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Shrnuti projektu

VSeobect znama teorie potravni pyramidy uvazujeghody organickych latek
a energie mezi trofickymi vrstvami, stim, Zze mrt#da jsou dostupna pouze
rozklad&im. Moznost recyklace hmoty a energie v ramci jethodické vrstvy ¢i
dokonce jeji pechod do vysSich vrstev (sekundarni konzumenticho#routi) nebere
v potaz. MrchoZroutstvi je oproti predaci opomijenékoliv je pro
predatora/mrchoZrouta vyhaoijéi neZ predace. Ziva kist se predatém ¢asto Gspsne
branici unika, usgch lovu je proto nejisty a nese s sebou rizikaoren energetickych
ztrat¢i dokonce poragni a smrti predatora. Oproti tomu se mrSina nebaédnneunika.
Energetické vydaje na jeji ziskani jsouremy prakticky pouze jejim vyhledavanim,
piitom je steji hodnotnym potravnim zdrojem jakoikgt Ziva. Mnoho predatérje
proto zarove fakultativnimi mrchozrouty. Do jaké miry takni, neni jasné. Velké
mnozZstvi studii se v minulosti zabyvalo identifikacsukcesi mrchozraunha mrtvolach
obratlovd, o konzumaci bezobratlych mrtvol je toho, navzdoeganedbatelné hngot
biomasy, kterou mrtvi bezobratlfquistavuji, znAmo mnohem n#&&mMrchozroutstvim
na mrtvolach bezobratlych se do r. 2011 zabyvalazeo7 studii. Dominantnimi
bezobratlymi mrchozrouty byli ve ét8in¢ téchto studii provaghych powtSinou
v subtropickych ekosystémech insektivorni druhywvera, ktefi diky svému p&tu a
rozvinutym foragingovym strategiim mrSiny nalézagjrychleji. Studie, ktera by se
systematicky zabyvala mrchoZroutstvim kdekoliv mperatni zé& prozatim chybi.
Stejre tak chybi vice znalosti o jinych nez mravieh mrchozroutech. &které studie se
letmo zmiwji o pripadné preferenci &itych mrSin nebo se téazou, zda jsou mrsiny

vyhledavany aktivé, ¢i pasivre, tyto otazky tedy teprvéekaji na vyeseni

Navrhovany projekt bude schopen zodgit otazky preference &itych druhi
bezobratlych mrchoZrotuitpro ukité mrSiny, problematiku aktivnih@i nahodného
vyhledavani mrsin, a identifikovat dalsi nemratiekonzumenty mrtvol. Tato studie
bude provedena, ve dvou intetak jednoduchych modelovych ekosystéemech — louka a
orna mda. Tyto informace ifispeji k lepSimu porozummi tokim energie a trofickym

interakcim v ekosystému.
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1. Soucasny stav poznani

1.1 Konzumace mrtvol a potravni pyramida

Kolobéh energie a Zivin v rdmciaznych trofickych drovni j&asto popisovan
raznymi variantami teorie potravni pyramidy (popsdag. v Townsendet al. 2008),
ktera zjednoduseénieceno gedpoklada, Zze na jeji bazi stoji primarni produicdaéri
vytvéri z anorganickych a energeticky chudych latek lakyanicke, bohaté na obsah
vyuzitelné energie a biogennich piéivkNad vrstvou primarnich producéntstoji
v potravni pyramid vrstva primarnich konzument nasledovana sekundarnimi a
vySSimi konzumenty. Organismy ve vySSich vrstvaghamidy se Zivi organismy
nizSich vrstev a odurelé organismy v kazdé vrstypodléhaji rozkladu saprofagnimi
organismy stojicimi mimo vlastni schéma pyrami¢iynZ jsou v nich obsazené latky
vraceny do bazalni Uro¥npyramidy. Jedi& mikrobialni a houbové saprofagni
organismy jsou vSeobe&mvazovany za schopné vyuziti exkrenteatoduntelych €l
organisnii ostatnich trofickych vrstev. Tento zakladni maakgtredpoklada vyznamnou
recyklaci ¢i posun do vysSich vrstev) Zivin z odietych organism organismy vyssSich
trofickych drovni — mrchoZrouty(anglicky scanvenger). S tim souvisejici Gmrtnost
nezmsobena predatory jgasto podcgovana a malokdy uvazovana v bioenergetickych
studiich (Seastedit al. 1981). Tim vznika vyznamnéada nepesnosti i zkoumani
trofickych a energetickych vztahjejichz znalost je zasadni pro porozimnstruktie a

funkci rostlinnych a Zivéisnych spoléenstev (Juest Traugott 2005).

1.1.1 MrchozZroutstvi vs. predace

Chyceni a usmrceni kisti je pro predatora energeticky velice nékladna
zalezitost. Predatov prabéhu koevoluce se svou Ksti neustale vylepSuji své lovecké
strategie, jejich kiist naopak zdokonaluje moznosti své obrariy¢gmz rozdil mezi
ztratou energieipnedsgsném lovu na stramredatora a ztratou Zivota na str&oristi
je zn&né asymetricky. Predafoproto nejsou ve svém loveckém Usili vzdy &sp,
nagiklad vici se svou rozvinutou strategii lovu &S uStvou a zabiji losa v jednom

piipadt z dvaceti (Branson 1993). Navic predator nemusinagycen ani vijjpack

1 Za mrchoZroutstvi se obvykle povaZzuje konzumaceashdbratlovd obratlovci, v této praci

je tento termin vniméan pékud obecwji — i pro konzumaci mrsin bezobratlych bezobrailym
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predatora rizikova zalezitost, fip které se, krom ztraty energie acasu i
pronasledovani a utilizaci kisti, mize zranit¢i dokonce zahynout. MrSinagrstavuje
energeticky stegnhodnotny potravni zdroj jako Ziva ist, ktery je vSak nepohyblivy,
nebrani se a je relatiwrsnadno manipulovatelnygkoliv ¢erpéni ze zdroje neni bez
vlastnich nékladl (De Vault et al. 2003). MoZnym rizikem je, Ze konkurenti mohou
rychle zangiit a branit potravni zdroj (Jacks@h Hallas 1986), navic agregace dalSich
mrchoZrout v bezprosedni blizkosti mrSiny se e jevit pro jejich predatory
atraktivni a zvysit tak riziko predace (Young 198#)ozné zisky jsou stefnvelké jako

pii predaci za relativh nizSi miry rizika. Vzhledem k obegnozStené lidské averzi

k rozkladajicim se mrtvolam a nemoznosti odliSitrgeu ziskanou Zranim mrSiny a
piimou predaci ve ®vech, vyvrzcichéi vykalech predatdr, je mrchozroutstvi
povaZzovano spiSe za zajimavou behavioralni kudomigZz za dlezity ekologicky
proces (De Vaukt al. 2003). Malé mnozstvi studii zaérenych na studium interakce
mezi bezobratlymi mrchoZrouty a mrSinami bezobctlje roviez zpisobeno tim, Ze
obratlovci jsou obeanlidem sympatit¢jSi a nevzbuzuji vSeobecnou paniku jako hmyz
a jini bezobratli, ipadny vyzkum potravnich vztahmezi bezobratlymi je pak

powtSinou zamifen na interakci predéator-kist.

Mezi karisti ulovenou a zkonzumovanou po uhynuti nemusirdgdil patrny —
konzument byl nasycen. Ekologicky rozdil je vSakamy. Mnoho drui dnes
popisovanych jako pred&tpkonzumuje ve 3i¢i mensi mife mrtvoly a tim ovliviuje
populani dynamiku své kigsti v jiném nefitku, nez se fedpoklada. MrchoZzroutstvi
ma ekonomicky a stejntak i ekologicky vyznam (Buckle 1923)tfiRy vliv mtize mit
nagiklad @i biologické ochrad polnich plodin pomoci hitkovych biopesticidl
Pokud je na poli pouzit kd&tkovy biopesticid, a mravenci odstrani nebatizkolem
45 % ha’atky zabitého hmyzu (Bawt al. 1998), niize byt zasadhsniZzena usf$nost

ochrany plodin.

1.1.2 Vznik mrSin jako potravniho zdroje

Zivocichové Ziji jen utitou dobu a po této débz riznych gFicin umiraji.

Priciny amrti mohou byt nap st&i, nemoc, vyhladaosni, paraziti, setkani se s lidskou



technikou, dehydratace, zeani z neuspSné predacei predace samotna. Ve vSech
piipadech, kdy neni Kist zabita a komplethzkonzumovana predatorem, je vysledkem
mrSina. Empiricka data potvrzuji, Ze podstatné mhozZivaiichi v mnoha #iznych
ekosystémech umira z jinychiign, nez je predace (De Vaudt al. 2003). Pestoze
rozklad mrtvého organického materialu je v ekosystéh kltovym procesem (Putman
1983), mrchozrouti odstiiaji z wtSiny terestrickych ekosystémmezi 50 a 100 %
mrSin (nap. Seastedet al. 1981, Fellerset Fellers 1982, Young 1984, Retaaial.
1991, Bestelmayeat Wiens 2003, De Vaukt al. 2003) a ve &Sin¢ spol€enstvi jsou
zapojeni v prvnich stadiich odbouravani velkydisti mrtvé organické hmoty (Young
1984). Dostupna data ukazuji, Ze potenciahghodstatnacast energie ziskavana
obratlowimi predatory jeerpana z mrtvol, tvorba mrtvol a jejich konzumaed musi
byt nedilnou sotasti kazdého realistického modelu toku energie\(Bd et al. 2003).
Analogickou situaci Ize fedpokladat u bezobratlych, protoZze Zivi bezobrgsthiu
rovnéz vyznamnym zdrojem bilkovin a energie, ktery jakv$ro svoji pohyblivost a
rozvinutou obranu energeticky nakladny k ziskararf@l et Janzen 1973). Problém
s dostupnosti mrSin pak tkvi v podstgen v naprosté népdvidatelnosti a nejistdt
svého umisini v¢asu a prostoru (Carroft Janzen 1973). Misto, kde Zisioh zente,
ovliviiuje, jestli se k &mu dostanou mrchozZrouti a kte¢o budou, protoZze néilad
mrtvoly v lesni hrabance jsou odstoaany pomaleji, nez na povrchu hrabanky
(Seastediet al. 1981). De Vaultet al. (2003) tvrdi, Zze vyuziti mrSin jako dailovy
zdroj potravy nize mit Bhem nedostatku kisti podstatny dopad na poptia
dynamiku predatora a jehoifksti.

1.2 Problematika mrchozroutstvi pfi studiu interakce predator-
korist

Interakce predator-kist je zkoumana rozmanitym spektrem metod, zaheimji
piimé a nefimé pozorovani predace v terénu, neinvazivni testyzbytcich ptéch
vyvrzki nebo vykal obratlovd@. Stevni analyzypost mortem (Symondson 2002)
funguji na principu odebraniteva analyzovanému objektu a hledani specifickych
zbytkh kofisti. Mezi dnes nepstji pouzivané metody &tvnich analyz a analyz
vyvrzki a vykali pati hledani specifickych us@kDNA koristi pomoci PCR (nap
Zaidi et al. 1999, Whittier et al. 1999uenet Traugott 2005) nebtady imunologickych
piistupl vyuzivajicich polyklonalnich (n@pSunderland 1988) nebo monoklonélnich
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protilatek (nap. Greenstonest al. 1991, Symondsomrt al. 2000, Calderet al 2005)
k detekci bilkovinnych epitap— povrchovych struktur antigérkofisti (Symondson
2002). Tyto molekularni/biochemické detek systémy maji nezastupitelnou ulohi p
identifikaci jednotlivych potravnich spojeni a vgmnou nérou mohou z¥tSit naSe
porozungni trofickym interakcim v ekosystémech (Caldetral. 2005, Foltanet al.
2005, Symondson 2002). Zasadnim limiteéithto metod je jejich neschopnost rozlisit
mezi predaci a mrchozroutstvim, coZiza vest k pecergni sily trofickych interakci,
identifikovani Spatnych trofickych spojeni a naskeghodcerni mrchozroutstvi jako
vyznamného ekologického procesu (Folgimal. 2005). Caldeet al. (2003) doSel ke
zjisteni, Ze pi pouziti monoklonalnich protilatek k detekciiigii miZze mrchozZroutstvi
pusobit vyznamné chyby vedouci k iiepnému vykladwetnosti predace v poli. K
obdobnym zagram dosli i Jueret Traugott (2005) tvrdic, Ze konzumace mrtvéisio
muzZe gredstavovat vyznamny zdroj chyby ve studiich vyuidieh PCR. Tato chyba
muze vést k naprostému nepochopeni potravnich riapykdatora — ndp domrely
predator lovi jeden druh kisti, ale nevadi mu sezrat mrtvou identifikovananfit.

K obdobré chybnym zagram o vztahu predator kst mize @i vyuziti vySe zmignych
detekinich systéraa vést i vyskyt druhotné predace — predator seZefistkale poté se
sam stane Kasti jiného predatora,ffpadré uhyne a je zkonzumovan mrchoZroutem.
V obou gipadech molekularni/biochemické metody naleznou Di¢ho bilkoviny ve
strew predatora. FestoZze je fakultativni mrchozZroutstviéamou potravni strategii
(De Vaul et al. 2003), obvykle se fpdpoklada, Ze Kest byla sezrana mrchozZrouty,
pouze kdyz je moc velka na to, aby podlehla predatonebo, kdyZz je nalezena
v herbivorovi (Foltanet al. 2005). Neschopnost molekularnich/biochemickychoohe
rozliSit konzumaci ziv&i mrtvé kdisti a neochota &dci vyuzivajicich &hto metod
tyto limity pripustit, mize vést ke zcela zcela chybnym &&m se Sirokym dopadem.
Nap. chybna identifikace kibvych predatar polnich Skdci (Juenet Traugott 2005)
muze vést k nesmysinym managementovym igpain podporujicim ,odklize
mrtvol“ cilového druhu Skdce, coz paradoXmozitivré pasobi na zdravotni stav cilové

populace Skdce.



1.3 Kompetice o mrSiny

Mrtvi Zivocichové se z podstaty mrchozrot nijak nebrani ani naénv tomto
smeru neni vyvijen zadny evatai tlak (De Vaultetal. 2003), protoze konzumace
mrtvoly nebo rozklad jiz neovlivni Zivot Zi¢ahiv nebo jeho mozZnost a schopnost
rozmnozit se. Naopak odstiam nakazenych/parazitovanych mrtvol mrchoZrouty ma
potencial vylepSit zdravotni stav populacerign. Kdyz Zivaiich zente, stava se
cennym zdrojem zivin pro dalSi organismy. Mohou Igt primarni/obligatni
mrchozrouti nebo rozklada tedy houby a mikroorganismy. Houby a mikroby
konzumuji vSechny mrSiny, které jsou pro mrchoZyontdostupné nebo matésti
mrSin Zistavsi po konzumaci predatory/mrchozrouty. Houbymikroorganismy
postupi osidlujici mrSinu, mrSinu konzumuji a snizuji tpi vyzivovou hodnotu,
¢imz se Bhem ¢asu sniZuje vyuZzitelnost mrSiny mrchozrouty (De NWatial. 2003,
Janzen 1977), protoZze produkty rozkladu jsasto toxické. Je hniti masa je cesta,
kterou mikroby konkuruji &Sim organisam (Janzen 1977). Kdyz Zigmhové
konzumuji zkazené maso, ugta tedy velkou ®rou riziko zasazeni toxiny, zarave
vyuZzivaji potravinovy zdroj se snizenym vyzivovyrbsahem a riskuji infekci sebe
sama mikroby (De Vaultetal. 2003, Janzen 1977). #gob kompetice mezi
makroskopickymi mrchozrouty, mikroorganismy a haubaje tedy Z#ejmy,
mrchoZrouti musi mrtvolu zkonzumovat rychleji neingarni rozkladai (Janzen 1977).
ProtoZe v firodk je existence mrSiny extrémkratkodobou zalezitosti (Putman 1983),
ukazuje to na dominanci mrchoZrayiii odstraiovani mrtvol (Fellers et Fellers 1982,
Foltan et. al 2005, Taet Corlett 2011). Fellerst Fellers (1982) poukéazali na napadny

nedostatek mrSinipstudiu lesni hrabanky, kde nalezli jen malo metvgivasichu.

wIv

zasobu mrSin ve &Siné habitafi, prilezitost k mrchozroutstvi seasto vyskytuje
v sezonnich vinach (Whilegt al. 2001), poskytujice takipdpowditelné zdroje mrSin
béhem nespojitéhdasového intervalu (De Vaudt al. 2003). Houby a mikroby obe&n
negredstavuji pro mrchozrouty vaznou konkurenci, mnohetdimi kompetitory jsou

jim ostatni mrchoZrouti.



1.4 Bezobratli mrchozrouti

Naprosta wtSina praci, které se zabyvaly mrchoZroutstvimzaeiena na
interakce mezi obratl@mi mrchozZrouty a mrtvolami obratloticnebo bezobratlymi
mrchoZrouty a mrtvymi obratlovci, $evazujicim zagienim na sukcesi drih
vyuzivajicich mrtvolu obratlovce.ifmou interakci mezi bezobratlymi mrchozZrouty a
bezobratlymi mrtvolami se zabyva jen velmi omezeajyet studii (uvadim vSechny:
Seastedtet al. 1981, Fellerset Fellers 1982, Young 1984, Retamh al. 1991,
Bestelmeyeet Wiens 2003, Foltast al. 2005 a nejnagji Tan et Corlett 2011).

Seastedtt al. (1981) provedli studii v dubovasechovcovych lesich (Georgia,
USA), kde zvazené zmrazenim zabitéckyrumistili do nylonovych s&u s otvory asi
2 mnf. Ty umistili do lesni hrabanky a po 2-4 dnech fgrai. Vysledkem byla
identifikace rkterych druli mikro¢lenovdi (roztasi a chvostoskoci), ki€ byli nalezeni
uvnité s&ka. U chvostoskok objevili jisté pochybnosti o jejich mrchozravosteba’
mnozi z nich jsou znami jako fungittoNejvice mikr@&lenovai nalezli na mrsi#, kdyz
jeji hmotnost dosahla 10 % &meni vahy. Druhym experimentem bylo undist
mrtvol cvieki do sé&ki s otvory cca. 2 cf velikost otvofi tak nechranila mrsinu.
Jedna skupina &0 byla umistna na povrch hrabanky a druha urmst do hrabanky.
MrSiny umiséné v hrabance mizely mnohem pomaleji, nez ty narghan Skupina
s&ku na povrchu hrabanky bylahem 24 hodin odstrgna vosami a mravenci. Druha

skupina umistna v hrabance se zdala byt konzumovana mravemnoiuk

Fellers et Fellers (1982) zkoumali v dobovo-borovém lese Weard, USA)
rychlost mizeniif riznych tygi t¢l mrtvého hmyzu — musich larev, mouch a mintyl
Zivy hmyz usmrtili zmrazenim, umistili na vyzkumn@lochu a pozorovali mrsinu,
dokud nebyla nalezena, zkonzumovana nebo odsi@anMrsiny byly nalezeny a
odstrargny nejdéle za 36 minut od umist, pgiicemz polovina z nich byla odstrara i
zkonzumovana dhem 3,75 minut. VSechny typyltbyly nalezeny stejh rychle.
VSichni mrchoZrouti, ki odnaseli navnady, byli mravenci. MrchoZrouti,rktey cheli
mraveném konkurovat, by museli byt rychlejSi v nalézaniSimrnebo jim mrSinu

sebrat #ive nez ji donesou do mraverist



Young (1984) prova#l experiment na ornéuplé osazené kukici a ¢irokem
(USA) s vyuzitim vnadicichzemnich pastist&éné vyplnénych 50% etylen glykolem, i
volné umisenych navnad. Vol umiséné navnady byly §i typa — velka niira, maly
brouk, velka kobylka, velky brouk a mala kobylkayvnady byly zabity zmrazenim. Po
24 hodinach neslo 80 % navnad znamky nalezeni rarohbty (zmizeni,casténa
konzumace) a po 72 hodinach bylo ovlimo vice nez 95 % navnad. Ménez 20 %
mrSin bylo ovlivieno kthem prvniho dne, zato vSak vice nez 60 % bylo owtio
béhem prvni noci. Typ a velikost navnadyepn¢ ovliviovaly jeji vyuZzitelnost.
Do zemnich pasti v kukigném poli bylo lapeno 83 % Skvbora mraveng. V mérg
naruSovanénxirokovém poli nebyl odchycen jediny mravenec, 3kvpak tvdili
75,5 % vSeho chyceného hmyzu.civokovém poli se do zemnich pasti chytilo cca

60 %¢lenovai oproti poli kukdi¢cnému.

Retanaet al. (1991) zkoumali na temperatnich pastvinach ven8gkeu mizeni
mrtvol ¢lenovai. Jako navnada jim slouZiilenovci velci 2-8 mm chyceni v mést
pokusu. Navnady umisvali do dvou tyg mikrohabitai — cesta a pastvina. dli
uplynuly ¢as od umisihi navnady po jeji poskozediiziskani mrchozrouty. V pastwin
sledovali rychlost mizeni dvaceti navnad na kusléhioi plastu umi%vanych
v pétiminutovych intervalech do vyzkumné plochy. Kazdi& hodiny, kdy probihaly
pokusy, zngfili hustotu mravetich druhi v siti 1x1 m. 97 % mrSin bylo odneseno za
meére jak 40 minut. Rimérny cas retence navnady byl kratSi nez 5 minut. Rychlost
odstraiovani mrsSin se gmila v pribéhu dne a dle aktivity jednotlivych drtih

mravend@, kterd zavisi zejména na aktudélni teplot

Bestelmayeret Wiens (2002) zkoumali mrchozZroutstvi mravéema mrtvolach
¢lenovai, zejména vzdalenost, ze které odsifamrsiny, na dvou typech polopoustnich
luk a kratkostébelné stepi (USA). Jako navnady phoyfilky termitt nebo celé
octomilky, poprédSené chemicky inertnim fluorescantnprachem pro usna&mi
pozorovani. Navnady pozorovali, dokud nebyly objgva odstraény nebo 20 minut.
Nektefi mravenci nikdy nefiSli do mravenist s navnadou, protozZe jim navnadu sebraly
jiné druhy mraveni, ztratili se pozorovateli, nebo se sami staliitd pavouk.
Mikroklima bylo kvantifikovano pomoci relativni vedné vihkosti a byl zjigh

pozitivni vztah mezi ni a vzdalenosti, ze kterévergi odstraovali navnady. ¥tSi
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druhy mravent obecr odstraiovaly navnady z &Sich vzdalenosti, nez druhy mensi.
Striidani ve sloZeni drdhmravend a jejich potravnich strategii the produkovat

vyznamneé sfdani pondru prerozdlovani materialu mezi misty.

Foltanet al. (2005) se ve Velké Britanii zabyvali v nemolekul&éasti studie
preferenci sevlika Pterostichus melanarius mezi zivou a mrtvou Kasti v laboratornim
experimentu a imém pozorovani ve dvou psémych polich a na dvou pastvinach.
Sledovali rychlost mizeni mrSin slim&kDeroceras reticulatum) na povrchu fdy, kde
kontrolovali kazdé 3 hodinyifilomnost, nefitomnost¢i ¢ast&nou konzumaci mrtvoly.
Medidn retence mrSiny byl 10.5-11.7 hodiny (dléiteiu) a zavisel na hmotnosti
mrSiny — €Z8i mrSiny byly odstramy za delSi¢asovy interval. DalSi experiment
vyuZzival zemnich pasti, na jejichZeddnim sloupku byly umighy bud’ téi mrtvé mSice,
mrtvy slimak, ¢i byly ponechany prazdnéP. melanarius byl ve vysledku se
zastoupenim 80 % identifikovan jako dominantni roirbut mrtvych slimak, paty
odchycenych jedinc v pastech s mrtvymi mSicemi se neliSili od kont(phsti bez
navnady). Poslednim experimentem byla &jidt preference ivlika mezi Zivou a
mrtvou kdisti. Cerstw zabiti slimaci a m3ice byli ponechani se rozklggatugitou
dobu (v hodinach: 0, 1, 3, 6, 12, 24 a dal po 2dirdch az do 264 hodin od smrti) a
poté zmrazeni. Rozmrazena mrSina byla uwnétdo Petriho misky spaie¢ se svou
Zivou analogii a byl fidan 7 dni hladagjici stevlik. Zaznamenavali dva udaje — prvni
atok a konzumaci. U mSic nalezli nevyrazné rozsifyreferenci zivé a mrtvé ksti, u
slimaka byly nevyrazné rozdily prvniho Gtoku na Ziv&iumrtvou kdist, ale vyznamné
rozdily ve prospch Zrani na mrtvém slimdkovi. MrSiny byly oprotivéi kaisti
preferegné konzumovany do 96 hodin rozklaghost mortem u msSic a do 168 hodin u

slimaki.

Tan et Corlett (2011) ve studii v tropech v okoli Singapuwzjigovali vliv
naruSenosti progdi ¢lovékem na rychlost odstii@vani mrtvol. 5 typ navnad —
mrtvoly cvieka, Zizal, larev potemnika dvou drubi bab@kovitych motyh — zabitych
zmrazenim, umistili do Sesitjovékem itizn¢ ovlivnénych, habital, kde je kazdych
40 minut kontrolovali az do doby 200 minut a pogékjontrolovali po jednom dni.
Pokud byla ndvnadaiemistna o 10 cm a vice z mista undigt nebo byla z vice jak

80 % zkonzumovéana, povazovali ji za odséravu mrchoZrouty. Druh byl povaZzovan
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za mrchozrouta, jestlize konzumoval navnadu nebodjiaSel celou nebo jefiast.

V kazdém habitatu provedli 50 pozorovani. Jako mkawe habitaty vybrali primarni
les, stary sekundarni les, mlady sekundarni lekreani park, louku a uwily
nepropustny povrch. Naprostét$ina pozorovanych dridhmrchozrout byli mravenci.
Mravenci byli casgji pozorovani u cwki, Zizal a larev potemnikneZ u zbyvajicich
dvou druli navnad.Casovy interval ,peziti* navnady se zvySoval s narudenosti
biotopu — nejrychleji mizely navnady z primarnitesa, pak ze starého sekundarniho
lesa, pak z mladého sekundarniho lesa, pomalgkre&niho parku, jegt pomaleji

Z pastviny a nejpomaleji z uiého nepropustného povrchu. Atitto vyswtluji vySSim
zastoupenim mrchozrauv méré naruSenych biotopech a nazuj, Ze Zrani mrtvol je
procesnapadg odolny k masivni antropogenni 2n¢ habitatu, a Ze mrchozroutstvi je

ménre ué¢inné na chudsich mistech.

Z hlediska geografického umdsi bylo nejvice studii provedeno v USA
(Seastedét al. 1981, Fellerst Fellers 1982, Young 1984 a BestelmagteWiens 2002)
dvé v Evrops (Retanaet al. 1991 ve Spatisku a Foltaret al. 2005 ve Velké Britanii) a
jedna v tropech (Tamt Corlett 2011), pro stdni Evropu zatim vyzkum sledujici
mrchoZroutstvi v rdmci interakci bezobratli-bezdbdnybi.

Pouze v jediné z vySe uvedenych studii (Fodizad. 2005) nebyli dominantnimi
mrchoZrouty mravenci, aleisvlici. S gihlédnutim k faktu, Ze vSechny studie byly
feSeny v mistech s vyssSigpmérnou teplotou, nez je u nas, je mozne, Zze mravetei
nebudou dominantni mrchoZrouti, prapddobré by to mohli byt stevlici stejré jako
ve Velké Britanii.

Mezi predaci a mrchoZroutstvim vede Uzka hranickezeai ¢i nenalezeni
mrSiny. Na piklad Buckle (1923) strikthrozliSoval mezi masoZravci a mrchozrouty,
jejichz podil mu vychazel na louce asi 20-30% uwbkupin. Mnohé skupin§lenovai
se nestiti predace ani odsivaani mrtvol. Pdetné dikazy nazn&uji, Ze mrchoZrouti
jsou primarg ¢lenovci (Young 1984), a mrSiny tak mohou byt zcekenzumovany
nebo ¢ast&né zkonzumovany odliSnymi druhy bezobratlych (Sedsetcl. 1981).

V mnoha studiich byli jako n&sg€jSi mrchozZrouti ozngni mravenci. Baurt al.



(1998) shledal mravence jako ©&$&jSi bezobratlé mrchozrouty, pozorované p
sharni potravy. Carroliet Janzen (1973) dokonce tvrdi, Z&3ima mravedich druhi
jsou mrchoZrouti. festoze mnoho studii (nApRetanaet al. 1991, Bestelmayeet
Wiens 2002) bylo provato na mravencich, bylo pozorovano mnoho dalSicli eod
druhi bezobratlych, kterak profituji z konzumace mrdilemraveti mrchozZrouti jsou
nejpravapodobrgji UspEsni @i vyuzivani mrtvého bezobratléhdils velikého, aby ho

mravenci rychle odnesli do mravewigEellerset Fellers 1982).

Znalost potravnich preferenci bezobratlych predatse jevi jako nutnost
k porozungni trofickym interakcim, nejen zigodu obrovského mnoZstvi biomasy,
které bezobratli zahrnuji, ale také iwddi ekonomickych, nelibbezobratli pichazi
neustale do konfliktu ovékem, & uz jako jim vyuZivani (bourec morusovy), jemu
Skodici (polni Skdci) nebo jim ovliviovani (pesticidy, biologicka kontrola). Pelba
identifikovat klicové druhy fenoménu konzumace mrtvych je pak dana émito
faktory.
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2. Cile projektu

. Zjistit, zda bezobratli mrchozZrouti vyhledavaji wot bezobratlou Kast aktivre nebo ji
nalézaji spiSe nahodou.

. Zjistit, zda neni feba @ehodnotit popisované chovani¢kterych bezobratlych
predatod.

3. Identifikovat vyznamné druhy nekrofagnich bezolycil

. Odhalit gipadné preference ditého typu mrtvé kiisti mrchozrouty.

3. Hypotézy

. Bezobratli mrchozrouti aktivnvyhledavaji kaist.
. Mnohé druhy bezobratlych predaipdnes popisovanych jako preddtgsou zarove
nebo gevazr mrchozrouty.

. Ruzné typy kaisti jsou preferovanytiznymi mrchozrouty.

4. Navrh projektu

Po dobuftt let trvani projektu bude na dvotiznych biotopech opakovan jeden
typ experimentu &kolikrat v kazdé sez@ Pokazdé bude v pravidelné siti rozrrist
nékolik druhi vnazenych zemni pasti spolu s kontrolni nevnazguemti. Chyceny

hmyz bude pravidethvybiran a uchovan pro identifikaci.

4.1 Vnazeni pasti

Navnady budouit morfotypi: cvreek, ulithaty plz a Zizala. Csei (C) budou
ziskani od dodavatelkrmnych organisti, ulitnati plzi (UP) a Zizaly (Z) sesbirani
v okoli pokusnych ploch. Navnady budou zabity zraram gFed samotnym pokusem
rozmrazeny. Navnady budou upeémg Spendlikem na igdovy sloupek vyjimatelné

¢asti zemni pasti. Spolu s vnazenymi pastmi budaZippi pasti nevnazené kontrolni

(K).
4.2 Vybér lokality a prostorové rozmisténi pasti

Dva modelové agroekosystémy — louka a orindap- byly vybrany pro relativni

jednoduchost vztahtam probihajicich. Louka je jakykoliv trvaly travmorost, ktery je
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dvakrat az fikrat do roka posekan a fytomasa odklizena, nefsalytrtravni porost
slouzici jako pastvina pro dobytek. Ornolidpu se mysli pole oseté zé&mdlskou
plodinou. Je dlezité, aby se louka i pole nachazely blizko sebdyly proto
porovnatelné. Na louku i ornouigu budou umighy dw pokusné plochy vzajenin
odcklené volnym pruhem o &e ca 50 m. Na louce budotizeny d¥ dlouhodobé
vyzkumné plochy, které zde budou po dobu trvardistu_ouka bude obsahovat 80 (2 x
40) zemnich pasti. Na poli budotizeny d¥ vyzkumné plochy, které budou zakopany
na z&atku sezony po oseti pole a budou vykopany na keemdny ped zoranim pole.
Budou obsahovat &p 80 (2 x 40) zemnich

pasti.
¢Slnupa:
Pasti budou na pokusné ploép:} oC o7 OUF O
d
rozmistny v pravidelné siti tvi@né ¢tyrmi aﬂﬂ OF 0z ouUp

fadami po deseti pastech v sloupci (Obr. oC ¥ ouUpP OF
Mezi sloupci budou rozestupy ca 10 r Yy

ok oUP ocC
0z ©OF oC ovUup
OUP OE ©0Z oCcC

rozestupy mezi pastmi v jednom sloup
budou ca 5 meir V kazdéradk pasti bude
vzdy v nadhodném pFadi jedna mrSina
cvréka, zizaly, ulitnatého plze a prazdnape @R ©oZ oUP oC
bez navnady, slouzici jako kontroli guUP o€ OK oz

Kontrola slouzi k odliSeni bezobratlyct oK oc o? oUp

ktefi do pasti spadnou néhodou
ok oc oUP oz

bezobratlych, které ffwabila navnada. Pro

kazdou pokusnou plochu a opakovani pokusu

Obr. 1: Sit pasti sukdzkou mozného
poradi pasti. C = cvréek, Z = zizala, UP
= ulitnaty plz a K = kontrola

bude p#adi navnad v ploSe znahaddd de

Novo.

4.3 Zemni pasti

Zemni past je standardni metoda pouZzivaiiaopchytu hmyzu a jinych
bezobratlych v terénu. Pouzita bude modifikovarmardepast (Obr. 2), ktera je tiena
dvéma zékladnimicastmi — pevnou a vyjimatelnou. Pevédst je tvdena plastovou

trubkou, kter4 je o cca jeden aZ dva centimetrgidakz je vyjimatelnéast.
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Pevna c¢ast je na vyzkumné ploSe
zakopana tak, aby byla zéardives povrchem
pady nebo Iépe nepatnpod povrchem fdy, o =
aby bezobratli past neobchéazeli alantak svou TV J:__.K

acinnost.

Vyjimatelnacast, ktera fesré pasuje do
pevneé ¢asti, se sklada zeitcasti — plastovy
valec sjednou podstavou pe&vnspojenou
s plas¢m, plastovy sloupek o pméru jeden cm
a vicko presré padnouci na valec. Plastov

sloupek je pewvh spojen se gtdem podstavy
valce, svou vysSkou négsahuje vySku celéhc
vélce a je ve své horgasti naplg&n zeminou, Obr. 2: Schéma zemni pasti. 1 — pevnd
aby byla zajid&tna gitomnost Zné mikrobialni cast, 2 — vyjimatelna ¢ast, 3 - stfedovy
flory pod tlejici navnadou. Wkem se pastSloupek 4 —ndvnada

uzavira, aby do ni ¥ase (ca sic) mezi opakovanimi pokusu nemohlo nic spadnout a
ovlivnit béh pokusu. V pipact selhani ochranné funkcetka, se vyjimatelnéast pasti
vymeéni. Zemni pasti shodn#& podobné konstrukce byly pouzity riéfdad ve studiich

Young (1984) nebo Foltaat al. (2005).

4.4 Priibéh experimenti

Na paatku experimentu budou po pokusné ploSe roZmystnazené i nevnazené pasti.
Vybér pasti bude probihat 8x po Sesti hodinackespden i noc. Navnady budou
rozmistny ve znahodiném pdadi (viz Obr. 1). Chyceni bezobratli se kazdyclo@iim
pievedou do plastového&d sc¢islem pasti a zakonzervuji 70% etanolem. Pasti bbudo
po kazdém vyéru naplreny do vySky ca jednoho cm €81 vody a detergentu, aby se
zabranilo bezobratlym v &ktu z pasti, vzajemhse napadat (potazmo konzumovat) a
piipadreé pozirat navnadu. Frekvence ¥yb pasti byla vybrana tak, aby chyceni
bezobratli uvnit pasti nepitahovali predatory z okolti konspececifické jedince k
p&eni. Po ukoteni experimentu budou sesbirani bezobratlitimenti do hlavnich
skupin (brouci, pavouci, ostatni) a naskedmdou odeslany na determinaci externim
determinatokm — specialistm na utovani dané skupiny bezobratlych. Ziskana data

budou vyhodnocena mnohoro&mou analyzou.
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4.5 Opakovani experimentu

Samotny experiment bude opakovan &tkngat v kazdé sezé@nprojektu zhruba
od konce dubna do konceigd giblizné mésiénimi intervaly. Opakovani pokusu
béhem sezoény bude provdb s ohledem na pasi, protoze ndfklad dlouhotrvajici
deSt mohou zvednout hladinu podzemni vody a zemni pasiiel@ vyzdvihnout nad

zemsky povrch¢imz se stanou neéiinnymi.

4.6 Casovy harmonogram projektu

Rozvrh praci na projektu vigschu i let, na které je planovan, ukazuje tab. 1.

Tab. 1: Casovy plan navrhovaného experimentu

¢asovy plan pro léta 2012-2014
Uloha agtvrtleti provedeni 2012 2013 2014
Vytipovani  vhodnych lokalit
ziskani svoleni s jejich vyuzitim
Sker dat na experimentalni ploSe
Determinace sebranych bezobratlych
Statistické vyhodnoceni dat
Sepsani zaretné zpravy

4.7 Finan¢éni narocnost projektu

Souhrnné finaéni naklady na realizaci navrhovaného projektu mdato shrnuje tab. 2.

Tab. 2: Financni ndrocnost tfiletého projektu (v tisicich K).

Kategorie nakladi 2012 2013 2014
Provozni naklady 81 51 48
Naklady na sluzby 60 63 65
Doplikové (rezijni) naklady 69 68 79
Cestovni naklady 25 45 90
Sociélni a zdravotni poji&ti 110 113 113
Mzdové prostedky 315 324 324
Ostatni osobni naklady 30 30 30
Naklady na rok 690 695 750

Naklady na projekt celkem 2134
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4.7.1 Podrobnéjsi rozepsani financni narocnosti projektu

Nasleduje podrobny rozpis pozadovanych fimach prostedki potrebnych pro
realizaci projektu v tisicich &(Udaje mezi lomitky jsou pro jednotlivé roky
2012/2013/2014

Vécné prostredky

Provozni naklady celkem ...........ooovieeeiiiiiccc e B1/48
Material na vyrobu zemnich pasti (plastové trulsi&ky, lopatky,
15 VO TSR RTO 18/18/15
Material pro zpracovani a konzervaci vzorku (kapalosik, etanol,
zalepovaci siky, poStovni poplatky, drobné entomologickéipby)....... 40/15/15
OdDOrNA IEratUra ......ccoiiviiiie it 10/10/10
Kanceld&ské poteby (cartridge do tiskarny, papiry) .......ccccceeeeveeeeennnee. 8/5/5
Pracovni ochrann@ paokY .............ceevveviiieiieeiiiiiiiiiiieiiieeineeenenn.. 5/3/3
Naklady na sluzby Celkem ............oooiiiiiiiieee e 68/65
KNINOVNT SIUZDY ... 10/8/10
Determinace hmyzu externimi determinatory.............cccccoeeeeeinninnnnn. 40/40/40
Dal3i sluZby (drobné OPravy) ..........eeeeeeeee e 18/15
Dopliikoveé (rezijni) naklady celkem .............ouvviieemieeiiiiiiiiiiiiee e, 69/68/79
Overhead ve VYSi 25 % Pro JU .. ....uuuiieiiiceeeeeevvieiviinneiiieninnnenennenennes 69/68/
Cestovni naklady CelKem.............ooviiiiiei e e e e e e e e e e e e e eeeaeeenannes 125/90

Cestovani na pokusné plochy a mezi pracodiétia feSitelského tymu...25/20/20

U¢ast jednohdlenaiesitelského tymu na mezinarodni konferenci

V EVIOME e 0/25/0

Ugastresitelského tymu na mezinarodni konferenci v E¥rap.............. 0/0/70
Socialni a zdravotni pojiSENT CelKeM.........cvvviiiiiiieieiei e 110/113/113
VECNE ProstedKy CEIKEM: ... ....uuiiiiiiiiiiiiiieeeee e e 345/341/396

Mzdové naklady:

Mzdy reSitelského tymuzaméstnaného vyhradnproieSeni projektu,
odpovidajici mzdovému tarifu JigSitelsky tym budou tvit 4 pracovnici

Uvazek 50%, pro vedoucino Projektu..........cceceeeeeveeeeveueeveeeieeeeieeenne, 126/129/129

UVAZEK 25 Q0 ..ttt ettt enaee 63/65/65
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UVAZEK 25 D0 ...ttt ettt et sen e 63/65/65
UVAZEK 25 D0 ...ttt eeeee ettt ve et neesnanas 63/65/65
Mzdy FeSitelského tymu celkem..........cccccvvviiiiiieemeiiiiiiiiiicceee 315/324/324
Ostatni osobni naklady:

Rutinni manualni prace (pomoc s vyrobou pastichejiysrem,

dohody 0 Provedeni PraCe ..........ccooiiiieeieiieee e 30/30

Ostatni osobni ndklady celkem ............ccvvieeeeeiiieeiiii 30/30/30
Mzdové naklady Celkem:........ccoooi i 3354/354
Projekt CeIKeM........oeeiii e 690/695/750

Finanéni naroénost projektu: 2 134 tisic Ke.
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5. Zavéry projektu

Bezobratli tv®i podstatnou ¢ast biomasy Zivgicha v ekosystémech a amrti
nezmsobend predatory jsou zceldZba. Zrani bezobratlych mrtvol je jev zjgvéasty aviak
doposud § studiu ekosystétnopomijeny a podémvany, &koliv ma zcela zasadni vyznam
pro mnohé zasadni procesy spojené stoky Zivin mamikou spoléenstev. K vyzkumu
trofickych interakci je &n¢ vyuzivano modernich molekularnich/biochemickychadekteré
v3ak nerozliSuji mezi metodami konzumace. V neznaniié tak nhadhodnocuji predaci oproti
mrchozZroutsvi a sekundarni predaci. Vysledky téidis, vzhledem ke kvantifikaci vyznammu
mrchouzroutstvi v potravnich navicich konkrétnichihd bezobratlych predataimrchozZrout,
do ukité miry umozni kalibracicthto metod. Identifikace skutieych predatar s vlivem na

VVVVVV

managementovych ogahi ¥ ochrarg plodin.

Ambici tohoto projektu jeifispet k vétSimu porozurni trofickych interakci v ekosystémech a
posunu v chapani vyznamu slov mrchozrout a pred@koZ i do wtité miry poukézat na

zasadni nedostatky obegorijimaného modelu potravni pyramidy.
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