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Abstract

Herein, we report results of dung beetle survey conducted at 23 sites in the central and western part of the
Sumava National Park. This was the second year of investigations aimed at assessing richness and distribution
of dung beetles in the park and their response to antiparasitic medication in livestock. In each of the 23 pastures,
all dung beetles from 10 cattle or 20 sheep dung pats were collected three times (spring, summer, autumn)
in 2019. In total, we recorded 4 species of Geotrupidae and 28 species of Scarabaeidae, including 2 red-listed
species, 4 faunistically interesting species, and one individual of red-listed rove beetle Emus hirtus
(Staphylinidae). The diversity of dung beetles was lower at sites where the livestock was treated with
antiparasitics. The lowest diversity was recorded on recently treated pastures.
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Uvop

Koprofagni brouci jsou vyznamnou soucasti pastevnich ekosystému a zajist'uji hned nekolik
ekosystémovych sluzeb. Hraji klicovou roli v prvni fazi odbouravani trusu, ktery svou
aktivitou zpiistupiiuji dalsim dekompozitorim — zizalam (HoLTer 1977), houbam a bakteriim
(Lussentop et al. 1980). Zaroven obohacuji pidu o organickou slozku, podporuji uhlikovy
cyklus a redukuji infekéni stadia paraziti hospodaiskych zvifat, kterd jsou vylucovana
s trusem a zamotujici pastviny (NicHoLs et al. 2008). Dle zptisobu hnizdéni délime
koprofagni brouky do tii ekologickych skupin, z nichz kazda ptispiva k degradaci trusu jinym



zptisobem (Hansk1 & CamBerorT 1991). Stolafi (angl. tunnellers) hloubi v ptidé pod trusem
tunely, do kterych zatahuji Cerstvy trus a zasobuji jim hnizdni komtirky slouzici k vyvoji larev.
Obyvaci (angl. dwellers) maji koprofagni dospélce i larvy, které se vyviji pfimo v hroudé
trusu, anebo na rozhrani trusu a podkladu. Zvlastni podskupinou obyvach jsou generalisté,
ktefi se zivi trusem pouze jako dospélci, ale jejich larvy se vyviji mimo trus na zahnivajici
rostlinné hmoté. Posledni skupina valect (angl. rollers) si z trusu tvoii kulicky, které pak
odvaluje a zahrabava do tuneld dale od zdroje. Valeci se vsak ve sledovaném tzemi
nevyskytuji.

Mezi hmyzem vazanym na agroekosystémy jsou koprofagni brouci jednou ze skupin
nejvice postizenych zménami hospodateni a vyuzitim krajiny (Hutton & GILLER 2003).
Zanikani pastvin v minulém stoleti vedlo k dramatickému propadu v poctech koprofagi
a k lokalnimu vymirani nékterych druhti. V soucasnosti sice celkova plocha pastvin opét
narista, ale kvuli Castému a plosnému odcervovani dobytka se stavy koprofagi pfilis
nezlepsuji (METERA et al. 2010, LUMARET et al. 2012).

Nékteré antiparazitarni ptipravky, které¢ dobytek vylucuje v trusu, jsou toxické pro koprofilni
organismy. Nejcastéji pouzivana antiparazitika jsou pfipravky na bazi makrocyklickych
laktont (napf. ivermektin, moxidektin) a benzimidazoll (napf. albendazol, fenbendazol).
V ptipad¢é makrocyklickych laktont jsou v trusu vyluovany jejich stale aktivni rezidua, ktera
negativné ovliviluji koprofagni hmyz (nedokonceny vyvoj larev, Spatna senzorika a motorika
dospélct) az po dobu nékolika tydni od aplikace (LumARET et al. 2012). U benzimidazola
nebyl negativni vliv na koprofagni hmyz prokazan (Lumarer & Errouisst 2002). Diky
citlivosti na kvalitu pastvin a zptsob hospodateni koprofagni brouci ¢asto slouzi jako indika¢ni
skupina pii biomonitoringovych Setfenich (NicHOLS & GARDNER 2011).

Monitoring koprofagti na uzemi Néarodniho parku Sumava (déle jen NPS) odstartoval
prizkum jizni ¢asti v roce 2018 (AMBROZOVA et al. 2019). V roce 2019 jsme navazali na pilotni
prizkum s cilem doplnit znalosti o rozsifeni koprofagl i ze stfedni a zapadni ¢asti parku.
Podobn¢ jako v prfedchozim roce, i tentokrat prezentujeme vysledky monitoringu v kontextu
odcervovani hospodaiskych zvirat, které mize mit negativni dopad na diverzitu a mnozstvi
hmyzu rozkladajiciho trus.

MATERIAL A METODY

Lokality

Ve spolupréaci se Spravou NPS jsme vytipovali kazdoro¢né pasené lokality vhodné pro
dlouhodoby monitoring koprofagti. Lokality byly navstiveny na jate, v 1ét¢ a na podzim, pokud
byly v t¢ dob¢ paseny (seznam lokalit, mésice sbéru i od¢erveni jsou uvedeny v Tabulce 1).
Konkrétni datum sbéru se vzdy odvijelo od aktualniho pocasi a vyvoje sezony koprofaga.
Lokality z vysSich nadmoftskych vysek byly poprvé navstiveny az na pielomu kvétna a Cervna,
kvtli pozdéjsimu terminu vyhnani zvifat na pastvu.

Zpracovani vzorki a dat

Vzhledem k rozsahu projektu byly na sbér koprofagti zaskoleny dvé brigadnické skupiny. Pfi
kazdé navstéve bylo na kravskych pastvinach standardné sebrano 10 kusti 2—4 dny starého trusu
a z n¢j byli ve védru s vodou vyplaveni koprofagové. Na ov¢ich pastvinach jsme standardné



sbirali 20 kusi trusu, brouci z néj byli vybirani ru¢né tvrdou pinzetou. Brouci pak byli
determinovéani na Entomologickém tistavu AV CR v Ceskych Bud&jovicich, kde jsou ulozeny
i dokladové exemplare. Nomenklatura broukd je sjednocena podle monografie LoBL & LoBL (2016).

Vliv odcerveni na diverzitu koprofagli (Simpsontv index diverzity, SiMpsoN 1949) jsme
testovali pomoci linedrnich modeld se smiSenymi efekty. Pocet druhti, celkovou abundanci,
a zastoupeni tii ekologickych skupin koprofagt jsme testovali pomoci zobecnénych linearnich
modeli se smisenymi efekty (oboji pomoci knihovny “Ime4”, BATes et al. 2015). V modelech
jsme zohlednovali jako faktor s pevnym efektem i druh herbivora a sezénu sbéru, a lokalitu
jako faktor s ndhodnym efektem. Modely jsme pak validovali pomoci knihovny DHARMa
(HarTiG 2020). Do analyz vstupovaly pouze lokality, u kterych byla znama odcervovaci latka.
Vytazeny byly Ctyfi lokality, kde se zptsob od¢erveni nepodafilo zjistit a dvé lokality, kde
byla antiparazitika aplikovana formou lizu.

Zjistovali jsme rozdil mezi dvéma nejcastéj$imi typy piipravkd na odc¢erveni — 1éky na
bazi makrocyklickych laktont (ivermektin) a 1éky na bazi benzimidazold (fenbendazol
a albendazol). Mimo to nas zajimal také efekt doby uplynulé od odcervent, proto jsme rozdélili
odcervené lokality do dvou kategorii — odéerveno mén¢ nez 8 tydnti pied sbérem (rezidua pii-
pravkd stale detekovatelnd a mohou mit stale vliv na koprofaunu; GoksuLur et al. 2006, FEr-
NANDEZ et al. 2009), odCerveno vice nez 8 tydni pied sbérem (bez méftitelnych rezidui, efekt
na koprofaunu se nepredpokladd) a srovnavali jsme je se stavem neodcervenych
pastvin. Rozdily mezi nimi jsme pak testovali pomoci mnohonasobnych porovnani (knihovna
“multcomp”, HoTHORN et al. 2008). VSechny analyzy byly provedeny v programu R verze
3.6.1 (R Core Team 2019).

VYSLEDKY A DISKUZE

V sezéné 2019 byli koprofigové sbirani na 23 lokalitaich v NPS v dobé pastvy skotu anebo
ovci. Celkem jsme zde zaznamenali 32 druhti broukd, z toho 4 druhy z ¢eledi chrobakoviti
(Geotrupidae) a 28 z ¢eledi vrubounoviti (Scarabaeidae). Seznam druhii je uveden v Pfiloze 1.
Nejpocetnéjsi byli jarni a podzimni hnojnici Melinopterus sphacelatus, M. prodromus
a Nimbus contaminatus. Ze vzacnéjSich druhd jsme zaznamenali Agrilinus convexus,
Limarus maculatus, Parammoecius corvinus, Planolinus fasciatus, a zaroven dva druhy
Cerveného seznamu bezobratlych (KRAL & Bezpik 2017) — Euorodalus coenosus (zranitelny)
a Rhodaphodius foetens (ohrozeny). Mimo cilovou skupinu koprofagi jsme zjistili na pastviné
v Hornim Cazové u Ceskych Zlebii jednoho drab&ika hunatého (Emus hirtus; zdkonem
chranény jako ohrozeny druh, v Cerveném seznamu veden jako zranitelny, VAvra et al. 2017).

Druhové nejbohatsi lokalitou byla ov¢i pastvina u byvalé obce Silnice s 24 druhy
koprofagt, zaroven také hostila nejvice vzacnych druhti. Druhové bohatsi byly i dalsi lokality,
kde sbér probehl trikrat za sezonu. Na lokalitach, kde se nepaslo a tim padem ani nesbiralo
celou sezonu, je pochopitelné pocet zaznamenanych druhti nizsi, a proto v tomto pfipadé neni
pouhé srovnani poctu druhti zcela objektivnim méfitkem kvality pastvin.

Tato studie volné navazala na prizkum z roku 2018 (AmMBROZOVA et al. 2019), kde bylo
stejnou metodikou prozkoumano 6 lokalit na Stozecku a Novopecku s pastvou skotu, ovci
a koni, a ve které jsme zaznamenali 24 druhti koprofagt. Nejbohatsi lokalitou tehdy byla
pastvina s neodéervovanymi byky ve Stozci.
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Odcervovaci latky

Zjistili jsme, ze typ odCervovaciho piipravku ma vyznamny vliv na po¢et druht (x> = 10,678,
df=2, P=0,005) a diverzitu (y* = 12,506, df =2, P = 0,002) koprofagi, zatimco na celkovou
abundanci, ani pocty jedincti jednotlivych ekologickych skupin, ptipravek vliv nema. Lokality
odcervené pripravky na bazi benzimidazoli (albendazol a fenbendazol) byly prikazné
chudsi co do poctu druhti (estimate = —0,531, z value = —2,792, P = 0,015) i diverzity
(estimate =—0,251, z value =-3,303, P=0,003), ve srovnani s pastvinami neod¢ervovanymi
(Obr. 1). Tento vysledek je v rozporu s vétsinou dosavadnich ekologickych a farmakokinetickych
studii, dle kterych by benzimidazoly nemély mit zadny nebo pouze zanedbatelné negativni
vliv (napf. STRONG et al. 1996, WaRDHAUGH et al. 2001, LumARET & Errouisst 2002). Naopak
pomérné dobie znamy negativni vliv makrocyklickych laktont (ivermektin, VERDU et al. 2018)

A Anova, p = 0,0048 B Anova, p = n.s. C Anova, p =0,0019

* 07 * ok

—
—_ * — * %

1
| I | T

Y

FS
o
o

©
=}
o

T

Poéet druht /
Species richness
w
=)
n

|
e
Poéet jedincil /

Number of individuals
Diverzita (Simpson D)/
Diversity (Simpson D)

o
o
w

=}
(X}

NONE BENZ IVM NONE BENZ IVM NONE BENZ IVM

Qdtervovaci pfipravek /
Antiparasitic preparate

Anova, p = n.s.

o

o o o o
L] w = (3,3

Poéet generalisti /
MNumber of generalists

o

|

o
(=]

Pocet stolarl /
Number of tunnellers

2.0

o

o
w

w

Odtervovaci pfipravek /
Antiparasitic preparate

Anova, p =n.s.

Od¢ervovaci pfipravek /
Antiparasitic preparate

Anova, p =n.s.
F P

Pocet obyvaéu /
=

Number of dwellers
w

[N]

NONE BENZ IVM

Odéervovaci pfipravek /
Antiparasitic preparate

NONE BENZ IVM

Qdéervovaci pfipravek /
Antiparasitic preparate

NONE BENZ IVM

Odéervovaci pfipravek /
Antiparasitic preparate

Obr. 1. Vliv od¢ervovacich pfipravkid na vybrané charakteristiky spolecenstev koprofagnich broukd.
Jednotlivé panely zobrazuji vysledky vlivu od¢ervovaciho ptipravku na pocet druhi (A), pocet jedincti (B),
diverzitu (C), pocet generalisti (D), pocet Stolait (E) a pocet obyvact (F). Legenda: bez od¢erveni (NONE),
pripravek na bazi benzimidazolt (BENZ), pfipravek na bazi makrocyklickych laktontt (IVM), p<0,05 (*),
p<0,01 (**), nesignifikantni vysledek (n.s.).

Fig. 1. The effect of type of antiparasitic drugs on selected characteristics of dung beetle communities. Panels
represent results of the effect of antiparasitic preparate on species richness (A), abundance (B), diversity (C),
number of generalists (D), number of tunnellers (E), and number of dwellers (F). Legend: without anthelmintic
treatment (NONE), preparate based on benzimidazoles (BENZ), preparate based on macrocyclic lactones
(IVM), p<0.05 (*), p<0.01 (**), not significant result (n.s.).



se v nasi studii neprokazal. Nami pozorovany stav je pravdépodobné zplisoben nevyvazenosti
poctu odCervovanych a neodéervovanych pastvin, anebo miize mit jesté jiné pficiny, kterym
jsme se v této praci nevénovali (napf. rozdilna doba trvani pastvy na lokalité, vykyvy pocasi,
izolovanost, historie od¢ervovani na konkrétnich lokalitach, apod.).

Doba po odcerveni

Doba po odéerveni méla vyznamny vliv na pocet druhti (¥> = 8,593, df =2, P = 0,014),
celkovou abundanci (y* = 12,011, df =2, P=0,002), diverzitu (y* = 17,324, df = 2, P P<0,001),
pocet generalistd (x> = 28,616, df = 2, P<0,0001) a poéet obyvacu (> = 26,284, df = 2,
P<0,001). Nedavno odcervené pastviny (prvnich 8 tydnt po podani pfipravku) mély
nizsi diverzitu nez pastviny neodcervené (estimate = —0,179, z value = 2,534, P = 0,027).

A Anova, p = 0,0136 B Anova, p = 0,0024 Anova, p = 0,0001
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Obr. 2. Vliv doby po od¢erveni na vybrané charakteristiky spolecenstev koprofagnich brouki. Jednotlivé
panely zobrazuji vysledky vlivu doby uplynulé od od¢erveni na pocet druhti (A), pocet jedinct (B), diverzitu
(C), pocet generalisti (D), pocet Stolait (E) a pocet obyvaci (F). Legenda: bez od¢erveni (NONE), odéerveno
>8 tydna pred sbérem (LONG), odcerveno <8 tydni pted sbérem (REC), p<0,05 (*), p<0,001 (***),
nesignifikantni vysledek (n.s.).

Fig. 2. The effect of type of time after antiparasitic treatment on selected characteristics of dung beetle
communities. Panels represent results of the effect of time after antiparasitic treatment on species richness
(A), abundance (B), diversity (C), number of generalists (D), number of tunnellers (E), and number of dwellers
(F). Legend: without anthelmintic treatment (NONE), herbivores treated >8 weeks before sampling (LONG),
herbivores treated <8 weeks before sampling (REC), p<0.05 (*), p<0.001 (**%*), not significant result (n.s.).



Rozdil mezi od¢ervovanymi a neodcervovanymi pastvinami v po¢tu druhti, celkové abundanci
broukt ani zastoupeni ekologickych skupin porovnani neukazala, patrné kvili nedostatku
pozorovani na neodéervenych pastvinach (71 ze 606 vzorki). Vyznamné niz$i byly pocty
druhil (estimate = —0,224, z value = 2,868, P = 0,010), abundance (estimate = —0,446,
z value = —3,456, P = 0,001), diverzita (estimate = —0,113, z value = —0,975, P<0,001), pocet
generalistd (estimate = -3,151, z value = -5,300, P<0,001) a pocet obyvact (estimate = —0,686,
zvalue =-5,127, P<0,001) na lokalitach Cerstvé od¢ervenych ve srovnani s davno od¢ervenymi
(Obr. 2). Nizké pocty obyvact a generalistll v Cerstvé odcerveném trusu mohly byt zplisobeny
mens$i atraktivitou pro hmyz prave diky reziduim antiparazitik (HoLTER et al. 1993). Vétsina
modernich praci vSak ale ukazuje, ze makrocyklické laktony ptisobi na koprofagni brouky
spise jako atraktant (napi. FLoATE 2007, ErRroulsst & LUMARET 2010). V kombinaci se zna¢nou
toxicitou rezidui, zejména pro larvy koprofagt (O’HEea et al. 2010), mtze pii dlouhodobém
odcervovani postupné dojit k ochuzeni daného spolecenstva do takové miry, ze uz nebude
schopné efektivné odstranovat nahromadény trus (KAVANAUGH & MANNING 2020).

ZAVER

V roce 2019 bylo prozkoumano 23 lokalit na izemi NP Sumava, kde jsme zjistili 26 béznych
a 6 vzacnéjsich druhti koprofagnich broukt ¢eledi Scarabaeidae a Geotrupidae. Lokality, kde
se pasla odcervena zvifata, mély mensi diverzitu koprofagti. Pro potfeby ochrany ptirody by
proto bylo vhodné vyvarovat se vyuziti Cerstvé odcervenych zvifat pro udrzbu biologicky

hodnotnych lokalit, aby nedochazelo k ochuzovani spolecenstev koprofagh a zaroven
hromadéni nerozlozeného trusu.

PodéKovani. Prizkum vznikl za podpory Spravy NP Sumava. Za revizi determinaci patii podékovani
A. Bezd&kovi z Entomologického ustavu BC AV CR. Recenzentiim patii pod&kovani za vécné komentaie
a bystré oko.
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