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Abstract

The diversity of dung beetles and the effect of antiparasitic drug administration were studied at 6 sites
in southern part of Bohemian Forest during spring, summer and autumn 2018. In total 20 species of
Scarabaeidae (n = 9430) and 4 species of Geotrupidae (n = 85) were collected by floating dung in water.
The most abundant species were Melinopterus sphacelatus (n = 6799), Melinopterus prodromus (n = 1384)
and Nimbus contaminatus (n = 294), most significant species was Euorodalus coenosus from Czech Red list.
We also observed endangered Emus hirtus (Staphylinidae) on two sites. Significantly higher number of
species and abundance were recorded on non-treated pastures. Species that spend the longest period in the
dung avoid dung of freshly treated animals.
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Uvob

Uzemi Nérodniho parku (dale jen NP) Sumava je asi z 9 % tvofeno bezlesim, z ¢ehoZ se na
Casti uplatiuje 1 pastevni management. Na pastvu je vazano §iroké spektrum bezobratlych,
véetné koprofilniho a koprofagniho hmyzu, ktery vyuziva trus velkych savct jako potravu,
ukryt ¢i lovecké teritorium. Koprofagni hmyz, zejména pak brouci, maji v ekosystému vy-
znamnou roli — podili se na odstrafiovani trusu, ¢imz pfispivaji k sekundarnimu roznosu
semen, urychleni zivinového kolob&hu, snizuji mnozstvi krev sajicich much a vyskyt nemoci
jimi pfenasenych (napf. habronematdza, PucH et al. 2014) a redukuji mnozstvi paraziti na
pastviné (N1cHoLs et al. 2008, SanDps & WaLL 2017). Ackoli je jejich ekologicky vyznam
nepopiratelny, v soucasnosti koprofagni brouci ubyvaji v souvislosti se stale intenzivnéjsim
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zeméedelstvim (HUTTON & GILLER 2003). Pric¢inou ubytku je nejen celkovy tbytek pastvin,
ale i plosné 1éceni hospodarskych zvirat piipravky, které kromé vnitinich parazitt efektivné
hubi i1 koprofagni hmyz (METERA et al. 2010, LUMARET et al. 2012).

Recentni rozsiteni koprofagnich broukii na Sumavé je ¢aste¢né znamé naptiklad z praci
SLACHTA et al. (2008) a TYR (2017). Pro potieby NP Sumava je viak tieba detailngjsi
znalost rozsiteni broukt, proto zde od roku 2018 monitorujeme vrubounovité (Scarabaeidae)
a chrobakovité (Geotrupidae) brouky. V této praci prezentujeme vysledky z prvniho roku
monitoringu v jizni ¢asti NP Sumava. Zaméfili jsme se i na rozdily v rozmanitosti a podetnosti
broukli mezi pastvinami s od¢ervenymi a neodcervenymi zvifaty.

MATERIAL A METODIKA

Vyzkum probéhl ve tiech terminech v roce 2018 (17.—18. 5., 28.-29. 7. a 4. 10.). Ve spolupraci
se Spravou NP Sumava a na zakladé predjednaného odéervovaciho schématu bylo vybrano
6 lokalit na StoZecku a Novopecku, které jsou paseny koiimi, skotem a ovcemi. Od kazdého
druhu herbivora jsme vybrali dvé pastviny — jednu, kde méla byt zvifata na jafe odcervena
a jednu se zvifaty neodéervenymi (nebo alespoit 6 tydni po odcerveni, kdy uz by vliv
antiparazitik nem¢l byt pozorovatelny). Na doporuceni veterinafe nebo z jinych divoda
vsak na nekterych lokalitach majitelé odc€ervili zvifata v jinou nez smluvenou dobu, proto
uvedena doba odcerveni neodpovida planovanému designu.

Popis lokalit

Na sledovanych lokalitach jsme zaznamenavali druh hospodatskych zvitat a zptsob jejich
odcervovani pied a v priab¢hu sezony 2018, typ pastviny a jeji orientaci. Obr. 1 zobrazuje
mapu a rozmisténi sledovanych lokalit. Cisla uvedena v zavorce v popisu odpovidaji ¢islam
lokalit v mapé.

Nova Pec — Laz, kon¢ (1) — severovychodné orientovany vybéh s konimi a kozami, trava
nakratko spasena, misty s trsy kopiiv (Urtica sp.); koné€ od¢erveni kolem 30. 4. Noromectinem
(ivermektin), GPS 48.7795436 N, 13.9305106 E, 785 m n. m.

Nova Pec — Laz, skot (2) — severovychodné orientované mezické louky (mezi sbéry se skot
ptehanél); odcerveno 31. 7. Closamectinem (ivermektin + closantel), GPS 48.7876683 N,
13.9300800 E (V, X) a 48.7804564 N, 13.9326933 E (VII), 755 m n. m.

Zelnava — Sluneénd, ovce (3) — vlhké louky se sitinami (Juncus sp.) a skupinami stromd
v udoli potoka; odcerveno 2. 1. ivermektinem, GPS 48.8209878 N, 13.9699814 E, 790 m n. m.

Stozec, koné (4) — jihozapadné orientovana vlhka louka, misty se sitinami (Juncus sp.);
odc¢erveno 20. 5. Noromectinem (ivermektin), GPS 48.8529442 N, 13.8269253 E, 795 m n. m.

Stozec, skot (5) — jihozapadné orientovany svah, sussi louka; neod¢ervovano nikdy, GPS
48.8557617 N, 13.8224472 E, 800 m n. m.

Nové Udoli, ovce (6) — severné orientované vIhéi louky se skupinami stromii (mezi sbéry se
ovce prehanély mezi sousedicimi pastvinami); odéerveno 30. 4. ivermektinem, GPS
48.8245225 N, 13.7998114 E (V) a 48.8266189 N, 13.7976528 E (VII, X), 850 m n. m.
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Obr. 1. Mapa studovanych lokalit. Vysvétlivky: 1 — Nova Pec — Laz, kon¢; 2 — Nova Pec — Laz, skot;
3 — Zelnava — Sluneéna, ovee; 4 — StoZec, kong; 5 — Stozec, skot; 6 — Nové Udoli, ovee.

Fig. 1. Map of studied sites. Description: 1 — Nova Pec — Laz, horses; 2 — Nova Pec — Laz, cattle; 3 — Zelnava
— Slunecna, sheep; 4 — Stozec, horses; 5 — Stozec, cattle; 6 — Nové Udoli, sheep.
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Sbér a determinace hmyzu

Pti kazdé navstéve pastviny byly sebrany 2—4 dny staré exkrementy (10 kust u koni a skotu;
u ovci 20 ks — ovéi exkrement je mensi a je v ném méné hmyzu nez v kravském ¢i konském).
Brouky jsme ziskali rozmytim trusu vodou (kon¢ a skot), v pfipadé ovci jsme rozlupovali trus
pomoci tvrdé pinzety. Kromé trusu jsme zbézné prozkoumali i travni drn a zem pod trusem.
Brouci byli determinovani s pomoci odborné literatury (Tesar 1957, SteBnicka 1976,
DeLracasa & DeLLacasa 2006). Nomenklatura je sjednocena dle monografie LoBL & LosL
2016. Pod jménem Aphodius pedellus uvadime i jedince, ktefi mohou nalezet k druhu
Aphodius fimetarius. Tento problematicky druhovy komplex lze zatim spolehlivé rozlisit
pouze karyologicky a na naSem tizemi se vyskytuji druhy oba (MirALDO et al. 2014). VSechny
dokladové exemplate jsou uloZeny na Entomologickém ustavu BC AV CR v Ceskych
Budg¢jovicich.

Analyza dat

Rozdily v abundanci a druhové bohatosti mezi pastvinami s od¢ervenymi a neod¢ervenymi
zvitaty byly testovany pomoci analyzy variance v programu R (2018). V analyze odpovédi
druhti na od¢ervovani byly pouzity druhy, které byly zastoupeny nejméné v 10 vzorcich. Vliv
sezony, lokality a druhu herbivora byl odstranén jako kovariata, vysvétlujici proménnou bylo
podani antiparazitik (od¢erveno-neodcerveno). Odpoveéd’ jsme analyzovali za pomoci parcidlni
kanonické korespondenéni analyzy (CCA) s Monte-Carlo permuta¢nim testem (999 permutaci
v blocich definovanych sezénou) na logaritmicky transformovanych datech. Vliv doby
uplynulé od podani od€ervovaciho ptipravku byl testovan pomoci parcialni CCA na
logaritmovanych datech z od¢ervenych pastvin, s druhy zastoupenymi nejméné v 5 vzorcich,
jako kovariata vystupovala sezona, testovalo se opét Monte-Carlo permuta¢nim testem
0 999 permutacich. Obé analyzy mnohorozmérnych dat byly provedeny v programu
CANOCO 5 (TER BRAAK & SMILAUER 2012).

VYSLEDKY A DISKUZE

Béhem prizkumu bylo na uvedenych lokalitach zachyceno 9430 jedincti zastupujicich
20 druhii broukt z celedi Scarabaeidae a 85 jedinct zastupujicich 4 druhy z ¢eledi Geotrupidae.
Nejcastejsimi druhy byli hnojnici Melinopterus sphacelatus (n = 6799) a M. prodromus
(n = 1384), dva z nejbéznéjsich druht jara a podzimu, jejichz larvy se vyviji mimo trus,
vétSinou na zahnivajici rostlinné hmoté€, a proto se na jejich stavech odcervovani vibec
nemusi projevit (GITTINGS & GILLER 1997). Ttetim nejcastéjsim druhem byl hnojnik Nimbus
contaminatus (n = 294), pomérné vzacny druh, ze Sumavy je viak jeho recentni vyskyt uvadén
z vice lokalit (JURENA et al. 2008, TYr 2017). Pozoruhodny je i nalez hnojnika Euorodalus
coenosus na neodéervené pastving, ktery je v Cerveném seznamu (KrRAL & BEezpik 2017)
veden jako zranitelny (VU). Kompletni seznam druhti a pocty jedinct na lokalitach jsou
uvedeny v Tabulce 1. Mimo naSe cilové skupiny jsme pozorovali i dva jedince vzacného
drabcika hunatého (Emus hirtus), pti jarnim sbéru v konském vyb&hu v Nové Peci a v 1été
u bykil na Stozci. Tento druh je v Cerveném seznamu (VAVRA, JaNAK & Sima 2017) veden
jako zranitelny (VU) a je zvlasté chranén vyhlaskou ¢. 395/1992 Sb. jako ohrozeny druh (EN).
Recentné je stale Castéji nalézan i ve vyssich a chladnéjsich polohach (BIEL et al. 2014).
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Nejbohatsi lokalitou byla pastvina s neodCervenymi byky ve Stozci s 19 druhy
a 4168 jedinci, s pozoruhodnym masovym vyskytem broukl v podzimnim sbéru (n = 3672),
druhové i pocetni zastoupeni na studovanych lokalitach je zobrazeno na Obr. 2. Jako druhové
i pocetn& nejchudsi vychazi ovéi pastviny v Novém Udoli s celkové 12 druhy a 187 jedinci,
coz mohlo byt zpisobeno pozdnim zacatkem pastvy kvili dlouhé zimé — v tomto pfipadé byly
ovce na lokalitu privezeny teprve vecer 16. 5., sbér probehl k veceru 17. 5., presto je jeden
den piilis kratka doba na to, aby brouci z okoli pastvinu nasli a pln¢ kolonizovali. Jarni sbéry
mohou byt mirn¢ zkreslené neptiznivym pocasim (chladno a destivo dva dny pied sbéry)
a jejich druhové slozeni mirné zpozdénou fenologii, kdy v kvétnu dominovaly druhy
Casn¢ho jara (M. prodromus, M. sphacelatus), zatimco typické druhy pro pozdni jaro
(Byk & WEGrzyNowicz 2015) byly zaznamenany jen v ojedinélych ptipadech (Esymus
pusillus, E. coenosus).

Pastviny s neodCervenymi zvifaty hostily vice jedinci (ANOVA: F|, = 18,01; p<0,001)
i vice druhi broukii nez odcervené (28,14 % z vysvétlitelné variability, F = 8,5; P = 0,001;
ANOVA: F |, = 53,11; p<0,001; Obr. 3a). Jako vyznamna proménna se ukazala i doba po
podani od¢ervovaciho piipravku (15,18 % vysvétlené variability, F = 3,4; P=0,001; Obr. 3b).
Druhy, které jsou v kontaktu s trusem nejdéle (Agrilinus ater, A. pedellus, Teuchestes fossor,
Otophorus haemorrhoidalis; SLADECEK et al. 2013) jsme v trusu nachazeli az s pribyvajicimi
tydny po odc€erveni. To naznacuje, Ze se tyto druhy trusu zvifat cerstvé po odcerveni spise
vyhybaji a vraci se az po nékolika tydnech, kdyz uz pro né rezidua antiparazitik nejsou toxicka.
Ve vsech piipadech se jednd o zvifata velmi bézna, kterd tvoii podstatnou ¢ast brouc¢i biomasy,
a ktera se vyznamné podili na dekompozici trusu. Popula¢ni zmény prave u téchto béznych
a abundantnich druh mohou nejvice pozménit dynamiku dekompozice trusu a na ni navazanych
dalsich ekologickych sluzeb (MiLoTic et al. 2018).
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Obr. 2. Celkové pocty jedinci (sloupce) a druhii (trojihelniky) zachycenych na studovanych lokalitach.
Fig. 2. Total number of individuals (bars) and number of species (triangles) captured on the studied sites.

19



vol

145

SII

€l

(86LT ‘snoeuury)
SNOYD.LLD w:xwio&&o,u

(44

14

(L9L1 ‘snoeuur)
SNLIDUDAS SNUIDISOUD]D))

67

4!

(T8LT “TIOW)
pfit sisdojipog

(Y4

(47

cl

Sl

6l

(PLLY 199D 2q)
snjjapad snipoydy

14

Cl

(PLLT 199D o)
A2JD SNUIJLISY

0¢

4!

(85L1 “snoeuury)
sadifit SNSSoLof

€8

I

LE

(z6L1 ‘uuela3ny)
snssaidap Snssodoy

JeprBqeILdS

(8GL1 ‘snaeuur) syvuioa
sypuiaa s1idosoddiy

144

4!

(86L1 ‘snoeuury)
SNIADAOIA2]S %m&&.&@&g

Ll

4!

(z081 ‘weysie)
1231u1ds sadn.jjoar)

84

U

(16L1 “eqLiog)
§n50.100.42)8 sadn.jojdouy

Jeprdnayoan

®of,
waNpP)

X | IIA

A

A

A

X | DA

A

X

1A

A

X

1A

A

X

1A

daays/aon0
1op() 240N

o[1Eed/103S

REV/NIN

SOSIOY/QUOY

REVZNIN

daays/aon0

puoun[s

SOSIOY/QUOY

394 BAON

A[1Eed/103S
394 BAON

(smye)g) sarads/
(smyeys) ynuQq
A g/pap)

"9[qeIoU[NA = A

(L10T TY¥Y % Mdazdag snjejs UOTBAIISUOD JIaY) SUIpnjour ‘g (g uoseas oy SuLmp sojnifeso] paa1dsqo uo parnydes soroads o30aq Sunp Jo IsIT *T I[qeL

“Kupoyruerz = NA “(L10T TV % Mdazag
91p sme3s) ruazoayo yoifdl gudnmys uiea 107 Auozas nypqnid A yorII[EyO] YoAUBAOPNIS BU [OAUBUIWEUZEZ NYNO0Iq [oTu[yoidoy nynip weuzas "I ey[nqe],

20



L4

€1

1

(4}

01

€1

I

sa13ads [ejo/nyNIp WP

SIS6

ST

LT

Sy

L9t

8¢l

8S¢

S6C1

ST

PLIL

133

LEL

89S

LS

LT6

8SS

8L

161

[BJ0L/WIN[3))

IS

(86L1 “IozURy)
Sn211213S SNU1]04

L6l

Sl

6C

29

88

(86T ‘snoeuury)
A0SS0f S215212NJ[

v8

99

L1

(68L1 “WIAIO "DV)
smp1ospf snuijouv]q

(€91 1odoos)
S113524]AS snuodx)

I8

Ll

4!

oY

(8SL1 ‘snoeuur)
sypproy.Liowany snioydoi0)

ST

(06L1 T0155Ka1) Stu100uoD.4f
(sn3vydoyuoavivg) ndoydoypue)

v61

orl

8L

€L

(€8L1 15910H)
SNIDUTUDIUOD w:Q:S/N

66L9

LE

80¢€

Y6

[438!

Syl

¥6

9¢

Lye

(%3

4

(86L1 “10zued)
snynjaovyds snaaydourjapy

P8El

€l

99¢

99

€8

4

Ie

[43

8CI

€LS

94

(06L1 “wiyele)
snuwoapo.d snaardounapy

(00871 ‘wmg)
MSNS:QES SnAvwly

(9LLT WIMN "4°0) smouystp
SNIDULISIP XDAOYIOJ1Y )

(NA) (86L1 “10zued)
SNSOU209 MSNEEQ\QSW

14

[4

(68L115Q12H)
snypisnd snjjisnd snudssy

[e10L,
waNpPD

X

1A

A

X

IIA

A

X

A

A

X

IIA

A

X

IIA

A

X

A

A

daays/aono
1op() 9A0N

J[1EBI/10)S
REVZSTN

SOSIOY/QUOY
REVANIN

doays/aono
guaunis

SOSIOY/QUOY
29d BAON

a[11e/103[S
234 BAON

(smyeyg) sardadg/
(smyeys) ynaQq
Aqure /pap)

panuyuo) ‘[ AqeL/ IugA0eod | eqInqeL,

21



ZAVER

V ramci priizkumu na Sesti lokalitach jizni ¢asti NP Sumava byl zaznamenan vyskyt 20 druht
koprofilnich a koprofagnich brouku ¢eledi Scarabaeidae, 4 druhi celedi Geotrupidae. Mezi
nejéast&jsimi druhy byli hnojnici Melinopterus prodromus a M. sphacelatus. Pro Sumavu jsou
vyznamné nalezy vzacného hnojnika Nimbus contaminatus, ktery zde ma silné populace,
hnojnika Euorodalus coenosus (v Cerveném seznamu veden v kategorii VU, zranitelny) a dvé
pozorovani zakonem chranéného drabcika hunatého (Emus hirtus, v zakoné v kategorii EN
(ohrozeny), v Cerveném seznamu v kategorii VU).

Pastviny, kde zvifata nebyla od¢ervena, hostily vétsi pocet druhii broukti. Druhy, které
jsou vzhledem ke své biologii v kontaktu s trusem nejdéle, se trusu cerstvé odcervenych
zvitat spiSe vyhybaji. Je tedy tfeba vhodné skloubit potfebu odéerveni hospodaiskych zvirat
a zaroven ochranu koprofagniho hmyzu, jakozto poskytovatele dulezitych ekologickych
funkci a sluzeb. Pro podporu diverzity koprofagnich broukti doporucujeme omezit pouziti
antiparazitik na co nejmensi miru, volit co nejSetrnéjsi piipravky, nebo od¢ervovat mimo
obdobi aktivity koprofagnich broukd.
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Obr. 3. Ordina¢ni diagram pro parcidlni CCA analyzu vlivu od¢ervovani (1. osa vysvétluje 28,1 %
z vysvétlitelné variability, F = 8,5, P = 0,001; Obr. 3a) a doby po od¢erveni (1. osa vysvétluje 15,2 %
z vysvétlitelné variability, F = 3,4, P=0,001; Obr. 3b) na spolecenstvo koprofilnich a koprofagnich brouk.
Prazdnymi trojuhelniky oznaCeny druhy, které jsou v kontaktu s trusem nejdéle.

Fig. 3. Ordination diagram of partial CCA of the effect of antiparasitic treatment (first axis explains 28.1% of
explainable variation, F = 8.5, P = 0.001; Fig. 3a) and time after antiparasitic administration on dung beetle
community (first axis explains 15.2% of explainable variation, F = 3.4, P=0.001; Fig. 3b). Species that spend
the longest period in the dung pat are labeled with empty triangles. Od¢erveno = treated with antiparasitics,
neodcerveno = not treated, doba po od¢erveni = time after antiparasitics administration.
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Podé&Kovani. Prizkum vznikl za podpory Spravy NP Sumava. Za pomoc s determinaci patii podékovani
A. Bezdékovi z Entomologického ustavu BC AV CR. Recenzentovi dékujeme za uZite¢né komentate.
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