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1 Uvod

Vzéajemné souziti druht je jednim z hlavnich témat ekologie spolecenstev. Ke koexistenci
dochazi tehdy, kdyz se druhy ve spoleCenstvu 1i§i svymi vlastnostmi a nedochazi ke
kompetici a v druhém ptipad¢ spolu sdileji podobné vlastnosti, které jim pomahaji proti
vlivam okoli (habitat filtering) (MacArthur & Levins 1967; Maire a kol. 2012). Tyto dva

hlavni mechanismy hraji dtlezitou roli pii koexistenci druhti ve spoleéenstvech.

1.1 Déleni nik (niche differentation)

Nika pfedstavuje abstraktni pojem Zivotnich narokii organismi vedouci k Gspésné
zivotaschopnosti populace (Hutchinson 1957). Nika neni vymezena pouze jednomu druhu, a
proto miize dochazet k castecnému prekryvu nik, ¢imz se zvysi i mira kompetice (MacArthur
& Levins 1967). Cim vice se niky jednotlivych druhii pfekryvaji a podobnost je piilis velika
(limitni podobnost) (MacArthur & Levins 1967), tim spiSe dochazi ke kompeti¢nimu
vylouceni slabsiho konkurenta (Gause 1934). Studie ptekryvu nik se zabyva primarné
druhovymi interakcemi, predev§im konkurenci, ale tato teorie mtize byt uplatnéna i na dalsi

vztahy jako je predace, parazitismus a dalsi (Cornell 2012).

Dé¢leni nik je zpisob, jak predchazet kompetici na zdklad¢ shlukovani druht
s rozdilnymi vlastnostmi (Maire a kol. 2012). Samotna kompetice nastava tehdy, kdyz si dané
druhy konkuruji napt. o potravni zdroj (Camargo a kol. 2016; Sebastian-Gonzales a kol.
2016). Konkurence je dana negativnimi interakcemi mezi druhy, a to bud’ pfimymi anebo
nepiimymi (Schoener 1974). K nepiimé interakci mezi druhy dochazi pfi konkurenci druhd
o potravni zdroj, ktera vede k jeho vyc€erpani (White, Wilson & Clarke 2006). Jestlize mezi
druhy ¢i predatory (vnitrogildova predace) dojde pii kompetici ke zranéni ¢i mortalité,

mluvime o efektech ptfimych (Holt & Huxel 2007).

Aby nedoslo ke kompeti¢nimu vylouéeni skrze tyto negativni interakce, druhy se mezi
sebou vyhybaji podél ¢asové osy, stanovist a zdroji (Schoener 1974). Casova segregace
rozd€luje druhy v rdmci Casovych usekl vyuzivajici stejny zdroj (Camargo a kol. 2016).
Jedna se predevsim o sezonalitu, denni dobu a sukcesi. Po zdrojové ose dochazi k prostorové
segregaci skrze potravni zdroj. Naptiklad pét druhi rodu Dendroica (Passeriformes:
Parulidae), které maji podobné ekologické vlastnosti, vyuzivaji k hledani potravy odlisné
tiseky jednoho jehliénatého stromu (MacArthur 1958; Wieland & Bazzaz 1975). Zivi se
Vv riznych polohach a z divodu rozdilnych €asi hnizdéni se vyhybaji i v dobé krmeni

(MacArthur 1958).



Alternativni teorii k segregaci nik je agregace, kdy se podobni jedinci mezi sebou
nevyhybaji, ale shlukuji z divodu jejich zivotnich potifeb (rozmnozovani, potrava) (Ban
2016). Agregac¢ni model koexistence vysvétluje souziti jedinct, ktefi obyvaji nestalé
zivinami bohaté efemérni habitaty jako naptiklad trus, mrsiny ¢i ovoce (Finn 2003; Horgan
2005; Rohlfs & Hoffmeister 2003; Hartley & Shorrock 2002). Konkurenéné nadfazeni
jedinci obyvajici efemérni habitaty tvofi doCasné utocisté pro kompeticné slabé jedince
stejného druhu s nékolika ¢i zadnymi mezidruhovymi kompetitory (Rohlfs & Hoffmeister
2003). Agregacni teorie byla zkoumana na koprofilnich broucich (Coleoptera: Scarabaeinae,
Geotrupidae) (Hutton & Giller 2004; Horgan 2006) ¢i bzucivkach (Diptera: Calliphoridae)
(Hanski 1987a).

1.2 Habitat filtering
Stanovistni filtrovani (habitat filtering) hraje roli ve vétSim prostorovém méfitku (shlukovani
jedinct bohatych na velké druhy) (Adams & Thibault 2006; de Camargo a kol. 2016). Je to

oznaceni pro kombinaci abiotickych faktord (teplota, vlhkost, pH), kterym se jednotlivé
druhy prizptsobuji (Keddy 1992; Kraft a kol. 2015). Prostfedi zde funguje jako ,,sito*
eliminujici jedince, ktefi nemaji pozadovanou vlastnost (napiiklad tolerance k teploté)
(Grime akol. 1997; Cornwell, Schwilk & Ackerly 2006; Kraft a kol. 2015). Druhy mravenc,
které jsou mén¢ tolerantni k vysoké teploté, maji tendenci se vyskytovat v lesich, zato
kol. 2012). Pokud se chtéji druhy piizptisobit nizsi teploté, maji vétSinou vétsi velikost téla a
tmavy povrch, jako je tomu je v piipadé méniciho se vySkového gradientu pozorovaného u
véel (McCabe, Cobb & Butterfield 2019). Dalsi dobte prozkoumané abiotické faktory jsou
pudni, chemické a fyzikalni podminky, které maji hlavni efekt ve struktuie volné Zzijicich i
symbiotickych houbovych organismi (Glassman, Wang & Bruns 2017). Spolu s limitni
podobnosti (MacArthur & Levins 1967) je stanovistni filtrovani hlavnim cinitelem

biodiverzity v ramci daného spoleéenstva.

1.3 Trus a Zivoc¢ichové v ném Zijici

Mnoho studii zabyvajicich se pfezivanim druhi a jejich vzajemnymi interakcemi je znamo
z rostlinnych spolecenstev (Zobel 1992; Bengtsson, Fagerstrom & Rydin 1994; Silvertown
2004). Malo praci se ovsem vénuje témto interakcim v efemérnich habitatech, které nabizi

vhodnou piilezitost pro studovani koexistence a diverzity druhti (Finn 2001) ptevazné diky
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dobré manipulaci a ¢asové flexibilité (kratkodobé procesy) V porovnani s rostlinami, které
potiebuji ¢as na svij rust (Finn 2001). Efemérni habitaty jako jsou plodnice hub, mrSiny, trus
a ovoce predstavuji zdroje, které jsou Casové a prostorové limitované a obsahuji velké

mnozstvi zivin (Finn 2001; Lipkow & Irmler 2016), které z nich postupem ¢asu ubyvaji.

Spolecenstva obyvajici exkrementy jsou nesmirné druhové bohata a vyskytuji se v nich
rozli¢né skupiny zivocichi (Scholtz, Davis & Kryger 2009) a proto je pravé trus habitatem,
ktery vyzaduje velkou pozornost. Cerstvy trus je atraktantem mnoha dekompozitort
zahrnujici prokaryotni a eukaryotni organismy (Fincher 1975; Richardson 2001). Od ¢asu
polozeni exkrementu jeho producentem zacind dekompozicni proces, ktery je ovlivnén
abiotickymi podminkami a pfitomnosti organismt (Holter 1979). Primarnimi faktory
ovliviiyjici dekompozici jsou srazky, mikrobidlni rozklad a znehodnoceni zdroje Cinnosti
bezobratlych organismu (Holter 1979; Barnes a kol. 1997; Horgan 2005). Pti pocate¢nim
schnuti povrchu potravniho zdroje vznikd krusta branici vysychani tekuté vnitini casti
exkrementu (Holter & Scholtz 2007). V prvni fazi nedochazi k vyméné plynd
(provzdusiiovani) mezi trusem a okolim, a to tvofi idealni podminky pro anaerobni bakterie,
které kvasi cukry (Valera a kol. 2019). Béhem kratké doby zacne trus osidlovat koprofilni
hmyz — dvoukiidli a koprofagni brouci (Geotrupidae, Scarabaeidae: Scarabacinae,
Aphodiinae), diky jejichz ¢innosti dochézi k provzdusinovani a nasledné se vyviji hyfalni sit’
hub, jejichz spory vysly z travici soustavy daného obratlovce (Lussenhop a kol. 1980). Spolu
s hmyzem se zde vyskytuji také parazitické hlistice, které koprofagni brouky vyuZivaji ve
form¢ mezihostiteld, jelikoZ se v trusu nachézi jejich vajicka pochdzejici z traviciho systému
obratlovet (Mowlawi a kol. 2009; Martinez a kol. 2018). Ovsem jejich G¢inek na degradaci
trusu je povazovan za maly az nulovy (Holter 1979). Naopak zizaly maji vyrazny podil na
dekompozici, jelikoz se na degradaci trusu podili pfimo (odstranéni trusu) a nepifimo
(stimulace mikrobidlni aktivity, usnadnéni zvétravani) (Holter 1979). Pokud nejsou piitomni
vetsi dekompozitoii a trus je ponechdn pouze vlivu abiotickych a mikrobidlnich podminek,
polocas jeho rozpadu v temperatni oblasti je 40 az 50 dni (Holter 1977; Lumaret & Kadiri
1995; Tixier, Lumaret & Sullivan 2015).

Nejztetelnéjsi vliv na odstrafiovani trusu maji ovSem jiz zminovani koprofagni brouci,
ktefi krom¢ dekompozice ovliviuji i dalsi procesy. Diky jejich schopnosti zahrabavat a
relokovat trus pro své potomky a pro svoji vlastni spotfebu se dusik a ostatni ziviny navraceji
zpét do pudy a podporuji tak rist rostlin (Vitousek a kol. 1997; Nichols a kol. 2008).
Mnozstvi zahrabaného trusu je zavislé na velikosti t€la brouka a také na pldnich faktorech

jako je tvrdost a vlihkost (Sowig 1995). Brouci s vétsi velikosti téla se podili také na bioturbaci
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(ptevraceni sedimentu), kdy pii hloubeni chodeb pifemistuji velké mnozstvi ptidy na povrch
béhem hnizdniho chovani (Mittal 1993; Bang, a kol. 2005; Nichols a kol. 2008). Dochazi tak
k provzdusnovani pudy a lepSimu zadrZzovani vody (Bang a kol. 2005). DalS§im znamym
fenoménem je sekundarni roznos semen, ke kterému dochézi pti zahrabavani a tvorb¢ hnizd
pro larvy (Andresen 2002; Nichols a kol. 2008). Semena jsou pienasena jak vertikalné, tak
horizontaln¢ a jsou chranéna pted predaci (Nichols a kol. 2008; Scholtz, Davis & Kryger
2009). Lze fici, Ze hmyz hraje nejvétsi roli v procesu dekompozice trusu nez ostatni

zivocichové, a pravé koprofilnim hmyzem se ve své praci budu nadéle zabyvat.

1.4 Koprofilni hmyz

vvvvvvvvv

koprofagni brouci patiici do podceledi Scarabaeinae a Aphodiinae (Coleoptera:
Scarabaeoidea) citajici témet 7 000 druht (Ghahari a kol. 2011), ¢eledi Geotrupidae (Holter
2004) a patti sem i n€které z ¢eledi dvoukiidlého hmyzu (Diptera: Muscidae, Scatophagidae,
Sepsidae, Sphaeroceridae) (Greenham 1972). Ty jsou na trus vazané piimo (kladeni vajec)
anebo se tam vyskytuji pouze piilezitostné (Diptera: Chironomidae) (Hanski & Cambefort
1991). Z ostatnich broucich skupin se zde vyskytuji ¢eledi Hydrophilidae, Histeridae a
Staphylinidae, kteti se zivi mikroorganismy ¢i larvami dvouk#idlého hmyzu (Hanski &
Cambefort 1991; Guimaraes & Mendes 1998). Z ekologického hlediska se koprofilni hmyz

déli na saprofagy, omnivory a predatory.

141 Saprofagové

Jako saprofag se oznacuje heterotrofni organismus, ktery dokaze zpracovat material
v urcitém stupni dekompozice a nepotiebuje zivou potravu k dokonceni vyvoje (Koskela &
Hanski 1977). Dospéli jedinci se zivi malymi ¢asteCkami obratlovéiho trusu a jeho tekutou
slozkou diky modifikovanému tstnimu ustroji (Holter, Scholtz & Wardhaugh 2002; Holter
& Scholtz 2007) a jejich larvy se mohou zivit rovnéz trusem ¢i jinou rozkladajici se hmotou
(Hata & Edmonds 1983). Dle mista vyvoje larev a ekologie dospé€lci mizeme saprofagy
rozdélit do dvou podskupin — relokatofi a obyvaci (Davis 1989, Gittings & Giller 1997;
Sladecek a kol. 2013).

Larva u relokatorii nezije piimo v potravnim zdroji, ale v podzemnich hnizdech ¢i
jiném rozkladajicim se materidlu. Relokatory miizeme rozd¢lit na valece, Stolafe a generalisty

(Scholtz, Davis & Kryger 2009). Valeci z potravniho zdroje vytvoii kouli, kterou nasledné
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pfemistuji pry¢ od potravniho zdroje. Velikost koule je znacné omezena velikosti brouka
(Scholtz, Davis & Kryger 2009). Vale¢i se vyskytuji od temperatu po tropy, ale vice
zastoupeni jsou pravé v oblastech tropickych (Davis a kol. 2002; Hanski & Cambefort 1991).
Druhym typem relokétort jsou Stolafi, ktefi si délaji nory pfimo pod potravnim zdrojem, kam
zanas$i trus pro své larvy ¢i pro svoji vlastni spotiebu (Sato & Imamori 1987; Doube, Giller
& Csiro 1988; Hanski & Cambefort 1991). RozliSuji se na velké rychle zahrabavajici Stolaie
a na malé pomalu zahrabavajici Stolafe (Doube 1990). Velci rychle zahrabavajici Stolafi jsou
dominantni v odstrafiovani trusu v tropickych spolecenstvech (Doube 1990). Tretim typem
saprofagti jsou generalisté. Z koprofagnich broukl sem patii nékteré druhy podceledi
Aphodiinae (napt. Aphodius prodromus, Aphodius sphacelatus), jejichZ larvy nejsou zavislé
na trusu a zivi se rozkladajicim rostlinnym materiadlem nebo koteny rostlin (Gitting & Giller
1997; Finn & Gittings 2003). Do generalistii patii i néktery dvoukiidli hmyz (Diptera:
Calliphoridae), jehoz larvy se vyviji v rozkladajicim se materidlu ¢i mrSinach (Rozkosny,

Gregor & Vanhara 2002).

Obyvacdi si v truse tvoii chodbicky a jejich larva se vyviji volné v potravnim zdroji (u
vétsiny druhi) ¢i v padé pobliz potravniho zdroje (Halffter & Edmonds 1982; Davis 1989).
Z koprofagnich broukti sem patii mnoho druhi rodu Aphodius a néktefi zastupci rodu
Oniticellus (Davis 1989; Hanski & Cambefort 1991) a také podceled Oxytelinae
(Staphylinidae) (Rozkosny, Gregor & Vaithara 2002). Casto obyvaji exkrementy, které jsou
jiz nevhodné pro ostatni jedince. Béhem destivé sezony v Jizni Africe se obyva¢ Oniticellus
planatus a Oniticellus formosus vyskytoval v nejvétsim poctu od 3. dne a béhem obdobi
sucha byl nejvyssi poCet ve 14dennim exkrementu (Davis 1989). Nejvétsi pocet jedinci
najdeme v temperatni oblasti (Finn & Giller 2002), ov§em Vv tropech a subtropech se mohou

Vv no¢nich hodinach vyskytovat az stovky jedinct (Hanski & Cambefort 1991).

142  Omnivori

Omnivofi méni béhem zivota potravni strategii — ve svém larvalnim stadiu jsou zoofagni a
Vv dospélosti jsou koprofagni. Do omnivora patii ¢eled” Hydrophilidae, jejichz larva se zivi
zivou potravou (napfiklad larvami much) (Davis 1994), ale dospélec je koprofagni ¢i
saprofagni (Sowig, Himmelsbach & Himmelsbach 1997; Davis 1994; Finn & Gittings 2003).
Dospélci ¢eledi Hydrophilidae kladou vajicka pfimo do trusu a n€kteti maji i modifikované
ustni ustroji, které jim usnadnuje filtrovani zivin z exkrementu (rod Sphaeridium) (Holter
2004). Zvlastnim piipadem omnivora je rod Scathophaga (Diptera: Scathophagidae), u

kterého je larva koprofagni a dospélec predator (Blanckenhorn a kol. 2010).
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143  Predatori

Predatofi jsou zoofagni (lovi zivou potravu) v larvalnim i dospélém stadiu. Pro jejich
uspésnost lovit Zivou potravu musi byt zdatnymi letci, mit citlivé chemické senzory a kratky
vyvoj larev (Lipkow & Irmler 2016). V koprofilnim spolecenstvu jsou to pfedevsim zéstupci
z Celedi Histeridae a Staphylinidae (Hanski & Hammond 1986; Davis 1994). N¢které rody
drab¢ika (Philonthus, Atheta, Aleochara) se nachazeji i v jiném rozkladajicim se materialu
obsahujicim larvy dvoukiidlého hmyzu, nez jsou exkrementy, naptiklad v plodnicich hub,

rostlinnych zbytcich a mr§inach (Koch 1989).

1.5 Prezivani koprofilniho hmyzu ve spolecenstvu

Pii sdileni stejného potravniho zdroje se zvysuje riziko kompeti¢nich interakci, jelikoz se
jedna o zdroj, ktery je ¢asové a prostorové limitovan (Finn 2001). Usp&$nymi kompetitory
jsou druhy disponujici vétsi velikosti téla, ktefi jsou schopni relokovat velké mnozstvi trusu
pry¢ od mista kompetice (denni valeé¢i) (Hanski & Cambefort 1991; Scholtz, Davis & Kryger
2009), a velci rychle zahrabavajici Stolafi, ktefi dokazi ¢ast exkrementu zahrabat do n¢kolika
hodin (¢i desitek minut) a ptekryt zdroj pidou pro znemoznéni vyuziti dal§imi druhy (rod
Heliocopris) (Doube 1990; Doube 1991).

Existuji rizné ekologické mechanismy zamezujici kompetici a usnadnéni koexistence
mezi druhy. Primarné se tyto mechanismy daji rozd¢lit na 3 charakteristiky — ¢as, potravni
habitat a prostor (Finn & Gittings 2003). Studie o pfezivani jedinci jsou znamé
z temperatnich a tropickych oblasti, kde bylo zjisténo, Ze intenzivni kompetice o zdroj je
pravé v tropech (Hanski & Cambefort 1991; Scholtz, Davis & Kryger 2009). Casova a
prostorova segregace jedincii miize usnadnit Gspéch celého spolecenstva (Errouissi, Labidi

& Nouira 2009; Jugovic, Koren & Koprivnikar 2019).

151 Cas
a denni doba (Krell-Westerwalbesloh, Krell & Linsenmair 2004; Sladecek a kol. 2013).
Vyhybani se mezi sebou v ¢ase umozituje druhiim sniZovat riziko kompetice (Hanski &

Koskela 1979).



Obyvani trusu v ramci sukcese zavisi na odlisné ekologii druht (Sladecek a kol.
2013). Mezi prvnimi kolonizatory V temperatnich oblastech jsou relokatofi nasledovani
celedi Hydrophilidae, kterd vyzaduje stabilni vlhkost trusu (Sowig & Wassmer 1994) a
V pozdni ¢asti sukcese se nachazeli predevsim obyvaci (Sladecek a kol. 2013) a nékteré druhy
¢eledi Hydrophilidae (Cercyon lateralis, Cryptopleurum spp., Megasternum concinuum).
Tropické spoleCenstvo je, co se tyce sukcese, mén¢ prozkoumané nez temperatni (Sabu,
Vinod & Vineesh 2006). Da se ovSem fici, ze sukcese probiha podobn¢ jako v temperatu,
jelikoz vranni kolonizaci jsou nejvice pocetni relokatofi a ndsledné obyvaci, ktefi
v exkrementu zustavaji po dlouhou dobu (Krell 2003). Odlisna je ovSem sukcesni doba —
v tropech je zna¢né rychlejsi nez v temperatnich oblastech (n€kolik hodin). Aktivita broukd
je zde ovlivnéna piedevsim srazkami (Hanski & Cambefort 1991; Medina & Lopes 2014),
suchym obdobim (Doube 1991) a stiidanim dne a noci (Krell-Westerwalbesloh, Krell &
Linsenmair 2004).

Sezonalita je ovlivnéna tfemi abiotickymi faktory — srazkami, dostupnosti zdroje a
teplotou (Wolda 1988). Pravé diky teploté¢ dochdzi v rdmci sezony na Casové rozdéleni
koprofilniho hmyzu (Sowig & Wassmer 1994). Vzhledem ke studenym zimdm a suchému
horkému 1étu se druhy koprofagnich broukl v temperatu rozd€luji na jarni a podzimni
(Errouissi, Labidi & Nouira 2009). V Iét¢ jsou naopak nejvice pocetni omnivofi (Sadecek
2013) a dvoukiidly hmyz, ktery ke svoji aktivité potiebuje vyssi teploty (Mohr 1943,
Matuszewski, Szafalowicz & Grzywacz 2014) a kolonizuje trus prvni tfi hodiny od poloZeni
V temperatni i tropické oblasti (Psarev 2002). U predatort nebyla zjiSténa preference pro

danou sezonu a vyskytovali se béhem cel¢ sezony (Sladecek 2013).

Denni aktivita hmyzu je nejpatrnéjsi v tropickych oblastech. Pravé stiidanim denni
doby se daji koprofagni brouci v tropickych oblastech rozliSit na relokétory a nerelokatory
(Krell a kol. 2003). Ptes den jsou mezi prvnimi kolonizatory valeci (rod Kheper, Sysiphus),
ktefi jsou silnymi kompetitory ostatnich druhti a jejich kleptoparazité (Krell a kol. 2003).
Bylo zjisténo, ze valeci pro tvorbu koule upiednostiiuji Cerstvy trus (Krell-Westerwalbesloh,
Krell & Linsenmair 2004; Doube 1990) a z toho dtivodu kolonizuji potravni zdroj kolonizuji
mezi 1. — 3. dnem (Doube 1990; Sabu, Vinod & Vineesh 2006; Bartholomew & Heinrich
1979). Pii soumraku, kdyZ uz nejsou aktivni velci valeci (Krell-Westerwalbesloh, Krell &
Linsenmair 2004), zacinaji svou aktivitu Stolafi (Krell a kol. 2003). Spolu s nimi kolonizuji
exkrement kompeti¢né slabi obyvaci, ktefi se ovsem mohou vyskytovat ve vysokych poctech
(az 84% jedincti v no¢nich hodindch v porovnani s denni aktivitou) (Hirschberger & Degro

1996; Krell-Westerwalbesloh, Krell & Linsenmair 2004). Pti takto vysokych poctech dokazi
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znehodnotit trus natolik, ze jiz neni vyhovujici pro ostatni druhy a pro vyvin jejich larev
(Hirschberger & Degro 1996). Valeci jsou nejvice pocéetni v poledne, jelikoz relokovani trusu
je velice energeticky naro¢né a vysoké teploty jim umoziuji relokovat trus pti vyssi rychlosti
diky velkému energetickému zisku (Bartholomew & Heinrich 1978; Krell-Westerwalbesloh,
Krell & Linsenmair 2004; Verdu a kol. 2007). Tato tolerance k teplot¢ je selektivni vyhodou
v kompetici o potravni zdroj (Bartholomew & Heinrich 1978).

15.2 Potravni zdroj

Dlouho se spekuluje o tom, zda se jednotlivé druhy hmyzu specializuji na konkrétni typ trusu
a jiné potravni zdroje jako jsou mrSiny ¢i houby (Scholtz, Davis & Kryger 2009; Ebert a kol.
2019). Volba potravniho habitatu by méla byt jednou z moznosti, jak snizit riziko kompeti¢ni
interakce (Hidayat a kol 2010). Je znamo, ze trus bylozravct a omnivoru je nejoblibenéjsi a
nejvice rozsifeny zdroj potravy (Hanski & Cambefort 1991). Koprofagni brouci se distribuuji
mezi jednotlivé druhy trusu na zakladé chemickych latek, ale druhové se pfili§ nelisi
(Dormont, Epinat & Lumaret 2004). Naopak abundance pti dostupnosti nékolika typi
exkrementt (krava, kif, ovce) se vyrazné liSily (Finn & Giller 2002) a pocet rozdilnych

exkrementl tak ptispiva k lepsi struktufe spolecenstva.

Trus karnivori je naopak vyuZivany jen zfidkakdy (Hanski & Cambefort 1991),
piestoZe obsahuje vétsi podil dusikatych latek pottebnych k reprodukénimu vykonu (Davis
1989). Je vyhledavanym potravnim zdrojem pievazné v obdobi tzv. vyzirani (Cambefort
1984). Zaliba v jednotlivych typech se li§i napfi¢ biogeografickymi arealy. Nejvétsi kontrast
je mezi tropickymi oblastmi a Evropou — V tropickych oblastech (Asie, Jizni Amerika) se
brouci zivi na mrSinach a trusu bylozravct (Halffter a kol. 1966; Young 1981), kdezto
v Evropé se na mrsinach zivi pouze vyjime¢né (Dormont, Epinat & Lumaret 2004). Striktni
preference na jeden typ trusu byla pozorovana jen ve velice malo piipadech (Young 1981;
Lumaret & Iborra 1996; Galante & Cartagena 1999). VétSinou se jednd o tropické lesy, kde
chybi velci herbivofi a koprofagni brouci se tak musi specializovat na trus mens$ich savcd,
plazti ¢i obojzivelnik. Plazi trus naldkal dva druhy, které se navzajem vyhybaly v denni dobé
a snizovaly tak kompetici ve vyuzivani stejné¢ho potravniho zdroje (Young 1981). Selekce
trusu muze také zaviset na typu hnizdni strategie. Valeci a velci Stolafi (Heliocopris) byli
pozorovani V upfednostiiovani herbivorniho trusu nad omnivornim, naopak mensi Stolafi

davali prednost omnivornimu trusu (Hanski & Cambefort 1991).



15.3  Prostor

Rozvrstveni koprofilniho hmyzu skrze potravni zdroj je dalsim z mechanismu, jak predejit
negativnim interakcim mezi jedinci (Finn & Gittings 2003; Schoener 1974). Velky vliv na
koexistenci spoleCenstva ma velikost habitatu (Hutton & Giller 2004). S rostouci velikosti
roste 1 schopnost nalezeni zdroje a vétsi trus poskytuje stabilnéjs$i podminky. Zitek (2016)
zjistil, ze abundance a diverzita hmyzu v jednotlivych usecich exkrementu (na povrchu,
uvnitt a celkove) signifikantné roste se zvétSujicim se habitatem. Ovsem denzita spolecenstva
naopak klesala. Nizka denzita jedinct v potravnim habitatu umoziuje dostatek prostoru a
snizuje kompeti¢ni tlak napomahajici koexistenci druhi (Sevenster & Alphen 1996; Zitek
2016). Druhy také mohou snizovat kompeti¢ni interakei tim, Ze se segreguji do riznych ¢asti
trusu, jestlize se nachdzi ve stejné denni dobé¢, jak tomu bylo v pfipadé omnivoru a saprofagt
(Zitek 2016). Gildy koprofilniho hmyzu se 1is$i v zavislosti na velikostech habitatu. Velké
druhy koprofagnich broukt upfednostiiuji vétsi habitaty a malé druhy zase habitaty s mensi
velikosti (Gittings 1994). Omnivofi preferovali vétsi habitat predevSim diky preferenci pro
vlhéi trus (Sowig, Himmelsbach & Himmelsbach 1997; Short & Fikacek 2013) a Stolafi

davali naopak prednost exkrementiim s mensi velikosti (Zitek 2016).

Da se tedy pfepokladat, ze s rostouci velikosti exkrementu roste 1 jeho povrch, ktery
by mohl mit taktéz velky vliv na strukturalizaci koprofilniho hmyzu. VétSina broukti se
vyhyba stfedové ¢asti ve vétSich Cerstvych exkrementech z diivodu fyziologického stresu, a
tudiz jejich rozvrstveni v prostoru dané vétSim povrchem by jim mohlo usnadnit pfeZivani
(Finn & Giller 2000). Velikosti exkrementd se pfirozené 1isi s danym typem producenta, a
tak ma koprofilni hmyz moznost obyvat Siroké spektrum tvard a velikosti. VéEtsi potravni
zdroj podpotil vyssi diverzitu a pocet dospélych jedincti rodu Aphodius, naopak vyskyt rodu
Sphaeridium (Hydrophilidae) velikost zdroje nijak neovlivnila (Hutton & Giller 2004).
Hanski & Cambefort (1991) tvrdi, Ze velci zastupci jsou zavisli na vét§im potravnim zdroji,
coz se ale v ptipad¢é denniho vale¢e Scarabeus sacer nepotvrdilo — vyuzival rizné velikosti
trusu (Sullivan a kol. 2016) a z vétsiho exkrementu tvoril vétsi sférické objekty. Pritomnost
siln€¢ kompeti¢nich jedinc v nékterych velikostech trusu muize byt faktorem pro sniZeni
vnitrodruhové kompetice v ostatnich méné agregovanych exkrementech. (Krell-

Westerwalbesloh, Krell & Linsenmair 2004).



2 Cile prace
Cilem mé prace bylo dokazat vliv dvou habitatli o stejném objemu a rozdilném povrchu na

africké koprofilni spoleCenstvo hmyzu. Testovala jsem nasledujici hypotézy:

1) Lisi se dva typy habitati v pocetnosti a druhové bohatosti?
2) Existuje mezi habitaty rozdil v druhovém sloZeni?
3) Mohou kompeti¢né dominantni druhy monopolizovat stejné¢ Siroky a normalni

habitat?
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3 Metodika

3.1 Uzemi vyzkumu

Data jsem sbirala na soukromém pozemku s povolenim vlastnika Vv Jihoafrické republice
v provincii Limpopo, zhruba 130 km severné od mésta Pretoria (24°40°18.2°S,
28°29°54.2“E) a 12 km od mésta Modimolle. Pastvina, kterd méa 33,5 ha, je pravidelné
spasana stadem skotu ¢itajici ptiblizné 30 jedincd (Bos taurus indicus a Bos taurus taurus).
Nachazi se na tpati horského masivu Waterberg a je ohranic¢ena kopci s piivodni kifovinatou
vegetaci. | kdyzZ je tato lokalita situovana 100 km jizn€ od obratniku Kozoroha v subtropické
oblasti, vyskytuje se zde stejné spolecenstvo jako v oblasti tropické (Scholtz, Davis & Kryger
2009). Dle Ekologie a rozsifeni biomti na Zemi (Prach a kol. 2009) je tato oblast oznacovana
jako sezonni tropicky les a savana. Puda je typicka svym nizkym obsahem humusu a diky ne
ptili§ vysokému podilu srazek je vegetacni pokryv tvofeny rliznymi typy trav a solitérnich

stromu, pfevazné z rodu Acacia (Truter a kol. 2015).

A TR B AN

Obr. 1: Studijni lokalita (33,5 ha). Cerveny bod piedstavuje umisténi pastviny. A) zaneseni
lokality do mapy Afriky (dostupné z: https://favpng.com/png_view/africa-blank-map-africa-
world-map-png/R1IAcmGPB); B) lokalita vramci jihoafrické republiky (dostupné z:
https://www.vectorstock.com/royalty-free-vectors/vectors-by _bfordyce); C) vyznacena
pastvina (Google maps).
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3.2 Design pokusu

Experiment trval od 24. 1. 2019 do 11. 2. 2019. Pro muj pokus bylo nutné nejprve zalozit
dva typy umélych potravnich habitati — normalni a Siroky — o stejném objemu, ale rozdilném
povrchu (Obr. 2). Byly vytvofeny z 1,5 1 nekolonizovaného kravského trusu. Normalni
habitat predstavuje klasicky kravsky exkrement a Siroky habitat pfedstavuje tekutéjsi
potravni habitat o &tyfikrat vétSim povrchu neZ habitat normalni. Pomoci lopatky bylo
docileno rozplacnuti Sirokého habitatu na pozadovanou plochu. Normalni a Siroké potravni

zdroje byly polozeny do dvou fad s dvoumetrovymi rozestupy mezi fadami a exkrementy.

Obr. 2: A) - Siroky habitat se 4x zvétsenou plochou; B) — normaélni habitat.

Koprofilni spolecenstvo se dé€li na druhy s denni (dominuji vale¢i) a no¢ni aktivitou
(dominuji velci Stolafi) (Krell a kol. 2003). Z toho davodu byl pokus rozdélen na denni a
nocni sbéry se stejnymi pocty opakovani. Denni sbéry byly zaloZeny Vv devét hodin rano a
no¢ni v sedm hodin veder. Casy sbéru hmyzu byly stanoveny na tii hodiny od poloZeni (pies
den ve 12 hodin a v noci v 10 hodin) a dvanact hodin od poloZeni (pfes den v 9 hodin vecer
a vnoci v7 hodin rano). Po tfech hodinach by mélo africké koprofilni spole¢enstvo
dosahovat maximalni aktivity (nejvétsi abundance na potravni zdroj) a po dvanacti hodinach
spoleéenstvo piestava byt aktivni pro danou ¢ast dne (Sladecek & Zitek, in prep.). V Sest
vecer kon¢i aktivita dennich druht a zac¢inaji fungovat druhy no¢ni (Krell-Westerwalbesloh
a kol. 2004). Naopak denni druhy maji nejvyssi aktivitu kolem poledne a poté jeho aktivita

klesa (vlastni pozorovani).
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Jedna replikace experimentu sestavala ze Ctyi habitatii (Siroké + normalni x 3 hodiny a
12 hodin). Exkrementy byly pokladany postupné v rizné dny za slunného pocasi. Denni
replikace probéhly od 4.2. 2019 do 11.2. 2019 a noc¢ni od 24.1. 2019 do 3.2. 2019.
Dohromady bylo polozeno 80 dennich a 80 nocnich umélych habitati S normalnim a Sirokym

povrchem.

Koprofilni hmyz byl vybiran dvouclennym tymem, kdy jeden ¢len nabral habitat na
vyplaveni hmyzu a druhy vykopaval ptidu pod nim, aby se zamezilo naslednému uniku
brouki a nekompletnim informacim o spoleCenstvu. Exkrement byl nabran do kyble za
pomoci lopatky, nasledné vyplavovan vodou a hmyz byl sbiran pinzetou. Poté byl hmyz
umistén do zkumavek, které byly naplnéné etanolem pro okamzité usmrceni. Velké
koprofagni brouky, které bylo mozné ur¢it na misté, jsem neusmrcovala, ale zapisovala jsem
je zvlast do poznamkového bloku (napf. zastupci rodt Onitis, Heliocopris a Kheper). Hmyz

jsem urc¢ovala pomoci podkladi dostupnych od jihoafrickych kolegti pro jejich novou knihu.

3.3 Rozdéleni druhi do gild

Abych mohla vyhodnotit funkéni sloZeni koprofilntho hmyzu v Sirokém a normalnim
habitatu ptes den a noc, rozdélila jsem hmyz do nékolika gild (Tab. 1). Tyto gildy jsou
rozdéleny dle kompeti¢ni zdatnosti zpracovat trus. Gilda “Dominantni* piedstavuje velké
véleCe a rychle zahrabavajici Stolare; gilda “Silni* pfedstavuje malé valece a vétSi pomalu
zahrabavajici Stolafe; gilda “Slabi* zahrnuje mensi pomalu zahrabavajici Stolafe; gilda
“Obyvaci zahrnuje jedince nerelokujici trus a jejich dopad na odstranéni trusu je minimalni;
gilda “Predatori“ zahrnuje ¢eled’ Histeridae a Staphylinidae, ktefi jsou zoofagni a preduji;
do gildy “Omnivori patii celed’ Hydrophilidae jejiz dospéli jedinci se Zivi trusem a larvy
piedevsim larvami dvouktidlych a v posledni fadé “Diptera: Muscidae“ zahrnujici larvy

rodu Musca, které v truse dokoncuji sviij vyvoj a na zpracovani trusu se nepodili.
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Tab. 1: Rozd¢leni ur¢eného koprofilniho hmyzu do gild dle zpracovani trusu.

Gilda Popis Rod
Dominantni Druhy, které dokazi trus Heliocopris, Kheper
odstranit béhem nékolika
malo hodin (¢i minut).
Dominantni kompetitofi.

Silni Druhy, které relokuji malo Allogymnopleurus
trusu rychle anebo hodné Catharsius, Copris,
trusu pomalu v fadu hodin Garreta, Onitis,

az dnu. Neosisyphus, Sisyphus
Slabi Druhy, které odstranu;ji Caccobius,
malo trusu po dlouhou Digionthophagus,
dobu (né€kolik dni). Drepanocerus,
Eodrepanus,
Euoniticellus,
Euonthophagus,
Hyalonthophagus,
Kurtops, Latodrepanus,
Liatongus, Onthophagus,
Pedaria, Phalops,
Proagoderus, Tiniocellus
Obyvaci Druhy, které odstranuji Aphodius, Oniticellus,
malo trusu po dlouhou Anotylus
dobu (nékolik dni).
Predatori Trus nezpracovavaji, ale Aleochara, Atheta,
lovi larvy much ¢i dospélé Autalia, Philonthus,
koprofagni brouky. Tachyporus, Xantholinus
Hister
Omnivori Dospélci se zivi trusem a Cercyon, Cryptopleurum
jejich larvy larvami Sphaeridium
dvoukiidlych.
Diptera: Nejméné konkurencné Musca
Muscidae schopni — nikam se
nepiemist’uji.
3.4 Statistické zpracovani

V ramci mé bakalarské prace mne zajimalo, jaky vliv ma Siroky a normalni potravni habitat

na spolecenstvo koprofilniho hmyzu, konkrétné€ jak se 1i8i v abundanci, druhové bohatosti a

monopolizaci za predpokladu rozdilné aktivity hmyzu v noci a ve dne.
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3.4.1  Lisi se dva typy habitati v po¢etnosti a druhové bohatosti?

Rozdily v abundanci a druhové bohatosti mezi normalnim a Sirokym habitatem jsem
testovala pomoci zobecnénych linearnich modelit (GLM) s Poissonovskym rozdélenim
v programu R (verze 3.4.4) (R Development Core Team 2012). Abundanci a druhovou
bohatost jsem testovala zvlast pro den a pro noc. Pro zjisténi pocetnosti jsem jako vysvétlujici
proménnou pouzila typ habitatu (normalni, Siroky) a za vysvétlovanou (zavisle) proménnou
jsem dosadila abundanci v noci a ve dne. Pro vyhodnoceni druhové bohatosti jsem jako
vysvétlujici (zavisle) proménnou pouzila typ habitatu (normalni, Siroky) a za vysvétlovanou
(zavisle) proménnou jsem dosadila druhovou abundanci v noci a ve dne. Abych se vyhnula
potencialnim problémim s overdisperzi a underdisperzi, otestovala jsem tyto modely
v balicku DHARMa (Hartig 2020). Jelikoz overdisperze dat se prokazala ve v§ech modelech,

pouzila jsem ve vysledku quasipoissonovskou distribuci.

3.4.2  Existuje mezi habitaty rozdil v druhovém sloZeni?

Funk¢ni slozeni spolecenstva jsem testovala pomoci redundan¢ni analyzy (RDA) (Leps &
Smilauer 2000) v programu Canoco 5 pro Windows (ter Braak & Smilauer 2012). Tuto
metodu jsem zvolila na zdklad€ délky gradientu v SD jednotkach, kdy byla doporu¢ena RDA
analyza v obou ptipadech (den = 0.8 SD jednotek, noc = 1.4 jednotek SD). RDA je linearni
metoda piimé ordinace, kterd je vhodnéd pro data, kde druhy maji linearni trend podél
gradientu vysvétlované proménné (ter Braak 1994). Do analyzy jako druhova data
vstupovaly gildy hmyzu (Tab. 1) a jako vysvétlujici proménnou byla interakce Casu a tvaru
habitatu. Analyzu jsem délala zvlast pro den a zvlast' pro noc. Statistickou signifikanci jsem

testovala pomoci Monte Carlo permuta¢niho testu (999 permutaci).

3.4.3  Monopolizuji dominantni druhy stejné Siroky a normalni habitat?

K vyhodnoceni monopolizace habitatii jsem pouzila zobecnéné linearni modely (GLM)
v programu R (verze 3.4.4) (R Development Core Team 2012) s binomialni distribuci. Jako
vysvétlujici proménnou jsem pouzila typ habitatu a vysvétlovanou proménnou bylo procento
chybé¢jiciho trusu (0 — trus cely, 1 — trus chybégjici). Analyzu jsem udélala zvlast’ pro den a
noc. Abych se opét vyhnula potencidlnim problémiim s overdisperzi, ovéfila jsem modely
v balicku DHARMa (Hartig 2020). Nasledné jsem pouzila quasibinomialni distribuci pro

zji$téna underdisperzovana data (disperzni parametr <I).
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4  Vysledky

Z 80 dennich a 80 no¢nich exkrementt jsem ziskala 19 658 jedinct o 104 druzich zahrnujici
brouky z podceledi Scarabaeinae (61 druhi), pod¢eledi Aphodiinae (13 druhu), celedi
Hydrophilidae (4 druhy), Staphylinidae (20 druhti) a Histeridae (6 druht). Podceled’
Scarabaeinae jsem urc¢ila do druhu, ale ostatni celedi (Hydrophilidae, Staphylinidae,
Histeridae) a podceled’ (Aphodiinae) pouze do morfologického druhu. U ¢eledi dvoukiidlého
hmyzu (Diptera: Muscidae) jsem zaznamenavala pouze pocet larev pritomnych
Vv jednotlivych potravnich habitatech (celkem 41 larev). Kompletni seznam druhu v piiloze 1

a priloze 2.

4.1 Abundance a druhova bohatost

Tvar exkrementu ma vyrazny vliv na abundanci v noci (deviance = 1847.3, p = <0.01) ale
ptes den byl vliv neprukazny (deviance = 20.33, p = 0.420). Abundance byla v noci vétsi
Vv Sirokém habitatu neZ v habitatu normalnim (t=4.15, p = <0.01) (Tab. 2). Tvar exkrementu
ma rovnéz vliv i na druhovou bohatost v noci (deviance = 48.05, p = <0.01), ale ne ve dne
(deviance =1.891, p = 0.329). V noci byl rozdil v druhové bohatosti mezi habitaty prikazny
(t=4.044, p = >0.01), kdy byla druhova bohatost vétsi v Sirokém habitatu (Tab. 2). Rozdily

mezi habitaty v abundanci jsou znazornény v Obr. 3 a druhova bohatost v Obr. 4.

Tab. 2: Rozdil v abundanci a druhové bohatosti v denni dobu. Hodnota Estimate piedstavuje
rozdil Sirokého habitatu od normalniho.

ABUNDANCE Estimate Std. t p
Error

Noc 0.8246 0.1983 4.158 >0.01

Den -0.0759 0.0118 -0.641 0.524

DRUHOVA

BOHATOST

Noc 0.3376 0.0835 4.044 >0.01

Den -0.0641 0.0657 -0.976 0.332
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Obr. 3: Rozdily v abundanci koprofilniho hmyzu v zavislosti na typu habitatu (N-normalni,
S-siroky) a denni dob¢ (den, noc). Stiedni cara zobrazuje median rozdélujici horni a spodni
kvartil (horni ptedstavuje 75% a dolni 25% hodnot).
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Obr. 4: Rozdily v druhové bohatosti koprofilntho hmyzu v zavislosti na typu habitatu (N-

normélni, S-8iroky) a denni dobé (den, noc). Stiedni ¢ara zobrazuje median rozdélujici horni
a spodni kvartil (horni ptedstavuje 75% a dolni 25% hodnot).

4.2 Druhové a funkéni slozeni

Funk¢ni sloZeni koprofilniho spolecenstva v exkrementech riznych tvarti v odlisnych casech
se 1isi ve dne (F = 7, p = 0.001, kdy vSechny osy vysvétluji 21.58% variability) a v noci
(F =10.7, p = 0.001, kdy vSechny osy vysvétluji 29.76% variability) (Obr. 5). Ptes den se
kompeti¢né¢ dominantni gilda vyskytuje ve 12hodinovém Sirokém exkrementu spolu
s obyvaci a dvouktidlym hmyzem. Kompeti¢né¢ slabi jedinci se spolu s kompeti¢né silnymi
nachazeli ve 12h Sirokém a 12h normalnim exkrementu. Predatofi a omnivofi
upfednostiiovali 12h normalni exkrement. V noci davala kompeti¢éné dominantni gilda
prednost 3h normalnimu exkrementu a gilda obyvaci spolu s predatory a kompeti¢né slabymi
jedinci upfednostiovali 3h Siroky trus. Pfednost Sirokému trusu starému 12h davali piednost

pouze omnivofi. Silni kompetitofi vykazovali preferenci pro Siroky exkrement stary 12h.
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Obr. 5: Ordinac¢ni diagram RDA zobrazujici rozdilné funkéni slozeni koprofilniho hmyzu.
A) — funk¢ni slozeni a preference koprofilnich hmyzich skupin ve dne. B) — funkéni slozeni
a preference koprofilnich hmyzich skupin v noci. Normalni potravni zdroj piedstavuje trus
S nezvétSenym povrchem a Siroky potravni zdroj ma 4x zvétSeny povrch oproti normalnimu.
Rozdilny ¢as predstavuje dobu sbéru pies den (ve 12 hodin rano a v noci v 10 hodin vecer) a
vnoci (v 9 hodin veCer a v 7 hodin rano). Gildy hmyzu jsou rozdé€leny dle schopnosti
odstranit trus: Dominantni — druhy, které dokazi trus odstranit béhem nékolika malo hodin
(¢i minut); Silni — druhy, které relokuji malo trusu rychle anebo hodné trusu pomalu v fadu
hodin az dnt; Slabi — trus relokuji v fadu n¢kolika tydnti; Obyvaci — nerelokuji trus a jejich
dopad na odstranéni trusu je minimalni; Predatofi - trus neodstranuji; Omnivori — dospélci
se zivi trusem a larvy predevsim larvami dvouktidlych; Muscidae - larvy rodu Musca, které

v truse dokoncuji sviij vyvo;j.
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4.3 Monopolizace habitati dominantnimi kompetitory

Tvar habitatu ma signifikatni efekt na pravdépodobnost mizeni (deviance = 3.101, p = 0.042),
kdezto pies den tento vysledek neni signifikantni (deviance = 2.04, p = 0.152). V noci je u
Sirokého habitatu mensi pravdépodobnost, ze se vyskytne znehodnoceni nez u normélniho
habitatu (t = -2.00, p = 0.0489), ovSem tento vysledek je marginalné signifikantni. U 14
normalnich habitatd se potvrdil 100% ubytek, zato pouze 4 Siroké habitaty byly 100%
zniceny. Pfes den se nepodafil potvrdit rozdil mezi Sirokym a normdlnim habitatem
(t =1.860, p = 0.1348), avsak zda se, Ze Siroky habitat ma vétsi pravdépodobnost na bytek

hmoty nez normalni.
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Obr. 6: Procentualni zastoupeni chybé&jici hmoty Sirokého a normalniho habitatu v denni dobé
(den, noc). N — normalni habitat, S — Siroky habitat se zvétSenym povrchem. Stfedni ¢ara
zobrazuje median rozdélujici horni a spodni kvartil (horni predstavuje 75% a dolni 25%
hodnot).
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5 Diskuze

Z mych vysledki je patrné, Ze na tropické spolecenstvo koprofilniho hmyzu ma velky vliv
povrch habitatu, ktery zatim nebyl v zadné studii testovan. Téméi ve vSech piipadech
poskytoval Siroky exkrement vhodnéjsi prostiedi nez exkrement normalni, jelikoz se v ném
vyskytoval vétsi pocet jedinci a byl druhové bohat$i. Také muze hrat roli ve snizeni
kompeti¢nich interakci, kdy by mohl poskytnout vhodny habitat pro kompeticné slabsi

jedince, jako tomu bylo i v ptipadé rozdilnych velikosti exkrementt (Horgan 2005).

51 Abundance a druhova bohatost

Zjistila jsem, ze na abundanci a druhovou bohatost ma vliv denni doba v kombinaci s tvarem
potravniho zdroje. Trus je pies den vystaven odlisnym abiotickym podminkam (teplota a
vlhkost) nez v noci a zda se, Ze pravé tyto podminky ovliviji kvalitu trusu (Vessby 2001).
Siroké potravni habitaty vysychaji vice nez ty normalni z diivodu zvétseného povrchu a
zastoupeni vlhkého trusu je tudiz zna¢né redukovano. Naopak v noénich hodinach, kdy uz
teplota neni tolik vysoka, si trus udrzuje stalejsi vlhkost a krusta se tvoti za del$i dobu (Landin
1961). Pravé podil vlhkosti a velikost trusu muze byt rozhodujicim faktorem pro zvoleni
daného exkrementu. Pocet jedinct je pozitivné korelovan s rostouci velikosti trusu (Finn &
Giller 2000; Zitek 2016), se kterou roste i povrch. Je mozné se domnivat, Ze diky $irSimu
povrchu se uvoliiuje vétsi mnozstvi organickych latek a tim se zvySuje pravdépodobnost
nalezeni potravniho zdroje (Sowig & Wassmer 1994; Finn & Giller 2000). Tim by se tedy
dala i vysvétlit vétsi abundance v Sirokém habitatu, ktery kvili svému vétsSimu povrchu
pfitahuje vice jedincli nez normalni habitat. Je pravdépodobné, ze s vy$§im poctem jedinch
roste i druhova bohatost, coz se ukazalo i v mém vysledku z noci v §irokém potravnim zdroji.
To se potvrdilo i v ptipadé vétsi velikosti habitatu (Zitek 2016). Naopak ve dne se da fici, Ze
druhova bohatost byla mensi z divodu mensi abundance jedincti. Diivodem muze byt odlisSna
tolerance Kk teplote, ktera je u obyvact nizsi nez u kompeticné dominantnich druht, ktefi diky
své vetsi velikosti téla dokazi regulovat télesnou teplotu (Caveney, Scholtz & Mclintyre 1995;
Verdu, Arellano & Numa 2006; Landin 1961). VétSina hmyzu tvofici no¢ni abundanci byla

zastoupena pravé obyvaci rodu Aphodius (Ptiloha 2).

5.2 Vliv tvaru na souziti koprofilniho hmyzu: druhové sloZeni a monopolizace

Tvar habitatu ma vliv nejen na abundanci a druhovou bohatost, ale i na funk¢ni slozeni hmyzu
skrze denni dobu a ¢as. Diky denni dobé dochazi k do¢asnému rozd¢€leni potravniho zdroje
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mezi skupiny koprofilniho hmyzu a tim dochazi ke sniZzovani kompetice (Krell-
Westerwalbesloh, Krell & Linsenmair 2004; Sullivan a kol. 2016). Pies noc davala
kompeti¢né dominantni skupina pfednost Cerstvému normalnimu exkrementu starému 3
hodiny. To poukazuje i na skutecnost, ze velci Stolafi (Helicopris) potiebuji vice hmoty pro
vyzivu jejich larev (Kingston & Coe 1977; Hanski & Cambefort 1991) a normalni potravni
zdroj se jim Iépe zahrabava nez pfiliS rozplacly exkrement, ktery se jim diky svému
velké znehodnoceni potravniho zdroje (pfekryti zeminou, rozhrabéani) a ostatni skupiny maji
tendenci se jim vyhybat. Praveé Siroky exkrement je vhodnym habitatem s nizkym rizikem
kompetice s dominantnimi druhy. Gilda Silni, do které patii hlavné zastupci rodu Onitis, se
vyskytovala ve star§im Sirokém exkrementu, ktery nebyl znicen dominantnimi kompetitory.
Celed” Muscidae se nemohla vyskytovat v tifhodinovém exkrementu z déivodu narokt na
vysoké denni teploty (Mohr 1943, Matuszewski, Szafalowicz & Grzywacz 2014) a také diky

neschopnosti znehodnoceni exkrementu dominantnimi druhy.

V dennim spolecenstvu se kompeti¢né dominantni skupina vyskytovala ve star§im
Sirokém habitatu. Narozdil od noci neni dominantni gilda tolik zdatna pfti likvidaci trusu.
Nepotvrdila se tedy ani skutecnost, Ze vale¢i (pies den nejvice dominantni) upfednostiuji
Cerstvy trus (Krell-Westerwalbesloh, Krell & Linsenmair 2004). Obyvaci i ptes den
preferovali siroky habitat. Dalo by se oéekavat, Ze jedinci vyzadujici vyssi vlhkost se budou
nachazet v normalnim habitatu, ktery jim toto prostfedi umoziuje, coz se téméf potvrdilo u
¢eledi Hydrophilidae, ktefi preferovali normalni potravni zdroj. Ti vétSinou obyvaji Cerstvy
trus v rannim stadiu dekompozice, jelikoz potiebuji tekutéjsi trus pro vyzivu dospélci
(Koskela & Hanski 1977; Sowig, Himmelsbach & Himmelsbach 1997; Holter 2004). Je
zajimavé, Ze se predatofi nevyskytovali spolu s larvami dvoukiidlého hmyzu ve stejném
potravnim zdroji. Pravé musi vajicka a larvy jsou hlavni potravou koprofilnich drab¢ika
(Hunter a kol. 1991; Guimardes & Mendes 1998) a celedi Histeridae (Davis, Doube &
McLennan 1988; Horenstein & Linhares 2011). U drab¢ikt jsou znamy nékteré piipady
krmeni se na koprofagnich broucich (rodi Aphodius a Onthophagus) (Tikhomirova 1973) a
také u Celedi Histeridae, ktera predovala na malych druzich a jejich larvach a kuklach (Tribe

1976). Lze tedy brat v uvahu spole¢ny vyskyt s obyvaci v Sirokém exkrementu v noci.

Da se s jistotou fici, Zze rozd€leni druhii mezi habitaty v ramci denni doby a Casu
usnadiiuje jejich koexistenci. Tato prostorova segregace potravniho zdroje rozdéluje 1 druhy
mravenct. Konkuren¢né slabi jedinci vykazovali zménu potravy pii piitomnosti silného

konkurenta a tato zména jim umoznila snizit kompeti¢ni tlak mezi jedinci (Savolainen &
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Vepsalainen 1988). K rozd¢leni potravnich zdroju dochazi i u ¢melaku, u kterého aktivnéjsi
jedinci prozkoumavaji Siroké spektrum potravnich zdroji, kdezto méné zkuSeni jedinci
byvaji malo aktivni pfi hledani (Pasquaretta a kol. 2019). Rozd¢leni potravnich zdroju je
dilezitym mechanismem ve spoleCenstvech s vysokou diverzitou (Takahashi, Tuno &
Kagaya 2005).
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6 Zavér

Zékladem této studie bylo ovéfit, zda mé rozdilny tvar potravniho zdroje vliv na africké
koprofilni spolecenstvo. Na zaklad¢ vysledki je zfejmé, Ze povrch trusu hraje vyznamnou
roli pfi pocetnosti, druhové bohatosti a rozdilech ve funkénich skupinach hmyzu. Koprofilni
hmyz vykazoval ur€itou preferenci pro jednotlivy tvar habitatu béhem dne a noci a tato
preference jim pomaha v ramci prostorové osy ke snizovani kompeti¢nich interakci. Tato
prace piinasi nové poznatky k ekologii spolecenstev koprofilniho hmyzu v tropické oblasti.
Budouci prace by mohly ovéfit, zda ma povrch potravniho zdroje stejny vliv i na temperatni

spolecenstvo.
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8 Prilohy

Ptiloha 1: Seznam ur¢enych druhi pravych koprofagnich broukti (Scarabaeinae). Koprofagni brouci jsou rozdéleni do gild a jsou
zde uvedeny celkové poCty pro denni dobu a typ habitatu.

Tribus

Druh

Gilda Pocet Pocet Pocet Pocet
(den) (noc) normalni Siroky
(celkem) (celkem)
Coprini Cop3 Dominantni - 13 5 8
Cop4 Dominantni - 2 - 2
Copris cassius Dominantni - 2 1 1
Copris elephenor Dominantni - 2 2 -
Copris Dominantni - 1 1 -
mesacanthus
Catharsius Dominantni 11 141 62 90
tricornutus
Heliocopris Dominantni 1 29 13 17
japetus
Gymnopleurini Allogymnopleurus Silni 5 10 6 9
splendidus
Garreta unicolor Silni 2 - 1 1
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Tribus Druh Gilda Pocet Pocet Pocet Pocet
(den) (noc) normalni Siroky
(celkem) (celkem)
Oniticellini Drepanocerus Slabi 6 - 3 3
kirbiy
Drepanocerus Slabi 10 - 6 4
patrizii
Eodrepanus Slabi 98 8 47 59
fastiditus
Euoniticellus Slabi 1259 55 589 725
intermedius
Latodrepanus Slabi 456 39 194 301
laticollis
Liatongus militaris Slabi 239 3 78 164
Oniticellus Obyvac 19 - 17 2
planatus
Tiniocellus Slabi 383 30 121 292
eurypygus
Onitis alexis Silni 18 12 16 14
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Tribus Druh Gilda Pocet Pocet Pocet Pocet
(den) (noc) normalni Siroky
(celkem) (celkem)
Oniticellini Onitis deceptor Silni 2 17 10 9
Onitis fabricii Silni 1 3 1 3
Onitis fulgidus Silni 6 17 11 12
Onitis Silni - 1 1 -
pseudosetosus
Onitis tortuosus Silni 2 - - 2
Onthophagini Digitonthophagus Slabi 118 159 115 162
gazella
Caccobius cavatus Slabi 145 304 182 267
Euonthophagus Slabi 182 927 468 641

carbonarius
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Tribus Druh Gilda Pocet Pocet Pocet Pocet
(den) (noc) normalni Siroky
(celkem) (celkem)
Onthophagini Hyalonthophagus Slabi 95 43 58 80
alcyon
Kurtops Slabi 1 3 3 1
guadraticeps
Onthophagus Slabi 48 4 34 18
aeruginosus
Onthophagus Slabi 29 109 40 98
cinctipennis
Onthophagus Slabi 33 65 38 60
discretus
Onthophagus Slabi 120 440 281 279
fimetarius
Scarabaeini Pachylomera Silni 2 - 1 1
femoralis
Sisyphini Neosisyphus Silni 7 - 3 4
calcaratus
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Tribus Druh Gilda Pocet Pocet Pocet Pocet
(den) (noc) normalni Siroky
(celkem) (celkem)
Sisyphini Neosisyphus Silni 299 13 166 146
fortuitus
Sisyphus sordidus Silni 14 - 12 2

Ptiloha 2: Seznam ur¢enych rodt ¢eledi Aphodiinae, Histeridae, Hydrophilidae, Muscidae a Staphylinidae a jejich rozdéleni do gild.
Koprofilni hmyz je rozdé€len do gild a jsou zde uvedeny celkové pocty pro denni dobu a typ habitatu.

Celed’ Rod Gilda Pocet Pocet Pocet Pocet
(den) (noc) normalni Siroky
(celkem) (celkem)
Aphodiinae Aphl Obyvaci 78 670 208 540
Aph2 Obyvaci 171 914 301 784
Aph3 Obyvaci 169 445 202 412
Aph4 Obyvaci 3 74 32 45
Aph5 Obyvaci 53 170 84 139
Aph6 Obyvaci 108 835 224 719
Aph7 Obyvaci 215 1224 389 1050
Aph8 Obyvaci 164 1001 386 779
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Celed’ Rod Gilda Pocet Pocet Pocet Pocet
(den) (noc) normalni Siroky
(celkem) (celkem)
Aphodiinae Aph9 Obyvaci 97 167 121 143
Aph10 Obyvaci 847 22 520 349
Aphll Obyvaci 54 120 58 116
Aph12 Obyvaci 484 367 414 437
Aphl3 Obyvaci 148 994 351 791
Histeridae Histerl Predatoti 22 7 9 20
Hister2 Predatofi 147 5 107 45
Hister3 Predéatofi 11 3 1 13
Hister4 Predatoti 6 - 6 -
Hister5 Predatofi 9 - 4 5
Hister6 Predatofi 1 - 1 -
Hydrophilidae Cercyon Omnivofi 1 3 2 2
Cryptopleuruml Omnivori 92 1 76 17
Cryptopleurum2 Omnivorfi 1 - 1 -
Sphaeridium Omnivorfi 333 4 262 75
Muscidae Musca sp. - 36 5 23 18
Staphylinidae Aleocharal Predatofi 4 2 3 3

41



Celed’ Rod Gilda Pocet Pocet Pocet Pocet
(den) (noc) normalni Siroky
(celkem) (celkem)

Staphylinidae Aleochara2 Predatofi 2 7 2 7
Aleochara3 Predatofi 4 3 4 3
Anotylusl Obyvaci 21 25 21 25

Anotylus?2 Obyvaci 3 7 2 8
Anotylus3 Obyvadi 14 23 15 22

Anotylus4 Obyvaci - 1 - 1

Autalia Predatofi 2 1 1 2
Philonotusl Predéatofi 25 154 81 98
Philonotus2 Predatofti 34 63 42 55
Philonotus3 Predatofi 45 17 36 26

Philonotus4 Predatofi 1 8 2 7

Philonotus5 Predatofi 1 2 2 1
Philonotus6 Predatofi 9 49 27 31

Philonotus7 Predatoti 3 8 5 6

Tachyporusl Predéatofi - 1 1 -

Tachyporus2 Predatofi 2 1 1 2
Xantholinusl Predatofti 11 49 23 37
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