hrud’ je pii pohledu shora

napadnd mohutné vyvinutym Stitem (tzv. prothorax). Krovky jsou bud’ siln¢ klenut¢,
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nebo naopak zplostélé, nékdy slabé sedlovité. Zbarveni vétSiny druht je ¢erné, hnédé,
cerveno, nebo Zlutohnédé, ptipadné jsou tyto barvy na rliznych ¢astech téla
kombinovany (Balthasar, 1956).

Rada druhii podéeledi Coprinae je omezena na tropické a subtropické kraje
(Balthasar, 1956).

Ve sledovanych lokalitach byly z této pod¢eledi uréeny dva druhy: Onthophagus

(Palaeonthophagus) fracticornis a Onthophagus joanae.

Onthophagus (Palaeonthophagus) fracticornis (Preyssler, 1790) - (viz pfiloha, obr.7)

WV wvrw

Je rozsiten po celé Evropé. U nas patii mezi nejbéznéjsi druhy. Lze jej nalézt na
celém naSem uzemi i ve vysSich polohach (Tesaf, 1957). Vyskytuje se pravidelné od
jara do podzimu, pfevazn¢ na pastvinach ve vykalech skotu, koni i ovci. Pfilezitostné se
muze vyskytovat také v lesich v exkrementech jelenovitych (Ktivan, 2000).

Tento druh byl také pomérné hojny v Dolejsim TéSove 1 v Rychnové nad Malsi,
kde se vyskytoval na pocatku sbérové sezony (v dubnu, kvétnu) a na konci (v zaii i

fijnu). Ve VIc¢ich Jamach se vSak nepodaftilo urcit ani jednoho zéstupce.

Onthophagus joanae (Goljan, 1953)

Tento druh je velmi podobny piibuznému druhu Onthophagus ovatus, od kterého
byl odd€len az v padesatych letech (Goljan, 1953). Druh byl poprvé popsan v Polsku,
kde byl zjistén jeho nejvyssi vyskyt v 1ét¢€ ( Tesar, 1957). U nds je vyskyt pravidelny od
dubna do konce fijna, pfevazné na pastvinach v exkrementech skotu, ovci, koni i
jelenovitych (Tesat, 1957).

Na sledovanych lokalitach se vyskytoval velmi omezené v Rychnové nad Malsi a

Dolejsim Tésove.

Podc¢eled’ Aphodiinae

Druhy této podceledi maji tykadla slozena z 9 ¢lankd, tykadlovy véjif je utvoren
ze 3 volnych tomentovanych ¢lankl. Zadecek je slozen ze 6 ¢lanktli z nichz 5 je
viditelnych. T¢€lo je podlouhlé, jeho povrch se silnéji nebo slabéji klenuty, vétSinou
hladky a leskly. Hlava je vétSinou mirné sklonénd, hladka, teCkovana nebo rtizné
skulpturovana. Stit je p¥iény, $ir$i nez hlava, jeho povrch je jemné nebo husté te¢kovan,

¢asto ma podélnou medidlni ryhu.
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Zastupci této podceledi jsou dnes rozptyleni po celém svété, nékteré druhy
pronikly daleko na sever az k hranici vé¢ného ledu (Tesat, 1957).

Na sledovanych lokalitach tvofily druhy pattici do této podceledi podstatnou cast
odchycenych exemplait. Nejpocetnéjsimi zjisténymi druhy na vSech pastvinach byly
zejména: Aphodius (Melinopterus) prodromus, Aphodius (Acrossus) rufipes, Aphodius

sphacelatus.

Aphodius (Agrilinus) ater (De Geer, 1774) - (viz ptiloha, obr.8)

Jedna se prevazné o lesni druh, jehoz rozsifeni je nedostate¢né prozkoumano
(Kftivan, 2000). Vyskytuje se zejména v jarnich mésicich, ve vykalech hovéziho
dobytka, ovci 1 jelentl. Ojedinéle byla imaga zaznamenana i na mrSindch. Druh je
rozsifen ve stfedni a severni Evrop¢, ve Francii 1 na Sibifi (Tesat, 1957).

Vyskytoval se pomérné hojn¢ v Rychnové nad Malsi a ve VI¢ich Jamach hlavné

na pocatku sbérové sezony. V Dolejsim TeSove se jeho vyskyt nepodafilo prokazat.

Aphodius (Acrossus) depressus (Kugelann, 1792)

Prevazné lesni druh, zije zejména v lesnich biotopech ve vykalech skotu, koni,
jelent 1 srn¢i zvére (Stebnicka, 1976).
Zjistén byl na vSech lokalitach. Hojny byl zejména ve VI¢ich Jamach, méné pak

v Dolejsim TéSové. Naopak vzacny byl v Rychnové nad Malsi.

Aphodius (Colobopterus) erraticus (Linnaeus, 1758)

V nasich podminkach pomérné hojny polyfagni druh. Zije v exkrementech viech
velkych bylozravct i lidi. Rozsiten po celé Evropé, nachazi se také v severni Asii,
severni Americe a severni Africe (Tesar, 1957).

Vysoky pocet exemplait se u tohoto druhu podaftilo urcit v Dolejsim TéSove, kde
se vyskytoval zejména v kvétnu, Cervnu a cervenci. Na ostatnich lokalitdch byl jizZ méné

hojny.

Aphodius (Aphodius) fimetarius (Linnaeus,1758) - (viz pfiloha, obr.9)

Je bézny ve vétsiné zemi Evropy, Asie (kromé¢ vychodni ¢asti) a severni Afriky.
Kromé toho byl importovan také do severni Ameriky (Balthasar, 1964). U nas je jednim
z nejobecngjsich druhti (Tesat, 1957). Zije ve viech exkrementech a lze jej také ¢asto

nalézt v rozkladajici se rostlinné hmot¢. Pfezimuje ziejme jako imago (Kiivan, 2000).
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Nékolikrat byl také popsan jako Skiidce na Zampionovych kulturach (Balthasar, 1964).
Tento druh byl také ¢asty na vSech sledovanych lokalitach, nejvice exemplait se

podafilo urcit v Dolejsim TéSoveé, méne pak v Rychnové nad Malsi a ve VI¢ich Jamach.

Aphodius (Teuchestes) fossor (Linnaeus, 1758)

Tento druh je rozsiten po celé stfedni a severni Evropé, na jihu zasahuje do
severniho Spanélska, severni Italie a severni asti Balkanského poloostrova (Balthasar,
1964). U nas je hojny (Tesat, 1957).

Vyskytuje od konce dubna do zacatku fijna, rozmnozovani probihd od kvétna do
konce srpna. Preferuje vétsinou zalesnéné a horské oblasti. Zije zejména ve vykalech
skotu (Balthasar, 1964).

Na sledovanych lokalitach se jeho vyskyt podatilo prokazat vSude, byl ale mén¢

cetny.

Aphodius (Teuchestes) haemorrhoidalis (Linnaeus, 1758)

Tento druh je rozsifen v téméf celé Evropé, kromé severu. Je zndm také na
Kavkazu, stfedni Asii, na Sibifi a v Tibetu. Byl zavlecen také do severni Ameriky.
V subalpinské zon¢ zasahuje do vysky 2000 m (Balthasar, 1964). U nas hojny
v nizindch po podhiifi, od jara do podzimu pod exkrementy velkych obratlovct i lidi
(Tesat, 1957).

Nejhojnéjsi vyskyt je od dubna do fijna, pfezimuje larva ve tietim instaru, nebo
kukla. M4 dv¢ az tii generace v roce, podle podminek lokality (Vitner, 1998).

Tento druh se vyskytoval na vSech lokalitach, ale jen ve velmi nizkych poctech

exemplari.

Aphodius (Melinopterus) prodromus (Bram, 1790) - (viz ptiloha, obr.10)

Nas nejbéznéjsi druh, dospélcei se vyskytuji skoro po cely rok, od prvnich teplych
dnti a7 do pocatku zimy. Casné na jafe poletuje v masach. S vyjimkou hiebendi hor se
vyskytuje na celém nasem uzemi (Tesat, 1957). Je znamy po celé Evrop¢, vyskytuje se
také v zapadni a stfedni Asii, ale také v severni Americe, kam byl pravdépodobné
zavlecen lodni dopravou (Balthasar, 1964).

Zije ve viech exkrementech, zejména v kotiskych, neziidka také na hnijicich

rostlinnych zbytcich (Stebnicka, 1976).
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Také na vSech sledovanych lokalitdch se nachézel v pastech ve velkych poctech,
zejména na pocatku sbérové sezony v dubnu, ¢astecné pak také v zafi a fijnu. Byl

jednim z nejvice zastoupenych druhti.

Aphodius (Bodilus) rufus (Moll, 1782)

U nés vSeobecné rozsifen, zejména v niZinach i v podhorskych krajich. Vyhledava
nejradéji Cerstveé koniské nebo hovézi vykaly. Nejhojnéjsi vyskyt na jafe a v 1ét€ (Tesaf,
1957). Tento druh je nejcast&jsi v témert celé Evropé a zapadni a stiedni Sibifi
(Balthasar, 1964).

Ve VI¢ich Jamach se vyskytoval fidce. V ostatnich lokalitach byl vyskyt pomérné

cetny od Cervna do zafi.

Aphodius (Acrossus) rufipes (Linnaeus,1758) - (viz ptiloha, obr.11)

Ve stiedni Evropé se vyskytuje od jara do podzimu, zejména v horéach a podhiii.
Nejcastéji se nachazi ve vykalech skotu, koni i ¢lovéka. Mén¢ Castéji v exkrementech
divoce zijicich zvitat (Balthasar, 1964). U nas vSude hojny (Tesat, 1957). Pfezimuje ve
stadiu kukly, takze vyvoj je dokoncen az v nasledujicim roce ( Kiivan, 2000).

Tento druh byl nejhojnéjsi ve VI¢ich Jamach. Také v ostatnich lokalitach byl ale

pocet uréenych exemplaii pomérné vysoky. Vyskytoval se od ¢ervna do fijna.

Aphodius sphacelatus (Panzer, 1798) - (viz piiloha, obr.12)

Rozsiten v témét celé Evropé s vyjimkou severu (Balthasar, 1964). U nas vzacny,
o0 jeho bionomii je mélo tdaji (Kiivan, 2000).

Vyskytuje se od jara do podzimu v lidskych, koiiskych, ptipadné i jinych
vykalech, ¢asto spole¢né s Aphodius prodromus (Tesaf, 1957). V horach casto zjistén
vyskyt v exkrementech ovci (Stebnicka, 1976).

Vyskytoval se ve velkych poctech na vSech sledovanych lokalitach, zejména na
pocatku sbérové sezony. Nejvyssi pocty exemplari byly zaznamendny na lokalité

Rychnov nad Malsi.

Aphodius (Acrossus) luridus (Fabricius, 1775)

Eurosibifsky, témét vSude bézny druh, ktery se rozsifil k vychodni Sibifi, do
severni a stfedni Asie a na jih do severni Afriky. Lodni dopravou byl také zavlecen na

Antily a do severni Ameriky (Balthasar, 1964). Na naSem tuzemi vSeobecné rozsiieny.
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Nejcastéji se vyskytuje na pastvinach ve vykalech ovci, hovéziho dobytka a jelenti
(Tesat, 1957).
Jeho vyskyt byl zaznamenan v dubnu na vSech lokalitach, ale jen ve velmi

nizkych poctech exemplafa.

Aphodius (Phlacronthus) pusillus (Herbst, 1789)

Druh obyvajici témét celou Evropu, je rozsifen také na Sibifi, v Japonsku a
stfedni Asii. Ve stiedni Evropé je hojny hlavné na jafe (Balthasar, 1964). Zije na
suchych pastvinadch zejména v kravskych, ov¢ich, koniskych a kozich vykalech (Tesaf,
1957). Také se mize vyskytovat v lidskych exkrementech, ojedinéle také ve vykalech
divoce zijicich zvitat (Balthasar, 1964).

Byl uréen na vSech sledovanych lokalitach, nejvice exemplari bylo odchyceno

v ¢ervenci a zari.

Aphodius contaminantus (Herbst, 1783)

-------

Vyskyt zasahuje i do severni Afriky (Balthasar, 1964). V naSich podminkéch se
vyskytuje zejména na podzim v exkrementech koni. Je velmi vzacny (Tesat, 1957).
Vyskyt tohoto druhu se podatilo urcit pouze v lokalité Dolejsi TéSov, kde se vSak

v zafi a fijnu nachéazel ve vysokych poctech exemplari.

Aphodius (Chilothorax) distinctus (O.F.Miller, 1776)

v

Jeden z nasSich nejhojnéjSich a nejobecnéjsich druht (Tesat, 1957). Vyskytuje se
na pastvinach, polnich cestach, nejcastéji v exkrementech koni, ale také i jinych
bylozravcu i lidi (Tesaft, 1957). Nejvice se nachazi ve vykalech skotu (Stebnicka, 1976),
velmi Casto se vSak mize nachazet také v tlejici rostlinné hmoté (Balthasar, 1964).
Vyskytuje se ¢asto spolecné s Aphodius prodromus (Tesaft, 1957). Tento velmi obecny
druh je rozsifen na vétSin€ izemi Evropy a v Malé Asii. Kromé toho byl lodni dopravou
zavlecen také do severni Ameriky (Balthasar, 1964).

Vyskytoval se pouze v lokalité¢ Dolejsi TéSov v zavéru sbérové sezony v fijnu a

v poctu pouze nekolika exemplafa.
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Oxyomus sylvestris (Scopoli, 1763)

Siroce polyfagni druh. Larva i imago Ziji v zahnivajicich rostlinnych zbytcich,
v hnoji, kompostech, ve vykalech, pod vlhkym listim a mechem, n¢kdy i v hnizdech
ptaka a savet (Tesat, 1957). Je rozsiten po celé Evropé, s vyjimkou dalekého
severu.Také v zépadni a stfedni Asii je jeho vyskyt Casty (Balthasar, 1964). U nas je
tento druh vSeobecné rozsiten a hojny (Tesat, 1957).

Na sledovanych lokalitach se vyskytoval vSude, ale jen o velmi nizkém poctu

exemplara.

Celed’ Hydrophilidae

Jedna se o pfevazné malé druhy o velikosti od 1 do 50 mm, charakteristicka jsou
pro n¢ palickovita tykadla, u vétSiny vodnich druhti navic i dlouhd Celistni makadla.
Nékdy i plovouci brvy na stfednich a zadnich nohach. Celkovy vzhled dospélci je vSak
pomérné raznorody. Zastupci této Celedi jsou rozsiteni po celém svéte s vyjimkou
polarnich oblasti. Nejvétsi druhové diversity dosahuji v tropech. VétSinu
sttedoevropskych druhit mizeme nalézt kromé trusu ptakt a vykalt savci také
v rozkladajicim se substratu organického pivodu, v listové hrabance, ale také velmi
Casto v litoralni zon€ a pii biehu stojatych 1 pomalu tekoucich vod. V soucasnosti je
v ramci této ¢eledi znamo ptiblizné 3000 druhil patticich do vice nez 170 rodl (Boukal
a kol., 2007).

Na sledovanych lokalitach tvotily druhy patfici do této celedi také pomérné velké
mnozstvi odchycenych exemplait. Nejvice odchycenych jedinct bylo na vSech
pastvinach zaznamenano u druhti: Sphaeridium lunatum, Sphaeridium scarabaeoides a

Cercyon (Cercyon) obsoletus.

Sohaeridium scarabaeoides (Linnaeus, 1758) - (viz. ptiloha, obr.13)

Tento druh je Siroce rozsiten v palearktické 1 nearktické oblasti, byl introdukovan
1 do afrotropické a tichomotské oblasti (Hansen, 1999).

Na sledovanych lokalitach byl nejvétsi vyskyt zjistén v Rychnové nad Malsi, ale
pomérné hojny pocet exemplaii byl zaznamendan také v Dolejsim TéSove a ve VI¢ich
Jamach. Nejvice jedinct bylo odchyceno v ¢ervnu a €ervenci, méné jiz na pocatku a na

konci sbérové sezony v dubnu, zafi a fijnu.
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Sohaeridium lunatum (Fabricius, 1792) - (viz. pfiloha, obr.14)

Siroce rozsiteny palearkticky druh, introdukovany do nearktické oblasti (Smetana
1978, Hansen 1999). Byl také introdukovan do Severni Ameriky (Smetana, 1978).
V Ceské republice ma lokalni vyskyt, neni hojny (Boukal a kol., 2007).

Na sledovanych lokalitach se vSak vyskytoval ve vysokych poctech exemplait,

zejména od kvétna do Cervence, méné pak jiz v zafi a fijnu.

Sphaeridium marginatum (Fabricius, 1787)

Diive byl tento druh uréovan jako Sphaeridium bipustulatum. Jedna se o Siroce
rozsifeny palearkticky druh (Hansen, 1999). V CR je velmi hojny, nejhojngjsi druh
rodu. Kromé vykalt bylozravych savcl se miize vyskytovat také v riznych hnijicich
zbytcich rostlin (Boukal a kol., 2007).

Vyskytoval se na vSech lokalitach od dubna do cervence, ve VI¢ich Jamach byl

vSak pomérné vzacny.

Spohaeridium bipustulatum (Fabricius, 1781)

Palearkticky druh rozsiteny od Spanélska a Alirska az na zapadni Sibit (Hansen,
1999). V CR je lokaln& hojny, zejména v nizinach a podhtiii (Boukal a kol., 2007).
Vyskyt tohoto druhu se podatilo prokdzat pouze v Rychnové nad Malsi a
v Dolejsim TéSove, kde se vyskytoval proménlivé v dubnu, kvétnu, cervnu, ¢ervenci a

zari.

Cercyon (Cercyon) obsoletus (Gyllenhal, 1808)

Zapadopalearkticky druh, rozsiteny od severni Afriky, v€etné¢ Kanarskych ostrovi
a jihozapadni Evropy do stfedni Asie. Na severu Evropy chybi (Hansen, 1999). V CR se
nejcastéji vyskytuje v horskych a podhorskych oblastech. Nalézan je nejcastéji ve
vykalech bylozravych savci, predevsim ovci a koni, méné ¢asto pak v exkrementech
krav a jelenti. Ojedinéle se mize vyskytovat i v jinych organickych materidlech (Boukal
a kol., 2007).

Nejvyssi pocet exemplarii tohoto druhu se podatilo urcit ve VI¢ich Jamach, ale
také na ostatnich lokalitdch byl pomérné hojny. Vyskytoval se od dubna do ¢ervence.

V Rychnové nad Malsi pak bylo zaznamenano jesté nékolik jedinct v zaii.
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Cercyon (Cercyon) impressus (Sturm, 1807) - (viz. pfiloha, obr.15)

Tento palearkticky druh je Siroce rozsifen od Skandindvie po Turecko, Kavkaz a
sttedni Asii. Introdukovén byl také do Severni Ameriky (Smetana, 1978). Jeden
z nejhojnéjsich druhti rodu Cercyon v Cechach i na Moravé. Nejhojngji se vyskytuje
v horskych a podhorskych oblastech na otevienych pastvinach a v lesich. Zije v riznych
druzich rozkladajici se organické hmoty, kromé vykala velkych bylozravych savcii jej
lze nalézt také na zdechlinach (Boukal a kol., 2007).

Vyskyt byl zaznamenan na vSech lokalitadch, nejvice ve VI¢ich Jaméach, kde se

exemplare tohoto druhu nachéazely od dubna do ¢ervence a ojedinéle také v zafi a fijnu.

Cercyon lateralis (Marsham, 1802) - (viz pfiloha, obr.16)

Je Siroce rozsiten po celé palearktické oblasti, byl introdukovan a rozsiien 1
v Severni Americe (Hansen, 1999). V CR je nejéastéji nalézan v hnijicich rostlinnych
zbytcich a ve vykalech bylozravych savcil. Casté jsou také nalezy u zdechlin a obéas i
pobliz nor savcl (Boukal a kol., 2007).

Nejvyssi poCet exemplafii byl zjistén v lokalité VICi Jamy, kde se vyskytoval od
dubna do Cervence a ojedinéle také v fijnu. Nejméné¢ jedinci pak bylo zaznamenano od

¢ervna do zafi v Rychnoveé nad Malsi.

Cercyon (Cercyon) haemorrhoidalis (Fabricius, 1775)

Palearkticky druh, introdukovan také do Severni Ameriky, kde je rovnéz Siroce
rozSifen (Smetana, 1978). ZavlecCen byl také do Australie, na Novy Z¢land a Filipiny
(Hansen, 1999). Kromé horskych oblasti je v CR pomérné hojny. Zije ve vykalech
bylozravych savetl, hnijici vegetaci a také pod zdechlinami (Boukal a kol., 2007). Casty
je také vyskyt v naplavech v blizkosti vod (Smetana, 1978).

Nizky vyskyt byl zjistén na vSech sledovanych lokalitdch v poctech n€kolika malo

exemplari.

Cercyon (Cercyon) melanocephalus (Linnaeus, 1758) - (viz piiloha, obr.17)

Siroce rozsifeny palearkticky druh, zasahujici od Islandu pies celou Evropu aZ po
zépadni Sibii (Hansen, 1999). V CR je nejéastéjsi v horskych a podhorskych oblastech,
v nizindch prakticky chybi. Preferuje Cerstvé, ale na povrchu jiz mirné zaschlé vykaly
s vysokym obsahem vnitini vlhkosti. Nej¢astéji je nalézan v exkrementech ovci a koni,

mén¢ Casto krav a jeleni (Boukal a kol., 2007).
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pocty exemplait tohoto druhu v dubnu, kvétnu a ¢ervnu. Na ostatnich lokalitach se
vyskytoval hojnéji, zejména v dubnu a ¢ervenci. Ve VI¢ich Jamach bylo nékolik

exemplairt odchyceno jeste také v fijnu.

Cercyon (Cercyon) pygmaeus (Illiger, 1801)

Je Siroce rozsifeny po celé palearktické oblasti, nenalezen pouze na Dalném
vychod¢ Ruska a na Pyrenejském poloostrove, introdukovan byl také do Severni
Ameriky (Smetana, 1978). V CR je nejéast&j$i v horskych a podhorskych oblastech.
Preferuje Cerstvé, ale na povrchu jiz mirn€ zaschlé vykaly, s vysokym obsahem vnitini
vlhkosti. Lze jej nalézt ve vykalech bylozravcel, pfedev§im ovcei a koni, méné ¢asto
v exkrementech krav a jelend (Boukal a kol., 2007).

Nizké pocty jedinct tohoto druhu byly zaznamenani na vSech sledovanych

lokalitach.

Cercyon (Cercyon) unipunctatus (Linnaeus, 1758)

Druh Siroce rozsifeny v palearktické oblasti od Islandu po Japonsko, introdukovan
také do Severni Ameriky (Hansen, 1999). V CR pomérné hojny, nalézan obvykle
v hnijicich rostlinnych zbytcich a kompostech, méné ¢asto v exkrementech bylozravych
savcu (Boukal a kol., 2007).

Jeho vyskyt se podaftilo prokazat na vSech sledovanych lokalitach, ale jen ve

velmi omezeném poctu exemplait.

Cryptopleurum minutum (Fabricius, 1775)

Siroce rozsiteny druh po celé palearktické oblasti a introdukovan také do
nearktické oblasti, kde se vyskytuje rovnéz na rozsahlém tizemi (Hansen, 1999).
V ceské republice je hojny, €asto se nachazi v hnijicich rostlinnych zbytcich, ve
vykalech riznych savci, popt. i na mrSinach (Boukal a kol., 2007).

Tento druh se vyskytoval na v§ech sledovanych lokalitach proménlivé od dubna

do zéfi. Nejvice exemplaiti bylo zaznamenano v lokalité Rychnov nad Malsi.

Cryptopleurum crenatum (Panzer, 1794)

Siroce rozsifeny evropsky druh, vyskytujici se od Skandinavie a Velké Britanie po

Francii, Italii, vychodné na Balkan, do Turecka a na Krym (Hansen, 1999). Je
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nejvzacnéj$im druhem svého rodu v CR, je vzacny v Cechach i na Moravé. Zije
predevsim ve vykalech rliznych savct (Boukal a kol., 2007).
Vyskyt tohoto druhu se podaftilo prokdzat jen na lokalitich Rychnov nad Malsi a

VI¢i Jamy a to v poctech pouze nékolika malo exemplari.

Cercyon (Cercyon) guisquilius (Linnaeus, 1761)

Je to druh Siroce rozsifeny v palearktické oblasti, introdukovan a Siroce rozsifen
také v nearktické a netropické oblasti v Australii a na Havaji (Smetana, 1978). V CR je
jednim z nejbéznéjsich druht rodu Cercyon. Obvykle je nalézan v hnijicich rostlinnych
zbytcich, kompostech a vykalech bylozravct (Boukal a kol., 2007).

Z tohoto druhu byl urcen pouze jeden zéstupce v lokalité Dolejsi T€Sov

6. Diskuse

Tato diplomova préce si kladla za cil studium biodiversity koprofagnich broukt
v podhorskych oblastech s riznou urovni pastevniho zatizeni. Ve svété byly podobné
studie provadény napfiiklad v jiznim Irsku (Hutton a Giller, 2003), kde byl sledovan vliv
ekologického, intensivniho a extensivniho obhospodafovani pastvin na spolecenstva
koprofagnich broukti pomoci ndvnadovych pasti. Bylo zde zjisténo, ze 54% vsech
odchycenych jedinct pochéazelo z ekologické farmy, 30% z intenzivné vyuzivanych
pastvin a 16% z extenzivnich pastvin. Pfi naSem sledovani nebylo na Zadné lokalité
uplatiiovéno ekologické obhospodatfovani. Presto se vSak i v nasi praci podatilo
zaznamenat nejvyssi vyskyt exemplari na lokalité s nejvétsim pastevnim zatizenim,
kde bylo odchyceno 38 % jedinct z celkového sbéru. A zaroven nejmensi pocet
exemplafii byl zaznamenan na lokalité s nejméné zatizenou pastvinou, ktera tvofila jen
28 % z celkového mnozstvi odchyceného materidlu. Podobné jako v Irské studii, byl i
nami zjistén castecny pozitivni dopad vétsiho pastevniho zatizeni na pocetnost vyskytu
jedinct koprofagnich broukti. Ten miize byt dle naSeho nazoru zptisoben snadnéjsi
potravni dostupnosti i lepSimi podminkami pro rozmnoZzovani u nékterych druhii
koprofagnich broukil na pastvinach s vét§im pastevnim zatizenim.

Také zjisténé spektrum nejvice zastoupenych druhii uvedenych v této studii a
sledovanych také v nasi praci (mimo koprofilni druh Margarinotus carbonarius) se

z vétsi Casti shodovalo. Pouze Aphodius ater se vyskytoval ve vyssich poétech jen
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v lokalité Rychnov nad Malsi a Aphodius depressus byl dominantni pouze ve Vli¢ich
Jamach. Tyto rozdily vSak mohly byt zpiisobeny kromé rozdilné zemépisné polohy a
castecné odliSného klimatu, také pfitomnosti ekologického managementu v Irské studii.

Rozdilngjsi druhové spektrum méla jiz spolecenstva koprofagnich brouki na
pastvindch v lese a kriketovém hftisti v okoli Oxfordu (Hanski, 1980). Ve srovnani
s nasim pozorovanim byl v této studii zaznamenan jen fidky vyskyt druhu Aphodius
sphacelatus, ktery zde tvotil pouze asi 5% z celkového mnozstvi. Na nami sledovanych
lokalitach vSak byl tento druh nalézan v hojném poctu exemplait na vSech pastvinach.
Dalsim rozdilem byly v anglické studii zjisténé zapadoevropské druhy Aphodius
equestris a Aphodius obliteratus, jejichz vyskyt se na nami sledovanych lokalitach
nepodafilo zaznamenat. Naopak shoda mezi naS§im pozorovanim a touto studii byla
prokazana ve vyskytu béznych druhi Aphodius rufipes a Aphodius prodromus, které
byly prokazany jak na anglickych, tak i na ndmi sledovanych lokalitach.

Vliv rizné intenzity pastvy a zmény rozlohy pastvin na spolecenstva koprofagnich
broukti rodu Aphodius byl sledovan na pastvinach ve Finsku (Roslin a Koivunen, 1999).
Z vysledki prace vyplynulo, Ze mén¢ specializované druhy rodu Aphodius se v krajiné
vyskytuji v podobé velkych populaci. Lépe tak snasi ztratu, nebo zménu intenzity
pastvy, nez druhy na pastevni stanoviste Gzce specializovang, jako je naptiklad druh
Aphodius pussilus. V nasi praci se v8ak tento vliv rozdilné intesity pastvy nepodatilo
prokazat. Protoze i zastupci specializovaného druhu Aphodius pussilus se nachazeli na
sledovanych pastvinach nezavisle na pastevnim zatizeni. Tento nés zjistény vysledek
vSak muze byt ddn pomérné malou vymérou sledovanych lokalit, migracnimi

schopnostmi tohoto druhu a také kratkou dobou sledovani.

Na lokalitach, které byly feSeny v této praci, probihal jiz v predchozich letech
vyzkum rtiznych bezobratlych spoleCenstev.

Sledovanim sezonni distribuce biomasy koprofagnich brouki se zde v letech 2006
az 2007 zabyval Slachta a kol. (2008a). V ramci této prace byly zaznamenény rozdilné
vrcholy distribuce biomasy pro jednotlivé skupiny koprofagnich broukt v pribéhu
sezony. Tuto rozdilnost potvrdila 1 naSe studie za rok 2008. Také z naSich vysledkt 1ze
vysledovat charakteristicky pribéh sezonni distribuce biomasy odpovidajici
jednotlivym skupindm. Pfimé porovnani nasich vysledka s touto praci ukazuje napf. na
shodu v rychlém nastupu druht z podceledi Aphodiinae na vsech lokalitaich v mésici

dubnu, s naslednym strmym poklesem a opétovnym mirnym nartstem v mésici zafi.
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Druhy z ¢eledi Hydrophilidae mély ve srovnani s pfedchozi skupinou v ramci sezony
shodny pozdé&j$i nastup. Pribéh biomasy pak pro tuto skupinu vykazoval v nasi studii 1
ve srovnavané praci pouze jedno vyrazné maximum. Také vyskyt tohoto maxima se

v nasem sledovani v roce 2008 ptiblizn¢ shodoval s vysledky této prace v letech 2006
az 2007. Pouze na lokalité¢ Rychnov nad Malsi byl v naSem sledovani zaznamenéan
pozdéjsi nastup tohoto vrcholu, nez v predchozi studii. To mohlo byt zpisobeno
rozdilnymi povétrnostnimi podminkami v daném mésici nebo odliSnou meziro¢ni
dynamikou této skupiny koprofagnich brouktl. Podobné, jako v této praci, se nepodatilo
ani v nasem sledovani zjistit pfimy vliv rizného zatizeni pastvin pasenymi zvifaty na

sezonni distribuci biomasy koprofagnich brouka.

Problematikou vlivii pastvy na biodiversitu spoleenstva pavoukt se zde v sezoné
2007 zabyval Podlaha (2009). Sledovanim totozné problematiky na lokalitach VI¢i
Jamy a Dolejsi TéSov u spole€enstev epigeickych brouki se v té samé sezoné zabyval

také Rutta (2009).

Pti srovnani naSich vysledkl s dosazenymi vysledky obou jmenovanych autort,
byly pro jednotlivé lokality zjiSt€ny zejména rozdilné pocty exemplait u t€chto riznych
bezobratlych. S rostoucim zatizenim pastvin pasenymi zvifaty dochéazelo u spolecenstev
pavouku k poklesu zjisténého poctu jedincti. Naopak u epigeickych broukt byly
zaznamenany pocty exemplart jen mirné vyssi. V nasi studii pak byly zjistény vyssi
pocty exemplail u nékterych skupin koprofagnich broukii na lokalitach s vétsi pastevni
zatezi. Tyto rozdily jsou dle naseho nazoru dany pfedevsim odliSnou bionomii téchto
ruznych spoleCenstev bezobratlych. S tim pak také souvisi i rozdilné ptisobeni pasenych
zvifat na tato spolecenstva. Zatimco u epigeickych broukii a pavoukl spociva toto
plsobeni zejména v seSlapavani a vypasani porostu. Koprofagni brouci jsou ovliviiovani

zejména mnozstvim a kvalitou exkrementil zvifat na pastvinach.

Z hlediska druhové diversity pak nebyly na sledovanych lokalitach jak u Podlahy
(2009), tak i u Rutty (2009) zjistény vyrazngjsi rozdily. Také v nasem sledovani nebyl
zaznamenan na jednotlivych lokalitdich vyznamnéjsi rozdil v druhové rozmanitosti. Lze
tak fici, Ze rozdilna intenzita pastevniho zatiZeni pfili§ neovliviiuje druhovou diversitu

téchto skupin bezobratlych v prostiedi pastvin.
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7. Z.aveér

Spolecenstva koprofagnich broukti byla sledovana na tfech lokalitach s riznou
urovni zatizeni pastvin pasenymi zvifaty. Nejvyssi troven tohoto zatizeni byla v lokalité

V ramci tohoto sledovani bylo pomoci navnadovych padacich pasti celkem
odchyceno 8725 exemplatti o 33 druzich. Pficemz na lokalitach s nejvice a stfedné
zatizenymi pastvinami byl zaznamenan vyssi pocet exemplait, nez na lokalité, ktera
byla pastvou nejmén¢ zatizena. Tento rozdil v poCtech exemplait byl tvofen zejména

nékterymi druhy z podéeledi Aphodiinae.

Mensi rozdily mezi hodnocenymi lokalitami byly zaznamenény také v druhovém
vétsiny druht s tunelovaci aktivitou, to jest druhti nalezicich do ¢eledi Geotrupidae a
podceledi Coprinae. Vzhledem vsak k pomérné nizkému druhovému zastoupeni téchto
skupin na vSech lokalitach zde nelze jednoznacné stanovit vliv odli$né intensity

pastevniho zatiZeni.

Pii posouzeni druhové rozmanitosti nebyly zjiStény mezi sledovanymi lokalitami
vyznamnéj$i rozdily, coz prokézalo také jejich vzéjemné srovnani pomoci Shanon -

Wienerova indexu druhové diversity.

Sezonni dynamika koprofagnich broukii vykazovala na vSech lokalitach zpocatku
témet shodny pritbéh. Az ve druhé ¢asti sledovaného obdobi byl ve VI¢ich Jamach a
Dolejsim TéSove zaznamenan vyrazny druhotny nartst. U prvni uvedené lokality se
tento nartist objevil v ¢ervenci a u druhé naopak v fijnu. Tyto rozdily byly z vétsi ¢asti
zpusobeny vysokym Eervencovym zastoupenim exemplait druhu Aphodius rufipes ve
VI¢ich Jamach. V Dolejsim TéSove pak vyskytem druhu Aphodius contaminatus, ktery

se vyznacuje pozdni sezonni aktivitou.
Z pohledu hmotnosti suSiny biomasy byly v rdmci nasi prace zaznamendny

rozdilné vrcholy distribuce biomasy pro jednotlivé skupiny koprofagnich broukii

v prubehu sezony. Z vysledki 1ze vysledovat charakteristicky pribéh sezonni distribuce
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biomasy odpovidajici jednotlivym skupinam. P¥imé porovnani nasich vysledka s praci
Slachta a kol. (2008a) ukazuje u vétsiny sledovanych skupin shodu v tomto pritb&hu.
Podobné jako v této praci, nepodafilo se ani v naSem sledovani zjistit pfimy vliv
rizného zatiZeni pastvin pasenymi zvifaty na sezonni distribuci biomasy koprofagnich

brouku.

8. Vhodny management pastvin z hlediska ochrany
biodiversity

Vliv pastevniho managementu na spolecenstva koprofagnich broukt lze ve své
podstaté hodnotit na dvou urovnich:

Prvni se miize vztahovat na celkovou situaci v zemédélské krajin€. Zde bylo jiz
v minulosti fadou autorti prokdzano, Ze vymizeni nebo sniZeni rozlohy pastvin na Sirsi
krajinné irovni vede k ohroZeni, & vyhynuti fady druhti koprofagnich brouki. Cimz
dojde i k ochuzeni téchto spolecenstev. Proto je z tohoto pohledu primarnim
predpokladem pro udrzeni a zlepSeni druhové rozmanitosti této skupiny bezobratlych,
pfedevsim dostatecné a co nejvyrovnanéjsi zastoupeni pastvin v zeméd¢€lsky vyuzivané
krajinég.

Druhou trovni pohledu je pak dopad konkrétniho zptisobu obhospodaiovani
pastvin na dan¢ lokalité. Touto problematikou se jiz zabyvala moje prace. Ze zjisténych
vysledkl vyplynulo, Ze vyssi zatizeni pastvin pasenymi zvifaty mize mit pozitivni vliv
na pocetnost vyskytu exemplait nékterych skupin koprofagnich broukd. Jiné
vyznamnéj$i dopady na tuto skupinu bezobratlych zde jiz nebyly zjistény.

Pro ochranu a podporu biodiversity koprofagnich broukt, tak 1ze na zaklad¢
zahrani¢nich studii spiSe doporucit ekologi¢téjsi ptistupy pii obhospodatrovani pastvin.
To by se mélo tykat zejména pouzivani SetrnéjSich antihelmintik, pesticidl a dalSich
chemickych ptipravki, z nichz nékteré maji prokazatelné negativni dopad na tato
spoleCenstva. Dal§im pozitivnim prvkem pak mtze byt také vétsi rozmanitost pasenych
hospodaiskych zvitat v€etné zastoupeni ovci a koni, jejichz exkrementy jsou nékterymi

druhy koprofagnich broukt prokazateln¢ vice preferovany.

65



Literatura

Seznam literatury:

Anonymus-1: (http:/fle.czu.cz/~hejcman/pdf/Kvalita Ur08_05.pdf) 5.3. 2010

Anonymus-2: (http://www.foa.cz/files/prezentace/mladek druhova-rozmanitost.pdf)
5.3.2010

Anonymus-3: (http://genbank.vurv.cz/genetic/resources/documents/NPGZ 07 11.pdf)
5.3.2010

Anonymus-4: (http:/files.efbpublic.org/downloads/Biodiversity Czech.pdf) 8.3.2010

Anonymus-5: (http://cs.wikipedia.org/wiki/Novohradsk%C3%A9 _hory) 20.12.2009

Anonymus-6: (http://cs.wikipedia.org/wiki/%C5%A0umava) 21.12.2009

Anonymus-7: (http://www.ckrumlov.cz/cz1250/region/soucas/i_napasu.htm)
21.12.2009

Anonymus-8: (http://www.npsumava.cz/1318/sekce/klima/) 21.12.2009

Anonymus-9: (http://cs.wikipedia.org/wiki/Chrob%C3%A 1kovit%C3%AD)- 20.3.2010

Bahv:hasar, V. (1956): Brouci listorozi I, Fauna CSR, Sv. 8, Nakladatelstvi
Ceskoslovenské akademie véd, Praha, 287 pp.

Balthasar, V. (1964): Monografie der Scarabaeidae und Aphodiidae der palearktischen
orientalischen region, dil 1. CSAV, Praha, 391 pp.

Bohac, J. (2003): Indikatory biodiversity -
(http://www.infodatasys.cz/vav2003/monitoring2.pdf) 8.3.2010

Boukal, D.,S., Boukal, M., Fikac¢ek, M., Hajek, J., Kletecka, J., Skalicky, S.,gt’astn}'/, J.,
Travnicek, D. (2007): Katalog vodnich broukti Ceské republiky. Catalogue of water
beetles of the Czech Republic. Klapalekiana 43 (Suppl.): 1-289.

Cambefort, Y. (1984): Etude Ecologique des Coléoptéres Scarabaeidae de Cote o
Ivorie. Travaux des Chercheurs de la Station de Lamto, 3, Univ. D Abidjan, 294 pp.

Doktorova, J. (2004): Pastva poméha vyuzivat krajinu- (http://www.agroweb.cz/Pastva-
pomahavyuzivat-krajinu  s45x15756.html) 8.3.2010

D’hondt, B., Bossuyt, B., Hoffmann, M., Bonte, D. (2008): Dung beetles as secondary
seed dispersers in a temperate grassland. Basic and Applied Ecology 9, 542—-549.

66



Farkag, J., Kral, D. a Skorpik ,M. [eds.] (2005): Cerveny seznam ohroZenych druhti
Cesk¢ republiky. Bezobratli. List of threatened species in the Czech Republic.
Invertebrates. — Agentura ochrany piirody a krajiny CR, Praha, 760 pp.

Fincher, G.,T. (1981): The Potential Value of Dung Beetles in Pasture Ecosystems. J.
GA. ENTOMOL. SOC. Vol. 16, no. 1, pp. 316-333.-
(http://md1.csa.com/partners/viewrecord.php?requester=gs&collection=ENV &recid=227650&g=dun
gtbeetlestintpastures&uid=789140104&setcookie=yes) 10.3.2010

Futak, P.(2003): Historie obhospodatovani luk a pastvin. In: Jongepierova, 1., Mladek,
J., Pechanec, V., Vincencova, K., Klement, P., Malenovsky, 1., Pizl,V., Resl, K.,
Tajovsky, K., Schlaghamersky, J., Miklas, Z., Futdk, P.: ZPRAVA DILCIHO
UKOLU GRANTU VaV610/10/00 ZA ROKY 2000-2003 "Vliv hospodaiskych
zasahll na zménu biologické diverzity ve zvlasté chranénych tzemich", nazev dilci
studie:V1iv pastvy na biodiverzitu luénich porosta MZCHU v CHKO Bilé Karpaty.
Veseli nad Moravou.- (http:/botany.upol.cz/prezentace/mladek/VaV03.pdf): 8.3.2010

Goljan, A. (1953): Studies on Polish Beetles of the Onthophagus ovatus Linneaus group
with Some Biological Observation on Coprofagus (Coleoptera, Scarabaeidae). Ann.
Mus. Zool. Polonici, 15: 55-88.

Hansen, M. (1987): The Hydrophiloidea (Coleoptera) of Fennoscandia and Denmark.
Fauna Entomologica Scandinavica, 18: 1-253.

Hansen, M. (1999): Hydrophiloidea (s. str.). World Catalogue of Insects, 2: 1-416.

Hanski, 1. (1980): The comunity of coprophagus beetles (Coleoptera, Scarabaeidae and
Hydrophilidae) in northern Europe. — Ann. Ent. Fenn, 46, 57-73.

Hanski, 1., Kuusela, S. (1983): Dung beetle communities in the Aland archipelago.
Department of Zology, University of Helsinki, P. Rautatiekatu 13, SF-00100
Helsinki 10, Finland

(http://www.helsinki.fi/science/metapop/dungbeetles/Acta_Ent_Fennica 42.pdf) 10.4.2010

Hanski, 1. (1986): Individual behaviour, population dynamics and comunity structure of
Aphodius (Scarabaeidae) in Europe. Department of Zology, University of Helsinki,
P. Rautatiekatu 13, SF-00100 Helsinki 10, Finland

Hanski, 1. (1989): Dung Beetles, Reprinted from: Tropical Rain Forest Ecosystems, ed.
by H., Lieth and M.,J.,A, Wegner, Elsevier Science Publishers B,V., Amsterodam —
Prinsted in The Netherlands

Hanski, I. a Cambefort, Y. (1991): Dung Beetle Ecology. Princeton University Press,
Princeton, New Jersey, 481 pp.

Hoffmannova, K. (2006): Ekologické charakteristiky spolecenstev koprofilnich broukti
(Coleoptera: Scarabaeoidea, Hydrophilidae) na vybrané lokalité ve stfednim Polabi.
Manuscript magisterska diplomova prace, Prirodovédecka fakulta University
Karlovy v Praze, Praha

67



Holter, P. (2004): Dung feeding in hydrophilid, geotrupid and scarabaeid beetles:
Examples of parallel evolution. Department of Terrestrial Ecology, Institute of
Biology, University of Copenhagen, Universitetsparken 15, DK-2100 Copenhagen
@, Denmark. (http://www.eje.cz/pdfarticles/720/eje_101_3 365 Holter.pdf):
8.3.2010

Hutton, S.,A., Giller,P.,S. (2003): The effects of the intensification of agriculture on
northen temperate dung beetle communities. Department of Zology, Ecology and
Plant Science, National University of Ireland, Cork, Ireland-
(http://www.jstor.org/pss/3506038): 8.3.2010

Kral, D. (1993): Scarabaeoidea. In: Jelinek J. (ed.). Check-list of Czechoslovak Insects
IV. (Coleoptera). — Fol. Heyrovskyana, Suppl. 1, 66-71.

Kiivan,V. (2000): Koprofagni brouci z Celedi Scarabaeidae po obnové pastevniho
hospodateni na Novobystticku. Doktorska dizertaéni prace ZF JU v Ceskych
Budé¢jovicich, Ceské Budéjovice, pp. 55.

Kubes, J. a kol. (2004): Krajina Novohradskych hor: fyzicko-geograficke slozky
krajiny, JihoCeska univerzita v Ceskych Bud¢&jovicich, Ceské Budé&jovice

Landin, B.,0. (1961): Ecological studies on dung beetles (Col. Scarabaeidae). Opuscula
Entomologica, Supplementum, 19: 1-228

Lobo, J., M., Lumaret J., P., Jay-Robert, P.(1998): Sampling dung beetles in the French
Mediterranean area: effects of abiotic factors and farm practices. Pedobiologia 42:
252- 266.

Lumaret, J., P., Errouissi, F. (2002): Use of anthelmintics in herbivores and evaluation
of risks for the non target fauna of pastures. Laboratoire de Zoogéographie,
Université Paul Valéry-Montpellier 3, route de Mende, 34199 Montpellier Cedex 5,
France —
(http://www.vetres.org/index.php?option=article&access=standard&Itemid=129&url=/articles/vetres/
abs/2002/05/10/10.html) : 8.3. 2010

Magurran, A., E. (1988): Ecological Diversity and Its Measurement. Princeton
University Press, Princeton, NJ., pp. 192.

Malenovsky, 1., Kment, P., Chobot, K., Pfidal, A., Resl, K. (2006): Nadzemni fauna
bezobratlych. In: Mladek, J., Pavla, V., Hejeman, M. a Gaisler, J. (eds.): Pastva jako
prostfedek udrzby trvalych travnich porostll v chranénych uzemich.VURYV Praha,
104 pp.

Matéjka, K. (2004): Parcipativni management chranénych tizemi- kli¢ k minimalizaci
konflikti mezi ochranou biodiversity a socioekonomickym rozvojem mistnich
komunit. Projekt VaV 610/03/03. Program: Zivotni prostiedi a ochrana piirodnich
zdrojt-SM, Ministerstvo Zivotniho prostiedi CR, Ceské Bud&jovice -
(http://www.infodatasys.cz/vav2003/docs8641/Zprava_04a.pdf) 8.3.2010

68



Mladek, J., Hejeman, M. (2006): Typy pastevné vyuzivanych TTP dle Katalogu biotopt
CR. In: Mlédek, J., Pavli, V., Hejcman, M. a Gaisler, J. (eds.): Pastva jako
prostiedek udrzby trvalych travnich porostii v chranénych uzemich. VURYV Praha,
104 pp.

Mlédek, J., Pavll, V., Hejecman, M., a Gaisler, J. (eds.) (2006): Pastva jako prostfedek
udrzby trvalych travnich porosti v chranénych izemich. VURYV, Praha, 104 pp

Mrkvicka, J. (1998): Pastvinafstvi. Skripta. Agronomicka Fakulta, Ceska zemédélska
universita v Praze, Praha

Papacek, M. a kol. (2003): Biota Novohradskych hor: modelové taxony, spolecenstva a
biotopy. Pedagogicka fakulta JihoCeské univerzita v Ceskych Bud¢jovicich, Ceské
Budé¢jovice.

Pavld, V. (1997): Rotaéni a kontinualni systém pastvy jalovic. Disertaéni prace, CZU,
Praha

Pavli, V., Hejecman, M., Gaisler, J. (2006): Typy pastevnich systému a intenzita pastvy.
In: Mlédek, J., Pavll, V., Hejecman, M., a Gaisler, J. (eds.): Pastva jako prostfedek
udrzby trvalych travnich porost v chranénych tizemich. VURYV, Praha, 104 pp

Podlaha, R. (2009): Vliv pastvy v podhorskych oblastech na biodiverzitu bezobratlych-
pavouci. Magisterska diplomova prace, ZF JU v Ceskych Budéjovicich, Ceské
Bud¢jovice

Roslin, T. (1999): Spatial ecology of dung beetles. Academic dissertation, Department
of Ecology and Systematics. Division of Population Biology.University of Helsinki,
Finland

Roslin, T., Koivunen, A. (1999): Distribution and abundance of dung beetles in
fragmented landscapes. Department of Ecology and Systematics. Division of
Population Biology, P.O. Box 17,00014 University of Helsinki, Finland
(http://www.springerlink.com/content/e74qeubhyte43pne/) 3.4.2010

Roudnda, M., Dotlacil, L. a kol. (2007): Genetické zdroje — vyznam, vyuzivani a
ochrana. Ministerstvo zivotniho prostfedi, Praha, ISBN 978-80-7212-469-5, 28 pp. +
Annex-(http://www.mzp.cz/www/webdav_biosafety.nsf/biosafety/pdf/Genetic%20Resources.pdf)
8.3.2010

Rutta, P. (2009): Vliv pastvy v podhorskych oblastech na biodiverzitu bezobratlych —
epigeiCti brouci. Magisterska diplomova prace, ZF JU v Ceskych Budgjovicich,
Ceské Budgjovice

Smetana, A. (1978): Revision of the subfamily Sphaeridiinae of America north of

Mexico (Coleoptera: Hydrophilidae). Memoirs of the Entomological Society of
Canada, 105: 1-292

69



Sowing, P., Wassmer, T. (1994): Resource Partitioning in Coprophagous Beetles from
Sheep Dung: Phenology and Microhabitat Preferences.Biologisches Institut I
(Zoologie) der Albert-Ludwigs-Universitat Freiburg, Freiburg, Deutschland

Stebnicka, Z. (1976): Klucze do oznaczania owadow Polski, 28. Zukovate-
Scarabaeidae. Panstwowe wydawnictwo naukowe, Warszawa, 138 pp.

Slachta, M., Frelich, J., Svoboda, L. (2008a): Seasonal biomass distribution of dung
beetles (Scarabaeidae, Geotrupidae, Hydrophilidae) in mountain pastures of south-
west Bohemia. Journal of Agrobiology 25 (2), 163-176.

Slachta, M, Frelich, J., Svoboda, L. (2008b): The seasonal biomass distribution of
coprophagous beetles in fresh cow dung in a sub-mountain pasture.Grassland
Science in Europe, 13, proceedings of 22th General Meeting of the European
Grassland Federation, Uppsala, Sweden, 9-12 June 2008, Biodiversity and Animal
Feed- Future Challenges for Grassland production, 171-173

Slachta, M.,Frelich, J., Véachal, J. (2008c): Mé&feni diversity koprofagnich brouku.
Uplatnéna certifikovana metodika. JihoCeska universita v Ceskych Budéjovicich,
Zemédélska fakulta, pp.18.

Slachta, M., Frelich, J., Tonka, T. (2009): Slozeni spolecenstva koprofagnich broukt
(Coleoptera: Scarabaeidae, Geotrupidae, Hydrophilidae) na pastviné masného skotu
v zapadnich Cechach — ptiklad vyuziti ndvnadovych padacich pasti pti monitoringu
koprofagni fauny. Erica 16, 97-112.

Svecova, M., Smrz, J., Petr, J. (2007): Biodiversita a udrzitelny rozvoj, Klub ekologické
vychovy, o.s., Praha-
(http://envis.prahamesto.cz/files/=54354/Biodiverzita+def.+5.11.pdf) 8.3.2010

Tesat, Z. (1957): Brouci listorozi- Lamelicornia II. Fauna CSR, sv.11, Nakladatalstvi
CSAYV, Praha, pp.326.

Vitner, J. (1998): Reproductive biology of the Central European Aphodius species with
large scutellum (Coleoptera: Scarabaeidae: Aphodiinae). Acta Soc. Zool. Bohem.,
62, 227-253.

70



Priloha

Obr. 1. Odchytova lokalita Rychnov nad Malsi, celkovy pohled.

Obr.2. Odchytova lokalita VIci Jamy, celkovy pohled.



Obr. 3. Odchytova lokalita Dolejsi Tesov, celkovy pohled

Obr.4. Plastova nadoba s roStem z kraliciho pletiva slouzici jako navnadova padaci
past a umisténi této pasti v zemi na odchytové lokalité (foto Slachta akol., 2008c,
Svoboda 2007).
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Obr.5. Schéma ndavnadové padaci pasti (podle Slachta akol., 2008c).



Obr.6. Geotrupes spiniger (Marsham, 1802) (foto Schmidt, 2005).

Obr.7. Onthophagus (Palaeonthophagus) fracticornis (Preyssler, 1790) (foto Chalupa,
2008).

Obr.8. Aphodius (Agrilinus) ater (De Geer, 1774) (foto Schmidt, 2005).



Obr.9. Aphodius (Aphodius) fimetarius (Linnaeus, 1758) (zdroj:
http://www.col pol on.biol .uni.wroc.pl/aphodius%20fi metari us.htm) - 25.3.2010.

Obr.10. Aphodius (Melinopterus) prodromus (Brahm, 1790) (foto Benisch, 2009).
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Obr.11. Aphodius (Acrossus) rufipes (Linnaeus, 1758) (foto Benisch, 2009).



Obr.12. Aphodius sphacelatus (Panzer, 1798) (zdroj:
http://www.col pol on.biol .uni.wroc.pl/aphodius%20sphacel atus.htm) - 25.3.2010.

Obr.13. Sphaeridium scarabaeoides (Linnaeus, 1758) (zdroj:
http://www.col pol on.biol .uni.wroc.pl/sphaeri dium%20scarabaeoi des.htm) - 25.3.2010.

Obr.14. Sphaeridium lunatum Fabricius, 1792 (zdroj:
http://www.col pol on.biol .uni.wroc.pl/sphaeridium%20l unatum.htm) - 25.3.2010.




Obr. 15. Cercyon (Cercyon) impressus (Sturm, 1807) (zdroj:
http://www.colpolon.biol.uni.wroc.pl/cercyon%20i mpressus.htm) - 25.3.2010.
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Obr. 16. Cercyon lateralis (Marsham, 1802) (zdroj:
http://www.col polon.biol .uni.wroc.pl/cercyon%20l ateralis.htm) - 25.3.2010.

Obr.17. Cercyon (Cercyon) melanocephalus (Linnaeus, 1758) (zdroj:
http://www.col polon.biol.uni.wroc.pl/cercyon%20mel anocephal us.htm) - 25.3.2010.
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Abstract

A seasonal biomass distribution of dung beetles attracted to a fresh cow dung was
monitored in dairy cows pastures using pitfall baited traps in 2006—2008. Triplets of traps
were exposed monthly for 7 days period at three sites in approx. 50 km distance in
altitude of 575 m, 730 m and 793 m a.s.l. The collected biomass was dominated by
Scarabaeidae and Hydrophilidae dung dwellers, while tunnelers (Geotrupidae,
Scarabaeidae — Coprinae) formed a minority in samples. The Scarabaeidae dwellers
expressed two seasonal peaks of in biomass. The spring one was formed mainly by
specimens of Aphodius (A.) prodromus, A. sphacelatus and A. fossor, the late-summer
peak was formed mainly by a A. rufipes. The biomass of Hydrophilidae peaked in the
first half of summer and was formed mainly by Sphaeridium (S.) lunatum and
S. scarabaeoides species. The highest contribution of beetles to a dung removal from
pastures might be expected in May and in late summer / autumn period due to
a tunneling breeding activity of Onthophagus fracticornis, Geotrupes (G.) spiniger and
G. stercorarius.

Key words: dung decomposition, Scarabaeidae, Geotrupidae, Hydrophilidae, pasture,

cattle.

Introduction

The coprophagous beetles of Scarabaeidae,
Geotrupidae and Hydrophilidae form an
important group of dung decompositors in
pasture (Hanski and Cambefort, 1991). In early
phase of decomposition, these beetles are the
main agents acting in the dung pat destruction.
They increase the rate of dung disappearance
and improve thus the efficiency of pasture
utilisation (Holter and Hendriksen, 1988;
Gittings et al., 1994). By means of digging and
transporting the pieces of dung into the ground
they improve the physical and chemical
properties of soil (Bang et al., 2005; Yamada et
al., 2007). Concerning a removal of a dung from
pasture the most effective group of species are
so-called tunnelers, which express the burial
nesting activity. They transport the pieces of
dung into the ground in order to provide food
source for their larvae. Such behaviour express
the species of family Geotrupidae and
subfamily Coprinae of family Scarabaeidae.
The other species of Scarabaeidae (the
majority in  Central Europe) and all
Hydrophilidae species do not express tunneling

behaviour and they are called dung dwellers.
Their undeground activity is limited to the depth
of several centimeters, although a nesting
behaviour was also described in several
species (Vitner, 1998). Dung pat serves them
for adult feeding, mating and eventually
breeding. They contribute to dung pat
disappearance by an adult and larval feeding
connected with destruction of a dung pat mass
(Holter, 1979). The dung dropping attacked by
the beetles is better accesible to other
decompositors  (bacteria, fungi) and to
environmental conditions and its decomposition
is accelerated by this way. The aim of this study
was to examine the seasonal biomass
distribution of dung beetles in south-west-
bohemian pastures in order to evaluate their
impact on dung removal from pastures.

Material and Methods

The survey was carried out on three dairy
farms in Novohradské Hory and Sumava
Mountains. The farms were located in altitude
of 575 m a.s.l. (Rychnov nad Malsi; R; 4839’
N, 1429 E ), 793 m a.s.l. (VI&i Jamy; V; 4855’
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N, 1346") and 730 m a.s.l. (DolejSi T éSov;
T;49°11" N, 1325%). The direct distances
between farms were about 50km. The
seasonal pasturage of approximately 100 cows
of Czech Pied and Holstein breeds has been
practised there since nineties but the grazing of
heifers had taken place there also in precedent
years. The pasture started in May and was
abandoned in October. The swards consisted of
Lolio-Cynosurenion  suballiance  vegetation
(Frelich et al., 2006). The pastures were
surrounded by a diverse-habitats landscape
formed by forests, meadows, crop production
fields and small littorals.

The beetles were collected to pitfall traps
baited by 1.5 liter of fresh cow dung. The 10 %
formaldehyd was used as a preserving fluid.
The set of three traps in one meter distances
were used in a single sampling trial. The traps
were placed in the pasture nearby the stalls
monthly for 7 days in 2006 at R site and in 2007
and in 2008 at all the sites (Table 1). While the
sampling covered all the grazing season in
2006 and 2007, only a part of season was
surveyed in 2008 and the 2-weeks intervals
between trials were applied at R site in this year
(5 trials since April to June). The collected
species were identified according Tesar (1957),
Balthasar (1964), Hansen (1987) and Kral
(1993) and grouped into functional groups of
dwellers and tunnelers on the basis of literature
data. Since the size of collected beetles differed
substantially between species (1.5-25 mm of
body lenght), the the dry body weight (DW)
biomass of collected beetles was used for
evaluation the impact ona dung decomposition.
The DW biomass of beetles was calculated
using the mean weight of 11-36 specimens of
particular species dehydrated at 60 T for
72 hours. The DW were measured in following
species (means in mg are in parentheses):
Aphodius (A.) erraticus (13.1), A. fossor (58.3),
A. depressus (15.9), A. luridus (9.5), A. rufipes
(30.7), A.pusillus (1.2), A.haemorrhoidalis
(6.8), A. prodromus (5.1), A. sphacelatus (3.3),
A. fimetarius (15.4), A. ater (4.7), A. rufus (7.8),
Onthophagus (0.) fracticornis (24.2), Geotrupes
(G.) stercorarius (129.9), Sphaeridium (S.)
lunatum (12.6), S. bipustulatum (4.5), Cercyon
(C.) obsoletus (1.3), C. quisquilius (0.8),
C. unipunctatus (0.8), Cryptopleurum (Cr.)
minutum (0.4). In following species the DW was
estimated on the basis of a body size similarity
with  some of the weighted species:
A. uliginosus  (3), A.contaminatus (5.1),

A. biguttatus (1.2), A. distinctus (3.3),
A. sticticus (3.3), A.granarius (3), Oxyomus
sylvestris (1.2), O. joannae (10), O. similis (10),
O. coenobita  (24.2), G. spiniger (129.9),
Anoplotrupes stercorosus (100),
S. scarabaeoides (12.6), S. marginalis (4.5),
C. haemorrhoidalis (0.8), C. lateralis (0.8),
C. pygmaeus (0.4), C. melanocephalus (0.8),
C. impressus (1.3), Cr. crenatum (E 0.4) and
Megasternum obscurum (0.4). The data were
further processed in two ways. The average
biomass in each triplet of traps was used for
comparisons between sampling trials in 2006
and 2007 and for calculation of a total
proportional contribution of particular species to
sampled biomass in sampling periods (Fig. 1;
Table2). The data from different years were
grouped together according the calendar
months into 5 sampling periods (Table 1). The
differences between periods were evaluated by
Kruskal-Wallis test (Statistica 6.0) using a
collected biomass in every trap as a single
measured value (three values obtained from
each sampling trial; Fig. 2-4; Table 3).

Results

The means of DW biomass collected in
sampling trials in 2006 (R site) and in 2007 (R,
V, T site) are depicted in Fig. 1. The means are
expressed separately for each functional group,
i.e. for Scarabaeidae dwellers (S-dwellers,
white columns), Hydrophilidae dwellers (H-
dwellers, grey columns) and tunnelers (black
columns) (Table 2). The median values of
single-trap biomass samples grouped according
sampling periods are expressed in Fig. 2-4.
Both the ways of data processing revealed
similar and statistically significant changes in
amounts of collected biomass during a grazing
season (Table 3). The biomass distribution
during the season tended to be bimodal in S-
dwellers and in tunnelers and unimodal in H-
dwellers. In the former, the first peak of
biomass was identified in April (period 1), the
second one in July (period 4) or later (period 5),
depending on a sampling site and functional
group. H-dwellers biomass peaked in June
(period 3, T site) or in July (period 4, R and
V site). A. fossor contributed most to a collected
biomass between April and June in S-dwellers
category (Table 2). In the rest of season the
samples were dominated by A. rufipes. In H-
dwellers, the two Sphaeridium species
(S. lunatum and S. scarabaeoides) formed
majority of collected biomass in all sampling
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periods. Concerning the tunnelers, Geotrupidae
formed most of collected biomass in April
(period 1), in July (period 4) and later (period 5),
while O. fracticornis formed majority of biomass
in May and in June (period 2 ,3).

Discussion

The amount of beetles collected in traps
results from their foraging activity, abundancy
and distribution of food source (animal
droppings) in surroudings (Hanski and
Cambefort, 1991; Lobo et al.,, 1998). Dung
beetles differ substantially by their size and
bionomy. The two functional species groups,
the dung dwellers and the tunnelers, use to be
generally distinguished. Concerning the DW
biomass, the dung beetles community was
dominated by dung dwellers in this study, while
tunnelers contributed less to a collected
biomass. Such a composition of a dung beetles
community is typical for pastures of temperate
area (Hanski and Cambefort, 1991; Finn et al.,
1999). The amount of beetles collected in traps
differs between years and sites and depends on
many factors. Among them the micro-climatic
conditions, the distribution of grazing herd in
pasture and the between-years species
dynamics play an important role. Concerning
micro-climatic conditions, the higher radiant
energy (J/cm?) was found to enhance a flight
activity of dung beetles (Lobo et al., 1998). In
this study, the traps were baited once a month
and the time of exposure was 7 days. Such
sampling design may have avoided the peaks
of flight activity of beetles regarding above
mentioned facts. This might be the reason why
the second seasonal peak of S-dwellers at
R site was recorded in 2006 but not in 2007
(Fig. 1). Also at T site the second peak was not
much expressive in 2007 in S-dwellers
category. In April samples the collected
biomass can overestimate the real abundancy
or activity of beetles owing to the absence of
other food source at site (grazing started later
in May). The beetles tend to concetrate more
in traps than when grazing animals are at site
(Lobo et al., 1998). In April on average 71 % of
collected S-dwellers biomass was formed by
two medium-size (4-7 mm) species of
subgenus Melinopterus (A. prodromus and
A. sphacelatus) and a by a larger species of
A. fossor (10-13 mm). Melinopterus species
are known to occur in high numbers in early
spring and in autumn while they are not
detectable in pastures during summer. They are

attracted by fresh animal droppings but their
larvae are phytophagous and do not contribute
to a dung decomposition (Gittings and Giller,
1997). The importance of these species for a
dung removal is expected to be small. In
A. fossor an evident tunneling activity in the
core of droppings was recorded, although the
external surface rested intact and the
contribution to the dung decomposition (as
regards the changes in a dung pat weight) was
found to be small (Owen et al., 2006). This
species digs also by several centimeters under
dung pats causing a transport of nutrients from
dung into the soil (Vitner, 1998; Owen et al.,
2006). Its presence in pasture may be thus
useful for nutrient cycle processes, especially
when it occurs in high numbers. The second
peak of biomass in samples was attributed to
another large dung dweller, A. rufipes (11—
13 mm), forming on average 87 % and 70 % of
S-dwellers biomass sampled in period 4 and 5,
respectively. This species occured in traps
since May (Period 2), when overwintering third-
instar larvae pupate and the adults of new
generation emerge (Gittings and Giller, 1997).
Next generation of larvae feed on dung since
late summer and their development to third-
instar stages can be accomplished already in
6 weeks (Holter, 1979). This period of rapid
growth is connected with massive food
consumption, up to 300 % of their dry body
weight per day, and their feeding activity can be
responsible for 14-20% of dung pat
disappearance. This species can occur in high
numbers at the end of summer and in
comparison to the other dung dwellers it
contributes most to the dung decomposition
owing to both adult and larval feeding.

In case of H-dwellers, the two largest species of
Sphaeridium (S. lunatum and
S. scarabaeoides) were responsible for most of
H-dwellers biomass sampled during all the
season. The June and July biomass peaks
were formed mainly by S. lunatum. The impact
on dung destruction can be expected to be
small. Nevertheless, this species attacts the
liquid lumen of a dung pat from above, breaking
the surface crust and this may facilitate the
access of environmental conditions and the
decompositors to the lumen of a dropping.
According to our observations (not published), it
also readily penetrates to the soil by several
centimeters under ground. Its activity can be
advantageous also owing the fact that it peaks
in period of lower activity of Scarabaeidae and
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hence it partly substitutes them in attacking the
fresh dung. Its larvae are predatory and do not
contribute to a dung decomposition.

From a total of 41 dung beetles recorded in
this study seven of them are known to express
tunneling nesting activity: G. spiniger,
G. stercorarius, An. stercorosus, O. fracticornis,
O. coenobita, O. similis and O. joannae. Small
tunnelers of Onthophagus (most of specimens
appertained to Onthophagus fracticornis; 4.5—
9 mm) create the nests in spring up to 25 cm
depth in the ground (Tesaf, 1957). In May,
when this species formed a majority of collected
biomass, it may contribute substantially to the
transport of a dung into the soil in order to
provide food source for its larvae. The highest
impact on the dung removal and on soll
physical and chemical properties might be
however expected owing to burial activity of
larger tunnelers of Geotrupidae family, namely
of G. spiniger (18-26 mm) and G. stercorarius
(16—25 mm) in our study. They dig their nests
up to 30cm (G.spiniger) or 60cm
(G. stercorarius) in the soil in September and in
October (Tesaf, 1957). But already since early
spring the overwintered adults feed on dung
and dig tunnels several centimeters under the
droppings partly transporting a dung in soil (our
observations, not published). While just
immigration of beetles to traps is recorded by
pitfall trapping, it is difficult to evaluate the real
impact of tunnelers on a dung pat removal. The
emigration rate is strongly affected by soil
properties and moisture in Onthophagus
species (Sowing, 1995) and probably also in
Geotrupidae. The periods of nesting activity of
these tunnelers (May, September, October) are
the periods of expected highest contribution of
beetles to a dung removal from pasture. The
peak of biomass recorded in April samples was
formed by Geotrupidae. Their abundancy and
activity at site could be nevertheless
overestimated due to a lack of other food
source in pasture in this period. The other
peaks of collected biomass (period 2, 4, 5)
correspond well with an expected nesting
activity of these species. At V site lower
numbers of Onthophagus beetles were
recorded resulting in a missing peak in period
2 contrary to the other sites. This suggests site
to site variation in abundancy of this species
which merits further study.

The seasonal changes in beetles biomass
attracted to a fresh cow dung were found during
a three years of examination at three sampling

sites. The biomass was dominated by
Scarabaeidae and Hydrophilidae dwellers,
while tunnelers formed a minority. The
Scarabaeidae dwellers expressed two seasonal
peaks of biomass, the spring one formed mainly
by A. prodromus, A. sphacelatus and A. fossor,
the late summer one formed mainly by
A. rufipes. In between, in the first half of
summer, Hydrophilidae biomass peaked in
samples and it was formed mainly by
S.lunatum and S. scarabaeoides specimens.
The highest contribution to a dung removal
might be expected in May and in late summer /
autumn due to breeding activities of tunnelers
of O. fracticornis, G. spiniger and
G. stercorarius. Among the dung dwellers,
A. rufipes is expected to contribute most to a
dung decomposition by both an adult and larval
feeding in late summer.
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Fig. 1: The seasonal distribution of DW beetles biomass in pitfall traps (means of triplets of traps) at
Rychnov in 2006 and 2007 (R06, R0O7), at VI¢i Jamy in 2007 (V07) and at Dolejsi TéSov in 2007 (TQ7)
according the functional groups: S-dwellers (white collumns), H-dwellers (grey collumns) and

tunnelers (black columns).

Mean DW beetles biomass per trap (g)
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Fig. 2a-c: The nonparametric statistics of DW beetles biomass in single-trap samples at Rychnov site
collected from 2006 to 2008 and grouped according the functional groups (a-c) and sampling periods.
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Fig. 2c
Tunnelers
o
A 20f ©
5
= ’\—:T 15} _
;8 §' 10+t
o 0] ——
= 0,5
|+ -0
= 0,0 \é\n/ T Median
: (] 25%-75%
) : ' : T Not remote
1 2 3 4 5 O Remote
Sampling period

Fig. 3a-c: The nonparametric statistics of DW beetles biomass in single-trap samples at VICi Jamy site
collected from 2007 to 2008 and grouped according the functional groups (a-c) and sampling periods.
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Fig. 4a-c: The nonparametric statistics of DW beetles biomass in single-trap samples at Dolejsi TéSov
site collected from 2007 to 2008 and grouped according the functional groups (a-c) and sampling

periods.
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Table 1. The dates of traps exposure in pasture in 2006, 2007 and 2008 and their grouping in
5 sampling periods according calendar months at Rychnov (R06, R07, R08), VI¢i Jamy (V07, V08)
and DolejSi TéSov (T07,T08) experimental sites.

Sampling RO6 RO7 RO8 V07 V08 TO7 TO8

periods

1 — April 10 Apr 11 Apr 11 Apr 24 Apr 11 Apr 24 Apr
28 Apr

2 — May 19 May 18 May 12 May 23 May 22 May 23 May 23 May
22 May

3 —June 19 Jun 15 Jun 25 Jun 19 Jun 25 Jun 19 Jun 26 Jun

4 — July 24 Jul 31 Jul 25 Jul 25 Jul

5 — August, 31 Aug 17 Sep 17 Sep 14 Sept

Sept., October 5 October
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Table 2. The distribution of species in three functional groups listed according their contribution to a
total collected biomass inside a particular functional group. The means of average values of DW
biomass in a triplet of traps were used for calculation of species contribution (%) to a total biomass in
each sampling period and sum of means calculated for sampling periods were used for evaluation of a
species contribution (%) to a total biomass in sampling season (3 1 —5).

Sampling period 1 2 3 4 5 >1-5

Species

S-dwellers A. rufipes * * 16 87 70 38
A. fossor 28 37 18 * * 18
A. prodromus 26 17 * * * 13
A. fimetarius 13 11 11 * 13 10
A. sphacelatus 17 15 * * * 8
A. depressus * * 26 * * 5
A. erraticus * * 19 * * 4
A. rufus * * * * * 1
A. ater * * * * * 1
A. luridus * * * * * 1
A. haemorrhoidalis * * * * * 1
A. pusillus * * * * * <1
A. distinctus * * * * * <1
A. granarius * * * * * <1
A. uliginosus * * * * * <1
O. sylvestris * * * * * <1
A. biguttatus * * * * * <1
A. contaminatus * * * * * <1
A. sticticus * * * * * <1
> 100% | 100% | 100% | 100% | 100 % 100 %

H-dwellers S. lunatum 32 78 64 60 33 61
S. scarabaeoides 40 13 27 23 41 25
S. bipustulatum * * * * * 3
C. obsoletus * * * * * 3
C. impressus * * * * * 3
C. lateralis * * * * * 2
S. marginalis * * * * * 2
C. melanocephalus * * * * * 1
Cr. minutum * * * * * <1
C. haemorrhoidalis * * * * * <1
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Sampling period 1 2 3 4 5 >1-5
Cr. crenatum * * * * * <1
C. quisquilius * * * * * <1
C. pygmaeus * * * * * <1
C. unipunctatus * * * * * <1
M. obscurum * * * * * <1
> 100% | 100% | 100% | 100 % | 100 % 100 %
Tunnelers G. spiniger 40 * * a7 42 39
G. stercorarius 36 39 21 41 17 35
An. stercorosus 20 * 17 * * 19
O. fracticornis * 61 55 12 41 6
O. coenobita * * * * * 1
O. joannae * * * * * <1
O. similis * * * * * <1
> 100% | 100% | 100% | 100 % | 100 % 100 %

A — Aphodius, O — Oxyomus, C — Cercyon, S — Sphaeridium, Cr — Cryptopleurum, M — Megasternum, G —
Geotrupes, An — Anoplotrupes, O — Onthophagus, * < 10 %

Table 3. The number of single-trap samples (N) and results of Kruskal-Wallis test evaluation of
seasonal changes in DW beetles biomass according the functional groups (S-dwellers, H-dwellers,
tunnelers) at three sampling sites in 5 sampling periods.

Sampl. Rychnov VIEi Jamy Dolejsi TéSov
period

S-dwe | H-dwe Tun S-dwe | H-dwe | Tun(N) | S-dwe | H-dwe | Tun

(N) (N) (N) (N) (N) (N) (N) (N)

1 9 9 9 6 6 6 6 6 6
2 12 12 12 6 6 6 6 6 6
3 9 9 9 6 6 6 6 6 6
4 6 6 6 3 3 3 3 3 3
5 9 9 9 3 3 3 3 3 3
Kruskal- — ok — ok - * - * *
Wallis
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Abstract

The biomass of coprophagous beetles (Scarabaeoidea, Hydrophilidae) in the fresh cow dung
was monitored on a sub-mountain dairy farm using pitfall traps baited by 1.5 litre of dung.
The major peaks of beetles activity were identified in May, in July and in August / Seplember
sampling periods (mean dry weight biomass — DW trap™: 3.05 g, 3.52 gand 6.03 g,
respectively), while in June and October periods lower beetles activity was recorded (mean
DW trap™: 0.47 g, 0.51 g, respectively). In all the samples the greatest amount of biomass
belonged to the spccms without burial breeding behaviour, whereas the tunneling beetles
(laying eggs in pieces of dung burried in the soil) formed a minor part of sampled biomass (4
— 18 % of mean DW trap ™). The highest impact of beetles on dung decomposition can be
expected since August due to larval feeding of the dung dweller Aphodius rufipes, forming
80 % of a total DW biomass of the sample. The highest burial activity can be expected in May
and in September due to breeding activity of Onfophagus spp. and Geotrupes spp.
(respectively).

Keywords: dung decomposition, coprophagous beetles, Scarabaeoidea, Hydrophilidae, cattle,
pasture

Introduction

The coprophagous beetles of Scarabaeoidea and Hydrophilidae form an important group of
dung decompositors in pastures (Hanski et al., 1991). In early phase of decomposition, the
beetles are the main agents acting in the dung pat destruction. They increase the rate of dung
disappearance and improve thus the efficiency of pasture utilisation (Holter, 1979; Gittings ef
al., 1994). The species with burial breeding activity (so-called tunnelers) attribute to dung pat
disappearance by transporting pieces of dung into the soil in order to provide food source for
their larvae. The most Scarabaeoidea species in northern Europe and all Hydrophilidae
species nevertheless do not express tunneling behaviour (so-called dung dwellers). Dung pats
are important for their adult feeding, mating and eventually breeding. The larvae attribute to
dung disappearance more than adults in these species (Holter, 1979). The aim of this study
was to survey the seasonal distribution of Scarabaeoidea and Hydrophilidae beetles on a sub-
mountain cattle farm and to discuss their capacity for the dung decomposition.

Materials and methods

The survey was carried out on a sub-mountain dairy farm (575 m a. s. 1) in the southern
Bohemia in the close vicinity of Natural Park of Novohradské Hory Mountains. Seasonal
pasturage of approximately 100 cows of Czech Pied and Holstein breeds has been practised
there since more than 30 years. The grazing generally starts in May and is abandoned in
Oclober. The area of pasture was 171 ha and it was covered by Lolio-Cynosurenion
suballiance vegetation. The pasture area was swrrounded by a landscape with forests,
meadows, crop ficlds and small littorals. The beetles were caught in pitfall traps baited by 1.5
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liter of fresh cow dung and 10% formaldehyd was used as a preserving fluid. A set of three
traps were exposed in the pasture nearby stables for 7 days in spring (Period 1: 19-26 May),
in early summer (Period 2: 19-26 June), in advanced summer (Period 3: 24-31 July), in late
summer (Period 4: 31 August — 7 September) and in autumn (Period 5: 2-9 October). The
collected beetles were identified to species (Scarabaeoidea) or to genera (Hydrophilidae) and
divided into two groups according their breeding behaviour, the dung dwellers and the
tunnelers. The dry body weight (DW) biomass of beetles was calculated using the mean
weight of 11-36 specimens of particular species or genera (Hydrophilidae) dehydrated at
60°C for 72 hours.

Results and discussion

The flight activity of beetles varied throughout the season (Table 1, Figure 1). The major
peaks of beetles activity were identified in May, in July and in August / September sampling
periods (mean DW trap™: 3.05 g, 3.52 g and 6.03 g, respectively), while in June and October
periods lower beetles activity was recorded (mean DW trap™: 0.47 g, 0.51 g, respectively).
The May peak was connected with flight activity of two small dung dwellers Aphodius
sphacelatus and Aphodius prodromus (4-7 mm) contributing by 56% to a total DW biomass
of the sample. While their larval development does not take place in dung (Gittings ef al.,
1997), their meaning for dung pat decomposition is expected to be small. The July sample
was formed from 72% by Hydrophilidae. Their larvae are carnivorous and do not contribute
to dung decomposition (Hanski et al., 1991). The August / September peak was attributed to
the occurence of a large dung dweller Aphodius rufipes (11-13 mm) forming 80% of a total
DW biomass of the sample. This species occured in traps since June, when the adults of new
generation emerge (Gittings et al., 1997). Larvae feed on dung and their development to
overwintering third instars can be accomplished in 6 weeks. This period of rapid growth is
connected with massive food consumption, up to 300% of their dry body weight per day, and
their feeding activity can be responsible for 14-20% of dung pat disappearance (Holter,
1979).

Table 1. The DW biomass of beetles collected in 5 sampling periods (the mean DW of three
replicate traps). S: Scarabaeoidea; H: Hydrophilidae.

Sampling S-dwellers (g DW trap™) H-dwellers (g DW trap™ ) Tunnelers (g DW trap™)
period
Mean S.E. Mean S.E. Mean SE
1 2.38 0.25 0.28 0.16 0.39 0.07
2 0.14 0.03 0.31 0.09 0.02 0.01
3 0.39 0.15 2.52 0.69 0.61 0.12
4 5.17 1.61 0.16 0.03 0.70 0.35
5 0.41 0.41 0.01 0.01 0.09 0.09
Kruskal- P <0.05 P <0.05 P <0.05
Wallis test

From a total of 19 species of Scarabaeoidea five species with tunneling nesting activity were
identified in samples: Onthophagus fracticornis, Onthophagus coenobita, Onthophagus
Jjoannae, Geotrupes spiniger and Geotrupes stercorarius. Small tunnelers of Onthophagus
(most of specimens appertained to Onthophagus fracticornis; 4.5-9 mm) create nests in
spring up to 25 cm depth in soil. A higher impact on the destruction of dung pats can be
expected by breeding activity of large Geotrupes spiniger and Geotrupes stercorarius (18-26
mm and 16-25 mm, respectively). They dig their nests up to 30 cm (G. spiniger) or 60 cm (G.
stercorarius) beneath dung pat in September and in October (Balthasar, 1963).
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Figure 1. The DW biomass of beetles collected in 5 sampling periods (the means of three
replicate traps and standart errors of the means are expressed in the graph). S: Scarabaeoidea;
H: Hydrophilidae.
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Conclusions

The greatest amount of caught beetles biomass belonged to the species without burial
breeding behaviour, whereas the tunneling beetles formed a minor part of sampled biomass
(4—18 % of mean DW trap™'). The highest impact of beetles on dung decomposition can be
expected since August due to the larval feeding of a dung dweller Aphodius rufipes. The
highest burial activity can be expected in May and in September due to the breeding activity
of Ontophagus spp. and Geotrupes spp. (respectively).

Acknowledgement
This work was supported by the research project No. MSM 6007665806 of Ministry of

Education, Youth and Sports of the Czech Republic.

References

Balthasar V. (1963) Monographie der Scarabaeidae und Aphodiidae der palaearktishen und orientalischen
Region. Verlag der Tschechoslowakischen Akademie der Wissenschaften, Prague, pp.628.

Gittings T., Giller P.S. (1997) Life history traits and resource utilisation in an assemblage of north temperate
Aphodius dung beetles (Coleoptera: Scarabaeidae). Ecography, 20, 55-66.

Gittings T., Giller P.S., Stakelum G. (1994) Dung decomposition in contrasting temperate pastures in relation to
dung beetle and earthworm activity. Pedobiologia, 38, 455-474.

Hanski 1., Cambefort Y. (eds.) (1991) Dung Beetle Ecology. Princeton University Press, Princeton, New Jersey,
pp-481.

Holter P. (1979) Effect of dung-beetles (Aphodius spp.) and earthworms on the disappearance of cattle dung.
Oikos, 32, 393-402.



	DP1
	DP2A
	DP2B
	DP3
	DP3A
	DP4
	DP5
	DP6
	DP7
	DP8A
	DP8B
	DP8C

