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Abstrakt

Koprofagni brouci hraji klicovou ekologickou roli pfi zpracovani trusu v pastevnich
ekosystémech, presto jsou mnohé druhy ohrozeny a jejich populacni vyvoj je malo znamy. V
ptirodni rezervaci Radotinské udoli, kde se pro udrzbu skalnich stepi vyuziva extenzivni
pastva, byl proveden vyzkum koprofagnich brouki z Celedi Scarabaeidae a Geotrupidae na
stepnich, ekotonovych a lesnich stanovistich. Cilem této diplomové prace bylo zmapovat
diverzitu koprofagnich broukii pomoci odchytovych pasti v sezéonach 2022 a 2023, urcit
druhové slozeni a popula¢ni dynamiku nalezenych druhG a odhadnout velikost populace
druhu Sisyphus schaefferi. V Radotinském udoli bylo nalezeno 25 druhti koprofagnich
brouk, véetné vzacnych a ohroZenych druhi jako Onthophagus medius, Onthophagus lemur,
Eoniticellus fulvus nebo Sisyphus schaefferi. Nékteré z téchto druhii byly znovu objeveny po
vice nez Sedesati letech. Prace rovnéz analyzovala biotopové preference jednotlivych druhd,
pficemz se ukdzalo, Ze specialisté obyvaji jak stepni, tak lesni biotopy, zatimco ekoton
preferuji prevazné generalisté. Faunistické nalezy jsou cenné podklady pro ochranu pfirody,
stejn¢ tak je prace prvni vlastovkou vyzkumu populaéni dynamiky koprofagnich broukt v

éeském krasu.
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Abstract

Coprophagous beetles play a crucial ecological role in processing dung in grazing ecosystems,
yet many species are endangered, and their population dynamics are poorly understood. In the
Radotin Valley Nature Reserve, where extensive grazing is used to maintain rocky steppes,
research was conducted on coprophagous beetles from the Scarabaeidae and Geotrupidae
families in steppe, ecotone, and forest habitats. The aim of this thesis was to map the diversity
of coprophagous beetles using pitfall traps during 2022 and 2023 seasons, determine the
species composition and population dynamics of species that were found, and estimate the
population size of Sisyphus schaefferi. In the Radotin Valley, 25 species of coprophagous
beetles were found, including rare and endangered species such as Onthophagus medius,
Onthophagus lemur, Eoniticellus fulvus, and Sisyphus schaefferi. Some of these species were
rediscovered after more than sixty years. The study also analyzed the habitat preferences of
individual species, revealing that specialists inhabit both steppe and forest biotopes, while
generalists predominantly occupy the ecotone. The faunistic findings provide valuable data
for nature conservation, and the work also represents a pioneering effort in studying the

population dynamics of coprophagous beetles in the Bohemian Karst.
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1. Uvod

Koprofagni hmyz hraje velmi dulezitou roli predev§im v pfirozenych ¢i umélych pastevnich
ekosystémech. Ekologicky vyznamnou skupinou v trusu jsou brouci (Coleoptera) (Buckland
et Buckland 2019). Kromé toho, ze jejich larvy i1 dospélci patii k vyznamné slozce potravy
mnoha druhii ptakti (Horgan et Berrow 2004), hraji dileZzitou roli pfi odstraiiovani trusu. Pfi
nedostatku koprofagnich broukit mtize dochazet k Sifeni nemoci pastevnich zvifat ¢i expanzim
dvouktidlého hmyzu, ktery zvirata siln¢ obtézuje (Nichols et al. 2008, Otronen et Hanski
1983). Navic, nezpracovany trus snizuje produkci pastvin tim, ze se ho zvifata Stiti a nechté;ji
se vjeho bezprostfedni blizkosti past, dusikaté ziviny také odchdzeji pii vysychani do
atmosféry, namisto toho, aby byly zapraveny do ptdy (Galante et al. 1995, Bang et al. 2005,
Yamada et al. 2007) a nasledné zpracovany dalSimi organismy jako jsou zizaly nebo houby
(Lussenhop et al. 1986). Kromé& toho, zpracovani trusu koprofignimi brouky redukuje
mnozstvi parazitl, ktefi se mohou trusem $ifit mezi chovana zvirata (Nichols et al. 2008). Pies
vSechny tyto benefity pro ekosystém i Clovéka, je ve sttedni Evropé pies 40 % koprofagh
ohrozeno, vétSina je i bez legislativni ochrany (Carpaneto et al. 2007, Hejda et al. 2017).
Vhodnym biotopem pro koprofagni brouky jsou lokality, kde probih4d extenzivni pastva,
jednotlivé exkrementy jsou rozmistény voln€ po ploSe, nikoliv na ,,hromadé hnoje®, idealné
na mikrostanovisté riznorodych mistech, kde si brouci mohou dle pocasi vybrat nejvhodné;si

hromadku (Lobo 1996, Jufena et al. 2000).

Koprofagni brouci ptedstavuji také vyznamnou biondikaéni skupinu hmyzu. MoZzné trochu
jinou nez tieba motyli, jejichz druhové zastoupeni, poc€etnost a populacni dynamika ukazuje
na stav biotopt i celé okolni krajiny, ale kazdy druh je vazan na jiné rostliny, jiné typy kvéta,
Jjina mista, kde se potkavaji sexudlni partnefi apod. VSechny druhy koprofagnich brouki maji
spole¢né prostfedi vyskytu; nachazime je v trusu. Podle toho, kde se trus nachéazi, zda ve
stinu, na slunci, v lese, na louce, na pisku, u vody nebo na skale, se v ném budou vyskytovat
jiné druhy koprofagnich broukl nebo se bude lisit jejich spoleCenstvo druhovym i pocetnim
zastoupenim jednotlivych druhii. To z nich déla vyznamnou, a¢ ¢asto opomijenou, indikaéni
ekologickou skupinou hmyzu, nebot’ mnozi z nich jsou na misto, kde hromadku zpracovavaji,

velmi vybiravi.

V ptirodé stiedni Evropy, véetné Ceské republiky, je pozorovan pokles druhové rozmanitosti

hmyzu, ktera souvisi se zménami v krajin¢: intenzifikace a chemizace zeméd¢lstvi a s ni



souvisejici ztrata tradi¢niho hospodateni, fragmentace cennych tizemi a do zna¢né miry i
disledky klimatickych vykyvi, které mnoha izolované piezivajicim populacim zatluou
povéstny posledni hiebi¢ek do rakve (napi. Cizek et al. 2012, Newbolt et al. 2016). Nedavné
studie dokonce ukazuji, ze ubyva nejen diverzita druht jako takovych (Klink et al. 2024), ale
dokonce 1 celkova biomasa hmyzu (Hallmann et al. 2017, Seibold et al. 2019). V Evrop¢ se
ubytek biodiverzity tyka predevsim druhti obyvajicich bezlesi, tedy louky, pastviny, mokiady
a raselini$té. Mezi nejohrozenéjsi koprofagni brouky patii termofilni druhy, Zijici na suchych
stepnich biotopech, tedy na vyslunnych, teplych, ¢asto na kratko pasenych mistech v krajiné
(Kral et Vitner 1993). Jejich ubytek, ale 1 ubytek celé¢ fady dalSich druhii je spojen
s nedostatkem hospodaiskych zvitat na ,netzivnych plochach®, kde se jiz dnes nevyplati
hospodarit (Wesche et al. 2012). Opousténi od hospodatfeni na takovych mistech a celkovy
ubytek dobytka jsou nejvice patrné od 50. let 20. stoleti. Tento fenomén je spojen
s kolektivizaci zemé&d€lstvi a zvySenou mirou urbanizace. Tato mista néasledn¢ zarGstaji
naletovymi dievinami a dochazi ke ztraté jejich mikroklimatické variability, kterd je dilezita
pro vyvoj broukt, jako jsou naptiklad nejriiznéjsi druhy rodu Onthophagus (Roslin et al.

2009).

Mezi hlavni pficiny ubytku koprofagnich broukt patii, kromé vySe zminénych, i dalsi méné
zjevné pfiCiny, jako je napf. odCerveni zvifat piimo na pastvinach. Odcervovaci latka
ivermectin je bézn¢ uzivanym prostfedkem na odcerveni hospodatskych zvitat (Rosales et al.
2012, Verdu et al. 2018). Lécivo zlstavd v trusu velmi dlouho, navic veterinafi cCasto
doporucuji ivermectin pouzivat tésné pifed vyhnanim zvifat na pastvinu, coz znamena piimé
ohrozeni a v podstaté¢ lokalni genocidu koprofagniho hmyzu. Velké koncentrace
odcervovacich latek vedou k pfimym otravdm, nicméné i rezidudlni mnoZzstvi, které zvifata
vylucuji 1 mnoho tydnl po aplikaci odCerveni, zpiisobuje broukim neurologické potiZe;
Spatné se orientuji, snizuje se u nich touha vyhledéavat dalsi trus apod., navic pro brouky neni
toxicky pouze ivermectin, ale i dal§i béZzné pouzivané latky (Verdu et al. 2015). Pfi Castém
uzivani téchto latek se muize stat, Ze se populace sniZi natolik, Ze brouci jiZ nejsou schopni
trus na pastvinach efektivné redukovat a citlivéjsi druhy mohou 1 lokélné vymfit (Kavanaugh
et Manning 2020). Na druhou stranu, helmintézy mohou v chovech hospodatskych zvitat
pachat velké Skody, a vyuzivani 1éCiv je dllezitou soucasti zootechniky v produkcnich
hospodaistvich. Pravé proto je tfeba se ve vyzkumu zabyvat chovanim i dobou vyskytu
jednotlivych druht koprofagnich brouki, aby bylo mozné¢ mnohdy nutné odcerveni zvitat na

pastvinach cilit na dobu, kdy nebudou ohrozeny celé¢ jejich populace.



Vyzkum populaci koprofagti je dilezity zvlasté¢ v dobé, kdy je pastva hospodaiskych zvirat
jednou z Casto zavadénych metod udrzby nelesnich biotopl a téma antiparazitik zatim neni
vSude feSeno. Navic vétSina druhti koprofagnich broukl rada vyuziva trus hospodaiskych
zvitat prednostné a je jen malo specialistii napf. na jeleni trus (Dormont et. al 2007). I na
pastvinach, které jsou urceny primarné¢ k zemédélské produkci jsou koprofagové cenni:
pomahaji trus porcovat, rozkladat a zapravovat do pudy, coz mé vliv pfi eliminaci stfevnich
parazitll hospodatskych zvifat a much ni¢enim jejich vaji¢ek ve vykalech a zmény struktury
trusu tak, ze se v ném larvam dvouk#idlych zni¢i vhodné mikroklima a ubude potravy. Larvy
neékterych druht vodomili (Hydrophilidae), které se trusu bézné vyskytuji, se dokonce

larvami much ptimo zivi (Otronen et Hanski 1983).

Ptirodni rezervace Radotinské udoli je unikatnim zemim s mnoha typy biotopti; od konské
pastvy na mezofilnich loukéach a sadech, ptes kosené louky, svétlé lesy, muflony spasané lesni
svétlinky, az po vapencové skalni stepi, kde byla v roce 2017 obnovena extenzivni pastva ovci
a koz a od roku 2022 i pastva koni. Pastvu v izemi doposud zajisStuje ochranaiska organizace
Prazska pastvina, ktera si zaklada i na tom, Ze sva zvifata neoSetfuje antiparazitiky, ptipadné
kdyZz uz je to tfeba, tak takové oSetfeni probihd mimo lokalitu na vymezeném prostoru, a
navic v zimnim obdobi. Diky tomu zde muizeme pozorovat nezkresleny vyvoj populaci
koprofagnich broukt, a z vysledkl 1ze vyvozovat relevantni zavéry, které nejsou ovlivnéné

umélym populacnim propadem po pouziti antiparazitik.

1.2 Cile prace

Hlavnim cilem této prace je piinést lepsi poznani druhové diverzity koprofagnich broukt z
Celedi Scarabaeidae a Geotrupidae, kterd se vyskytuje na vyznamné prazské ptirodni lokalité
v PR Radotinské udoli. Tato prace si klade za cil zmapovat diverzitu koprofagnich
spoleCenstev pomoci sbéru broukli z odchytovych pasti v rdmci sezon (duben az zaii) 2022 a
2023 a pomoci morfologického urceni druhi a nasledné statistické analyzy dat vyhodnoceni

ziskanych dat.

Vysledkem prace bude rozsifeni faunistického mapovani na skalnich stepich v Radotinském
udoli a jeho porovnani s dal§imi studiemi (Tesat 1957, Sommer et al. 2023). Ziskana data
mohou slouzit jako podklad pro tvorbu vhodnych managementovych opatfeni na lokalité a

zajistit tak vhodnou ochranu tohoto cenného biotopu a jeho spolecenstev.



Dil¢i cile prace jsou:

e Zjistit druhové slozeni zastupci koprofdgnich broukii z celedi Scarabaeidae a
Geotrupidae v Radotinském tdoli na lokalité ,,nad Maskovym mlynem* a zastoupeni
ohrozenych a ubyvajicich druha

e Zjistit, jak se lisi druhové slozeni v ramci xerotermniho travniku, kfovinatého lemu
dubového lesa (ekotonu) a stinné Casti lesa, tedy jaky je preferovany biotop
nalezenych druhta

e Zjistit dynamiku populaci koprofagnich broukl v rdmci sezony

e Zjistit poméry samcii a samic u vSech nalezenych druhti rodu Onthophagus a u druhu
Trypocopris vernalis

e Na zéklad¢ capture/recapture metody odhadnout velikost populace u druhu Sisyphus
schaefferi

e Vyzkouset a porovnat ruzné metody znaceni koprofagnich broukd pomoci

permanentnich fixt

2. Literarni prehled

2.1 Zivot v trusu

Hlavni charakteristikou koprofagnich broukd je, Ze se Zivi trusem. Mezi brouky bézné
oznaCované za koprofagni patii chrobaci (Celed Geotrupidae, cca 150 popsanych
koprofagnich druhil), hnojnici (podceled” Aphodiinae celedi Scarabaeidae, cca 1 500
popsanych koprofagnich druhtl) a vrubouni (podceled’” Scarabaeinae celedi Scarabeidae, cca
5000 popsanych koprofagnich druhti) (Hanski et Cambefort 1991). Doposud neptekonany
piehled nasich listorohych koprofagii, véetné cennych faunistickych dat, ptindsi Tesat (1957).
Jeho préace je pro tuto praci dilezita i1 proto, Ze jsou zde zaznamenané 1 faunistické Udaje

z okoli Radotina.

Vramci této prace se zaméifuji pouze na koprofagni brouky z celedi Geotrupidae a
Scarabaeidae. Zivot v trusu je ale mnohem pestiejsi, nez jen vyskytem brouki z téchto dvou
celedi; trus jako kratkodoby, ale na dusik i jiné Ziviny bohaty zdroj, je vyhledavéan celou fadou
koprofagnich a koprofilnich specialistti (koprofilni organismy jsou ty, které¢ v trusu Ziji,

nekonzumuji ho, ale vyuZivaji jej pro setkavani k reprodukei, ochranu pied predatory nebo
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zde lovi ostatni zivoCichy). Kromé jiz zminénych dvoukiidlych, ktefi se na pastvinach
vyskytuji velice hojné (Papp 1985) a jejichz diverzita by vydala na samostatnou praci, se daji
v trusu hojné najit zastupci dvou celedi broukii; vodomil (Hydrophilidae) a drab¢ikt
(Staphylinidae) (Koskela et Hanski 1977, Hanski 1980), ob¢ tyto skupiny bychom zatadili
spiSe do kategorie koprofilnich druhti. Z ¢eledi Hydrophilidae se v trusu nejcastéji vyskytuje
podceled’ Sphaeridiinae. Zatimco zastupci ¢eledi Scarabaeidae a Geotrupidae jsou koprofagni
jak ve stadiu larev, tak i dospélct, zastupci podceledi Sphaeridiinae jsou koprofagni pouze
jako dospélci, zatimco jejich larvy zijici v trusu jsou predatoii (Archangelsky 1997), coz
piispiva k ekologické a trofické komplexité celého spolecenstva v trusu. Jejich larvy jsou
dominantnimi predatory koprofagnich dvouktidlych a také rtznych zivotnich stadii
parazitickych helmintd, ktefi by se jinak rychle pfenaseli mezi hospodarskymi zvitaty (Sands
et Wall 2017). Spolecné s dravymi drabciky (Staphylinidae), chrobakovitymi (Geotrupidae) a
vrubounovitymi (Scarabaeidae) brouky, kteti trus fragmentuji a zahrabavaji pod zem, dé¢laji 1
vodomilové (Hydrophilidae) na pastvinach obrovskou ekologickou sluzbu praveé diky

zminéné predaci (Kirk et Wallace 1990).

Brouci z ¢eledi Staphylinidae tvoii nejrozmanitéjsi celed’ brouki s vice nez 50 000 popsanymi
druhy patticimi do 33 podceledi (Grebennikov et Newton 2009). Vyskytuji se témét ve vSech
suchozemskych biotopech v ramci celého svéta, predevSim v rozkladajici se zivocisné a
rostlinné hmoté€, jako je trus, mrSiny ¢i jind organickd hmota; existuji i specialisté Zzijici v
houbéch, v jeskynich nebo v hnizdech socialniho hmyzu. Celed” Staphylinidae tedy zahrnuje
dravé, saprofagni a koprofagni druhy (Cambefort et Hanski 1991, Thayer et al. 2003). VétSina
nasich dravych druhi vyuziva trus predevsim k jednoduchému ziskani potravy, protoze trus je

plny potencidlni kofisti jako jsou larvy mensich brouk, larvy a dospélci dvouktidlych apod.

Mimo vySe zminénych skupin se v nckterych oblastech na zpracovani trusu vyznamné

podileji razné hlistice a zizaly (Ohea et al. 2010), ptipadné 1 rychle rostouci houby.

2.2 Koprofagni vrubounoviti brouci

Koprofagni vrubounovité brouky (mezi které, jak uz bylo vySe zminéno, v této praci fadime
Celedi Scarabaeidae a Geotrupidae) miizeme podle jejich ekologie rozdélit do Ctyf
ekologickych guild; obyvaci (anglicky ,.dwellers), Stolafi (anglicky ,,tunnelers®), valeci
(anglicky ,,rollers*), a kleptoparaziti (anglicky ,.,kleptoparasites) (Cambefort et Hanski 1991).

Pro ucely této prace bude vyuZivana anglickéd terminologie. ,,Dwellers® v trusu ziji, krmi se

11



jim a nikam ho nepfenasi, aniz by tvofili rezervy pro dospélce nebo larvy v norach nebo
chodbach mimo misto defekace. PfedevS§im jde o dospélce a larvy podceledi Aphodiinae
(n€které druhy tazené mezi ,,dwellers”, napt. Aphodius prodromus maji larvy saprofagni a
koprofagové jsou jen dospélci), podobnym zplisobem ziji také koprofagni vodomilové
(Hydrophilidae), s jedinym rozdilem, Ze larvy vodomilti jsou dravé a zivi se hlavné drobnymi
larvami dvouktidlého hmyzu (Finn et Gittings 2003). Naopak jini koprofagové, nazyvani
Ltunnelers, u nds to jsou piedevSim chrobakoviti (Geotrupidae) nebo vrubounoviti
(Scarabaeidae), si vytvareji pro sebe nebo své larvy zasoby v nordch pod nebo v tésné
blizkosti trusu (Yamada et al. 2007). Tieti kategorii koprofagnich broukl tvofi takzvani
,rollers®, jedna se hlavné o nekteré druhy z podc¢eledi Scarabaeinae, kteii bali trus do kulicek,
které si odvaluji z pivodniho mista. U nas tuto strategii uplatiiuje pouze druh Sisyphus

v

schaefferi, ale nejznaméjsi je timto chovadnim rod Scarabeus. Posledni kategorii jsou
pro své vlastni larvy. Kleptoparazitické druhy se objevuji napti¢ ekologickymi skupinami,
existuji loupezné druhy jak napf. u rodu Onhophagus nebo u rodu Aphodius (Hammond
1976). U koprofagnich brouki z celedi Scarabaeidae se miZeme setkat i s nasledujici
terminologii: endokopridi, parakopridi, nebo telekopridi. Endokoprické druhy kladou vajicka
pfimo do exkrementti (odpovidaji tedy ,,dwellers®), zatimco parakoprické druhy hrabou tunely
rizné délky v zemi pod exkrementy (odpovidaji tedy ,tunnelers®). Tyto tunely konci
v chovnych komirkach, kde brouci ukladaji ¢asti exkrementti, na nichZ se zivi jejich larvy. A
nakonec telekoprické druhy valeji z trusu kuli¢ku, kterou zahrabou daleko od hromadky a

slouzi jako zasoba potravy pro larvy ¢i dospélce (odpovidaji tedy ,,rollers*).

Co se tyCe potravy, preferuji brouci trus bylozravel (Holter et Scholtz 2007). Ve
spoleCenstvech hnojnich broukd populace ovliviiuji hlavné dva faktory: povaha substratu
(jsou napt. druhy vyskytujici se pouze na pisecnych presypech nebo piskovnach) a rozdily
mezi biotopy (Lumaret 1983, Lumaret et Kirk 1987). Naopak, druh zvifete neni pfili§
vyznamny faktor, ktery by urCoval vyskyt vétSiny druhii. Ackoli byly prokazany preference
pro urcité typy trusu (Fincher et al. 1970), vétSina druhti vyuZiva exkrementy od mnoha druhti
zvitat (Kirk et Ridsdill-Smith 1986). Tyto preference byly vzdy zkouméany na trusu
bylozravct (Finn et Giller 2002), protoZze evropské druhy se v podstaté¢ vyhybaji trusu
masozravych zvifat. Vyjimkou jsou pak vSezravci jako prasata nebo ¢lovek, jejichZ trus

koprofagy také laka (Martin-Piera et Lobo 1996). Zajimavosti pak je, Ze trus vSeZravcl
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vyhledavaji hlavné brouci tésné¢ po preméné v imago, protoze je vném vice dusiku,

k samotnému kladeni vajicek pak vyuzivaji spiSe trus bylozravct (Dormont et al. 2007).
2.2.1 Charakteristika skupin koprofagnich brouki

VeétSina naSich druht z podceledi Aphodiinae (Cesky také hnojnici) je relativné mald, méfti
mén¢ nez 10 mm na délku. Jsou to charakteristicti koprofagni brouci mirného pasma. Maji
rychly vyvoj a velké mnozstvi vajicek, protoze trus na vzduchu rychle vysychd, ztraci
vyzivoveé vlastnosti, objevuje se konkurence v podob¢ larev dvoukiidlého hmyzu apod.
Mezidruhova kompetice mezi hnojniky je zaroven mnohem mensi nez u ostatnich druhi,
protoze hnojnici trus neporcuji a neodnéseji, maximalné ziji na povrchu pidy pod trusem,
z kterého i potravu odebiraji, patii proto do vySe zminéné ekologické skupiny tzv. dwellers
(Holter 1982), piesto nckteré velké druhy rodu Colobopterus vytvéieji primitivni hnizda
v pudé€ té€sné pod trusem (Bernon 1981). U jednotlivych druhi se 1isi doba od defekace, po
jaké trus vyhledaji. Existuji druhy, které nalétavaji na trus okamzité, je ale i hodné druht (na
rozdil od podceledi Scarabaeiinae), kteti se v trusu objevuji i po vice nez 48 hodinach a larvy
pak vyuzivaji stary trus, kde uZ neni takova konkurence (Gittings et Giller 1997). Rozdil mezi
rannymi a pozdnéjSimi druhy je ten, Ze ranné druhy kladou vajicka pod trus, kde nehrozi
odnos nebo vyryti na povrch jinymi druhy, naopak pozdnéjsi druhy kladou vaji¢ka pifimo do
trusu a zivi se i trusem, ktery je jiz pro ostatni koprofagy nepozivatelny (Gittings et Giller
1998). Jednotlivé druhy Aphodiinae maji ¢asto vymezeny vyskyt v rdmci sezony (kratky Zivot
a jen jedna generace v sezOné) a cCasto lze definovat skladbu druhli pro jednotlivé mésice,

pficemz nékteré druhy maji 1 vice generaci za rok (Lee et Wall 2006).

Podceled’ Scarabaeinae zahrnuje hlavné druhy s ekologickou strategii rollers (u nas pouze
Sisyphus schaefferi) a tunnelers, které se vyznacuji pomalejSim vyvojem larev, pozdni
sexualni dospélosti a Casto se u nich objevuje 1 péfe o potomstvo, a to Gpravou a CiSténim
komiirek napéchovanych trusem a ochranou larev. Mezi naSe typické zastupce podceledi
Scarabaeinae patii rod Onthophagus. Scarabaeinae se, na rozdil od Aphodiinae, snazi do trusu
dostat co nejrychleji, ¢asto v fd&du minut (Menendez et Gutierrez 1999). Pouze rod Oniticellus
(u nés napt. Euoniticellus fulvus), fazeny bézn¢ mezi tunnelers, je funkéné vlastné dweller,
protoZe vytvaii sva hnizda v trusu. Co se ty¢e hnizdéni, Scarabaeinae vytvaieji par na kratsi
nebo delsi dobu, podle toho, zda dochdzi k péci o larvy. Obé pohlavi se obvykle setkavaji v
trusu nebo v jeho blizkosti. Jedno hnizdéni zahrnuje nalezeni zdroje potravy, vytvofeni paru,

konstrukci hnizda, zasobeni hnizda trusem a kladeni vajicek. Hnizdéni maze byt opakovano
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Casto, tieba kazdé tii dny, naptiklad u rodu Sisyphus, u kterého se miize vyvinout az pét
generaci rocné (Rizzotto et al. 2023). U rodu Sisyphus se samice paii pred kazdym zalozenim
nového hnizda (Paschalidis 1974), ale u velkych tunnelers, jako je Copris lunaris, se samice
paii pouze jednou za zivot (Klemperer 1982). VétSina naSich druhi Scarabaeinae je

kratkoveka a zadny z nich nezije déle nez jednu sezonu.

Mezi ,tunnelers patii 1 zastupci Celedi Geotrupidae. Ti u nas po vymieni naseho nejvétsiho
druhu ,.Scarabaeida® Copris lunaris na vétsing Gzemi Ceské republiky piedstavuji nejveétsi
zastupce koprofagni fauny. Diky svoji velikosti a ¢asto i1 pocetnosti dokazi trus fragmentovat a
tim zna¢né ovliviiovat koprofagni spolecenstva, a to jak negativné (rychlejsi vysychani), tak

pozitivné (fragmentace pro mensi druhy) (Huerta et al. 2010).

Naprosta vétSina evropskych druht koprofagl preferuje oteviengj$i a svétlejsi stanoviste
(Wassmer 1994, 1995, Sowig et Wassmer 1994, Byk 2012, Byk et Pietka 2018). OvSem
v teplejSich oblastech, kde mlize byt v 1ét€ teplo a sucho, se druhy mohou, pokud se nejedna o
striktni specialisty, pfesouvat pii horkém pocasi do polostinu az stinu (Galante et al. 1991).
V lesich, krom¢ lesniho zastupce Celedi Geotrupidae Anoplotrupes stercorosus, predstavuji
celoro¢né nejpestiejsi druhové slozeni trusu zastupci podceledi Aphodiinae (Byk 2020). Je to
pravdépodobné tim, ze podceled” Aphodiinae je velmi dobie piizptisobena klimatickym
podminkdam stfedni Evropy a dokaZe obsazovat i chladngj$i prostiedi (Hanski 1986). Ve
sttedni Evropé je béZné, Ze zastupci podceledi Aphodiinae v trusu pocetné pievazuji nad
ostatnimi brouky (Finn et al. 1999), naproti tomu v teplych oblastech, hlavné ve Stfredomofi

pocetné pievazuje rod Onthophagus (Hanski et Cambefort 1991).

2.3 Sezénni dynamika a kompetice koprofagnich druhii

Ptestoze sukcese koprofagnich spolecenstev v ramci roku je dobfe znamy jev, studii, které by
se tématu vénovaly ve stfedoevropském prostoru, je stdle pomérné¢ malo. Téma bylo, a stale
je, vyzdvihovano hlavné v Austrédlii, kde v nékterych c¢astech roku byval problém
s nedostatkem koprofagi, kteti by likvidovali trus na rozséhlych pastvinach, ten pak zlistaval
volné lezet a dochazelo k pfemnozeni much v takové mifte, Ze trapily lidi i zvifata téméf
k zesileni (Waterhouse 1974). Prfistoupilo se proto k cilenym introdukcim nékterych
koprofagli, predevS§im stfedomotskych druhi (Feehan et al. 1985, Kirk et Wallace 1990).
Detailnéjsi studie o sezonni dynamice koprofagnich spolecenstev vrubounovitych broukii byla

provedena v temperatnich a mediterdnnich oblastech Francie v 70. letech 20. stoleti. Hlavnim
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cilem studie bylo pravé vytipovat druhy vhodné pro introdukci do Australie (Bornemissza
1970, Waterhouse 1974) (nakonec se pfistoupilo ke kombinaci a dovezli se do Australie

evropské a africké druhy, ale to jen na okraj (Bornemissza 1979)).

U koprofagnich druht Ize nalézt mnoho populacnich strategii. V celé Evropé je nejvétsi
abundance broukil popisovana na jate, s ob¢asnym vzestupem poctu jedincii v pozdnim 1été€ a
na podzim (napt. Rossner et al. 2010). Rada druht se vyskytuje pouze v jednom obdobi roku,
nejcastéji bud’ na jafe nebo na podzim, protoze v teplejSich oblastech je Castd letni pauza,
pomoci které se druhy vyhnou vysusujicimu letnimu slunci (Zamora et al. 2007, Errouissi et
al. 2009). Mezi takové druhy, které Ziji kratce a maji pouze jednu populaci béhem roku, patii
hlavné zastupci podceledi Aphodiinae. Zname také druhy (napf. u nés se nevyskytujici rod
Scarabeus), které maji také pouze jednu generaci béhem roku, ale které Ziji dlouho, napt. od
dubna az do cervence. Naproti tomu jsou i druhy, které maji vice generaci za sezonu.
Generace mohou byt bud’ oddélené a nepiekryvat se, naptiklad s prvni generaci je na jafe a
s druhou na podzim. Tato strategie, ktera byla popsana napi. u Aphodius distinctus
(Christensen et Dobson 1976), umoZziuje druhlim vyhnout se horkym letnim mésicim a
populacni vrcholy je tak nejvyhodnéjsi sméfovat na jaro (pfipadné se miiZze jednat i o
prezimujici dospélce, kteti se lihnou na podzim a prezimuji do jara). Nakonec jsou pak i
druhy, které maji vramci sezony vice piekryvajicich se generaci, v CR je to napf.

Onthophagus lemur.

Vétsinou se tedy v Evropé nejvEétsi mnozstvi jedincti objevuje ve dvou az tfech populacnich
vrcholcich: duben—Cerven/Cervenec, v srpnu a pak hlavné v zaii (Wassmer 1994). PredevS§im
jarni a podzimni populacni vrchol byva nejsilngjsi (Palestrini et al. 1998), naopak srpnovy
aktivitu (Lumaret et Kirk 1991, Zamora et al. 2007). V nékterych studiich byl i podzimni
populacni nariist téméf nezachyceny (hlavné v lesnich biotopech), zatimco jarni vrchol je

ziejmy témét vzdy (Lumaret et Kirk 1991).

Doby vyskytu se muze u jednotlivych druhti liSit, dochazi pak k tomu, Ze jeden druh ma
vyrazné vyssi abundanci neZ druhy ostatni, coz mlize znacit i to, Ze dochazi k mezidruhové
kompetici (Hanski et Camberfort 1991, Sullivan et al. 2017). Pfitomnost jednoho druhu vsak
muze druhotn€ i vytvofit podminky pro dal$i druhy. VétSi druhy, které umi trus vyrazné
naruSovat a rozvoliiovat, mohou diky této své ¢innosti lakat nékteré mensi druhy, jak bylo
naznaceno u korelace vyskytu Onthophagus fracticornis s n€kolika druhy rodu Aphodius
(Palestrini et al. 1998). Je vSak i mozné, Ze hlavni roli v pozorované dynamice vyskytu téchto

15



druhtt maji jejich stejné biotopové a mikroklimatické naroky. Navic, pokud je trusu dostatek,
hledaji si v ném druhy pro sebe ty nejpiihodnéjsi niky; tunnelers se nachédzi vice uvniti trusu,
kdezto vale¢i sbiraji hlavné zjeho okraje (Lumaret et Kirk 1987). U druhti podceledi
Aphodiinae bylo zase popsano, Ze zaujimaji své pozice v ruznych ¢astech trusu (Holter 1982)
a kolonizuji trus v riiznou dobu od defekace (Hanski 1980); vétSina druhti preferuje Cerstvy
trus do 48 hodin od defekace, ovSem jsou i druhy (piedevSim zéstupci Aphodiinae), které
nalétavaji na trus déle a vyuzivaji i star$i trus. Navic, ,,niky* jsou rozdélené i potravné, diky
ruznému tvaru a velikosti ustniho Gstroji, které je ptizptisobeno na rizné veliké ¢astice (Holter
et Scholtz 2007). K readlné kompetici tedy muze dochéazet ve chvili, kdy brouci (hlavné
Scarabaeinae) odstrani vétSinu hromadek uplné€ a pozdné sukcesni druhy pak nemaji zadny

zdroj, ovSem to se stava spise zfidka.

Mezidruhovéd kompetice tedy pravdépodobné neni hlavni mezidruhovou interakci
koprofagnich spolecenstev (Bacal et Munteanu 2012), jak bylo ostatné ukdzano i u jinych
hmyzich spolecenstev (Dunson et Travis 1991). Naopak, kompetice mezi brouky se zda byt az
druhotadym faktorem, ktery by koprofagni spolecenstvo ovliviioval a je dokonce mozné, ze
trus kolonizovany jinym druhem je pro jiné piistupnéj$i tim, Ze voni a je nafragmentovany
(Palestrini et al. 1998). Casto mazeme byt svédky toho, Ze jedinci réiznych druht se na uréité
lokalité agreguji v jednom mist¢, piestoze trusu je v okoli hodné. Pravdépodobné nejde pouze
o spolecnou preferenci mikrohabitatu, ale brouci jsou lakdni mnoZstvim dalSich jedincii
stejného 1 jiného druhu, coZ zvySuje pravdépodobnost setkdni se se sexudlnim partnerem
(Manning et Ford 2016). Na druhou stranu, velké mnozstvi jedinc muze trus natolik
fragmentovat, ze z n¢j brouci obtizn¢ nabiraji mnozstvi nutné pro zahrabani a tim je omezena
jejich schopnost vytvoreni vhodného hnizda pro larvy (Giller et Doube 1989). Mezidruhova
kompetice miiZze mit vyznam i u broukl se strategii ,rollers®, ktefi si mohou kulicky trusu
navzajem krast. Jelikoz se v CR vyskytuje pouze jeden druh (Sisyphus schaefferi) s touto

strategii, miize v CR dochézet pouze k vnitrodruhové konkurenci (Rizzotto et al. 2021).

Souvisi tedy populaéni dynamika s kompetici mezi koprofdgnimi brouky? Aby populacni
dynamika napomohla vyhnuti se kompetici, musela by byt dobie nacasovana, protoze
koprofagni druhy se Casto vyskytuji ve spoleCenstvech s riznym druhovym slozenim a
s riznymi dobami vyskytu, takze by vzdjemné vyhybani se dobou vyskytu nemuselo byt
dobte naCasované, navic, jak jiz bylo napséno vyse, populacni trendy v ramci sezony jsou do
znacné miry u hodné druhii podobné a nezdéd se, ze by se vzajemné vyhybali, ale spise

naopak. Krom¢ vnitrodruhové a mezidruhové kompetice mezi brouky mohou byt vSak
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vyraznymi konkurenty i larvy dvouktidlého hmyzu (napt. Hirschberger et Degro 1996). A
praveé vyskyt dvouktidlych a jejich larev mlize vyznamné ovliviiovat sukcesi koprofagniho
spoleCenstva v ramci roku. Citlivéjsi nebo déle se vyvijejici druhy se mohou napt. vyhybat té
casti roku, ve které je vyskyt much a jinych dvoukiidlych nejvétsi. Velké mnozstvi jedinct
koprofagnich broukt v trusu mize zéroven negativné ovliviiovat populace dvoukiidlych napf.
poziranim vyvojovych stadii dvoukiidlych larvami vodomili nebo fragmentaci trusu, ktera
omezuje vyskyt dvouktidlych, i proto by mohlo byt vyhodnéjsi se agregovat. Kompetice
muze byt 1 ze strany krouzkovcii; v nékterych oblastech Evropy miize byt na podzim trus
rychle zpracovan zizalami a nemusi tak dojit k vyvoji nékterych druhii z podceledi

Aphodiinae (Gittings et Giller 2000).

Celkov¢ lze shrnout, ze popula¢ni dynamika ma pro brouky hned nékolik vyznami a spise
nez mezidruhovd konkurence mezi brouky hraje roli nacasovani na piihodné klimatické
podminky (vyhnout se letnim vedriim a vyuzit pfiznivé jarni obdobi), vyhnuti se konkurenci

dvouktidlého hmyzu, ale i prib¢h dané sezony (napft. sucho x dést)) .
2.3.1 Pocet generaci béhem roku

V piipad¢ druht, jejichz generace se v pritbéhu sezony piekryvaji, mdme jen malo informaci

o tom, kolik generaci ve skutecnosti béhem roku mohou tvofit.

Nejvice informaci mame o podceledi Aphodiinae, protoze vétSina druhi mirného pasma ma
jen jednu generaci ro¢n¢. Jejich hibernace mize probihat ve stadiu vajic¢ka, larvy, kukly nebo
dospélce, coz vytvati sezonni posloupnost jarnich, rané letnich, pozdné letnich a podzimnich
druhti. Ve Stfedomofii, kde jsou mirné zimy, je mnozstvi i striktné zimnich druhii: napf.
Aphodius constans se vyskytuje pouze v zimé&, kdy vyuziva sezonu, kdy jsou brouci z

podceledi Scarabaeinae neaktivni a nemohou tak vytvéaret silnou konkurenci (Lumaret 1975).

U podceledi Scarabaeinae zname druhy, které maji jen jednu generaci rocné (hlavné vétsi
druhy, napt. Copris lunaris), Castéjsi jsou vSak zastupci, ktefi maji vice generaci, napt. u rodu
Sisyphus, jehoz zastupci mohou tvofit az pét generaci rocné nebo nékteti zdstupci rodu
Onthophagus (Rizzotto et al. 2023). Podobné tomu je u zastupci ¢eledi Geotrupidae, ktefi
tvoii jednu az tfi generace ro¢né, coz bylo zjisténo pouze na zakladé populacnich vykyvi

béhem sezény (napt. Matuszewski et al. 2010).
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2.4 Biotopova preference

Jak bylo jiz nastinéno v tvodu prace, koprofagni brouci mizi rapidnim tempem v celé Evropé.
A to pfesto, Ze stavy sparkaté zvéfe, jejiz trus by mohl nahradit ten z hospodatskych zvirat,
nartstaji. Nakonec, vétSina druhti umi vyuzivat celé spektrum trusu (Lumaret et Kirk 1987).
Problém tkvi v biotopovych preferencich ubyvajicich druhli, coz znamena, ze pouha
dostupnost trusu pro pieziti populaci nestaci (Lumaret 1983, Lumaret et Kirk 1987, Doube et

Wardhaugh 1991, Wassmer 1995, Barbero et al. 1998, 1999).

Diky pestrému holocennimu vyvoji sttedoevropské krajiny se u nas vyskytuji druhy euryekni,
striktné lesni 1 druhy striktné Zijici na otevienych biotopech (Remmert 1991). Na otevienych
biotopech zije vice druhl nez v hlubokych lesich, kam nedopadaji slune¢ni paprsky na povrch
pudy, druhy otevienych stanovist’ jsou vSak vice ohrozené a ubyvaji (Wassmer 1995). Plati to
napf. 1 pii zakladani novych lesnich porostti; v mladych porostech, ve kterych slunce dopada
mezi stromy az na povrch ptdy, najdeme aZ o 30 % vétsi diverzitu nez v o par let starSim jiz

korunami zapojeném porostu (Byk et Wegrzynowicz 2015)

Rozdily najdeme 1 v biotopovych preferencich podceledi celedi Scarabaeidae; zatimco u
Aphodiinae je relativné velké mnozstvi druhil lesnich nebo vyuzivajicich oba biotopy, u
Scarabacinae najdeme naprostou vétSinu druhi na otevienych stanovistich, nékolik
evropskych druhli je euryekni (napt. Onthophagus coenobita nebo Onthophagus vacca)
(Cambefort et Hanski 1991, Wassmer 1995). Je jen velmi maélo striktné lesnich druhi, které
by se skutecné vyhybaly i otevienym stanoviStim (Lumaret et Kirk 1987). Zimni druhy se
vyskytuji pfevazné na otevienych habitatech, na kterych vyuzivaji dobu, kdy slunce rozehtiva

pudu (Wassmer 1995).

Euryekni druhy nékdy méni svou preferenci biotopu v zdvislosti na teplot¢ a v horkych
letnich dnech je miizeme nalézt 1 v zastinéném trusu a naopak, druhy preferujici stin nebo
polostin v 1ét€, mohou byt pii nizSich teplotach na jafe na otevienych habitatech (Wassmer
1995). Je proto velmi dilleZité pii ochranafském managementu vytvatet mozaiku riznorodych

stanovist, na nichZ je provadéna extenzivni pastva.

Z evropskych studii zabyvajicich se vyskytem koprofagnich broukii jsou patrné tyto dilezité
trendy; pocty druhti i jedinci jsou vyznamné vyssi na otevienych stanovistich, pocet jedincti i

druhti se tmérné snizuje se zapojenim vegetace, a stepnich specialistli je vice nez striktné
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lesnich druhti (Hanski 1980, Lobo 1993, Palestrini et al. 1995, Errouissi et al. 2004, Anlas et
al. 2011).

2.4.1 Preference trusu

Jako biotop bychom mohli nazvat i druh trusu. Jak jiz bylo nastinéno v uvodu, druhy nemaji
silné preference pro jeden typ trusu, nicméné rozdily zde nalézt mizeme. Jsou druhy, které
kdyZ maji na vybranou, vyberou si jeden typ trusu. Obecné koprofagové nejvice preferuji ovei
trus (Rainio 1966), a zda se, Ze se na ném rozmnozuje vice druhi (Lumaret et al. 1992).
Nicméné velké druhy mohou vyhledavat vétsi (napt. kravsky trus), ktery zastava déle vlhky
(Wassmer 1995). Nalezy broukl v urcitém typu trusu také nemusi znamenat, ze zde dochazi
ke kladeni vajicek, protoze agregace broukii pro rozmnozovani miize probihat jinde nez

ovipozice (Otronen et Hanski 1983).

2.5 Charakteristika studované lokality

Ptirodni rezervace Radotinské udoli se nachazi na jihozdpadnim okraji Prahy. Geologicky i
uzemné¢ se nachazi na vychodnim okraji ¢eského krasu (Gdolim prochazi vychodni hranice

CHKO Cesky kras), v nadmoiské vysce cca 250 metri. Rozloha uzemi je 130,24 ha.

s Zadni Kopanifia

-

Obrazek 1. Lokalita v roce 2021 se zapojenym lesem.

Rezervace je souéasti CHKO Cesky kras a je spravovana touto chranénou krajinnou oblasti a

asteéné OZP pii Prazském magistratu. Hlavnim diéivodem ochrany je geologicka hodnota
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uzemi a biota stepi a lesostepi. Geologicky je udoli tvofeno hlavné devonskymi vapenci,
nicméné geologie je mnohem pestiejSi, nachdzime zde bfidlice, a dokonce pozistatky
vulkanické ¢innosti. Co se tyce pudy, na vétSin€ sussich mist se nachazeji vapenaté rendziny,
na vrcholovych rovinach nad svahy, v zavétrnych ¢astech svaht a téméf na celé PP Zmrzlik
na zapadnim konci udoli nalezneme hnédozemé sprasového plvodu. V nivé potoka pak

najdeme naplavené gleje.

Lokalita, na které probihal sbér vzorki (Obr. 1), je jizni svah nad MaSkovym mlynem,

ptechazejici ze zatizlého tdoli do rovného, dubového lesa s podrostem dfinu a javoru babyky.

_

Obrazek 2. Lokalita na zacatku padesatych let, pohled na rozvolnéné lesostepni porosty.

Stepni ¢ast je drnova kostfavova step, typ vegetace by Slo charakterizovat jako Festuco
rupicolae-Caricetum humilis (Chytry et al. 2001), tedy uzkolisté suché travniky s kostfavou
zlabkatou (Festuca rupicola) a osttici nizkou (Carex humilis). Podlozi této skalni stepi jsou
vapenaté rendziny a na lokalit€ je mnoZstvi vapenaté suté, misty vybihd na povrch vapencova
skéala. Pfechod lesa a stepi byl doneddvna zarostly pfevdzné pta¢im zobem, ktery byl ale
v ramci péce o lokalitu v roce 2018 odstranén, nyni je zde porost diinu a prechod do lesa je
rozvolnény, poustéjici rozvolnéné slunecni paprsky (tzv. toulavy stin). Pidni horizont je stale
nizky, jen podléha mensi erozi a pida je misty pokrytd dubovym listim. Dubovy les se jiz
nachazi na vrcholu udoli, na roving, pidni horizont hnédozemi je jiz vyssi a les je misty i
i pozlstatky pafezenych stromti (Obr. 2). PR Radotinské udoli pfedstavuje asi nejcennéjsi
pfirodni lokalitu v Praze, vyskytuje se zde celd fada cennych druhd hmyzu jako napft. okac

metlicovy (Hipparchia semele), ploskoroh pestry (Libelloides macaronius), ale i rostlin jako
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napt. koniklec lucni Cesky (Pulsatilla pratensis subsp. bohemica) nebo vcelnik rakousky
(Dracocephalum austriacum). Z hlediska zachovani populaci koprofagnich broukti dlouho
napomahaly vyssi stavy zvéfe (napi. muflontl), chov koni na nedalekém Zmrzliku a nyni jsou
hlavnim zdrojem potravy neodcervovana stada ovci a koz a skupina koni, které zdejs$i cenné

stepni lokality spasaji. Vyhodou je, ze zde extenzivni pastva probiha témeét celorocné.
2.6 Faunistické prace z izemi CR

Pro srovnani faunistickych udajti z Radotinského udoli, ptikladdm piehled faunistickych praci
na tzemi CR, které reflektuji druhové sloZeni na jinych, ¢asto mikroklimaticky rozdilnych
lokalitach. Shrnujici prace druhii byvalého Ceskoslovenska, kde lze najit i udaje z okoli
Radotina je prace Tesate (1957). Nov¢ji se se o ¢eské fauné Scarabaeidae a Geotrupidae lze
seznamit v atlase Hiurka (2005). Seznam listorohych broukt publikuje také Jutfena et Tyr
(2008). Kral et Vitner (1993) shrnuji vysledky sitového mapovani koprofagnich broukt z let
1989-1990, Vitner et Kral (1993) pak vysledky mapovéni rozsituji o roky 1991-1992.

Nalezy, které se tykaji spiSe jednotlivych druhti shrnuji star§i prace, na nichz spolupracoval
RNDr. David Krél, Ph.D. (napt. Kral et Soucek 1982, Kral et Vitner 1996). Déle se pak jedna
o faunistické prace napt. Tyr (1997), nebo Juiena (1996). V dalSich pracich se autofi
zamétovali na konkrétni lokality ¢i oblasti: Chomutovsku se vénoval Chobot (1997),
zapadnim Cechdm Tyr (2021), Orlickym horam Polagek (1977) a vychodnim Cecham
v $ir§im slova smyslu Mertlik (2020), stejny autor se vénuje 1 nove se Sificim koprofagnim
druhtim (Mertlik 2019). Na druhy v PraZzské zoologické zahradé se ve své diplomové praci
zam¢eiuje Drdova (1998), Jufena et al. (2000) zdiraziiuje zajimavé nalezy koprofagnich
broukl na nasem uzemi. Tyr (1999) popisuje rozsifeni hnojnika Coprimorphus scrutator.
Mezi dalsi faunistické prace patii studie, které se zaméfuji na konkrétni lokality. Ambrozova
et al. (2018) a (2020) se vénovali koprofignim broukiim na pastvinach na Sumavé, kromé

toho se tym zaméfil 1 na reakci populaci na aplikace antiparazitik.

Prace v okoli Prahy se zamétuji predevSim na CHKO Kitivoklatsko, kde je pestrd mozaika
biotopti, véetné komercni i fizené ochranaiské pastvy (napt. Rébl 2010, Janu§ 2016, Janus et
al. 2018, 2020). Pfimo v Praze se faunistickd mapovani vénovala hojné prazskym ptirodnim
pamatkam. Napftiklad faund broukdt v Piirodni rezervaci ,,Udoli Unétického potoka“
a ,,Roztocky H4j-Tiché udoli“ se vénoval Hovorka (2018) a Hava (2019). Pro tento vyzkum

jsou pak zasadni prace Sommer et al. (2023) a Hrlzova (2019) vénujici se koprofagnim
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broukim v Praze vcetné¢ Radotinského udoli a navazujici lokality Zmrzlik a v rdmci SirSiho

tizemi CHKO Cesky kras.

3. Metodika

3.1 Sbér na lokalité

Vyzkum probihal v jadrové oblasti PR Radotinském udoli na pozemcich p¢. 192/1 (ki. Zadni
Kopanina), 2911/13 a 2911/1 (ka. Radotin), v lokalité, které se tika ,,Nad Maskovym
mlynem®. Na lokalité bylo rozmisténo devét kulatych misek, s hloubkou 5 cm a primérem 40
cm. Tyto pasti byly rozmistény po cca 30 az 40 metrech tak, aby tfi pasti byly umistény
v centralni ¢asti xerotermniho travniku (kostfavova drnova step sjizni orientaci), tfi na

kfovinatém ekotonu mezi tradvnikem a teplomilnou doubravou (ketfové patro v podob¢ nizkych

babyk, ptac¢itho zobu a dfinu) a tfi ve stinné casti dubového lesa (Obr. 3, Tab. 1). Pasti

Obrazek 3. Umisténi jednotlivych pasti na lokalité.
byly mirn¢ zapraveny pod povrch piidy, aby brouci mohli k pasti ,,ptijit™ a vlézt do ni, aniz by

museli prfekondvat vysokou sténu misky. Pasti v lese (¢.2, €.3, €.9) byly umistény v doubravé
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nad vrcholem udoli, tedy v podstaté jiz na rovin€. Misto pro jejich umisténi bylo voleno tak,
aby po olisténi stromt a keil byla miska po vétSinu dne v plném stinu. Pasti na ekotonu (¢.1,

¢.4, ¢.8) byly umistény na hrané udoli v kfovinatém lemu mezi xerotermnim travnikem a

Tabulka 1. Soutadnice umisténi jednotlivych pasti.

Lokalita = biotop souradnice

Ekoton 50.0000847N, 14.3181489E
Les 50.0005700N, 14.3180278E
Les 50.0003633N, 14.3170019E
Ekoton = 50.0000847N, 14.3181489E
Step 49.9995633N, 14.3172808E
Step 49.9997369N, 14.3183153E
Step 49.9998942N, 14.3188528E
Ekoton = 50.0002500N, 14.3187283E
Les 50.0007322N, 14.3188689E

o 0 9 SN N A W N -

dubovym lesem (Obr. 4A). Misto bylo voleno tak, aby na misku dopadaly slune¢ni paprsky
skrze koruny stromu a kefd, tzv. toulavy stin. Posledni tfi odchytové pasti byly umistény na
xerotermnim travniku (¢.5, €.6, ¢.7) (Obr. 4B). Umisténi bylo voleno co nejslunngjsi, na

mistech, kde byla kostfavova drnova step, a kam dopadaji pfimé slunecni paprsky po cely

den.

Obrazek 4. A) Pomezi xerotermniho travniku a dubového lesa, na kterém byla umisténa ekotonova stanovisté. B)
Stepni stanovisté ¢. 7. na kostfavové drnové stepi.

Do pasti byl mezi 9. a 10. hodinou umistén Cerstvy kofisky trus tak, aby byla miska naplnéna
az po okraj (Obr. 5A, B). Trus byl ziskavan v nedaleké chovatelské stanici Huculskych koni
(Hucul club) na Zmrzliku (MC Praha Reporyje). Bylo dbédno na to, aby trus byl co
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nejcerstvejsi, vlihky, a neoschly. Dlvod je ten, ze Cerstvy trus 1aka koprofagni brouky nejvice
a ¢im je trus starSi, tim se zdjem snizuje. Nektefi autofi (napi. Dormont et al. 2007), se sice

zminuji o koniském trusu jako o mens$im atraktantu, nicméné z hlediska prakti¢nosti bylo

nutné vyuzit prave jej.

Obrazek 5. A) Past tésn¢ po nalozeni nadvnady. B) Mnozstvi broukdl dovede vyhrabat trus i ptes okraj pasti.

Tabulka 2. Data jednotlivych sbérti v ramci sezén 2022 a 2023.

Sbhér Datum Pocasi

1 22.04.2022 15 °C, polojasno

2 04.05.2022 ' 17 °C, polojasno

3 13.05.2022 = 22 °C, polojasno

4 26.05.2022 ' 20 °C, polojasno, vétrno

5 03.06.2022 = 25 °C, slunecno az polojasno
6 17.06.2022 | 30 °C, slunecno, jasno

7 01.07.2022 25 °C, polojasno az zatazeno, mirny vitr
8 18.07.2022 | 25 °C, slunecno, jasno

9 04.08.2022 = 36 °C, slunecno, jasno

10 01.09.2022 | 25 °C, polojasno

1 01.05.2023 20 °C, polojasno

12 27.05.2023 20 °C, slune¢no az polojasno
13 19.06.2023 = 28 °C, slunecno, jasno

14 03.07.2023 ' 24 °C, polojasno, mirny vitr
15 14.07.2023 = 28 °C, slunecno, jasno

16 27.07.2023 @ 21 °C, polojasno

17 24.08.2023 = 30 °C, slunecno, jasno

18 06.09.2023 = 27 °C, slunecno, jasno

19 21.09.2023 24 °C, slunec¢no az polojasno
20 14.10.2023 = 20 °C, polojasno, mirny vitr
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Konsky hntij byl také vybran proto, ze zajisténi Cerstvosti trusu (Cerstvy komsky trus se
vzhledem k velikosti zvifat a zpisobu metabolismu, shani mnohem snadnéji nez napft. Cerstvy

ov¢i) je dulezitéjsim faktorem nez druh trusu (Nealis 1977). Trus z konskych stdji navic nebyl

koprofagy obsazen, jako by tomu bylo v ov€im trusu nasbiraném na pastvinach.

K mapovani byly vybrany slune¢né az polojasné dny mezi dubnem a fijnem, s teplotou nad 15
°C (Tab. 2). Pasti byly od €. 1 az do €. 9 postupn€ naplnény trusem, stejnym zpusobem pak
byli brouci vybirdni. Pasti byly umistény tak, aby byla zachycena fauna xerotermniho
travniku, kefovitého ekotonu a lesa. Pasti byly zhruba po hodiné obchazeny a byly znich
vybirany tii druhy urcené ke znaleni: Trypocopris vernalis, Anoplotrupes stercorosus a
Sisyphus schaefferi. Jedinci byli znaceni pomoci bilého ¢i stfibrného permanentniho fixu

zna¢ky Sharpie nebo Centropen. Kazdy druh byl znacen odlisné. Brouci byli pfed zna¢enim

vybrani do kelimku a vypusténi aZ po oznaceni (Obr. 6A).

Obrazek 6. A) Oznaceni brouci pomoci opalitové znacky pred vypusténim. B) Sisyphus schaefferi s opalitovou
znackou na krovkach.

U chrobéka lesniho (Anoplotrupes stercorosus) dostal kazdy jedinec své specifické ¢islo a
bylo zaznamenéno, u jaké misky byl dany jedinec nalezen. Pohlavi u tohoto druhu nebylo
uréovano. Podobné tomu bylo i u chrobdka jarniho (7rypocopris vernalis), u kterého bylo

ovSem urceno i pohlavi daného jedince.

U druhu Sisyphus schaefferi probihalo znaceni odlisné€ z toho divodu, Ze jedinci jsou mensi a
bylo jich ¢asto velké mnozstvi. Jedinci byli proto znaceni pouze Cislem mésice, ve kterém byli
odchyceni, to znamend, ze pokud byli odchyceni napiiklad v dubnu, dostali ¢islo 4, pokud
v kvétnu, tak ¢islo 5 apod. Diky tomu bylo mozné odlisit jedince v ptipad€, ze by zili déle nez
meésic. Umisténi ¢isla znacilo, na jakém biotopu byl dany jedinec odchycen; znacka na pravé

krovce znacila nalez na stepi, na levé krovce nalez na ekotonu a znacka na §titu nalez v lese.
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Pokud byl n¢jaky jedinec znovu odchycen na jiném biotopu, byl oznacen ¢arkou na protéjsi
krovku, pokud na stejném, byl oznacen ¢arkou na stejné krovce, na jaké byla znacka. U
kazdych deseti jedincti (pokud na misce bylo nalezeno méné jedincii, byli tak oznaceni
vSichni) druhu Sisyphus schaefferi byla navic piilepena na §tit pomoci vtefinového lepidla

opalitova znacka vyuzivana na znaceni vCelich matek s konkrétnim Cislem (Obr. 6B).

Na konci sbéru (v podvecer mezi 18. az 20. hodinou) byly misky vzdy ditkladné probrany
s cilem vybrat co nejvétsi mnozstvi ostatnich koprofagnich broukt z ¢eledi Scarabaeidae.
Spolu s nimi byli sbirani i vodomilové (Hydrophilidae), jejichz vyzkum vSak nebyl soucasti
této prace a sebrani jedinci jsou ulozeni ve sbirkdch PfF UK. Co se tyce sbéru dalsich broukt
z celedi Scarabeidae, krom¢ druhu Sisyphus schaefferi, bylo vynechdno nékolik sbéra
(22.4.2022, 1.7.2022, 3.7.2023, a 14.10.2023) a to zdivodu nevhodnych aktualnich
podminek pro sbér (boutka, Spatné pocasi apod.). U vSech druhti bylo vynechano datum sbéru
1.7.2022, protoze béhem dne piisla velkd boutka. Sbéry v téchto datech byly nekompletni a
celkové vysledky by tim byly zkresleny, proto do analyzy dat tyto sbéry nebyly zahrnuty.
Obsah misek byl nédsledné vybran a vysypan na hnojisté, které vyuziva mistni spolek Prazska

pastvina, aby zbytky trusu neovliviiovaly odchyty pii dal§im sbéru.

K pozdéjsimu urceni a vytvoreni dokladového materidlu byli sbirdni vSichni brouci v pastech
mimo zastupct Celedi Staphylinidae, Hydrophilidae a nasledujicich tfech druhti; Sisyphus
schaefferi, Trypocopris vernalis a Anoplotrupes stercorosus. Nasbirany material byl nasledné
usmrcen pomoci chloroformu napusténého do pilin a zamraZzen. Usmrceni jedinci byli
nasledné¢ urcovani do druhu, u vSech zastupcii rodu Onthophagus a u druhu Euoniticellus
Sfulvus bylo urceno i pohlavi. U dvou kryptickych druhit Onthophagus joannae a Onthophagus
ovatus byli vSichni jedinci nalepeni na Stitky pro lepSi manipulaci pii urceni. Veskery

dokladovy material byl nasledné uloZen do sbirek PiF UK.

3.2 Urcovani brouku

Brouci byli uréovani pomoci nékolika urcovacich klict (Tesar 1957, Balthasar 1963a, b,
1964, Short 2018). Pro srovnani znakl u nékterych od sebe Spatné odliSitelnych druhti byla
vyuzita detailni fotodokumentace druhii nalezenych na lokalitach v Praze, vcetné
Radotinského udoli (Sommer et. al. 2023). Brouci byli pfed ur€ovanim rozvlh¢eni na vlhkych

pilinach, ocisténi vlhkym hadifikem od necistot a byla jim pomoci pinzety vytaZena hlava, aby
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byly vidét ur€ovaci znaky na hlavé (Obr. 7A, B). Material byl ur¢ovan pod binokularni lupou
(Obr. 8A).

Obrazek 7. A) Ttidéni broukt. B) Ptiprava materialu na urcovani.

U kryptickych druhlt Onthophagus ovatus a O. joannae byli vSichni jedinci nalepeni na
entomologické Stitky velikosti 14x5, které byly napichnuté na entomologické Spendliky
velikosti 3. Diivodem této preparace byla snadnéj$i manipulace s brouky pod binokularni
lupou a tim i snadnéj$i urcovani pomoci charakteristickych znakti na boku téla a na hlavé.
Vypreparovani brouci byli nasledné ulozeni do entomologickych krabic (Obr. 8B). Veskery
uréeny material byl nezavisle ovéfen a urovan ve spolupraci s RNDr. Davidem Kralem,

Ph.D. z Katedry zoologie Pif UK.

vt Rig) .lii
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Obrazek 8. A) Urcovani materialu pod binokularni lupou. B) Priprava kryptickych druhti Onthophagus joannae a
O. ovatus k uréovani.

3.3 Statisticka analyza dat

Pro analyzu biotopovych preferenci jednotlivych druhti bylo vyuzito mnohorozmérnych
analyz v programu Canoco 5 (ter Braak et Smilauer 2012). JelikoZ zde byl dlouhy gradient

prvni osy (3,1) v DCA, tak bylo pro samotnou analyzu vztahu vyuzito detrendované
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korespondencni analyzy (DCCA). Do modelu vstupovaly Cetnosti druhti v 9 blocich, které
vytvarely jednotlivé pasti v rdmci tfi environmentalnich proménnych (les, ekoton, step). Cely
model a prikaznost jeho prvni kanonické osy byl testovan Monte-Carlo permuta¢nim testem s

999 permutacemi.

Pro analyzu velikosti populace druhu Sisyphus schaefferi bylo vyuzito klasické metody
znaceni a zpétnych odchytl. Z téchto dat byla velikost populaci v roce 2022 a 2023 odhadnuta
pomoci indexu Schnabelové (Schnabel, 1938). Jednd se rozSifeni Lincoln—Petersenova

odhadu o moznost viceCetnych odbéri v ramci jedné sezény. Index je ve tvaru

. 2(Ce - My)
YETRR

C; ptedstavuje vSechny chycené jedince ve vzorku t, M, je celkovy pocet oznacenych jedinct
t; az t-1 a R je pocet jiz oznacenych jedinct ve vzorku t. Dale byly spocitany ptislusné 95%

konfiden¢ni intervaly.
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4. Vysledky

4.1 Diverzita a pocetnost koprofagnich brouki na lokalité

Celkem bylo vramci tohoto vyzkumu zaznamenano 25 druhti koprofagnich broukl, dva
druhy z ¢eledi Geotrupidae a 23 druht z ¢eledi Scarabaeidae (10 z podceledi Scarabaeinae a
13 zpodgeledi Aphodiinae) (Tab. 3). VCR bylo historicky zaznamenano 94 druhd
koprofagnich broukd, ptficemz 11 znich je povazovano za vymizelé (Jufena et Tyr 2008).
Pokud bychom tedy povazovali za recentni vyskyt onéch zbyvajicich 83 druht, tak
v Radotinském udoli bylo nalezeno 30,1 % z celkového poctu recentné se vyskytujicich

koprofagnich druhti v CR.

Tabulka 1. Seznam vsech nalezenych druht koprofagnich broukd s jejich biotopovymi naroky dle Buse et al.

(2015) a celkovymi pocty jedincti.

Celed Druh Ekologie | Biotopové naroky | Pocet jedincii 2022-2023
Geotrupidae | Anoplotrupes stercorosus | Tunneler | Generalista 765
Geotrupidae | Trypocopris vernalis Tunneler | Specialista 1595
Scarabaeidae | Acrossus luridus Dweller | Generalista 10
Scarabacidae | Aphodius pedellus Dweller | Specialista 2
Scarabaeidae | Calamosternus granarius | Dweller | Generalista 2
Scarabacidae | Colobopterus erraticus Dweller | Specialista 9
Scarabaeidae | Esymus pusillus Dweller | Specialista 8
Scarabaeidae | Euoniticellis fulvus Tunneler | Specialista 7
Scarabaeidae | Chilothorax distinctus Dweller | Generalista 1
Scarabaeidae | Limarus zenkeri Dweller | Specialista 1
Scarabaeidae | Melinopterus consputus Dweller | Specialista 1
Scarabacidae | Melinopterus prodromus | Dweller | Generalista 49
Scarabaeidae | Melinopterus sphacelatus | Dweller | Generalista 1
Scarabaeidae | Onthophagus coenobita Tunneler | Generalista 232
Scarabaeidae | Onthophagus fracticornis | Tunneler | Generalista 239
Scarabaeidae | Onthophagus illyricus Tunneler | Specialista 18
Scarabaeidae | Onthophagus joannae Tunneler | Generalista 1850
Scarabaeidae | Onthophagus lemur Tunneler | Specialista 601
Scarabaeidae | Onthophagus medius Tunneler | Specialista 4
Scarabaeidae | Onthophagus ovatus Tunneler | Generalista 172
Scarabaeidae | Onthophagus verticicornis | Tunneler | Generalista 86
Scarabaeidae | Rhodaphodius foetens Dweller | Specialista 1
Scarabaeidae | Sisyphus schaefferi Roller Specialista 2686
Scarabaeidae | Teuchestes fossor Dweller | Generalista 5
Scarabaeidae | Volinus sticticus Dweller | Generalista 328
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Za oba roky 2022 a 2023 bylo na lokalit¢ zaznamenano celkem 8673 jedinct, 2360 jedinct
z ¢eledi Geotrupidae a 6313 jedinci z celedi Scarabaeidae, z toho 5895 jedinci podceledi
Scarabaeinae a 418 jedinct z podceledi Aphodiinae. Rok 2022 byl na celkovy pocet
nalezenych druhtl i jedincii vyrazné bohatsi nez rok 2023 (Obr. 9). V roce 2022 bylo nalezeno
25 druht, kdezto v roce 2023 méné& nez polovina, pouhych 14 druht. Pocet nalezenych druht
se lisil 1 v prubehu jednotlivych sezén a na jednotlivych stanovistich (Obr. 10, 11). Ackoli
z celkového poctu jedinct Celedi Scarabaeidae tvorili zastupci podceledi Aphodiinae pouze
6,6 %, z hlediska druhové diverzity pfedstavovali 56,5 % vSech Scarabaeidae s celkovym
poctem 13 nalezenych druhi. Z téchto 13 druhli podceledi Aphodiinae po¢tem nalezenych
jedincti vyrazné dominoval pouze jeden druh, Volinus sticticus (328 jedinct). Podceled
Aphodiinae tak sice byla skupina s nejvy$Sim poctem nalezenych druht, ale zaroven i

s nejmensim poctem nalezenych jedinct.
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Obrazek 9. Celkovy pocet nalezenych druht koprofagnich broukt v letech 2022 a 2023 v jednotlivych typech
biotopt.

Nejhojnéj$§im nalezenym druhem byl Sisyphus schaefferi (2686 jedincii), nasledovan dal§imi
hojnymi druhy, jako napt. Onthophagus joannae (1850 jedinct), Trypocopris vernalis (1595
jedinct), Anoplotrupes stercorosus (765 jedinct), a Onthophagus lemur (601 jedincl).

Pocetnost ostatnich druhi byla vyrazné€ nizsi (viz dale).
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Obrazek 10. Sezénni pribéh poctu nalezenych druhti koprofagnich broukt v jednotlivych typech biotopt v roce
2022.
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Obrazek 11. Sezénni priubeh poctu nalezenych druhti koprofagnich broukt v jednotlivych typech biotopid v roce
2023.

4.1.2 Stupern ohroZeni nalezenych druhu

Stupeti ohroZeni druhti byl hodnocen na zakladé Cerveného seznamu ohroZenych druhti Ceské
republiky (Hejda et al. 2017). Celkem bylo nalezeno 8 druht uvedenych v Cerveném seznamu
ohrozenych druhti Ceské republiky, ztoho pét nalezenych druh@i patii do kategorie

,ohrozeny* a tfi druhy do kategorie ,,téméf ohrozeny* (Tab. 4). Mezi zvlasté chranéné druhy
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(dle vyhlasky 395/1992 Sb. zakonu 114/92 o ochrané ptirody a krajiny) nalezené na lokalité
patfi druh Sisyphus schaefferi.

Tabulka 4. Stupen ohrozeni nalezenych druhi koprofagnich brouki dle Hejdy et al. (2017).

Druh Kategorie ohroZeni
Euoniticellus fulvus VU — OhroZeny
Melinopterus consputus VU - Ohrozeny
Onthophagus illyricus VU - Ohrozeny
Onthophagus lemur NT — Téméf ohrozeny
Onthophagus medius VU — Ohrozeny
Onthophagus verticicornis NT — Téméft ohrozeny
Rhodaphodius foetens NT — Téméft ohrozeny
Sisyphus schaefferi VU - OhrozZeny

4.2 Sezénni dynamika druhii na lokalité

Béhem sbérii v letech 2022 a 2023 doslo k vyraznému kolisani pocetnosti jednotlivych druht
v ramci sezony. V obou letech bylo u vétSiny nalezenych druhti zaznamenano jedno az dvé, u
nékterych druht az Ctyfi populacni maxima. Prvni nejvyrazné€j$i maximum bylo v kvétnu az
cervnu. U ¢asti druhli byl v Radotinském Udoli béhem letnich mésici zaznamenéan u ¢asti
druhi béhem cervence propad pocetnosti nalezenych jedinct (blize v kapitolach 4.2.1 a
4.2.2). Popula¢ni dynamiku bylo mozné prokazat pouze u nasledujicich druhti; Onthophagus
coenobita, O. fracticornis, O. lemur, O. verticicornis, Sisyphus schaefferi, Volinus sticticus,
Trypocopris vernalis, a Anoplotrupes stercorosus. U ostatnich druhd byl nalezeno malé

mnozstvi jedincii (do 10 ks na druh) pro zhodnoceni sezonni dynamiky.

Pro prehlednéjsi déleni vysledkii se kapitoly nize vénuji zvlast tzv. ,,velkym broukim® a
»ostatnim® koprofaglim. Rozdéleni do téchto dvou umélych kategorii bylo déno jinou

metodikou sbéru dat u téchto skupin.

Do kategorie ,,velci brouci‘ patii tfi druhy; Anoplotrupes stercorosus, Trypocopris vernalis, a
Sisyphus schaefferi. Tyto druhy byly pocitdny pfimo v terénu a byly znaleny fixem C¢i
opalitovymi znackami. Do kategorie ,,ostatni koprofagové jsou zafazeny vSechny ostatni
nalezené druhy z Celedi Scarabaeidae, kromé vySe zminéného druhu Sisyphus schaefferi. Tyto
druhy byly pfi kazdém sbéru sesbirany a usmrceny. Byl tak zachycen pfesny pocet jedinct a

bylo mozné je nasledné¢ detailn€¢ morfologicky urcit pod binokularni lupou.
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4.2.1 Sezénni dynamika ,,velkych brouka“

U druhu Sisyphus schaefferi byl nejvétsi pocet jedincli zaznamendn na jafe s pfevaznou
vétSinou jedincl nalezenych na stepnich stanovistich (Obr. 12, 13). Druh se na studované
lokalité objevuje nahle béhem jara, jeho nejvétsi vyskyt konci zhruba v ¢ervnu a poté pocty
nalezenych jedinct strmé klesaji. Nejvétsi propad je zaznamendn na pielomu Cervence a
srpna, poté dochazi k mirnému narastu ke konci srpna a v zafi, ovSem jiz velmi nevyraznému.
Jarni lihnuti musi probihat velmi rychle a synchronné; v roce 2022 nebyl 22.4.2022 nalezen

ani jeden jedinec, jiz dva tydny poté 22.4.2022 jich vsak bylo odchyceno 685.

Zajimavé zjisténi také je, ze nejvetsi koncentrace jedinci byla nachdzena v dopolednich
hodinach. Pti odpoledni obchlizce bylo odchyceno vzdy jiz jen nékolik jedincii, zpravidla

téch, kteti zustali zahrabani na dn¢ misky ve vlhkém trusu.
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Obrazek 12. Sezonni dynamika odchycenych jedinct Sisyphus schaefferi v jednotlivych typech biotopt v roce
2022.
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Obrazek 13. Sezonni dynamika odchycenych jedinct Sisyphus schaefferi v jednotlivych typech biotopt v roce
2023.
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U druhu Anoplotrupes stercorosus takto zietelny vyskyt v jednom obdobi roku nebyl patrny.
Vyrazné€jsi pocetni vykyv byl zaznamenan v roce 2022 na konci kvétna (26.5.2022 — 230
jedincit) a v ¢ervnu (17.6.2022 — 113 jedincti) (Obr. 14) a v roce 2023 v Cervnu (19.6.2023 —
61 jedincil) a Cervenci (27.7.2023 — 36 jedincti) (Obr. 15). Béhem roku se pak pocet jedinct
neménil pfiliS vyrazné a pocetnost jen mirné kolisala, pouze pozdé¢ji v zaii se pak pocet
jedincii snizil. Druh byl nejpocetnéjsi v lesnim biotopu, naopak téméi chybél na stepi.
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Obrazek 14. Sezénni dynamika odchycenych jedinct Anoplotrupes stercorosus v jednotlivych typech biotopt
v roce 2022.

® ckoton @ les step

60

Obrazek 15. Sezénni dynamika odchycenych jedinct Anoplotrupes stercorosus v jednotlivych typech biotopt
v roce 2023.

U druhu Trypocopris vernalis bylo potvrzeno, ze se jednd o euryekni druh s Sirokou
ekologickou valenci. A¢koli se jedna o typického generalistu, mirnou preferenci mél v ramci

studované lokality k ekotonovym stanovistim mezi zapojenym lesem a xerotermnim
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travnikem, a to v obou letech 2022 1 2023 (Obr. 16, 17). Nejméné jedinct bylo nalezeno na
stepi.
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Obrazek 16. Sezénni dynamika odchycenych jedinct Trypocropris vernalis v jednotlivych typech biotopti v roce
2022.
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Obrazek 17. Sezénni dynamika odchycenych jedinct Trypocropris vernalis v jednotlivych typech biotopti v roce
2023.

Z grafu sezonni dynamiky vSech tfi vySe zminénych druhi je ziejmé, Ze oba druhy chrobak
(4. stercorosus 1 T. vernalis) se na lokalit¢ vyskytuji po celou sezénu, pravdépodobné

minimaln¢ ve dvou na sebe navazujicich generacich (Obr. 18, 19).

Analyza pocetnosti samcli a samic u chrobaka Trypocopris vernalis ukézala, ze samic je,
minimalné v trusu, vice nez samcu (Obr. 20, 21). Bylo tomu tak u vSech méfeni kromé
4.5.2022 (37 samic a 38 samcii), 14.7.2023 (2 samice a 4 samci) a 27.5.2023 (13 samic a 18
samctl). V priméru bylo v roce 2022 odchyceno o 42,3 % samcll mén€ neZ samic a v roce
2023 o 26,6 % méné¢ samcil nez samic. Redlné rozdily vSak budou pravdépodobné jesté

mnohem vétsi kviili malému poctu jedincti v dobé, kdy pfevazovali samci.
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Obrazek 18. Priibéh sezonni dynamiky vyskytu A. stercorosus, T. vernalis a S. schaefferi v Radotinském tdoli
v roce 2022.
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Obrazek 19. Priibéh sezonni dynamiky vyskytu A. stercorosus, T. vernalis a S. schaefferi v Radotinském tdoli
v roce 2023.
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Obrazek 20. Pomér pohlavi u druhu Trypocopris vernalis béhem sezony 2022.
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Obrazek 21. Pomér pohlavi u druhu Trypocopris vernalis béhem sezony 2023.
Poméry samcti a samic byly také zjiStovany u zastupcti rodu Onthophagus, kde ovSem nebyly

zaznamenany vyznamnéj$i disproporce mezi samci a samicemi (viz kapitola 4.2.2 nize).
4.2.2. Sezénni dynamika ,,ostatnich* koprofagi

Pro ptehlednost a odfiltrovani nevhodnych podminek pocasi v ramci sbéru, byly v ramci grafu
za rok 2022 (Obr. 22) a za rok 2023 (Obr. 23) sbéry slouc¢eny do jednotlivych mésict, v nichz
probéhly. Pro zkoumdani populacnich trendti byly vybrany pouze tyto druhy: Onthophagus
coenobita, O. fracticornis, O.joannae, O.lemur, O.ovatus, O.verticicornis, Volinus sticticus a
Melinopterus prodromus. Tyto druhy byly vybrany proto, Ze pocet nalezenych jedinct byl
v ramci jedné sezony vyssi nez 20 jedinch. U vSech vybranych druhti byl v roce 2022 nejvyssi
pocet jedincti béhem kvétna (Obr. 22). Poté jiz pocty odchycenych jedinct az do zafi vice ¢i
mén¢ vyrazn¢ klesaly s nepatrnym naristem poctu jedinct Onthophagus joannae v zati. Jako
veskrze jarni aZ brzce letni druh se projevil druh Onthophagus coenobita, ktery byl nalezen
ptedevsim v kvétnu a ervnu. Co se tyce populacni dynamiky (nikoliv poctu jedincti), byl rok
2023 u téchto vybranych druhd, které byly nalezeny v obou sezdnach, veskrze podobny.
Jedinym rozdilem byl Cervnovy narlst nalezenych jedinct Melinopterus prodromus v roce

2023 (Obr. 23).

Srovnany byly i1 pocty jedincti v rdmci jednotlivych sbérti (Obr. 24, 25). V roce 2022 byl
populacéni vrchol vétSiny druhii 26.5.2022. Pouze druhy Onthophagus ovatus a O. lemur byly
v roce 2022 na svém vrcholu jiz 4.5.2022. U O. ovatus pak byl pocet jedinci jiz relativné
konstantni s poklesem 4.8. 2022. U O. lemur byly zietelné populacni vykyvy po zhruba tiech
az ctyfech tydnech.
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Obrazek 22. Sezonni dynamika vybranych druht koprofagnich brouktv roce 2022.
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Obrazek 23. Sezonni dynamika vybranych druht koprofagnich broukt v roce 2023.
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Obrazek 24. Sezénni dynamika vybranych druht koprofagnich broukt v roce 2022.

V roce 2023 (Obr. 25) byl vyvoj podobny jako v roce 2022 tim, ze O. coenobita se vyskytoval
opét hlavné v prvni poloviné sezény. Nejvétsi populaci vrchol druhu O. coenobita byl
zaznamenan 19.6.2023, pozdéji v 1ét€ jiz u druhu jsou jen ojediné€lé nalezy. Podobné se v roce
2023 choval 1 O. lemur. Nejvétsi pocetnost druhu Volinus sticticus byla zaznamenana hned pii
prvnim sbéru sezony 1.5.2023, poté nasledoval jen mens$i vzrast 19.6 2023. Zajimavy je
pocetni propad druhu O. joannae 19.6.2023 oproti nértstu poctu jedinct u M. prodromus,

O.coenobita, O. lemur a O. verticicornis.
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Obrazek 25. Sezonni dynamika vybranych druhti koprofagnich broukd v roce 2023.
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Sezénni dynamika populaci kryptickych druhtt Onthophagus joannae a O. ovatus

Onthophagus ovatus a O. joannae jsou dva kryptické druhy, které byly az do padesatych let
minulého stoleti povazovany na stejny druh. Z toho diivodu je zajimavé se podivat na jejich
populacni dynamiku blize. PoCetnost druhu O. joannae byla béhem obou sezon 2022 1 2023
vyrazné vys$i nez u O. ovatus (Obr. 26, 27). Pocetnosti jedinct u O. joannae ukazuji dva
popula¢ni vrcholy béhem sezény. Prvni je, podobné jako u ostatnich druhi rodu
Onthophagus, v druhé poloving kvétna. Druhy, vyrazné slabsi vrchol, byl pak v roce 2022
17.6. (Obr. 26) a v roce 2023 27.7. (Obr. 27).
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Obrazek 26. Sezénni dynamika druhu Onthophagus joannae a O. ovatus v roce 2022.
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Obrazek 27. Sezonni dynamika druhu Onthophagus joannae a O. ovatus v roce 2023.
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Sezénni dynamika vybranych druht rodu Onthophagus s ohledem na biotopové preference

Pro detailngj§i dokumentaci sezénni dynamiky byly vybrany c¢tyfi hojné druhy rodu
Onthophagus; O. coenobita (Obr. 28, 29), O. fracticornis (Obr. 30, 31), O. verticicornis (Obr.
32, 33), a O. lemur (Obr. 34, 35).

Vsechny druhy mély na zacatku kvétna nejvyssi pocet jedincli na otevieném stepnim
stanovisti. Nasledn¢ béhem kvétna a ¢ervna populace vrcholily; u O. coenobita se béhem
tohoto vrcholu objevuje nejvice jedinci na ekotonu (rok 2022) a vlese (rok 2023). O.
fracticornis, O. verticicornis 1 O. lemur maji populacni vrchol v roce 2022 na otevieném
stepnim stanovisti jiz pii prvnim sbéru 4.5.2022. U O. fracticornis se tento populacni vrchol
objevuje 1 vroce 2023, v obou letech se pak u tohoto druhu projevuje mensi nardst poctu
jedincit béhem cervence na vSech stanoviStich nasledovany srpnovym propadem.
O.verticicornis se objevuje po celou sezénu po jarnim vrcholu v relativné stabilni pocetnosti,
kdy se stfidaji agregace jedincii na jednotlivych biotopech. Druh preferujici stepni stanovisteé

byl O. lemur.
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Obrazek 28. Sezénni dynamika druhu Onthophagus coenobita v roce 2022.
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Obrazek 29. Sezénni dynamika druhu Onthophagus coenobita v roce 2023.
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Obrazek 30. Sezénni dynamika druhu Onthophagus fracticornis v roce 2022.
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Obrazek 31. Sezonni dynamika druhu Onthophagus fracticornis v roce 2023.
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Obrazek 32. Sezonni dynamika druhu Onthophagus verticicornis v roce 2022.
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Obrazek 33. Sezénni dynamika druhu Onthophagus verticicornis v roce 2023.
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Obrazek 35. Sezonni dynamika druhu Onthophagus lemur v roce 2023.

4.3 Biotopova preference druhi na lokalité

Mnohorozmérna analyza DCA ukazala, Ze vétSina nalezenych druht si preferenéné vybirala
jeden z biotopt step/ekoton/les (Obr. 36, Tabulka 5). Téméf vSechny nalezené druhy byly ve
vétSim poctu nalezeny na stepi, u nich se liSila pouze mira preference (chapana jako pomér
poctu jedinct na jednotlivych biotopech). Vyjimku tvotily nésledujici druhy; Anoplotrupes

stercorosus a Volinus sticticus, kteti vyrazné preferovali lesni prostiedi a déle typicti
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generalisté, Trypocopris vernalis a Onthophagus coenobita, kteti byli nalezeni na vSech
typech biotopil s mirné¢ vyssimi pocty na ekotonu. Dale bylo na jinych biotopech nez na stepi
nalezeno né¢kolik zastupcii podceledi Aphodiinae; nalezenych jedincti bylo vSak tak malo, ze
nelze hodnotit jejich skuteCnou biotopovou preferenci. Patii mezi n¢ Teuchestes fossor a
Chilothorax distinctus, u kterych byl nalezen pouze jeden jedinec vlese, a také
Calamosternus granarius, Melinopterus consputus, M. sphacelatus, a Limarus zenkeri, u
nichz byl nalezen pouze jeden nebo dva jedinci na ekotonu. Tyto malo pocetné druhy nebyly
zahrnuty v analyze na Obr. 36. Do analyzy biotopovych preferenci zohlednujici 1 ekologické

guildy na Obr. 37 byly jiz zahrnuty vSechny druhy.

Analyza DCA (Obr. 36) ukazuje, Ze vétSina druhti byla nalezena na vSech, nebo minimaln¢ na
dvou typech biotopu. Nejvice lesnimi druhy tak byly druhy Anoplotrupes stercorosus a
Volinus sticticus, nasledované Aphodius pedellus a Esymus pusillus. Mnohem vice druhil
vykazuje afinitu ke stepnim biotoptim, nejvice stepnimi druhy byly napt. druhy Onthophagus
medius, Acrossus luridus, O. illyricus, O. lemur, O. ovatus, a Euoniticellus fulvus. Vzhledem
k malému poctu O. medius, O. illyricus, a Euoniticellus fulvus, 1ze s velkou mirou jistoty
oznadit nejprokazatelngji za druhy preferujici step druhy O. lemur a O. ovatus. Rada druht se
vyskytovala na ekotonu, jednalo se nejCastéji o druhy s afinitou ke stepnim biotoptim (napf.
Colobopterus erraticus nebo Euoniticellus fulvus), nasledované druhy euryeknimi (napt. 7.
vernalis, O. coenobita). Jedinym druhem vyskytujicim se prakticky pouze v lese a ¢aste¢né na

ekotonu byl Anoplotrupes Stercorosus.

Obr. 37 ukazuje mnohorozmérnou analyzy (DCA) biotopovych preferenci koprofagnich
druhti broukti dle ekologickych guild (,,rollers, ,,tunnelers®, ,,dwellers®) Jedinym zastupcem
guildy rollers byl S. schaefferi, ktery vykazoval afinitu ke stepnim biotoplim a Castecné
ekotonu. Zajimavé je, Ze mezi ,,dwellers najdeme tadu biotopovych specialistli vazanych na
les (napt. Chilothorax distinctus), ekoton (napt. Melinopterus consputus, M. sphacelatus) i
step (napf. Rhodaphodius foetens), to je ale do znacné miry ddno malou pocetnosti téchto

druhti a nalezy singletont pouze v jednom typu biotopu.
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bez singletonovych nalezi 2022-2023.

Q 1 Cal A Limrzenk
o amﬂe nCom MelnSphc ekoton
E Z
Colbr [ Tryplern
S“yph”bﬁo‘b.a"” B wocoent
OFracI
EFulvey 1 00var&PLlemur, | Vo l:’:?ric Anoplotr
OVertc
Olilyr veroaT
+ 1 rodr
AcrsLurd i EeomPust
“SVIEUS
OMediu ;
- * | ChilDist
Btel@hOdFoef‘eucFoss Apk?i.Pe i i HA
S ; les
(? L i
06 10

Obrazek 37. Mnohorozmérna analyza (DCA) biotopovych preferenci vSech druhi 2022-2023. Druhy v tomto
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Tabulka 5. Souhrn statistickych parametri DCA analyzy biotopovych preferenci jednotlivych druht
koprofagnich brouki v Radotinském udoli.

Osa 1 Osa2 | Osa3 | Osa4
Eigenvalues 0,22 0,009 | 0,15 | 0,13
Vysvétlend variabilita | 17,7 18,5 | 30,7 | 41,3
Test prvni osy F=22,6

P =0,002
Test modelu F=11,9

P =0,002

4.3.1 Biotopova preference ,,velkych brouki*

Druh Sisyphus schaefferi je v podstaté stepnim druhem, termofilni specialista, ktery se
objevoval i1 na ekotonu (Obr. 36, 38). Vyskyt druhu na ekotonu byl v obou sezénach okolo 10
%. Na ekotonovych a lesnich stanovistich byl S. schaefferi nachazen pouze v jednotkach
kust, a to vétSinou pfi horkych, suchych letnich dnech. Nikdy u né&j na ekotonu nebo v lese
nebyla pozorovana agregace vysSich desitek (aZ nizSich stovek) jedincl, jako tomu bylo

v pastech na slunnych stepnich stanovistich.

B Ekoton celkem [ Lescelkem [ Step celkem
1000

m I III I
1 I [ I-

Anoplotrupes stercorosus Trypocopris vernalis Sisyphus schaefferi

iy
o

log poétu jedincl

Obrazek 38. Specializovanost A. stercorosus, T. vernalis a S. schaefferi na jednotliva biotopova stanovisté v obou
sezonach 2022 i1 2023. Pocty jedinct jsou logaritmovany.

Piesn€ opacnym typem biotopového specialisty byl chrobak Anoplotrupes stercorosus. Jak uz
jeho Cesky ndzev chrobdk lesni napovidé, jednd se o striktné lesniho specialistu, ktery
vyhledaval tmavsi, mikroklimatem vlh¢i mista ve stinu stromti (Obr. 38). Béhem sbéru broukt
byly pozorovany agregace desitek jedinci sméfujicich k pasti s nastrazenym trusem.

K nédvnad¢ tento druh tedy hlavné pfichazel, jedinci velmi malo litali.
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Ttetim druhem byl euryekni druh chrobak jarni (7rypocopris vernalis). Biotopové preference
tohoto druhu byly vyrazné zavislé¢ na aktudlnich podminkach klimatu a pocasi. Béhem jara,
kdy byla jesté chladna rana, se druh objevoval nejvice na stepi. Pozdéji v 1ét€ byl pak vyrazny
naruast vyskytu tohoto druhu na ekotonu nebo v lese. Celkové byl vSak v obou letech 2022 1

2023 nejvice nachazen na ekotonu (Obr. 38).
4.3.2 Biotopova preference ,,ostatnich“ koprofagi

Pracovat s daty tak, aby bylo mozné vyvozovat relevantni zavéry, bylo mozné pouze u téchto
druhti; Onthophagus lemur, O. verticicornis, O.fracticornis, O. coenobita, O. illyricus, O.

joanae, O. ovatus, Volinus sticticus, Melinodromus prodromus.

Z vysledki (Obr. 39, 40) vyplyva, Ze vétSina nalezenych druhd rodu Onthophagus preferuje
oteviené stepni biotopy, pouze O. coenobita se vyskytoval nejvice na ekotonu, ovsem ne nijak
vyrazné, a je vidét, ze se jednd o druh s Sirokou ekologickou valenci. Kromé O. medius
(nalezen pouze na stepi) a O. illyricus (nalezen na stepi a ekotonu) byly vSechny ostatni druhy
rodu Onthophagus nalezeny na vSech typech habitati. Druh vyloZené preferujici lesni
prostiedi byl pouze jeden, Volinus sticticus, ovsem jen v roce 2022, v roce 2023 pievazoval na

stepnich stanovistich.

v

Nejhojné€j$im druhem byl Onthophagus joannae. Na stepnich biotopech patfil ke zcela
dominujicim druhtim v obou letech. Mezi dalsi pocetné nejhojnéjsi druhy v roce 2022 patiily
druhy Onthophagus lemur, Volinus sticticus, O. fracticornis, O. coenobita, O. ovatus, a O.

verticicornis.
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Obrazek 39. Celkovy pocet jedincl nejcastéjSich druhti koprofagnich broukt v jednotlivych typech biotopt
v roce 2022.
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V roce 2023 byla situace mirn¢ odlisnd. Mezi nejCastéjsi druhy patiil sice opét Onthophagus
joannae, nasledovany O. lemur, ovsem dale bylo nejvice nalezenych jedinct O. fracticornis,

Volinus sticticus a Melinodromus prodromus.
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Obrazek 40. Celkovy pocet jedinct nejcastéjSich druhti koprofagnich broukt v jednotlivych typech biotopt
v roce 2023.

VétSina ostatnich druhli byla nalezena v malych pocetnostech do deseti jedincti, a navic jenom
v sezoné 2022 (Obr. 41). Malé pocetnosti do deseti jedincii byly nalezeny ptfedevSim u
podceledi Aphodiinae. U podcéeledi Scarabaeniae se v roce 2022 jednalo pouze o druhy
Euoniticellus fulvus a Onthophagus medius. V roce 2023 k t¢émto dvou druhtim pfibyl jesté

Onthophagus illyricus.
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Obrazek 41. Celkovy pocet jedinci méné Castych druhl koprofagnich broukl v jednotlivych typech biotopi
v roce 2022.
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v

Rok 2023 byl druhové i pocetné vyrazné slabsi (Obr. 42). Hojnéjsi byly v sezéné 2023 pouze

2 druhy; Colobopterus erraticus (v roce 2022 4 jedinci a vroce 2023 5 jedinc) a

Melinopterus prodromus (v roce 2022 13 jedincti a v roce 2023 36 jedinct).
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Obrazek 42. Celkovy pocet jedinci méné Castych druhti koprofagnich broukti v jednotlivych typech biotopt
v roce 2023.

4.4 Velikost populace druhu Sisyphus schaefferi

Vzhledem k vySe uvedenym metodickym problémim se znacenim druhii Anoplotrupes

stercorosus a Trypocopris vernalis, byla ptiblizna velikost populace spocitana na zaklad¢

zpétnych odchytt pouze u druhu Sisyphus schaefferi. Celkové bylo odchyceno 1795 jedinct

v roce 2022 a 891 jedinct v roce 2023, pocty zpétnych odchytl shrnuje Tabulka 6. Na zakladé

statistického modelovani vySel index Schnabellové pro opakované odchyty nasledovné. V

roce 2022 bylo na lokalité 9322+/- 3264 jedincti a v roce 2023 10574 +/- 4482 jedinct.

Tabulka 6. Pocet zpétnych odchytt druhu Sisyphus schaefferi v ramci sezon 2022 a 2023.

Datum
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14.10.2023
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4.5 Zastoupeni ekologickych guild na jednotlivych biotopech

Nalezené druhy byly dle jejich strategie chovani se v trusu rozdéleny do tii ekologickych
guild (Tab. 3). Vzhledem k velkému poctu nalezenych jedincti druhti z ¢eledi Geotrupidae
(Trypocopris vernalis a Anoplotrupes stercorosus) byla populacni data zanalyzovana jak se
zastupci Celedi Geotrupidae (Obr. 43, 44) tak 1 bez nich (Obr. 45, 46), aby doslo k odfiltrovani

vlivu téchto velmi pocetnych druhd.

Pti zahrnuti ¢eledi Geotrupidae v lese dominovala strategie ,tuneller. Po odebrani celedi
Geotrupidae v lesnim prostiedi dominovala strategie ,,dweller, reprezentovana hlavné lesnim
druhem Volinus sticticus. Strategie ,roller vyrazné pfevaZovala na stepnich otevienych
stanovistich, na kterych dominoval nas jediny zastupce spadajici do této kategorie, Sisyphus

schaefferi.
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Obrazek 43. Procentualni zastoupeni ekologickych guild na jednotlivych habitatech pii zahrnuti Celedi
Geotrupidae v roce 2022.
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Obrazek 44. Procentudlni zastoupeni ekologickych guild na jednotlivych habitatech pifi zahrnuti Celedi
Geotrupidae v roce 2023.
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Obrazek 45. Procentualni zastoupeni ekologickych guild na jednotlivych habitatech bez zahrnuti celedi
Geotrupidae v roce 2022.
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Geotrupidae v roce 2023.
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5. Diskuse

5.1 Soucasné poznani fauny koprofagnich broukii Radotinského udoli a

okoli

Spoledenstvo koprofagnich brouktt CHKO Cesky kras v terénu zkoumala Hriizova (2019). Na
uzemi CHKO nalezla 38 druhtl, pficemz v ramci této diplomové prace jich bylo nalezeno 25.
Nicméné byly objeveny druhy, které Hriizova (2019) povazuje v Ceském krasu za vymizelé;
Melinopterus sphacelatus, Limarus zenkerii a Euoniticiellus fulvus. Z toho vyplyva, Ze na
tizemi CHKO Cesky kras, kam spada i studovana lokalita, je nyni 41 druh@ koprofagnich
broukt, coz vypovida o velké hodnot¢ CHKO i o dulezitosti udrzby skalnich stepi pomoci

pastvy.

Recentné se spolecenstvu koprofagnich brouki pfimo v Radotinském udoli vénoval Sommer
et al. (2023) v letech 2018-2019. Autofi provedli terénni prizkum broukt v trusu ovci, jejichz
pastvina pfimo navazovala na studované uzemi a sbéry probihaly i pfimo na mistech, kde
probihal 1 vyzkum v ramci této diplomové préce, ve které byl vSak pouzit dovezeny koiisky
trus nastrazeny v pastech. Autofi sbirali pouze na stepnich otevienych biotopech a
v Radotinském udoli nalezli celkem 16 druhi. Pastva ovci a koz na lokalit¢ byla obnovena
teprve v roce 2017, je proto mozné, Ze béhem jejich vyzkumu zde jesté nékteré druhy chybély
nebo byly malo pocetné. Pro vyskyt stabilnich populaci koprofagnich broukli jsou totiz
dilezité lokality, v jejichz okoli je trus k dispozici celorocné, a kde ma pastva kontinuitu. Na
takovych mistech je vyrazné vyssi nejen pocetnost druht, ale pfedev§im mnozstvi jedinct

(Piera et Lobo 1996).

Hlavni rozdily mezi vyzkumem Sommer et al. (2023) a vyzkumem v rdmci této prace jsou
predevsim v biotopovych preferencich (ne)nalezenych druhd. Ve vyzkumu Sommer et al.
(2023) byli brouci vybirani z trusu ovci pouze na otevieném xerotermnim travniku. Logicky
tak nebyl zaznamenan lesni druh Anoplotrupes stercorosus. Nebyl také zaznamenan
Onthophagus coenobita, ktery se, jak vyplyva zvysledki této diplomové prace,
v Radotinském tudoli vyskytuje nejvice na ekotonu a otevienym plochdm se v horkych letnich
dnech spiSe vyhyba. Diky jeho nizkym popula¢nim hustotdm nebyl v praci Sommer et al.
(2023) zachycen stepni druh FEuoniticellus fulvus. Pravdépodobné z podobnych divodi
nebylo zachyceno 1 nékolik druhlt z podceledi Aphodiinae: nebyly nalezeny druhy
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Chilothorax disctinctus, Limarus zenkeri, Melinopterus consputus, M. sphacelatus, Teuchestes
fossor, ¢i Rhodaphodius foetens. Druh Limarus zenkeri je navic povazovan spiSe za lesni
(Wassmer 1995), proto pfi sbéru na suché pastviné nemusel byt zachycen. Naopak v rdmci
této diplomové prace nebyl nalezen Otophorus haemorrhoidalis. Divodem nenalezeni tohoto
druhu bude pravdépodobné jeho ekologie. Patii mezi sukcesné pozdnéjsi druhy a nalétava tak

na starsi trus, ktery v mé diplomové praci nebyl pouzivan (Gittings et Giller 1997).

Sommer et al. (2023) studovali i nedalekou lokalitu Zmrzlik. Jedna se o konskou pastvinu,
ktera ma spiSe mezofilni charakter. Vyrazn¢ zde ptevysSuji zastupci podceledi Aphodiinae
véetné nekolika druht, které se na studované lokalité¢ v Radotinském udoli nepodafilo najit,

naopak zcela chybi druh Sisyphus schaefferi.

Ze srovnani fauny nedalekého Zmrzliku a xerotermniho travniku zkoumaného v ramci této
prace je jasn¢ videt, jak moc u koprofagl zalezi na mikroklimatickych podminkach lokality.
Prikladem je chrobak Geotrupes spiniger, ten se v ramci Radotinského udoli vyskytuje jak na
Zmrzliku, ale 1 na vlhkych loukach podél potoka, a dokonce na zartistajicich polich a skladech
stavebni hlusiny déle v okoli Radotina a Lahovic (Kral, Gsti sdéleni). Na mnou studované
lokalit¢ ovSem za celé dvé sezony nebyl nalezen ani v jednom ze studovanych biotopd,
ptestoze nejblizsi louka s jeho vyskytem se nachazi péar set metrGi od lokality. Nakonec i

lokalita Zmrzlik se nachazi v doletové vzdalenosti.

Je znamo, Ze kazdy druh je adaptovan na urcité mikroklimatické podminky, predev§im co se
ty¢e teploty a vlhkosti, tak’e i zména ve struktufe a vySce bylinné vegetace mizZe
spolecenstvo ovlivnit (Key1982, Menéndez et Gutiérrez 1996). Mnoho koprofagnich broukt
je prevazné spojeno s otevienymi biotopy, takze s narlistem vegetacniho pokryvu v podobé
ket a stromt se snizuje druhova bohatost a celkovy pocet jedincli. Vazba na oteviena stepni
stanovi$té byva silngj$i nez vazba lesnich druhtli na les, takze n&které druhy, které potkame
v lese, 1ze na nékterych lokalitach potkat béZné i1 na otevienych stanovistich (Hanski 1980,
Lumaret a Kirk 1991). Nékteré horské druhy spojené s lesnimi biotopy v niZinach, byly Casto
nachazeny ve vysokohorskych oblastech na otevienych stanoviStich (Menéndez et Gutiérrez,
1996). Pii ochrané biologicky hodnotnych lokalit je tfeba pamatovat na to, Ze je tfeba vytvaret

mozaiku, kde si kazdy druh najde svoje misto.
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5.2 Rozdily mezi lety 2022 a 2023

V roce 2023 bylo nalezeno méné jedinct, ale i méné druhll. Jednim z moZnych vysvétleni
muze byt to, Ze na lokalit¢ ptibyli v roce 2023 krom¢ ovci a koz také koné. To mohlo
zpusobit, ze konsky trus v pastech prestal byt tak lakavym atraktantem a koprofagni druhy
byly odlékany jinam. Rok 2023 byl také (dle dat z CHMU) v letnich mésicich vyrazné sussi
(v €ervnu 2023 napiiklad naprSela méné nez polovina thrnu z ¢ervna 2022) (Tab. 7, Obr. 47).
Zvlaste v letnich mésicich je pro koprofagni brouky dést’ iniciaci pro vyskyt (Lumaret et Kirk

1991, Zamora et al. 2007).

Tabulka 7. Mé&siéni uhrny srazek v Praze v letech 2022 a 2023.

'w(

Led. Un. Bf. Db. Kv. Cr. Crv. Srp. Z. L. P.  Celkem ml

2022 31 20 15 38 38 133 57 99 69 23 45 47 618

2023 | 27 23 52 57 22 52 59 103 11 45 73 83 607

Rok 2023 byl ponékud anomadlni i z hlediska biotopovych preferenci jednotlivych druht;
1.5.2023 byla nalezena agregace jinak lesniho druhu Volinus sticticus na stepi, nebo veétsi
mnozstvi druhu Onthophagus lemur v lese. Populacni vrcholy byly v 2023, v porovnani se
sezonou 2022, také posunuty o dva az tii tydny pozdéji v sezong. Vliv tak mohl mit rozdilny

prubéh teplot a srazek v zim¢ a na jafe v obou sezdnach.

Obrazek 47. A) Stepni lokalita v ¢ervenci 2022. B) Stepni lokalita v ¢ervenci 2023.

5.3 Biotopové preference nalezenych druhi

Vétsina druhti evropskych vrubounovitych brouktl (Scarabaeidae) je vazana na oteviené

stepni biotopy. Jak jiz bylo zminéno vyse, nékteré druhy preferuji pouze jeden typ biotopu,
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jiné méni svou preferenci biotopu v zavislosti na teploté. V horkych letnich dnech je mizeme
nalézt i v zastinéném trusu a naopak, druhy preferujici stin nebo polostin v 1ét€, mohou byt pfi
nizsich teplotach na jafe nachazeny na otevienych stepnich habitatech. V ramci této prace
byly nalezeny druhy se silnou vazbou na jeden typ prostiedi (napt. Sisyphus schaefferi vazany
na step €1 Anoplotrupes stercorosus, objevujici se naopak predevsim v lese), ale 1 generalisté
vyskytujici se vlese, na ekotonu i na stepi (napt. Onthophagus coenobita). Biotopové
preference, které byly popsany v ramci této prace vesmeés odpovidaji preferencim, které
danym druhiim pfisuzuje literatura. Wassmer (1995) popsal piechod z heliofilniho
spolecenstva do lesniho spoleCenstva jako jakousi Skalu podle ptevahy heliofilnich druht.
Jako dominantni druhy oslunénych stanovist popsal mimo jiné i druhy Melinopterus
prodromus, Onthophagus joannae a O. fracticornis, tedy i druhy, které byly nalezeny v ramci
této prace také vyhradné na oslunénych stepnich stanoviStich. DalS§im charakteristickym
rysem heliofilnich spolecenstev koprofadgnich broukii Celedi Scarabaeidae je ptitomnost
specifickych druhti, které nebyly zaznamenany ani ve fazi houstiny, natoz ve starSich fazich
vyvoje lesa. V teplém Radotinském udoli by hlavnim takovym druhem mohl byt Sisyphus
schaefferi, ktery sice byl vyjimecné nachazen i na ekotonu a v lese, nicméné velké agregace

byly vZdy jen na stepi.

Lokalita Radotinského udoli je specificka svym teplym klimatem; rozpalené vapencové stepi
a obecné teplejsi klima v zépadni ¢asti Prahy vytvéii v eském krasu odlisné podminky nez ve
zbytku béZné sttedoevropské krajiny. To se mohlo projevit i tim, Ze mezi nalezenymi jedinci
nejvice dominovali zéstupci rodu Onthophagus. Ve stiedni Evropé totiz na lokalitach asto
pocetné¢ dominuje podceled Aphodiinae (Hanski et Caberfort 1991, Wassmer 1995,). V
Radotinském udoli byl jediny hojny druh z této podceledi Volinus sticticus. U zbytku druhti
podceledi Aphodiinae byla pocetnost nizkd, Casto byl nalezen pouze jeden jedinec. Tato
struktura spoleCenstva s vyrazné pievazujicim poctem zastupcli podceledi Scarabaeinae je
typicka pro teplé lokality. Brouci rodu Onthophagus ve spoleCenstvech bézné dominuji ve
Sttedomoii (Lumaret et Kirk 1991), naopak podceled Aphodiinae je ptizpiisobend spise

sttedoevropskym a severoevropskym podminkdm (Hanski et Caberfort 1991).

Diivodl pro¢ zastupci podceledi Scarabaeinae pievazovali, muze byt nékolik, at’ uz jde o
zminéné teplejsi klima na lokalité, nebo zvolenou metodiku, ktera mohla mit vliv na miru
odchytu jedincti podceledi Aphodiinae. Zastupci podceledi Aphodiinae se do kratkodobych
trusovych pasti obecné chytaji pomérné malo (Sommer, ustni sd€leni), a to pravdépodobné

proto, ze jejich aktivita ¢asto zacCina pozd¢ji béhem dne, ptipadné je soumra¢na nebo dokonce
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no¢ni (Krell et al. 2003). Na pasti umisténé¢ na lokalit¢ jen ¢ast dne mohly druhy zacit
nalétavat az tésné¢ pred vybiranim pasti, protoze metodika vyzkumu spocivala v umisténi
cerstvého trusu do pasti pouze na nékolik hodin pies den. Je tedy mozné, Ze se na lokalité
budou vyskytovat i druhy, které¢ nebyly v rdmci této studie nalezeny. Nekteré druhy maji malé
populacni denzity (Soderstrom et al. 2001) a mohlo také dojit k jejich nezachyceni. Odhady
skutecnych populacnich hustot tedy mohou byt castecné zkreslené. V metodice bylo
pracovano s teorii, ze Cerstvy trus preferuje valnad vétSina druhii a brouci se v trusu objevuji
nejvice do 24 h (Wassmer, 1994). Studie z jihozapadnich Cech (Slachta et al. 2009) v$ak
ukazuje, ze ponechani pasti na mist¢ po 7 dni, vyrazné¢ ovlivnilo nalezenou diverzitu
koprofagl a odhalilo primarné ptitomnost zastupcti podceledi Aphodiinae, a to v obrovskych
pocetnostech. V ramci tohoto vyzkumu také nebylo mozné zachytit zimni druhy z podceledi
Aphodiinae (Lumaret 1975), protoze vyzkum probihal pouze od dubna do fijna. VSechny tyto
divody mohly ovlivnit poméry poctu jedinct a nelze se proto pln€ spoléhat na to, Ze vyskyt

v pastech odrézi skutecné rozlozeni spolecenstva.
5.3.1 Biotopova preference v ramci guild

Z vysledkt vyplyva (Obr. 37), ze, ekologicka guilda ,,dwellers se objevuje hojné na ekotonu
a prestoze je tato interpretace podpofena Casto jen jednotlivymi nélezy, lze je srovnat s
literaturou. V ramci tohoto vyzkumu zastupuje tuto ekologickou guildu pod¢eled’ Apodiinae.
Ta je na stfedoevropské podminky dobie adaptovand a lesni a vlh¢i prostfedi dovede 1épe
vyuzivat (Slachta et al. 2009, Ambrozova et al. 2021). Typickym lesnim druhem z této guildy
je Volinus sticticus. U guildy ,,tunnelers®, kterd je do znané miry zjednodusSujici, protoZe
velci Geotrupidae hraji v ekosystému jinou roli nez naptiklad malé druhy rodu Onthophagus.
Druhy Geotrupidae tak inklinovaly k ekotonu (7rypocopris vernalis) a k lesu (Anoplotrupes
stercorosus), kdeZzto ostatni druhy ,tunnelers mimo Onthophagus coenobita a O.

verticicornis méli siln€jsi preferenci k otevienému stepnimu prostiedi.
5.3.2 Poznamky k biotopovym preferencim vybranych druhu

Cilem této kapitoly je rozfadit druhy v Radotinském udoli na biotopové specialisty a
generalisty a srovnat je s rozfazenim dle Buse et al. 2015 (Tab. 3). Nize jsou komentate ke

druhiim, které se v Radotinském tdoli chovaly jinak.

Onthophagus ovatus
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Tento druh byl nalézén 1 v jinych biotopech, ale naprostd vétSina naleza byla na xerotermnim

travniku. V Radotinském udoli bychom jej proto mohli povazovat za stepniho specialistu.
Onthophagus joannae

Opét byl nalézan na vSech biotopech, nicméné preferoval hlavné stepni stanoviste, i kdyz o
néco méne, nez O. ovatus. Piekryv biotopovych preferenci i rozlozeni abundanci v sezoné je
mezi O. ovatus a O. joannae znacny a mechanismy jejich koexistence tak zlstavaji

nerozieseny.
Onthophagus lemur

Tento druh byl nalézan opét na vSech biotopech. Vyrazné vice preferoval stepni biotopy.

Rozdil mezi po¢tem nalezenych jedincti v lese 1 na ekotonu byl nejvyssi.
Aphodius pedellus

Byli nalezeni pouze dva jedinci, proto biotopovou preferenci nelze relevantné hodnotit, ovsem
vzhledem k tomu, Ze byli jedinci nalezeni na stepi i v lese, lze tento druh povazovat za

generalistu.
Acrossus luridus

Ackoli bylo nalezeno pfili§ malo jedinct pro relevantni zhodnoceni biotopovych preferenci
tohoto druhu, ovSem vétSina ndlezl byla na stepi, jeden na ekotonu, zatfadit bychom jej mohli

mezi speciality.
Volinus sticticus

V ramci tohoto vyzkumu se druh choval jako specialista na lesni prostfedi az na necekanou

agregaci na stepi zacatkem kvétna 2022.
Trypocopris vernalis

Tento druh se choval jako typicky generalista, nejvice jedincii bylo nalezeno na ekotonu,

ovSem byl ve velkém mnozstvi nalézén i na dalSich stanovistich.
Anoplotrupes stercorosus

V Radotinském udoli se druh chova jako druh se specializaci na lesni prosttedi.
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5.4 Sezonni dynamika druhu

Sezonni dynamiku druhli bylo mozné relevantné zanalyzovat pouze u obou druhi celedi
Geotrupidae, nékterych druhti rodu Onthophagus, druhu Sisyphus schaefferi a druhu Volinus
sticticus. U ostatnich druht byly nalezy sporadické, coz neumozituje vytvofit si relevantni
obrazek o vyvoji jejich populaci béhem roku a bylo by zapotiebi nasbirat rozsahlejsi datovy

soubor.

U druhit rodu Onthophagus byly v Radotinském tudoli v obou letech zaznamenéany vysoké
pocetnosti predevSim na jatfe a zkraje léta. S podobnou dynamikou se lze setkat i na jinych
mistech v Evropé. Naptiklad Palestrini et al. (1995) studovali spolecenstvo koprofagnich
broukti obyvajicich trus v italském ,,pfedalpi® (dolina Pesio). Podobné jako v Radotinském

Vv

rodu Onthophagus také prevladaly zejména v kvétnu a cervnu, zatimco Aphodiinae mély
rozmanitéjsi vyskyt béhem sezony, pticemz nékteré prevladaly v kvétnu a ¢ervnu, nékteré v
zafi a jiné v Cervenci (Palestrini et al. 1995). Piesto, Ze v Radotinském udoli mame u vétSiny
nalezenych druhii z podceledi Aphoniidae pouze jednotlivé nalezy, celkova druhova bohatost

v rdmci této prace vychazi nejsilnéji na jaro.

Mnoho druhti v teplejSich ¢astech Evropy vykazuje pokles aktivity béhem letniho sucha,
zejména v nizkych nadmotskych vyskach (Lumaret et Kirk 1987, 1991). Kromé& jarniho
vrcholu, ktery byva popisovan témét vzdy (v teplejSich oblastech Casto uz v dubnu), tak
mnohdy pfichdzi jesté podzimni vrchol b&hem zafi, popiipadé fijna (Lumaret et Kirk 1987,
Errousi et al. 2004, Jay-Robert et al. 2008, Mroczynski et Marczak 2018, Cuesta et al. 2021).
Nazorné to lze vidét na grafu (Obr. 48) z prace Wassmer (1994), kde naptiklad Onthophagus
coenobita méa bezkonkurencné nejvétsi populacni vrchol béhem podzimu. Naproti tomu
v Radotinském tdoli Zadny takovy podzimni popula¢ni narist béhem zaii zaznamenan nebyl.
A to u Zadného druhu rodu Onthophagus, ani u druhu Volinus sticticus. Na mnoha evropskych
lokalitach podzimni populaéni vrchol chybi také: napiiklad ve francouzském Camargue
zaznamenal Lumaret et Kirk (1987) populacni vrchol od kvétna do Cervence s naslednym
pomalym poklesem az do listopadu. Casto se podzimni nartist projevi jen u &asti nalezenych
druhii (Agoglitta et al. 2012), jako ve zminéné studii Palestrini et al. (1995), ve které autofi

popisuji jeden populacni vrchol béhem jara u Onthophagus ovatus a O. illyricus.
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Spolecenstvo koprofagnich broukii v Radotinském udoli svou ptevahou broukd rodu
Onthophagus a popula¢nim propadem béhem Iéta, pfipomina teplomilnd spolecenstva jinde

v Evropé. Cesky kras je velmi teplé uzemi, a navic skalnaté jizni strafi dokaZe teplo dlouho

akumulovat.
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Obrazek 48. Sezonni dynamika koprofagnich druhit Onthophagus coenobita, O. vacca, a Volinus sticticus (diive
Aphodius sticticus) (Wassmer 1994).

Rozmanitéjsi vysledky v populac¢ni dynamice byly u obou druhti ¢eledi Geotrupidae a u druhu
Sisyphus schaefferi. U druhu T. vernalis je dynamika populaci v rdmci Evropy velice pestra.
V ramci tohoto vyzkumu byly v roce 2022 nalezeny populacni vrcholy v kvétnu, v ¢ervnu,
v Cervenci a v zafi. Vroce 2023 byl jarni vrchol slabsi a nejvic nalezenych jedincii bylo
zaCatkem zafi. Na jinych evropskych lokalitach nastal vrchol pocetnosti tohoto druhu v srpnu
(Marczak 2013), ale 1 v Cervnu (Byk 2011), ptfipadné mé¢l druh vréamci roku vykyvy
pocetnosti s vicero popula¢nimi vrcholy v sezoné (Mroczynski et Marczak, 2018, Jarmusz et
Bajerlein 2015). A. stercorosus mél v Radotinském udoli v roce 2022 tfi populacni vrcholy,
nejvyssi v kvétnu, Cervnu a pak zafatkem zafi. V roce 2023 tyto populacni vrcholy byly
v ¢ervnu, Cervenci a zaCatkem zafi. 4. stercorosus se bézné objevuje jako imago na jare (od
dubna do €ervna) a na podzim (od ¢ervence do fijna). V Radotinském udoli jej 1ze potkat po
celou sezonu. Podobné vysledky, jaké byly ziskdny v rdmci této prace miizeme najit i jinde:
dva vrcholy pozorované pocetnosti, tj. mensi v Cervenci a vétsi v zati (Byk 2004, 2011). U
Sisyphus schaefferi byl v roce 2022 zaznamenan populacni vrchol zacatkem kvétna a pak
zacatkem Cervna. V roce 2023 byl zaznamenan pretrvavajici vrchol mezi kvétnem a cervnem.
Chovani tohoto druhu relativné odpovida skrovnym datiim z literatury, kdy je popisovan jeden

hlavni popula¢ni vrchol béhem Cervna (Anlas et al. 2011).
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Co se tyCe podceledi Aphodiinae, tam se jiz mizeme o populacni dynamice vétSiny
nalezenych druhti spise jen dohadovat. Pokud je divodem tak malych nalezii $patna metodika
a populace jsou jinak siln¢, mohl by vyskyt druhd vypadat nasledujicim zptsobem (dle
Slachta et al. 2009); Melinopterus prodromus, M. sphacelatus, Acrossus luridus s vrcholem
vyskytu v dubnu, Esymus pusillus, Teuchestes fossor s vrcholem vyskytu v kvétnu,
Colobopterus erraticus s vrcholem vyskytu v Cervnu, a Chilothorax distinctus s nejveétsi
abundanci v fijnu. Druh Volinus sticticus je popisovan jako druh s nejvetsi pocetnosti na jate a
na podzim (Wassmer 1994, Palestrini et al. 1995), pfipadné pouze na jatfe (Kaminski et al.

2015). V ptipad¢ Radotinského udoli byl Volinus sticticus nejhojnéjsi béhem jara, podzimni

nartist zaznamenan nebyl.

Ne&které druhy Scarabaeidae jsou popisovany jako vicegeneracni s pfezimujicimi dospélci
(Onthophagus coenobita, O. ovatus, O. fracticornis, Melinopterus prodromus) (Wassmer
1994). Je mozné, ze prezimuji také jako larvy v poslednim instaru nebo jako kukly (Kaminski
et al. 2015, Gittings et Giller 1997). To je divod, pro¢ se objevuji s oteplenim v pfihodnych

podminkach na jate.

Je mozné, ze sbér béhem zafi byl pfili§ brzy a populacni narist by byl pozorovan az pozdéji.
Je to jisté téma pro dal§i vyzkum, vhodné by bylo li¢it pasti i béhem zimniho obdobi pro
zachyceni zimnich druhli Aphodiinae (Lumaret et Kirk 1987). Kazdopadné spolecenstvo
vSech koprofagnich broukt v Radotinském tdoli se chova jako kombinace chovani typického
temperatniho spolecenstva, kdy aktivita nékterych koprofagnich broukti vrcholi béhem léta
(Hanski & Cambefort, 1991), jako je tomu tieba u Trypocopris vernalis a teplomilného
spoleCenstva, kdy se druhy na otevienych biotopech vyhybaji letnimu suchu (rod

Onthophagus).
5.4.1 Poméry samcti a samic

V ramci vyzkumu byly porovnavéany i pocty samct a samic u Trypocopris vernalis a u vSech
druhti rodu Onthophagus. Zatimco u rodu Onthophagus nebyla zaznamenana zadna vyrazna
pievaha jednoho nebo druhého pohlavi (Obr. P1 v Piiloze), u T. vernalis vysla celkem jasné
prevaha samic (Obr. 20, 21). U hmyzu i konkrétn¢ u broukti je pfevaha samic popisovana u
raznych druhli (Albuquerque et al. 2016). Je to vSak prvni doklad o pievaze samic u
Trypocopris vernalis. Je mozné, ze samcil je v populaci skutecn€ méné¢, nebo, Ze samice

vyhledavaji trus Castéji, naptiklad kvili kladeni vajec.
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U rodu Copris, ale 1 u jinych koprofagi, byva bézné, ze se v populaci vyskytuje urcité
mnozstvi samct s malym nebo témét zddnym rohem (Kerman et al. 2018). Vzhledem k tomu,
ze samci Trypocopris vernalis byli ur€ovani pouze na zakladé morfologickych znakd, je urcita
pravdépodobnost, ze se v populaci objevili krypti¢ti samci. Na druhou stranu, vzhledem
k tomu, Zze se jednd o drobné znaky na pifednich holenich, které nejsou tak energeticky
naro¢nou strukturu, jakou je roh, je mozné spiSe uvazovat o chyb¢ pii urcovani starSich

jedincii s jiz ,,oSoupanymi‘ znaky nez o zastoupeni samcu bez téchto znak.

5.5 Poméry druhii Onthophagus joannae a O. ovatus

Na téma pocetnich poméri mezi témito dvéma pomérné obtizné odliitelnymi druhy je zatim
k dispozici jen malo praci. Je ovSem pravidlem, Zze O. joannae byva na lokalitach hojnéjsi.
Rossner (1992) na némecké lokalité nalezl jedinct O. joannae az tiikrat vice nez O. ovatus.
K podobnému vysledku dospél i Ljunberg (2002) ve Svédsku, kde dokonce O. ovatus na
nékterych lokalitach chybi. Stejny autor revizi muzejniho materidlu z Norska dospé€l k nazoru,
ze v Norsku se O. ovatus vibec nevyskytuje a je zde hojny pouze O. joannae. Obecné O.
joannae je druh s Sirokou ekologickou valenci, je nalézan i v primyslovych oblastech a
v lidmi velmi naruSenych mistech (Tych 1981a, b). Oba druhy preferuji oteviena stanoviste,
ovSem O. ovatus se zdd byt vétSim specialistou, kdezto O. joannae je nalézan i
v zapojen¢jSich lokalitach (Frank et al. 2017). V ramci této diplomové praci bylo mozné vyse
zminéné trendy jen potvrdit. Onthophagus joannae vidy pocetné vyznamné prevySoval O.
ovatus a to pii vSech datech sbéru a na vSech pastech (az na jednu past 4.5 2022 na ekotonu,
kde byl jeden O. ovatus a zadny O.joannae). O. joannae pievySoval O. ovatus Casto
desetinasobné, nékdy dokonce az tficetinasobné, nékdy se O. ovatus nevyskytoval viibec. O.

ovatus vice vazan na xerotermni travnik, nez O. joannae.

Jak se li8i strategie obou druhi, jaky preferuji trus, jak ziji larvy, nebo kolik maji samice
vajicek; to vSechno jsou otazky, které by mohly vést k odpovédi, pro€ byva O. ovatus pocetné
mnohem méné Casty. Prace, které by se tim zabyvaly, vSak zatim neexistuji. Vime jen
utrzkovité informace o tom, zZe O. ovatus byva nalézédn v hlodav¢ich nordch (Zunino et
Halffter 2007), nebo ze O. joannae voli typ biotopu dle nadmoiské vysky a sezony
(Menéndez et Gutiérrez 2004). Zajimavym namétem pro dalSi vyzkum by mohlo byt

porovnani a preur¢eni muzejnich nalez O. ovatus a zjistit historické poméry téchto druht pro
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tizemi CR. Podobné& by bylo vhodné podobnou studii provést na mikroklimaticky odli§ném

habitatu, nez je vyslunna skalni step na vapenci.

5.6 Velikost populaci

Vzhledem k tomu, ze se znacky u Trypocopris vernalis a Anoplotrupes stercorosus smyvaly,

bylo mozné vypocitat odhad velikosti populace pouze u Sisyphus schaefferi.

Odhad velikosti populace m¢l dva problémy. Prvnim je samotna lokalita; Radotinské udoli je
mozaika stepnich a lesostepnich lokalit. Brouci se pravdépodobné mezi témito lokalitami
presouvaji podle toho, kde zrovna probiha pastva a do pasti se mohl chytit jen zlomek

populace, nebo oznaceni jedinci mohli odletét na jinou pastvinu a jiz se znovu nechytit.

Nejvetsi problém byl ovSem v tom, ze neni jisté kolik generaci za sezonu, druh mize mit vice
generaci. Z vysledkl by se dalo polemizovat o tom, Ze druh mél v Radotinském udoli 1-3

generace.

V roce 2022 tak byla na lokalité odhadnuta velikost populace 9322(+/- 3264) jedinct a v roce
2023 na 10574 (+/- 4482) jedinc. Vzhledem k tomu, Ze model pracuje s poméry nove
odchycenych a zpétné odchycenych jedinct, je odhad velikosti populace pro rok 2023 vyssi,
néz pro rok 2022. Rok 2023 byl ovSem pro vSechny nalezené druhy populacné slabsi; bylo
odchyceno vyrazné mén¢ jedincli, nez v roce 2022. Je proto spiSe pravdépodobné, Ze realna

velikost populace u S. schaefferi byla v roce 2023 mensi nez v roce 2022.

Zajimavym poznatkem byl, Ze silné agregace druhu Sisyphus schaefferi se objevovaly pouze
v dopolednich hodinach. Pro¢ tomu tak bylo, je spiSe ndmétem pro dalsi vyzkum. Je mozZné,
ze vSichni jedinci tohoto prokazatelné denniho druhu (Rizzotto et al. 2021) jednoduse
,0dvozi“ svoje kulicky a odpoledne je zpracovavaji. Pravdépodobné to neni tim, ze by brouci
preferovali Cerstvy trus a nalétavali hlavné na néj. 20. a 21. Cervna 2022 jsem v ramci nataceni
filmu o obnové piirody pro rakouskou produkci, nezamyslené provedl pokus s denni dobou a
preferenci erstvosti. Ukolem bylo nato¢it druh Sisyphus schaefferi, jak si roluje svou kulicku.
Zabéra bylo tieba hodné a trus postupné zasychal, a tak jsem musel nékolikrat pro Cerstvy
trus. Prilety se skutecné omezily pouze na dopoledni hodiny, odpoledne se objevovaly jiz

pouze jednotlivé kusy.
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5.7 Metodické problémy se znacenim broukt

Ptestoze bylo vyzkouSeno né€kolik zpiisobii znaeni pomoci permanentnich fix (viz napf.
Larsen et Forsyth 2005, Arellano et al. 2008, Noriega et Acosta 2011), znafeni na chrobaky
Trypocopris vernalis a Anoplotrupes stercorosus s hladkymi krovkami pfili§ nefungovalo a

Casto byli nachdzeni jedinci jiZ s ne€itelnymi znaCkami (Obr. 49A).

Obrazek 49. A) Znaceni broukl se u druht s hladkymi krovkami ¢asem smyva. B) Fixem oznafeny jedinec
druhu Sisyphus schaefferi.

Podobné dopadlo i lepeni opalitovych ¢isel na veli matky pomoci rychletuhnouciho lepidla
(Chemopren), na perfektné lesklém povrchu broukd, kteti se n€kolikrat denné zahrabavaji do
trusu a tvrdé pidy vSak ani tyto znacky dlouho nevydrzely. To je i divod, pro¢ v analyzach
velikosti populace jsou vypocty pouze pro druh Sisyphus schaefferi. Na jeho hrubém povrchu
naopak fix drzel dobie (Obr. 49B).

Jednou z moznosti by bylo vyryti ¢i vymackani znacek do krovek (Wuergez et Hernandéz

2020) napt. pomoci Spendliku. K této metod¢ nebylo pfistoupeno, protoze na lokalité¢ bylo

divodd mozny.
5.8 Managementova doporuceni
Zprvu je tieba konstatovat, ze lokalita Radotinského udoli je v kontextu vétSiny Ceské krajiny

specificka. Cesky kras, se svymi teplomilnymi spoledenstvy, se velmi lisi od okolni krajiny, a

tak vysledky tohoto vyzkumu rozhodné nelze jednodusSe generalizovat.
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Na zakladé Ambrozova et al. (2022) Ize doporucit vytvoreni svétlejSiho lesa, kam se budou
moci n¢které svétlomilné druhy uchylit z vyprazené stepi. Ohrozené druhy koprofignich
druht zietelné preferovaly oteviend stanovisté, nebo pro né¢ nemame dostatek dat (nalezeno
do deseti jedincil), nicméné¢ byly nachdzeny i na ekotonu. Vytvofit pozvolnéjsi piechod ze
svétlejSiho lesa do tmavého (napf. vyfezanim piebytecnych babyk), by mohlo pomoci nejen
koprofaglim, ale celé rad¢ dalSich druhd (napf. motylim jako je oka¢ metlicovy). Pii pastveé
by bylo velmi vhodné poustét zvifata i do lesa, jak bylo zjisténo, v Radotinském tdoli se
vyskytuji minimaln¢ dva druhy, které jsou lesni. Pastva v lese tyto druhy podpofi, navic se
mohou zvétsit 1 populace Aphodiinae. Kromé toho, pastva v lese piinese obecné piinos pro

mistni lesostepni faunu a floru.

Vzhledem ktomu, ze brouci se vyskytovali téméf po celou sezonu, bezpecné uziti
antiparazitik je pouze mimo aktivitu koprofagnich brouku, tedy v zimé&, za delSich mrazl a
mimo pastvinu. V ptfipad¢ nutnosti, 1ze vyuzit v 1ét¢ (druha polovina Cervence az srpen,
pfipadn¢ konec zafi) ,,0kno*, kdy jedinct neni tolik. OvSem u velké ¢asti nalezenych druhti
nebylo nalezeno dostatek jedinct na to, aby se dalo konstatovat, kdy maji populacni vrcholy a
lze predpoklddat, Ze jejich populace jsou malé a zranitelné, a proto by se chovatelé¢ méli
odcerveni celého stdda na lokalit¢ vyvarovat a u dlouhodob¢ ucinkujicich ptipravkl jako je

Ivermectin, dodrzovat alespont mési¢ni karanténu zvifat mimo pastvinu.

DalSim krokem k ochrané koprofagl je poznani jejich Zivota, které je stale malé. Data o
ekologii larev by také byla velmi uZiteCna, ale bohuzel jsou z velké casti nikdy
neprozkoumané. Schopnost dospélych koprofagnich broukli vybirat si vykaly bylozravci
podle jejich dostupnosti a vybirat biotopy podle jejich mikroklimatickych pozadavkl miize

byt také jist€ u tak ekologicky vyznamnych Zivo€ichi, studovano detailnéji.

Co vSak vime je, Ze nejvyS$i uroveil druhové rozmanitosti koprofagnich brouki
je v mozaikovitych ekosystémech charakterizovanych otevienymi a zalesnénymi biotopy a

obyvané n¢kolika druhy kopytniki.

V piipad€ ochrany stepnich lokalit, kde neprobiha extenzivni pastva je nutné nezabranovat
pfistupu voln€ Zijicich kopytnikd (to mlZe byt v rozporu napi. s ochranou nékterych
orchideji). Také kombinace pasenych druhl zvifat miize piispét, pfesto, Ze se nejednd o

nckolik desitek kilometrl), mohou byt obyvany ekologicky podobnymi spolecenstvy
(Jameson, 1989). Z hlediska ekologie hmyzu v krajiné (Samways, 1993) jsou nejlepSimi
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podminkami pro zachovani rozmanitosti hmyzu tam, kde jsou pasené ostravky a koridory a
dostupnost trusu je tak celorocné. Pokud je matrice zemédelskou monokulturou, mély by byt
zachovany zbytky lesikd, luk a pastvin. Stejné tak, pokud je matrice les, mély by byt
udrzovany ostrivky otevienych biotopt. Cim vétsi a &lenitéjsi je pastvina, nebo mozaika

pastvin, tim stoupa pocet druhti, a hlavné druhti specialisti (Buse et al. 2015).

Agroekologicka opatfeni a regenerativni zeméed¢lstvi, ktera zahrnuji plochy s posouvajici se
pastvou, by mohla byt spravnym pfistupem, jak pomoci koprofagnim broukim se Sifit.
Diilezité mohou byt i pasené thory, kde je hodné ploch s vyssi vegetaci, i1 plosky s obnazenou
pudou. Tento typ managementu je malo vyuzivany, nicméné by mohl v ndvaznosti na druhové
bohaté lokality pfinést znatelny efekt pro populace koprofagnich broukt (Frenzel et Fischer
2022). Naproti tomu, v zalesnénych oblastech by mély byt zachovany populace divokych ¢i
polodivokych kopytnikli a méla by byt udrZzovana urcita forma lidského zdsahu, zejména

mytiny pouzivané pro pastvu.

Na co je dale tfeba pamatovat z pohledu organii ochrany ptirody? Pro koprofagni brouky je
dilezita kontinuita pastvy. Z mnoha vyzkumt vime, ze jakmile hustota zvifat v krajin¢ klesne
pod urcitou troven a pastviny prestanou byt propojené, metapopulace koprofagh se mohou
zacit bortit. Pfikladem muze byt napiiklad kolapsy mistnich populaci nékterych druhii
Aphodiinae nebo ubyvani diive béznych druhti rodu Onthophagus (Bistrom et al. 1991). Pti
soutézich na ochranarskou pastvu by méla byt pozitivné hodnocena lokalnost pastevct, ktefi
budou mit sva zvifata nedaleko lokality 1 v dobé, kdy nebudou zajiStovat ochrandiskou
zakazku. Rozvazet stida kamionem po celych Cechiach miZe davat smysl z hlediska
ekonomickych, nicméné podpora a vzd€lavani lokalnich pastevcd bude znamenat lepsi
ochranaiské uspéchy. Diky lokalnim pastevceiim bude také mozné 1épe organizovat pastvu i na
malych lokalitdch a zvySovat tak pomoci téchto naslapnych kamenti moznost pieziti a Sitfeni
nejen koprofagnich broukl, pfredevSim téch, ktefi se specializuji na oteviené habitaty
(naptiklad viz nalez drabcika Emus hirtus, Obr. 50). Ptesto, Ze nejvétsi hodnotu maji lokality,
na kterych se pase kontinudlné alespont n¢kolik desitek let (Paschetta et al. 2013), vytvareni

naSlapnych kament déva nad¢ji, ze se 1 ohroZzené druhy budou moci zpétné rozsitit do krajiny.

Doufejme také, Zze se budou rozSifovat mista s volnou pastvou divokych a polodivokych
zubri, polodivokych koni a skotu. Kontinudlni, ale extenzivni pastva po cely rok vytvari

idealni podminky pro pastevni druhy (Cizek et Konvicka 2006, Jirkt et al. 2013).
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Obrazek 50. Prestoze se vyzkum drab¢iky (Staphylinidae) nezabyval, jako ochranafskou zajimavost ptikladam
nalez z pasti ¢.5, ve které byl 3.6.2022 nalezen drab¢ik Emus hirtus. Jedna se o druh, ktery byl na lokalité
znovunalezen po vice nez Sedesati letech.

5.9 Seznam nalezenych druhii s komentarem

Celed” Scarabaeidae: Scarabaeinae (kategorie ohroeni dle &erveného seznamu; Kral et
Bezdek 2017)

Sisyphus schaefferi (Linnaeus, 1758)
Kategorie ohrozeni: VU (ohrozeny)

Tento druh je jedinym na$im druhem ,hovnivala®, ktery si vali kulicku. Druh ma velmi
zajimavé projevy epigamniho chovani. Brouky na trusu miizeme pozorovat od brzkého jara,
do konce 1éta, reprodukéni pary se objevuji o néco pozdéji (Rizzotto et al. 2021). Sisyphus
schaefferi je typickym obyvatelem nejteplejSich mist nasi sttedoevropské krajiny. Jednd se o
druh suchych vyslunnych pastvin, pfedevsim v teplych oblastech, jako je jizni Morava, Ceské
stiedohoii, nebo Cesky kras. V Cesku ma S. schaefferi hranici svého severniho rozifeni.

Druh miize mit béhem jedné sezony az nékolik generaci (NDOP 2024).

Vyznamny je tento druh tim, Ze se jedna o jediného naseho skutecného hovnivala (,,roller®),
ktery je typicky svym valenim kuli¢ek. Ty mohou byt jak potravni, tak slouzit k vytvoireni
hnizda pro larvy, pfi¢emz kulicky na tvorbu hnizda jsou zpravidla vétsi. Jedinci o vytvorené

kuli¢ky casto bojuji, respektive si je kradou (Rizzotto et al. 2021).

Jedna se o zranitelny druh, protoze se upustilo od pastvy na suchych, teplych mistech, které S.
schaefferi vyhledava. Velikost populaci a zkoumani dynamiky vyskytu tohoto druhu béhem
roku u nas zatim nikdo nezkoumal, pfitom se zde, na okraji aredlu, miZze vyskytovat nezvykla

variabilita chovani druhu.
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Onthophagus coenobita (Herbst, 1783)

Tento krasny brouk s fialovym leskem na krovkach 1 Stitu obyva louky, mytiny 1 okraje lest.
Vyskytuje se po celé Evrop¢ a na pastvinach zapadni Asie (Balthasar 1963a, b). U nas je zatim
pomérné hojny, ovSem kvuli od¢ervovani hospodaiskych zvitat z nekterych lokalit mizi. Na
rozdil od nékterych jemu blizce ptibuznych druhti (napt. O. medius) je schopen obsazovat i
silné¢ zastinéna mista uvniti lesa (Cuesta et Lobo 2021). Béhem roku vytvari az nékolik
populacnich cykll, pii nichz se miize stat naprosto dominantnim druhem v trusu, coz je dano 1
jeho Sirokou ekologickou valenci. Ta se projevuje i tim, Ze je nalézdn bézn¢ v mrSinach a
lidskych exkrementech, 1ze jej tak bézné potkat i v centru Prahy (Kral, ustni sdéleni). Jedna se
o typicky druh svétlych dubovych lesti (Lumaret et Kirk 1987), ovSem v ramci tohoto
vyzkumu se projevil jako typicky generalista (podobné jako v dalSich studiich napt. Wassmer

1995).
Onthophagus fracticornis (Preyssler, 1790)

Ptesto, ze se jedna o primarné koprofagni druh, mizeme ho, podobné jako ostatni druhy
nasich vétsich onthophagti, nalézt i na mrSinach (Kral et Vitner 1996). Je to jeden z naSich
nejhojnéjsich druhii otevienych, ptipadné polostinnych stanovist, v Radotinském udoli byl
jeho vyskyt potvrzen béhem celé sezony. Je to druh s velkou variabilitou velikosti samcich
rohtl, coZ je dano environmentalnimi podminkami a mnozstvim Zivin dostupnych v potraveé

béhem vyvoje (Macagno et al. 2009). Bézn¢ lze tak nachazet samce 1 zcela bez rohi

(Macango et al. 2009).
Onthophagus medius (Kugelann, 1792)
Kategorie ohroZeni: VU (ohroZeny)

Jedna se o jeden z naSich nejvétsich druhti rodu Onthophagus a rozhodné nejvétsi nalezeny
druh lejnozrouta (r. Onthophagus) v Radotinském udoli. Jedna se o nepocetného brouka, ktery
se vyskytuje velmi roztrouSené€ a dle IUCN se jednd o zranitelny taxon. Kryptickym druhem
je O. vacca, za n&jz byl O. medius povazovan az do roku 2010, nicméné muzejni sbirky
potvrdily historicky vyskyt O. medius i na tzemi CR, shodou okolnosti pravé z okoli
Radotina. Vrchol vyskytu tohoto druhu je béhem kvétna (Roessner et al. 2010), existuji vSak i
dal$i nové ndlezy z Prahy (Sommer et al. 2023). 26.5.2022 byla nalezena velice barevné
zajimava forma O. medius. VéE&tSina jedinci ma na krovkach cerné zrnéni, tato nalezena

samicka méla na krovkéch pravidelné pruhy (Obr. 51).
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Obrazek 51. Zajimava morfologicka forma druhu Onthophagus medius.

Onthophagus illyricus (Scopoli, 1763)
Kategorie ohrozeni: VU (ohrozeny)

Jedna se o pomérné vzacny druh, ktery se u nas vyskytuje pouze na nejteplejSich mistech,
lokaln¢ je jiz vymfely (Vitner et Kral 1993). V minulosti je popisovany pravé naptiklad
z okoli Radotina (Tesai 1957). Casto se také objevuje v Ceském krasu, kde vyhledava
pastviny s probihajici ochranaiskou pastvou (Hriizova 2019), stejné jako je tomu v Praze

(Sommer et al. 2023).
Onthophagus lemur (Fabricius, 1781)
Kategorie ohrozeni: NT (t¢émé&f ohroZeny)

U nas méné rozsifeny, téméf ohrozeny (NT), a dokonce chranény druh. V Ceském krasu je
vSak relativné hojny (Hrlizova 2019), stejné tak i1 na odlesnénych kopcich na Lounsku (Jufena
et al. 2008). Historicky je popsan z Chuchelského haje (Tesar 1957). V Radotinském udoli se
jedna o nejpocetndjsiho zastupce ,vétsich druh@™ rodu Onthophagus. Jizng od Ceské
republiky byvé na nékterych mistech velmi hojny (Lumaret et Kirk 1991). Béhem roku ma az

nékolik generaci, které se mohou 1 vzéjemné piekryvat (Lumaret et Kirk 1987).
Onthophagus joannae (Goljan, 1953)

Jedna se o mensi druh, ktery je krypticky s druhem Onthophagus ovatus. Za toho byl az do
roku 1953 pokladan (Tesat 1957), ptesto, Ze je pomérné Siroce rozsifen. O jeho ekologii toho

zatim vime velmi malo, v teplych oblastech dokaze zit i ve svétlych lesich (Somay et al.

vvvvvv
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zapojen¢jsi porost (Menéndez et Gutiérrez 2004). Celkoveé se tedy jednd o celkem Siroce
rozsiteny druh s velkou ekologickou valenci. Vyskytuje se po celou sezénu, od bfezna/dubna

az do fijna, stejné jako jeho krypticky druh, O. ovatus.

Onthophagus ovatus (Linnaeus, 1767)

v

Dlouho byl uvadén jako zcela nejhojnéjsi druh rodu Onthophagus. Po rozd€leni druhii O.
ovatus a O. joannae se vSak ukazuje, ze zdaleka neni tak rozsifen, jak se piivodn¢ myslelo
(Krél et Vitner 1993). Na tizemi CR se vyskytuje asto spoleéné s druhem O. joannae, oviem
mnohdy v mens$im poctu (napt. Drdova 1998). I v Radotinském udoli tomu tak bylo, vyrazné
dominoval O. joanae a O. ovatus se vyskytoval v podstaté radove nizsich poctech. O. joannae
je &ast&jsi i jinde v Evropé, a to i severné od CR, napf. ve Svédsku. Pravdépodobné se jedné o

ustupujici druh (Tyr 2021).
Onthophagus verticicornis (Laicharting, 1781)
Kategorie ohrozeni: NT (témét ohrozeny)

Na uzemi Prahy byl popsan v roce 1957 (Tesat 1957) a znovu nalezen aZ po vice nez Sedesati
letech (Sommer et al. 2023). Bohaté¢ nalezy v Radotinském udoli i vramci této prace
naznacuje, ze v Radotinském udoli je populace stabilni. V Radotinském udoli preferoval step,

ale byl hojné nachazen i1 na ekotonu a na stepi.
Euoniticellus fulvus (Goeze, 1777)
Kategorie ohroZeni: VU (ohroZeny)

Teplomilny druh, ktery byl doneddvna povazovany za vymiely v celych Cechach (Jufena et
al. 2008). Z okoli Radotina je uvadén uz v padesatych letech (Tesat 1957). Pravdépodobné byl
dlouho piehlizen, ale v Cechach se opét zadal §ifit (Pefinkova et Fischer 2010). Pfi této studii
bylo nalezeno jen né&kolik jedincti tohoto druhu, Lokéalné se vSak jedna o velmi hojny druh
napt. v Podyji (Ambrozova et al. 2020). Obecné v Ceské republice a na Slovensku se

vyskytuje jen vzacné a nebyva hojny, stejné jako tomu bylo v Radotinském udoli.

Celed’ Scarabaeidae: Aphodiinae

Melinopterus consputus (Creutzer, 1799)

Kategorie ohrozeni: VU (ohrozeny)
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Malo bézny druh, ktery se ovSem v poslednich letech zacina Sifit. Je to druh vyskytujici se na
jate a pak pozdé¢ji v 1été¢/na podzim (Mertlik 2020). V tomto vyzkumu byl nalezen pouhy
jeden jedinec na ekotonu, takZe mame jen velmi malou pfedstavu o tom, jak se zdejsi

populace chova.
Acrossus luridus (Fabricius, 1775)

Jedna se o Siroce rozsifeny druh s relativné Sirokou ekologickou valenci. Stejné jako jiné
druhy hnojnikl, dokaze, kromé¢ trusu, vyuZzivat i zahnivajici organickou hmotu. Lze jej nalézt
naptiklad v hnijici poseCené travé, takze se Casto rychle objevi i na nové zalozenych
pastvinach. V Radotinském doli bylo béhem kvétna 2022 nalezeno 10 jedincti, 9 na stepi, 1

na ekotonu, v roce 2023 jiz nebyl zachycen zadny.
Aphodius pedellus (De Geer, 1774)

Jedna se ptedevs§im jarni druh, ovSem lze jej nalézt v menSich poctech i1 v Iété. V ramci této
studie byli nalezeni pouze dva jedinci, jeden na stepi, druhy v lese. Pod ur¢enim Aphodius
pedellus se muze skryvat i druh Aphodius fimetarius, patti totiz k druhovému komplexu, ktery
neni mozné morfologickymi metodami urcit (Miraldo et al. 2014). Nalezeni byli dva jedinci,

jeden na stepi, druhy v lese.
Colobopterus erraticus (Linnaeus, 1758).

Siroce rozsiteny druh, ktery preferuje oteviené az polostinné biotopy, vyskytuje se v ramci

celé sezOny. Nalezen na stepi a na ekotonu.
Esymus pusillus (Herbst, 1789)

Siroce rozsifeny druh preferujici oteviené biotopy. Vyskytuje se od kvétna do &ervence.

Nalezen na vSech biotopech.
Limarus zenkeri (Germar, 1813)

Lokaln¢ hojny druh vyskytujici se na otevienych pastvinach a hojné v fidkych lesich. Nalezen

v jednom jedinci na ekotonu.
Melinopterus prodromus (Brahm, 1790)

Hojny druh vyskytujici se po celou sezonu na vSech biotopech (Hanski 1980), preferuje vSak

otevienéjsi biotopy (Wassmer 1995) to se potvrdilo 1 Radotinském udoli. Druhy nejhojné;jsi

druh z podceledi Aphodiinae. Nalezen na vSech biotopech, nejvice na stepi.
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Melinopterus sphacelatus (Panzer, 1798)

Dle dostupnych udaji se vyskytuje na velmi malo lokalitach, ale je pravdépodobné, ze bude
mnohem rozsifenéjsi, nez je uvadéno. Vyskytuje se roztrouSen€ a je nachazen v podstaté po
celé CR (Ambrozova et al. 2018, Mertlik 2020). Z okoli Radotina je uvadén uz v poloving
padesatych let (Tesat 1957). Jedna se o potvrzeni druhu po vice nez 60 letech, nalezen byl

jeden jedinec na ekotonu.
Teuchestes fossor (Linnaeus, 1758)

Hojny druh, ktery se vyskytuje po celou sezonu. Byl nalezen v poctu péti jedinct, z ¢ehoz 4

jedinci byli na stepi a jeden byl v lese.
Volinus sticticus (Panzer, 1798)

Nejhojnéji nalézany hnojnik v této studii, nalezlo se celkem 327 jedincti (ostatnich
Aphodiinae bylo nalezeno nejvice 49 jedinct u M. prodromus). Tento lesni druh se vyskytuje
v pribchu celé sezony a dokdze vytvofit mohutné populacni hustoty (Diedus et al. 2022).
V Radotinském udoli byl nalézan na stepi pouze vyjimecné, vyskytoval se pfedevSim na

ekotonu a predevsim v lese.
Rhodaphodius foetens (Fabricius, 1787)

Kategorie ohrozeni: NT (témé&f ohroZeny)

vvvvv

povazovan za relativné vzacného (Jufena et al. 2000). V Radotinském udoli byl v ramci
tohoto vyzkumu nalezen pouze jeden jedinec. Pro danou lokalitu se jedna o prvni nélez viibec

a je proto mozné¢, ze se sem rozsifil az recentné.

Celed Geotrupidae: Trypocopris vernalis (Linnaeus, 1758) a Anoplotrupes stercorosus
(Hartmann, 1791)

Chrobék jarni (Trypocopris vernalis) je typickym obyvatelem naSich lest a luk. Jednd se o
shoduji na tom, Ze 7. vernalis preferuje predevSim mladsi lesni porosty, holiny a svétlé lesy.
Ve starSich, pralesovitych, ptfipadné hodné zapojenych tmavych lesich, ho pocetné vzdy
pievazi chrobdk lesni (Anoplotrupes stercorosus), ktery tento typ habitatu preferuje (napf.
Marczak 2013). Na rozdil od A. stercorosus, 1ze druh T. vernalis potkat i na otevienych

stepnich biotopech. Tyto dva druhy se také 1i$i vyvojem populace v ramci roku. U 7. vernalis
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je obdobi hlavniho vyskytu zaCatkem 1éta, kdezto 4. stercorosus ma v ramci roku vyraznéjsi
populacni vrcholy. Podle Burakowski et al. (1983) se A. stercorosus objevuje jako imago na
jate (od dubna do Cervna) a na podzim (od cCervence do fijna). Tuto skute¢nost potvrzuji i
nalezy dalSich autorti (napt. Kocarek 2003). 4. stercorosus zéaroven nevykazuje tak Sirokou
ekologickou valenci, jako chrobdk jarni a preferuje pouze lesni porosty, protoze se ¢astecné
muze zivit i tlejicim dievem (Byk et Semkiw 2010) a pro rozmnozovani se setkava ¢asto i na
mr§inach (Weithmann et al. 2020). A. stercorosus se dokonce nevyskytuje ani v mladych
porostech do 20 let nebo na holinach obklopenych lesem, piipadné pouze, pokud by se
jednalo o husty, tmavy houstinovy porost. Byk (2004) rovnéz zaznamenal vys$i pocty
chycenych chrobakli lesnich s rostoucim veékem lesa — zkoumal habitaty ve Skale od
vykéacenych ploch ptes housti az po zralé stromové porosty, v nichz bylo 4. stercorosus
zdaleka nejvice. Podobné vysledky byly také ziskdny pii vyzkumu téchto druhii na
zalesnénych byvalych zemédélskych plochach. T. vernalis je naopak druh spojeny s mladSimi
fazemi vyvoje lesa, tedy se spiSe svétlejSimi porosty. V houstinach, svétlych mladych
porostech, ale i lesich s nizkym zakmenénim byva nalézano vice jedincii tohoto druhu nez ve
tmavém lese. To naznacuje preferenci chrobdka jarniho k ekotonovym zénam, jako naptiklad
svétlym prechodlim mezi lesem a bezlesim. Stejné preference byly potvrzeny i1 v rdmci tohoto
vyzkumu; 7. vernalis je vétsi generalista, nicmén¢ nejvice jedincli bylo nalezeno na svétlém
ekotonu. A. stercorosus byl naopak striktné lesni druh, ktery se zcela vyjimecné objevil na
ekotonu, a na xerotermnim biotopu nebyl nalezen viibec. Jednalo se tak o nejvétSiho

habitatového specialistu, ktery byl v rdmci této studie v Radotinském tdoli nalezen.
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6. Zavér

ALY

Geotrupidae v Radotinském tudoli. Lokalita je pro zdejs$i populace vyznamna, ukazuje to jak
vysoké druhova bohatost, tak 1 vyskyt vzacnych a ohrozenych druha, které z nasi krajiny jinde
mizi. Populace zdkonem chranéného chrobdka vrubounovitého (Sisyphus schaefferi) je na
lokalité obrovskd, pravdépodobné c¢itd okolo 10 tis. jedinct. Pfesto, Ze brzce jarni, zimni a
pozdné podzimni druhy nemohly byt zachyceny, ukazuje se lokalita s celoronim pobytem
neodCervovanych zvifat jako velmi vhodné misto pro vyvoj populaci koprofagnich brouka.
Managementové zasahy jsou nastaveny dobife a pokud bude pokracovat i1 cCastecné
prosvétlovani dubového lesa, mohou se brzy zacit objevit i druhy, jejichz populace se nyni

skryvaji pod hranici pozorovatelnosti, tfeba na zvéti spasanych svétlinach.

Z mnozstvi druhti koprofagii profituji samotni pastevei, brouci trus rychle odstranuji a
zabranuji Sifeni vnitinich paraziti a je i v zdjmu ochrany piirody pastvu na zdejSich skalnich
stepich podporovat, protoze byly nalezeny i druhy ohrozené (Onthophagus medius, O. lemur,

Eoniticellus fulvus, Sisyphus schaefferi).

Jeden z potencidlnich nedostatki vyzkumu mohla byt kratka expozice pasti, do kterych se
mohly chytat pouze zlomky zdejSich populaci zastupcii z pod¢eledi Aphodiinae. Ndmétem pro
dalsi vyzkum by tedy mohlo byt ovéfit, zda se pfi expozici pasti po alespoit 48 h nenachyta
vice jedincl z podceledi Aphodiinae, protoZe jsou v literatute diikkazy o tom, Ze n¢keré druhy
jsou nocni a vecerni, pfipadné preferuji starSi trus (Lobo et Cuesta 2021). Zajimavym
doplnénim této prace by mohlo byt porovnani pomérd Onthophagus joannae a O. ovatus
z muzejniho materidlu. Vzhledem k tomu, Ze O. joannae byl popséan az v 50. letech 20. stoleti
a od O. ovatus je determinovatelny pomérné obtizné, bylo by zajimavé staré muzejni sbirky
revidovat a zjistit populacni trendy téchto dvou druhd v minulosti. V Radotinském udoli byl
vyrazné méné Casto nalézan O. ovatus, zajimavé by bylo zjistit, zda se jednd o trvaly trend,
nebo se jednd az o novodoby vykyv. Velmi zajimavé by bylo také porovnat lokality pted a po
reintrodukeci sysla obecného, protoze je mozné, ze trus a nory hlodavci mohou byt pro nékteré

druhy vhodnym utocistém.

DalSim metodickym problémem bylo smyvani znaCek na obou druzich chrobakl
Anoplotrupes stercorosus a Trypocopris vernalis. Jako dals$i moznost znaceni by bylo

pravdépodobné nutné pouZit diskutované skarifikacni metody.

74



Cile prace se, krom¢ problémii se znaCenim chrobakii, podafilo splnit. Bylo zachyceno
komplexni spolecenstvo koprofagnich broukt na lokalité a n¢které druhy byly znovuobjeveny
po vice nez Sedesati letech. Byly zdokumentovany pomérové rozdily mezi pocetnostmi
jednotlivych druhti a popséna populacni dynamika nalezenych zastupcii z ¢eledi Scarabaeidae
a Geotrupidae. Jedna se o prvni praci, ktera se vénuje populacni dynamice druhti na izemi

éeského krasu.

Radotinské udoli je na koprofagni brouky pomérné bohaté tzemi, které bylo z hlediska
ochrany pfirody dlouho opomijeno a ochranaiskd pastva byla zavedena az v roce 2017. Je
dobfe, ze faunistickd data jsou zachycena takto na zaCatku a pokud kontinuita pastvy bude
zachovana, bude zajimavé sledovat, jak se dynamika populaci i mnozstvi druhd budou

v dal$ich letech vyvijet.
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8. Priloha

Tabulka P1. Seznam vSech nalezenych druht s pocty jedincii na jednotlivych lokalitach v roce 2022.

druh step | ekoton |les | ekologie | Celkem 2022
Acrossus luridus 9 1| 0]dweller 10
Aphodius pedellus 1 0] 1]dweller 2
Calamosternus granarius 0 2| 0|dweller 2
Colobopterus erraticus 4 0] O]dweller 4
Esymus pusillus 3 1| 4]|dweller 8
FEuoniticellus fulvus 2 2| 0] tunneller 4
Chilothorax distinctus 0 0] 1]dweller 1
Limarus zenkeri 0 1 0 | dweller 1
Melinopterus consputus 0 1| 0]dweller 1
Melinopterus prodromus 7 2| 4|dweller 13
Melinopterus sphacelatus 0 1| 0]dweller 1
Onthophagus coenobita 19 88| 46 | tunneller 153
Onthophagus fracticornis 82 63| 24| tunneller 169
Onthophagus illyricus 9 4| 0| tunneller 13
Onthophagus joannae 1101 266 | 36 | tunneller 1403
Onthophagus lemur 334 108 | 23| tunneller 465
Onthophagus medius 4 0| O] tunneller 4
Onthophagus ovatus 123 25| 3| tunneller 151
Onthophagus verticicornis | 27 16| 13| tunneller 56
Rhodaphodius foetens 1 0] 0]dweller 1
Teuchestes fossor 4 0] 1]dweller 5
Volinus sticticus 15 481207 | dweller 270

Tabulka P2. Seznam vSech nalezenych druht s pocty jedinci na jednotlivych lokalitach v roce 2023.

druh step | ekoton | les | ekologie | celkem 2023
Colobopterus erraticus 1 4| 0]dweller 5
Euoniticellus fulvus 3 0] O]tunneller 3
Melinopterus prodromus 30 2| 4|dweller 36
Onthophagus coenobita 27 20| 32 | tunneller 79
Onthophagus fracticornis | 49 19| 2 |tunneller 70
Onthophagus illyricus 5 0] O] tunneller 5
Onthophagus joannae 252 191| 4] tunneller 447
Onthophagus lemur 90 32| 14| tunneller 136
Onthophagus ovatus 13 8| 0] tunneller 21
Onthophagus verticicornis| 12 7 11 | tunneller 30
Volinus sticticus 38 15| 5|dweller 58
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Tabulka P3. Poéty jedinct druhu Onthophagus joannae a O. ovatus béhem sezén 2022 a 2023.

datum sbéru | typ lokality | Onthophagus joannae | Onthophagus ovatus

04.05.2022 | step 135 57
04.05.2022 | ekoton 52 8
04.05.2022 | les 11

13.05.2022 | step 240 19
13.05.2022 | ekoton 44 0
13.05.2022 | les 10

26.05.2022 | step 373 12
26.05.2022 | ekoton 6 0
26.05.2022 | les 4 0
03.06.2022 | step 141 11
03.06.2022 | ekoton 55 3
03.06.2022 | les 5 0
17.06.2022 | step 116 13
17.06.2022 | ekoton 85 7
17.06.2022 | les 2
01.07.2022 | step 0 0
01.07.2022 | ekoton 0
01.07.2022 | les 0 0
18.07.2022 | step 60 6
18.07.2022 | ekoton 23 6
18.07.2022 | les 2 0
04.08.2022 | step 14 2
04.08.2022 | ekoton 0 1
04.08.2022 | les 0 0
01.09.2022 | step 22 3
01.09.2022 | ekoton 0
01.09.2022 | les 0 0
01.05.2023 | step 21 4
01.05.2023 | ekoton 8 0
01.05.2023 | les 0 0
27.05.2023 | step 114 4
27.05.2023 | ekoton 86 5
27.05.2023 | les 2 0
19.06.2023 | step 4 0
19.06.2023 | ekoton 46 2
19.06.2023 | les 1 0
14.07.2023 | step 33 1
14.07.2023 | ekoton 24 0
14.07.2023 | les 1 0
27.07.2023 | step 73 4
27.07.2023 | ekoton 27 1
27.07.2023 | les 0 0
24.08.2023 | step 0
24.08.2023 | ekoton 0 0
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24.08.2023 | les
06.09.2023 | step
06.09.2023 | ekoton
06.09.2023 | les
21.09.2023 | step
21.09.2023 | ekoton
21.09.2023 | les

[l [l e B (= B (=2 [= )0 =]
(=3 =l (el lo e N =N =]

Tabulka P4. Celkovy pocet jedinct druhti S. schaefferi, T. vernalis, a A. stercorosus na jednotlivych lokalitach
v ramci sezon 2022 a 2023.

2023 Sisyphus = Trypocopris = Anoplotrupes
Step celkem 814 ks 111 ks 2 ks

Ekoton celkem 75 196 ks 22 ks

Les celkem 2 142 ks 136 ks

2022 Sisyphus = Trypocopris = Anoplotrupes
Step celkem 1409 ks 227 ks 4 ks
Les celkem 13 ks 315ks 561 ks
Ekoton celkem 179 ks 471 ks 114 ks

Tabulka P5. Celkovy pocet jedincti druhti S. schaefferi na jednotlivych lokalitach v rdmei sezoén 2022 a 2023.

Datum sbéru = ekoton les step

22.4.2022 0 0 0
4.5.2022 63 6 | 622
13.5.2022 26 1 135
26.5.2022 4 0 103
3.6.2022 33 5 374
17.6.2022 51 0 | 208
1.7.2022 5 0 54
18.7.2022 10 I 59
4.8.2022 3 0o 7
1.9.2022 1 0 24
Datum sbéru ckoton les step
1.5.2023 30 20
27.5.2023 37 0 339
19.6.2023 17 1 357
3.7.2023 0 35
14.7.2023 0 3
27.7.2023 0 0 9
24.8.2023 14 1 30
6.9.2023 0 16
21.9.2023 0 0
14.10.2023 0
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Tabulka P6. Celkovy pocet jedincti druhti Anoplotrupes stercorosus na jednotlivych lokalitach v rdmci sezén
2022 a 2023.

Datum sbéru = ekoton les  step

4.5.2022 6 19 0
13.5.2022 2 30 0
26.5.2022 52 178 0
3.6.2022 1 39 0
17.6.2022 24 89 0
1.7.2022 4 10 0
18.7.2022 4 40 0
4.8.2022 20 10 0
1.9.2022 10 63 4
Datum sbéru ekoton les @ step
1.5.2023 4 2 2
27.5.2023 2 9 0
19.6.2023 5 56 0
3.7.2023 2 14 0
14.7.2023 0 4 0
27.7.2023 7 29 0
24.8.2023 1 8 0
6.9.2023 0 11 0
21.9.2023 1 0 0
14.10.2023 1 2 0

Tabulka P6. Celkovy pocet jedinct druhdt Trypocopris vernalis na jednotlivych lokalitach v rdmci sezén 2022 a
2023.

Datum sbéru ekoton les @ step

4.5.2022 33 21 21
13.5.2022 39 35 25
26.5.2022 96 61 50
3.6.2022 23 31 1
17.6.2022 93 111 18
1.7.2022 52 11 19
18.7.2022 73 52 10
4.8.2022 38 24 8
1.9.2022 79 33 89

Datum sbéru ekoton les @ step

1.5.2023 4 0 10
27.5.2023 10 13 8
19.6.2023 25 26 1
3.7.2023 19 8 10
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14.7.2023 3 3 0

27.7.2023 31 17 3
24.8.2023 35 38 11
6.9.2023 51 28 52
21.9.2023 4 1 3
14.10.2023 14 8 13
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Populaéni dynamika druhu Onthophagus ovatus v roce 2023
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Populacni dynamika druhu Onthophagus illyricus v roce 2022
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Populacni dynamika druhu Euoniticellus fulvus v roce 2022
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Obrazek P1. Popula¢ni dynamika samic a samctli u zastupcti rodu Onthophagus.

97



