Jihoceska univerzita v Ceskych Budé&jovicich

Prirodovédecka fakulta

90000

Bakalatska prace

Scavenging na mrtvych bezobratlych v riznych typech
agrocenoz

Jan Fiala

(od chyb ocisténa verze)

Vedouci prace: RNDr. Pavel Foltan, Ph.D.
(PTF JU; i2LResearch Ltd.)



Ceské Budgjovice, duben 2011



Fiala J. (2011): Scavenging na mrtvych bezobratlych v riznych typech agrocen6z

[Scavenging on invertebrate carcass in different agricultural habitats. Bachelor thesis, in
Czech.] 20 p., Faculty of Science, University of South Bohemia, Ceské Budgjovice,
Czech Republic.

Anotace:
Tato préace byla vytvofena jako grantova Zadost o financovani projektu, jez se
zabyva trofickym vyznamem a Cetnosti bezobratlych mrchoZroutii Zivicich se na

mrtvych bezobratlych ve dvou modelovych kulturnich ekosystémech (louka a pole).

Annotation:
This thesis was created as a grant application for project funding. The thesis
deals with trophic functions and abundances of invertebrates scavengers on dead

invertebrates in two model agriculture habitats (meadow and field).

ProhlaSuji, ze svoji bakalafskou praci jsem vypracoval samostatné pouze
S pouzitim pramend a literatury uvedenych v seznamu citované literatury. Prohlasuji, ze
v souladu s § 47b zdkona ¢. 111/1998 Sb. v platném znéni souhlasim se zvetejnénim své
bakalarské prace, a to v nezkracené podob¢ - elektronickou cestou ve vefejné ptistupné
Casti databaze STAG provozované Jiho¢eskou univerzitou v Ceskych Budgjovicich na
jejich internetovych strankach, a to se zachovanim mého autorského prava k
odevzdanému textu této kvalifikacni prace. Souhlasim déale s tim, aby toutéz
elektronickou cestou byly v souladu s uvedenym ustanovenim zakona ¢. 111/1998 Sb.
zvetejnény posudky Skolitele a oponentli prace i zdznam o prubchu a vysledku obhajoby
kvalifikacni prace. Rovnéz souhlasim s porovnanim textu mé kvalifikaéni prace
S databazi kvalifika¢nich praci Theses.cz provozovanou Narodnim registrem

vysokoskolskych kvalifikacnich praci a systémem na odhalovani plagiati.

V Ceskych Budgjovicich dne 29. 4. 2011 Jan Fiala



Shrnuti projektu

Vseobecné zndma teorie potravni pyramidy uvazuje pfechody organickych latek
a energie mezi trofickymi vrstvami, stim, ze mrtva téla jsou dostupnd pouze
rozklada¢im. Moznost recyklace hmoty a energie v ramci jedné trofické vrstvy ci
dokonce jeji ptechod do vyssich vrstev (sekundarni konzumenti - mrchozZrouti) nebere
Vpotaz. Mrchozroutstvi je oproti predaci opomijené, ackoliv je pro
predatora/mrchoZrouta vyhodngjsi nez predace. Ziva kofist se predatoram &asto Gsp&sné
brani ¢i unika, uspéch lovu je proto nejisty a nese s sebou rizika ve formé energetickych
ztrat ¢1 dokonce poranéni a smrti predatora. Oproti tomu se mrSina nebrani ani neunika.
Energetické vydaje na jeji ziskani jsou tvotfeny prakticky pouze jejim vyhledavéanim,
ptitom je stejné hodnotnym potravnim zdrojem jako kofist zivd. Mnoho predatort je
proto zaroven fakultativnimi mrchozrouty. Do jaké miry tak Cini, neni jasné. Velké
mnozstvi studii se v minulosti zabyvalo identifikaci a sukcesi mrchoZroutti na mrtvolach
obratlovcil, o konzumaci bezobratlych mrtvol je toho, navzdory nezanedbatelné hmot¢
biomasy, kterou mrtvi bezobratli predstavuji, znAmo mnohem mén¢. Mrchozroutstvim
na mrtvolach bezobratlych se do r. 2011 zabyvalo pouze 7 studii. Dominantnimi
bezobratlymi mrchozrouty byli ve vétSin€é téchto studii provadénych povétSinou
Vv subtropickych ekosystémech insektivorni druhy mravenci, kteii diky svému poctu a
rozvinutym foragingovym strategiim mrSiny nalézaji nejrychleji. Studie, ktera by se
systematicky zabyvala mrchoZroutstvim kdekoliv v temperatni zoné¢ prozatim chybi.
Stejné tak chybi vice znalosti o jinych nez mraven¢ich mrchozroutech. Nékteré studie se
letmo zminuji o piipadné preferenci urcitych mrSin nebo se tazou, zda jsou mrSiny

vyhledavany aktivné, ¢i pasivné, tyto otazky tedy teprve ¢ekaji na vyfesSeni.

Navrhovany projekt bude schopen zodpoveédét otazky preference urcitych druht
bezobratlych mrchozroutdi pro ur€ité mrSiny, problematiku aktivniho ¢i ndhodného
vyhleddvani mrSin, a identifikovat dal§i nemraven¢i konzumenty mrtvol. Tato studie
bude provedena, ve dvou interak¢éné jednoduchych modelovych ekosystémech — louka a
ornd pida. Tyto informace pfisp&ji k lepSimu porozuméni tokim energie a trofickym

interakcim Vv ekosystému.
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1. Soucasny stav poznani

1.1 Konzumace mrtvol a potravni pyramida

Kolob¢h energie a zivin v ramci riznych trofickych urovni je ¢asto popisovan
rliznymi variantami teorie potravni pyramidy (popsana napi. v Townsend et al. 2008),
ktera zjednodusené feceno piedpoklada, ze na jeji bazi stoji primarni producenti, ktefi
vytvari z anorganickych a energeticky chudych latek latky organické, bohaté na obsah
vyuzitelné energie a biogennich prvki. Nad vrstvou primarnich producentt stoji
V potravni pyramid¢ vrstva primarnich konzumentd, nasledovana sekundarnimi a
vy$§imi konzumenty. Organismy ve vysSich vrstvach pyramidy se Zivi organismy
niz$ich vrstev a odumfielé organismy v kazdé vrstvé podléhaji rozkladu saprofdgnimi
organismy stojicimi mimo vlastni schéma pyramidy, ¢imz jsou v nich obsazené latky
vraceny do bazalni trovné pyramidy. Jedin¢ mikrobidlni a houbové saprofagni
organismy jsou vSeobecné uvazovany za schopné vyuziti exkrementii a odumielych tél
organismil ostatnich trofickych vrstev. Tento zédkladni model nepfedpokladd vyznamnou
recyklaci (¢i posun do vysSich vrstev) Zivin z odumielych organismii organismy vysSich
trofickych urovni — mrchozrouty® (anglicky scanvenger). S tim souvisejici mrtnost
nezptisobena predatory je ¢asto podcenovana a malokdy uvazovana v bioenergetickych
studiich (Seastedt et al. 1981). Tim vznika vyznamna fada nepiesnosti pti zkoumani
trofickych a energetickych vztaht, jejichz znalost je zdsadni pro porozuméni struktuie a

funkci rostlinnych a Zivo¢isnych spolecenstev (Juen et Traugott 2005).

1.1.1 MrchozZroutstvi vs. predace

Chyceni a usmrceni kofisti je pro predatora energeticky velice nakladna
zalezitost. Predatofi v priabéhu koevoluce se svou kofisti neustale vylepsuji své lovecké
strategie, jejich kofist naopak zdokonaluje moznosti své obrany, pticemz rozdil mezi
ztratou energie pii neuspeéSném lovu na stran€ predatora a ztratou zivota na strané kofisti
je znaéné asymetricky. Predatofi proto nejsou ve svém loveckém usili vzdy Gspésni,
naptiklad vlci se svou rozvinutou strategii lovu tispé$né ustvou a zabiji losa v jednom

ptipadé z dvaceti (Branson 1993). Navic predator nemusi byt nasycen ani v piipadé

! Za mrchozroutstvi se obvykle povazuje konzumace mrtvol obratloveti obratlovcei, v této praci je

tento termin vniman ponékud obecnéji — i pro konzumaci mr$in bezobratlych bezobratlymi.



uspéchu, protoze mize byt odehnan od mrtvé kofisti nékym silnéj$im. Lov je pro
predatora rizikova zélezitost, pii které se, kromé ztraty energie a Casu pfi
pronasledovani a utilizaci kotisti, mize zranit ¢i dokonce zahynout. Mr§ina ptedstavuje
energeticky stejné hodnotny potravni zdroj jako ziva kofist, ktery je vSak nepohyblivy,
nebrani se a je relativn¢ snadno manipulovatelny, ackoliv ¢erpani ze zdroje neni bez
vlastnich nakladi (De Vault et al. 2003). Moznym rizikem je, ze konkurenti mohou
rychle zaméfit a branit potravni zdroj (Jackson et Hallas 1986), navic agregace dalSich
mrchozroutil v bezprostfedni blizkosti mrsiny se mtize jevit pro jejich predatory
atraktivni a zvysit tak riziko predace (Young 1984). Mozné zisky jsou stejné velké jako
pii predaci za relativné niz8i miry rizika. Vzhledem k obecné rozsifené lidské averzi

k rozkladajicim se mrtvolam a nemoznosti odli§it potravu ziskanou Zranim mr$iny a
piimou predaci ve sttevech, vyvrzcich ¢i vykalech predatort, je mrchoZroutstvi
povaZovano spiSe za zajimavou behavioralni kuriozitu nez za dalezity ekologicky
proces (De Vaul et al. 2003). Malé mnozstvi studii zaméfenych na studium interakce
mezi bezobratlymi mrchozrouty a mrS§inami bezobratlych je rovnéz zplisobeno tim, ze
a jini bezobratli, pfipadny vyzkum potravnich vztahii mezi bezobratlymi je pak

povétSinou zaméten na interakci predator-kofist.

Mezi koftisti ulovenou a zkonzumovanou po uhynuti nemusi byt rozdil patrny —
konzument byl nasycen. Ekologicky rozdil je vSak zna¢ny. Mnoho druht dnes
popisovanych jako predatoii, konzumuje ve vétsi ¢i mensi mife mrtvoly a tim ovliviluje
populacni dynamiku své kofisti v jiném méfitku, nez se predpoklada. Mrchozroutstvi
ma ekonomicky a stejné tak i ekologicky vyznam (Buckle 1923). Pfimy vliv miize mit
napiiklad pti biologické ochrané polnich plodin pomoci had’atkovych biopesticidu.
Pokud je na poli pouzit had’atkovy biopesticid, a mravenci odstrani nebo zni¢i kolem
45 % had’atky zabitého hmyzu (Baur et al. 1998), mize byt zasadné snizena GspéSnost

ochrany plodin.

1.1.2 Vznik mrsin jako potravniho zdroje

Zivoc¢ichové ziji jen urcitou dobu a po této dobé z rlznych pficin umiraji.

Pfi¢iny umrti mohou byt napf. stafi, nemoc, vyhladovéni, paraziti, setkani se s lidskou



technikou, dehydratace, zranéni z netspé$né predace ¢i predace samotna. Ve vSech
ptipadech, kdy neni kofist zabita a kompletné zkonzumovéna predatorem, je vysledkem
mrsina. Empirickd data potvrzuji, Zze podstatné mnozstvi zivo¢ichi v mnoha rtiznych
ekosystémech umira z jinych pti¢in, nez je predace (De Vault et al. 2003). Prestoze
rozklad mrtvého organického materialu je v ekosystémech klicovym procesem (Putman
1983), mrchozrouti odstranuji z vétSiny terestrickych ekosystémt mezi 50 a 100 %
mrsin (napt. Seastedt et al. 1981, Fellers et Fellers 1982, Young 1984, Retana et al.
1991, Bestelmayer et Wiens 2003, De Vault et al. 2003) a ve vétsin€ spoleCenstvi jsou
zapojeni v prvnich stadiich odbouravani velkych ¢asti mrtvé organické hmoty (Young
1984). Dostupna data ukazuji, Ze potencionaln¢ podstatnd cast energie ziskdvana
obratlov¢imi predatory je ¢erpana z mrtvol, tvorba mrtvol a jejich konzumace pak musi
byt nedilnou soucasti kazdého realistického modelu toku energie (De Vaul et al. 2003).
Analogickou situaci lze pfedpokladat u bezobratlych, protoze zivi bezobratli jsou
rovnéZ vyznamnym zdrojem bilkovin a energie, ktery je vSak pro svoji pohyblivost a
rozvinutou obranu energeticky nékladny k ziskani (Carroll et Janzen 1973). Problém
S dostupnosti mrSin pak tkvi v podstaté jen v naprosté nepiedvidatelnosti a nejistoté
svého umisténi v Casu a prostoru (Carroll et Janzen 1973). Misto, kde zivocich zemre,
ovliviiuje, jestli se k nému dostanou mrchozrouti a ktefi to budou, protoze naptiklad
mrtvoly v lesni hrabance jsou odstranovany pomaleji, neZ na povrchu hrabanky
(Seastedt et al. 1981). De Vault et al. (2003) tvrdi, Ze vyuziti mr$in jako doplikovy
zdroj potravy muze mit béhem nedostatku kofisti podstatny dopad na populacni

dynamiku predatora a jeho kofisti.

1.2 Problematika mrchoZroutstvi pri studiu interakce predator-
korist

Interakce predator-kofist je zkoumana rozmanitym spektrem metod, zahrnujicim
pfimé a nepiimé pozorovani predace v terénu, neinvazivni testy na zbytcich ptaich
vyvrzkli nebo vykali obratlovet. Stfevni analyzy post mortem (Symondson 2002)
funguji na principu odebrani stfeva analyzovanému objektu a hledani specifickych
zbytkli kofisti. Mezi dnes nejCastéji pouzivané metody stievnich analyz a analyz
vyvrzkll a vykald patfi hledani specifickych Gsekt DNA kofisti pomoci PCR (napf.
Zaidi et al. 1999, Whittier et al. 1999, Juen et Traugott 2005) nebo fady imunologickych

ptistupti vyuzivajicich polyklonalnich (napt. Sunderland 1988) nebo monoklonalnich
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protilatek (napt. Greenstone et al. 1991, Symondson et al. 2000, Calder et al 2005)
k detekci bilkovinnych epitopti — povrchovych struktur antigent kofisti (Symondson
2002). Tyto molekularni/biochemické detekéni systémy maji nezastupitelnou tlohu pti
identifikaci jednotlivych potravnich spojeni a vyznamnou mérou mohou zvétSit nase
porozuméni trofickym interakcim v ekosystémech (Symondson 2002, Calder et al.
2005, Foltan et al. 2005). Zasadnim limitem téchto metod je jejich neschopnost rozlisit
mezi predaci a mrchoZroutstvim, coz muze vést k precenéni sily trofickych interakci,
identifikovani Spatnych trofickych spojeni a nasledné podcenéni mrchozZroutstvi jako
vyznamného ekologického procesu (Foltan et al. 2005). Calder et al. (2003) dosel ke
zjisténi, ze pf1 pouziti monoklondlnich protilatek k detekci kotisti miize mrchoZroutstvi
pusobit vyznamné chyby vedouci k nepifesnému vykladu cetnosti predace v poli. K
obdobnym zavéram dosli i Juen et Traugott (2005) tvrdic, Ze konzumace mrtvé Kofisti
muze piedstavovat vyznamny zdroj chyby ve studiich vyuzivajicich PCR. Tato chyba
muze vést k naprostému nepochopeni potravnich navyka predatora — napi. domnély
predator lovi jeden druh kofisti, ale nevadi mu seZzrat mrtvou identifikovanou kofist.
K obdobné chybnym zavérim o vztahu predator kofist miiZze pii vyuziti vySe zminénych
detek¢nich systému vést 1 vyskyt druhotné predace — predator sezere kofist, ale poté se
sam stane kofisti jiného predatora, ptipadné uhyne a je zkonzumovan mrchozroutem.
V obou piipadech molekularni/biochemické metody naleznou DNA nebo bilkoviny ve
sttevé predatora. Prestoze je fakultativni mrchoZroutstvi béZznou potravni strategii
(De Vaul etal. 2003), obvykle se piedpoklada, ze kofist byla sezrana mrchoZrouty,
pouze kdyz je moc velkd na to, aby podlehla predatorovi nebo, kdyz je nalezena
v herbivorovi (Foltan et al. 2005). Neschopnost molekularnich/biochemickych metod
rozliSit konzumaci zivé ¢i mrtvé kofisti a neochota védci vyuzivajicich téchto metod
tyto limity pfipustit, mize vést ke zcela zcela chybnym zavérim se Sirokym dopadem.
Napft. chybna identifikace kliC¢ovych predator polnich skidct (Juen et Traugott 2005)
mize vést k nesmyslnym managementovym opatienim podporujicim ,,odklizece
mrtvol* cilového druhu sktidce, coz paradoxné pozitivné€ pusobi na zdravotni stav cilové

populace Sktdce.



1.3 Kompetice o mrSiny

Mrtvi zivoc¢ichové se z podstaty mrchozroutiim nijak nebrani ani na né v tomto
sméru neni vyvijen zadny evolu¢ni tlak (De Vault etal. 2003), protoze konzumace
mrtvoly nebo rozklad jiz neovlivni zivot Zivocichiiv nebo jeho moznost a schopnost
rozmnozit se. Naopak odstranéni nakazenych/parazitovanych mrtvol mrchozrouty ma
potencial vylepsit zdravotni stav populace kofisti. Kdyz zivo¢ich zemie, stava se
cennym zdrojem zivin pro dalSi organismy. Mohou to byt primarni/obligatni
mrchozrouti nebo rozkladac¢i, tedy houby a mikroorganismy. Houby a mikroby
konzumuji vSechny mrS$iny, které jsou pro mrchoZrouty nedostupné nebo malé casti
mrsSin  zastav§$i po konzumaci predatory/mrchozrouty. Houby a mikroorganismy
postupné osidlujici mr§inu, mr$inu konzumuji a snizuji tak jeji vyzivovou hodnotu,
¢imz se béhem casu snizuje vyuzitelnost mrSiny mrchoZrouty (Janzen 1977, De Vault
et al. 2003), protoZe produkty rozkladu jsou Casto toxické. Hniti masa je cesta, kterou
mikroby konkuruji vét$im organismtim (Janzen 1977). KdyZ zivoCichové konzumuji
zkazené maso, vzrusta tedy velkou mérou riziko zasazeni toxiny, zaroven vyuzivaji
potravinovy zdroj se snizenym vyzivovym obsahem a riskuji infekci sebe sama mikroby
(Janzen 1977, De Vault etal. 2003). Zpisob kompetice mezi makroskopickymi
mrchozrouty, mikroorganismy a houbami je tedy ziejmy, mrchozrouti musi mrtvolu
zkonzumovat rychleji nez primarni rozklada¢i (Janzen 1977). Protoze v ptirodé je
existence mrsiny extrémné kratkodobou zalezitosti (Putman 1983), ukazuje to na
dominanci mrchozroutti pfi odstranovani mrtvol (Fellers et Fellers 1982, Foltan et. al
2005, Tan et Corlett 2011). Fellers et Fellers (1982) poukazali na napadny nedostatek

mrsin pii studiu lesni hrabanky, kde nalezli jen malo mrtvych zivocichi.

Zivogichové umirajici kvili jinym pfi¢inam, neZ je predace, poskytuji vytrvalou
zasobu mrsin ve vétSiné habitatl, pfilezitost k mrchozroutstvi se Casto vyskytuje
v sezonnich vinach (Whiles et al. 2001), poskytujice tak pfedpovéditelné zdroje mrsin
b&hem nespojitého ¢asového intervalu (De Vault et al. 2003). Houby a mikroby obecné
neptedstavuji pro mrchoZrouty vaznou konkurenci, mnohem vét§imi kompetitory jsou

Jjim ostatni mrchoZrouti.



1.4 Bezobratli mrchozrouti

Naprosta vétSina praci, které se zabyvaly mrchozroutstvim, je zaméfena na
interakce mezi obratlovéimi mrchoZrouty a mrtvolami obratlovcli nebo bezobratlymi
mrchozrouty a mrtvymi obratlovCi, S pfevazujicim zaméfenim na sukcesi druht
vyuzivajicich mrtvolu obratlovce. Pfimou interakci mezi bezobratlymi mrchozrouty a
bezobratlymi mrtvolami se zabyva jen velmi omezeny pocet studii (uvadim vSechny:
Seastedt et al. 1981, Fellers et Fellers 1982, Young 1984, Retana et al. 1991,
Bestelmeyer et Wiens 2003, Foltan et al. 2005 a nejnovéji Tan et Corlett 2011).

Seastedt et al. (1981) provedli studii v dubovo-otfechovcovych lesich (Georgia,
USA), kde zvazené zmrazenim zabité cvréky umistili do nylonovych sacka s otvory asi
2 mm?. Ty umistili do lesni hrabanky a po 2-4 dnech je sbirali. Vysledkem byla
identifikace nékterych druhli mikro€lenovcil (roztoc€i a chvostoskoci), ktefi byli nalezeni
uvnitt sackil. U chvostoskoktli objevili jisté pochybnosti o jejich mrchozravosti, nebot’
mnozi z nich jsou znami jako fungivofi. Nejvice mikro¢lenovci nalezli na mrsing, kdyz
jeji hmotnost dosdhla 10 % pocate¢ni vahy. Druhym experimentem bylo umisténi
mrtvol cvrckt do sacka s otvory cca. 2 cm?, velikost otvord tak nechranila mrinu.
Jedna skupina sackl byla umisténa na povrch hrabanky a druhd umisténa do hrabanky.
Mrsiny umisténé v hrabance mizely mnohem pomaleji, nez ty na povrchu. Skupina
sackl na povrchu hrabanky byla béhem 24 hodin odstranéna vosami a mravenci. Druha

skupina umisténa v hrabance se zdala byt konzumovana mravenci a brouky.

Fellers et Fellers (1982) zkoumali v dobovo-borovém lese (Maryland, USA)
rychlost mizeni tfi riznych typu tél mrtvého hmyzu — musich larev, mouch a motyli.
Zivy hmyz usmrtili zmrazenim, umistili na vyzkumnou plochu a pozorovali mrginu,
dokud nebyla nalezena, zkonzumovdna nebo odstranéna. MrSiny byly nalezeny a
odstranény nejdéle za 36 minut od umisténi, pti€emz polovina z nich byla odstranéna ¢i
zkonzumovana béhem 3,75 minut. VSechny typy tél byly nalezeny stejné rychle.
Vsichni mrchoZrouti, ktefi odnaseli ndvnady, byli mravenci. MrchoZrouti, ktefi by chtéli
mravenciim konkurovat, by museli byt rychlej$i v nalézani mrS$in nebo jim mrSinu

sebrat diive neZ ji donesou do mraveniste.



Young (1984) provadél experiment na orné piidé osazené kukufici a ¢irokem
(USA) s vyuzitim vnadicich zemnich pasti, ¢astecné vyplnénych 50% etylen glykolem, i
volné umisténych ndvnad. Volné umisténé navnady byly péti typt — velkd mira, maly
brouk, velké kobylka, velky brouk a mala kobylka, navnady byly zabity zmrazenim. Po
24 hodinach neslo 80 % navnad znamky nalezeni mrchozrouty (zmizeni, ¢astecna
konzumace) a po 72 hodinach bylo ovlivnéno vice nez 95 % navnad. Méné nez 20 %
mrsin bylo ovlivnéno béhem prvniho dne, zato vSak vice nez 60 % bylo ovlivnéno
béhem prvni noci. Typ a velikost ndvnady ziejmé ovliviiovaly jeji vyuZitelnost.
Do zemnich pasti v kukuficném poli bylo lapeno 83 % skvorti a mravencd. V méné
naruSovaném cirokovém poli nebyl odchycen jediny mravenec, Skvoii pak tvofili
75,5 % vseho chyceného hmyzu. V cirokovém poli se do zemnich pasti chytilo cca

60 % clenovceu oproti poli kukuficnému.

Retana et al. (1991) zkoumali na temperatnich pastvinach ve Spanélsku mizeni
mrtvol Clenovcll. Jako navnada jim slouzili ¢lenovei velei 2-8 mm chyceni v misté
pokusu. Navnady umistovali do dvou typt mikrohabitati — cesta a pastvina. M¢ftili
uplynuly ¢as od umisténi ndvnady po jeji poSkozeni ¢i ziskdni mrchozrouty. V pastviné
sledovali rychlost mizeni dvaceti ndvnad na kusu bilého plastu umistovanych
Vv pétiminutovych intervalech do vyzkumné plochy. Kazdé dvé hodiny, kdy probihaly
pokusy, zmétili hustotu mraven¢ich druhii v siti 1xI m. 97 % mrSin bylo odneseno za
méné jak 40 minut. Primérny Cas retence navnady byl krat$i nez 5 minut. Rychlost
odstranovani mrSin se ménila v prubéhu dne a dle aktivity jednotlivych druhd

mravencl, kterd zavisi zejména na aktualni teploté¢.

Bestelmayer et Wiens (2002) zkoumali mrchozZroutstvi mravencti na mrtvolach
¢lenovcl, zejména vzdalenost, ze které odstraiiuji mrSiny, na dvou typech polopoustnich
luk a kratkostébelné stepi (USA). Jako ndvnady pouzili pilky termith nebo celé
octomilky, popraSené chemicky inertnim fluorescentnim prachem pro uUsnadnéni
pozorovani. Navnady pozorovali, dokud nebyly objeveny a odstranény nebo 20 minut.
Nekteti mravenci nikdy nepfisli do mraveni$té s ndvnadou, protoZe jim navnadu sebraly
jiné druhy mravencii, ztratili se pozorovateli, nebo se sami stali kofisti pavoukd.
Mikroklima bylo kvantifikovdno pomoci relativni vzduSné vlhkosti a byl zjistén

pozitivni vztah mezi ni a vzdalenosti, ze které mravenci odstrafovali ndvnady. Vétsi



druhy mravenct obecné odstraniovaly navnady z vétSich vzdalenosti, nez druhy mensi.
Stiidani ve sloZzeni druht mravencti a jejich potravnich strategii mize produkovat

vyznamné stiidani poméru prerozdélovani materialu mezi misty.

Foltan et al. (2005) se ve Velké Britanii zabyvali v nemolekularni ¢asti studie
preferenci stievlika Pterostichus melanarius mezi Zivou a mrtvou kofisti v laboratornim
experimentu a piimém pozorovani ve dvou psSeni¢nych polich a na dvou pastvinach.
Sledovali rychlost mizeni mr$in slimakd (Deroceras reticulatum) na povrchu pudy, kde
kontrolovali kazdé 3 hodiny pfitomnost, neptitomnost ¢i ¢aste¢nou konzumaci mrtvoly.
Median retence mrSiny byl 10.5-11.7 hodiny (dle habitatu) a zavisel na hmotnosti
mrSiny — téZ§i mrSiny byly odstranény za del$i Casovy interval. DalSi experiment
vyuzival zemnich pasti, na jejichz sttednim sloupku byly umistény bud’ tfi mrtvé msice,
mrtvy slimak, ¢i byly ponechany prazdné. P. melanarius byl ve vysledku se
zastoupenim 80 % identifikovan jako dominantni mrchozrout mrtvych slimakd, pocty
odchycenych jedincti v pastech s mrtvymi mSicemi se neliSili od kontrol (pasti bez
navnady). Poslednim experimentem byla zjiSténa preference stfevlika mezi Zivou a
mrtvou kofisti. Cerstvé zabiti slimaci a msice byli ponechani se rozkladat po uréitou
dobu (v hodinach: 0, 1, 3, 6, 12, 24 a dal po 24 hodinach az do 264 hodin od smrti) a
poté zmrazeni. Rozmrazend mr$ina byla umisténa do Petriho misky spolecné se svou
zivou analogii a byl pfidan 7 dni hladovéjici sttevlik. Zaznamenavali dva tdaje — prvni
utok a konzumaci. U mSic nalezli nevyrazné rozdily v preferenci zivé a mrtvé kofisti, u
slimaka byly nevyrazné rozdily prvniho Gtoku na zivou ¢i mrtvou kofist, ale vyznamné
rozdily ve prospéch Zrani na mrtvém slimakovi. MrSiny byly oproti zivé kofisti
preferenéné konzumovany do 96 hodin rozkladu post mortem u msic a do 168 hodin u

slimaku.

Tan et Corlett (2011) ve studii v tropech v okoli Singapuru zjistovali vliv
naruSenosti prostiedi ¢lovékem na rychlost odstrafiovani mrtvol. 5 typd navnad —
mrtvoly cvrckl, zizal, larev potemnikli a dvou druhii babockovitych motyli — zabitych
zmrazenim, umistili do Sesti, ¢lov€ékem rizné ovlivnénych, habitatl, kde je kazdych
40 minut kontrolovali aZ do doby 200 minut a poté je kontrolovali po jednom dni.
Pokud byla ndvnada pfemisténa o 10 cm a vice z mista umisténi nebo byla z vice jak

80 % zkonzumovana, povazovali ji za odstranénou mrchozrouty. Druh byl povazovan



za mrchozrouta, jestlize konzumoval ndvnadu nebo ji odnasel celou nebo jeji Cést.
V kazdém habitatu provedli 50 pozorovani. Jako zkoumané habitaty vybrali primarni
les, stary sekundarni les, mlady sekundarni les, rekrea¢ni park, louku a umély
nepropustny povrch. Naprosta vétSina pozorovanych druhit mrchozrouti byli mravenci.
Mravenci byli Castéji pozorovani u cvrcka, zizal a larev potemnikii nez u zbyvajicich
dvou druhti nivnad. Casovy interval ,pieZiti“ navnady se zvySoval s narusenosti
biotopu — nejrychleji mizely navnady z primarniho lesa, pak ze starého sekundarniho
lesa, pak z mladého sekundarniho lesa, pomaleji z rekrea¢niho parku, jesté pomaleji
z pastviny a nejpomaleji z umélého nepropustného povrchu. Autofi to vysvétluji vyS$im
zastoupenim mrchoZrouti v méné naruSenych biotopech a naznacuji, Ze Zrani mrtvol je
proces napadné odolny k masivni antropogenni zméné habitatu, a Ze mrchozroutstvi je

méné ucinné na chudsich mistech.

Z hlediska geografického umisténi bylo nejvice studii provedeno v USA
(Seastedt et al. 1981, Fellers et Fellers 1982, Young 1984 a Bestelmayer et Wiens 2002)
dvé v Evropé (Retana et al. 1991 ve Spanélsku a Foltan et al. 2005 ve Velké Britanii) a
jedna v tropech (Tan et Corlett 2011), pro stfedni Evropu zatim vyzkum sledujici

mrchozroutstvi v ramci interakci bezobratli-bezobratli chybi.

Pouze v jediné z vySe uvedenych studii (Foltan et al. 2005) nebyli dominantnimi
mrchozrouty mravenci, ale stfevlici. S pfihlédnutim k faktu, Ze vSechny studie byly
feSeny v mistech s vy$$i prumérnou teplotou, nez je u nas, je mozné, ze mravenci zde
nebudou dominantni mrchoZrouti, pravdépodobné by to mohli byt stfevlici stejné jako

ve Velké Britanii.

Mezi predaci a mrchozroutstvim vede uzkd hranice nalezeni ¢i nenalezeni
mrSiny. Na piiklad Buckle (1923) striktné rozliSoval mezi masozravci a mrchoZrouty,
jejichz podil mu vychézel na louce asi 20-30% u obou skupin. Mnohé skupiny ¢lenovct
se nestiti predace ani odstraiiovani mrtvol. Pocetné dikazy naznacuji, Ze mrchoZrouti
jsou primarné ¢lenovei (Young 1984), a mrsiny tak mohou byt zcela zkonzumovany
nebo cCastené zkonzumovany odlisnymi druhy bezobratlych (Seastedt etal. 1981).

V mnoha studiich byli jako nejcastéjsi mrchozrouti oznaceni mravenci. Baur et al.



(1998) shledal mravence jako nejcastéjsi bezobratlé mrchozrouty, pozorované pri
shanéni potravy. Carroll et Janzen (1973) dokonce tvrdi, Zze vétSina mravenéich druhi
jsou mrchozrouti. Pfestoze mnoho studii (napf. Retana etal. 1991, Bestelmayer et
Wiens 2002) bylo provadéno na mravencich, bylo pozorovano mnoho dal§ich rodd a
druhti bezobratlych, kterak profituji z konzumace mrs$in. Nemravenci mrchozrouti jsou
nejpravdépodobnéji Gspésni pii vyuzivani mrtvého bezobratlého prili§ velikého, aby ho

mravenci rychle odnesli do mravenisté (Fellers et Fellers 1982).

Znalost potravnich preferenci bezobratlych predator se jevi jako nutnost
K porozuméni trofickym interakcim, nejen z diivodu obrovského mnozstvi biomasy,
které bezobratli zahrnuji, ale také z dlivodi ekonomickych, nebot’ bezobratli ptichazi
neustdle do konfliktu s ¢lovékem, at’ uz jako jim vyuzivani (bourec morusovy), jemu
Skodici (polni Sktdci) nebo jim ovliviiovani (pesticidy, biologicka kontrola). Potieba
identifikovat klicové druhy fenoménu konzumace mrtvych tél je pak dana témito

faktory.
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2. Cile projektu

. Zjistit, zda bezobratli mrchozrouti vyhledavaji mrtvou bezobratlou kofist aktivné nebo ji
nalézaji spise nahodou.

. Zjistit, zda neni tfeba ptehodnotit popisované chovani nékterych bezobratlych
predatord.

. ldentifikovat vyznamné druhy nekrofagnich bezobratlych

. Odhalit ptipadné preference urcitého typu mrtvé kofisti mrchozrouty.

3. Hypotézy

. Bezobratli mrchoZrouti aktivné vyhledavaji kofist.
. Mnohé¢é druhy bezobratlych predatort, dnes popisovanych jako predatofi, jsou zaroven
nebo pievazné mrchozZrouty.

. Riizné typy kofisti jsou preferovany riznymi mrchoZrouty.

4. Navrh projektu

Po dobu tfi let trvani projektu bude na dvou riznych biotopech opakovan jeden
typ experimentu nékolikrat v kazdé sezon¢€. Pokazdé bude v pravidelné siti rozmisténo
n¢kolik druhit vnazenych zemni pasti spolu s kontrolni nevnazenou pasti. Chyceny

hmyz bude pravidelné¢ vybiran a uchovan pro identifikaci.

4.1 Vnazeni pasti

Navnady budou tfi morfotypti: cvréek, ulitnaty plz a Zizala. Cvréci (C) budou
ziskani od dodavatelti krmnych organismt, ulitnati plzi (UP) a ZiZaly (Z) sesbirani
Vv okoli pokusnych ploch. Ndvnady budou zabity zmrazenim a pied samotnym pokusem
rozmrazeny. Navnady budou upevnény Spendlikem na stiedovy sloupek vyjimatelné

¢asti zemni pasti. Spolu s vnazenymi pastmi budou pouZity i pasti nevnazené kontrolni
(K).
4.2 Vybér lokality a prostorové rozmisténi pasti

Dva modelové agroekosystémy — louka a ornd piida — byly vybrany pro relativni
jednoduchost vztaht tam probihajicich. Louka je jakykoliv trvaly travni porost, ktery je

dvakrat az tfikrat do roka posekan a fytomasa odklizena, nebo trvaly travni porost

11



slouzici jako pastvina pro dobytek. Ornou ptdou se mysli pole oseté zemédélskou
plodinou. Je dulezité, aby se louka i pole nachazely blizko sebe a byly proto
porovnatelné. Na louku i ornou plidu budou umistény dvé pokusné plochy vzijemné
oddélené volnym pruhem o Sifce ca 50 m. Na louce budou zfizeny dvé dlouhodobé
vyzkumné plochy, které zde budou po dobu trvani studie. Louka bude obsahovat 80 (2 x
40) zemnich pasti. Na poli budou ztizeny dvé vyzkumné plochy, které budou zakopany
na zacatku sezony po oseti pole a budou vykopany na konci sezony pred zoranim pole.

Budou obsahovat opét 80 (2 x 40) zemnich

pasti.
\LE] supee
Pasti budou na pokusné plose — 0 C Z OUP oK
rozmistény v pravidelné siti tvofené ¢tyimi E“-L:d.sn @ oK oz oyr
fadami po deseti pastech v sloupci (Obr. 1). oC o2 our OF

Mezi sloupci budou rozestupy ca 10 m, Y. oK oUP o0

0z ©OF o©OoC oup
oUP OFE 02 ocC

rozestupy mezi pastmi v jednom sloupci
budou ca 5 metri. V kazdé fadé pasti bude
vzdy vV ndhodném poftadi jedna mrsina
cvrcka, zizaly, ulitnatého plze a prazdna past oF oz oUP of
bez navnady, slouzici jako kontrola. ouUr oo ok az

Kontrola slouzi k odliSeni bezobratlych,

oK oC ©f oUP
ok o oOUP o2

kteti do pasti spadnou nahodou a
bezobratlych, které ptivabila navnada. Pro

kazdou pokusnou plochu a opakovani pokusu

Obr. 1: Sit pasti s ukazkou mozného
potadi pasti. C = cvréek, Z = Zizala, UP =
novo. ulitnaty plz a K = kontrola

bude poradi navnad v plose znahodn¢lé de

4.3 Zemni pasti

Zemni past je standardni metoda pouZivana pii odchytu hmyzu a jinych
bezobratlych v terénu. Pouzita bude modifikovana zemni past (Obr. 2), ktera je tvofena
dvéma zakladnimi ¢astmi — pevnou a vyjimatelnou. Pevna ¢ast je tvotena plastovou

trubkou, ktera je 0 cca jeden az dva centimetry del$i, nez je vyjimatelna ¢ast.
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Pevna cast je na vyzkumné plose
zakopana tak, aby byla zaroven s povrchem
pudy nebo lépe nepatrné pod povrchem pudy,
aby bezobratli past neobchéazeli a méla tak svou
ucinnost.

Vyjimatelna ¢ast, ktera presné pasuje do
pevné casti, se sklada ze tfi Casti — plastovy
valec sjednou podstavou pevné spojenou
s plastém, plastovy sloupek o priméru jeden cm
a vicko pfesn¢ padnouci na valec. Plastovy
sloupek je pevné spojen se sttedem podstavy
valce, svou vyskou nepfesahuje vySku celého
valce a je ve své horni Casti naplnén zeminou,

Obr. 2: Schéma zemni pasti. 1 - pevna

aby byla zaji§téna p¥itomnost b&Zné mikrobialni ~€ast, 2 - vyjimatelna cast, 3 - sttedovy
sloupek, 4 - navnada

flory pod tlejici ndvnadou. Vickem se past

uzavira, aby do ni v ¢ase (ca mésic) mezi opakovanimi pokusu nemohlo nic spadnout a

ovlivnit beh pokusu. V ptipad¢ selhani ochranné funkce vicka, se vyjimatelnd ¢ast pasti

vyméni. Zemni pasti shodné ¢i podobné konstrukce byly pouzity napiiklad ve studiich

Young (1984) nebo Foltan et al. (2005).

4.4 Prubéh experimenti

Na pocatku experimentu budou po pokusné ploSe rozmistény vnazené i nevnazené pasti.
Vybér pasti bude probihat 8x po Sesti hodinach, ptes den i noc. Navnady budou
rozmistény Ve znahodnéném potadi (viz Obr. 1). Chyceni bezobratli se kazdych 6 hodin
prevedou do plastového sacku s ¢islem pasti a zakonzervuji 70% etanolem. Pasti budou
po kazdém vybéru naplnény do vysky ca jednoho cm smési vody a detergentu, aby se
zabranilo bezobratlym v utéku z pasti, vzajemné se napadat (potazmo konzumovat) a
ptipadné pozirat ndvnadu. Frekvence vybérl pasti byla vybréna tak, aby chyceni
bezobratli uvnitf pasti nepfitahovali predatory z okoli ¢i konspececifické jedince

Kk pafeni. Po ukonc¢eni experimentu budou sesbirani bezobratli roztiizeni do hlavnich
skupin (brouci, pavouci, ostatni) a nasledn¢ budou odeslany na determinaci externim
determinatoriim — specialistim na urcovani dané skupiny bezobratlych. Ziskana data

budou vyhodnocena mnohorozmérnou analyzou.
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4.5 Opakovani experimentu

Samotny experiment bude opakovan ca pétkrat v kazdé sezoné projektu zhruba
od konce dubna do konce zafi s ptiblizné mesicnimi intervaly. Opakovani pokusu
béhem sezény bude provadéno s ohledem na pocasi, protoze naptiklad dlouhotrvajici
desté mohou zvednout hladinu podzemni vody a zemni pasti znatelné vyzdvihnout nad

zemsky povrch, ¢imz se stanou net¢innymi.

4.6 Casovy harmonogram projektu

Rozvrh praci na projektu v pribéhu tii let, na které je planovan, ukazuje tab. 1.

Tab. 1: Casovy plan navrhovaného experimentu

¢asovy plan pro l1éta 2012-2014

Uloha a &tvrtleti provedeni 2012 2013 2014
Vytipovani vhodnych lokalit a
ziskani svoleni s jejich vyuzitim
Sbér dat na experimentalni plose
Determinace sebranych bezobratlych

Statistické vyhodnoceni dat

Sepsani zavérecné zpravy

4.7 Finan¢ni narocnost projektu

Souhrnné finan¢ni naklady na realizaci navrhovaného projektu po rocich shrnuje tab. 2.

Tab. 2: Finan¢ni naroc¢nost tiiletého projektu (v tisicich K¢).

Kategorie nakladia 2012 2013 2014
Provozni néklady 81 51 48
Néklady na sluzby 60 63 65
Doplitkové (rezijni) ndklady 69 68 79
Cestovni naklady 25 45 90
Socialni a zdravotni pojisténi 110 113 113
Mzdové prostiedky 315 324 324
Ostatni osobni ndklady 30 30 30
Naklady na rok 690 695 750
Naklady na projekt celkem 2134
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4.7.1 Podrobnéjsi rozepsani finan¢ni narocnosti projektu

Nasleduje podrobny rozpis pozadovanych finan¢nich prostiedki potifebnych pro
realizaci projektu v tisicich K¢ (udaje mezi lomitky jsou pro jednotlivé roky
2012/2013/2014).

Vécné prostiredky

Provozni naklady CelKEM ............cooiiiiiii 81/51/48
Material na vyrobu zemnich pasti (plastové trubky, sacky, lopatky,
VECKAL ) ettt 18/18/15
Material pro zpracovani a konzervaci vzorku (kapalny dusik, etanol,
zalepovaci saCky, postovni poplatky, drobné entomologické potteby) ...... 40/15/15
OdbOINA TIEEIATUTA. .....veeieii ettt 10/10/10
Kancelatské potieby (cartridge do tiskarny, papiry) ........cccoceevveriverinenne. 8/5/5
Pracovni ochranné pomuUCKY ..........cccueviuiiiiiieiiiie i 5/3/3

Naklady na sluzby CelKemM ..........oooiiiiiiiii e 60/63/65
Knihovni STUZDY ..coviiiiiiiiiii e 10/8/10
Determinace hmyzu externimi determinatory...........coovverveenierinesiieenieenn. 40/40/40
Dalsi sluzby (drobné Opravy) .......ccccceeeiviieeiiiesiie e s 10/15/15

Dopliikové (reZijni) naklady celkem ..............ccccoiiiiiiic e, 69/68/79
Overhead ve vySi 25 % Pro JU ......ooiiiiiiiiiiicieniee e 69/68/79

Cestovni naklady CEIKEM...........ccoeiiiiii e 25/45/90

Cestovani na pokusné plochy a mezi pracovisti ¢lent fesitelského tymu... 25/20/20

Ucast jednoho ¢lena feSitelského tymu na mezinarodni konferenci

V EVIODE ..ottt 0/25/0

Utast fesitelského tymu na mezinarodni konferenci V Evropé .................. 0/0/70
Socialni a zdravotni pojiSténi celkem ................cccoooeviiiiiiiiieiiie e 110/113/113
Vécné prostiredKy celKem: .............ccociviiiiiiiiieiiiiiie e 345/341/396
Mzdové naklady:

Mzdy FeSitelského tymu zaméstnaného vyhradné pro feSeni projektu,
odpovidajici mzdovému tarifu JU, feSitelsky tym budou tvofit 4 pracovnici

Uvazek 50%, pro vedouciho projeKtU............cceveeereeerreercesseceesereesenanan. 126/129/129

UUVAZEK 25 Yo v eeeeeeee oot e e e e et e e eee e e e et ee e e ee e e et e e e e et aeere et eeeee e e 63/65/65

15



UVAZEK 25 Y v.voveeeveveecee ettt
UVAZEK 25 Y v.vovieeiereeceeies ettt
Mzdy fFeSitelského tymu celkem.............ccooveiiiiiiii,
Ostatni osobni naklady:

Rutinni manualni prace (pomoc s vyrobou pasti, jejich vybérem,
dohody 0 Provedeni PraCe.........ccvveriiiiiiieriiie e

Ostatni osobni naklady celkem.............cccoooiiviiiinii e,
Mzdové naklady celkem:................cooooiiiiiiii
Projekt CEIKEM ...

Finan¢ni naro¢nost projektu: 2 134 tisic K¢.

63/65/65
63/65/65

315/324/324

30/30/30
30/30/30
345/354/354
690/695/750
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5. Zavéry projektu

Bezobratli tvofi podstatnou ¢ast biomasy zivoc€ichil v ekosystémech a tmrti
nezpiisobena predatory jsou zcela b&zna. Zrani bezobratlych mrtvol je jev zjevné asty
avSak doposud pii studiu ekosystémi opomijeny a podcenovany, ackoliv ma zcela
zasadni vyznam pro mnohé zasadni procesy spojené s toky zivin a dynamikou
spolecenstev. K vyzkumu trofickych interakci je bézn¢ vyuzivano modernich
molekularnich/biochemickych metod, které vSak nerozliSuji mezi metodami
konzumace. V neznamé mife tak nadhodnocuji predaci oproti mrchoZroutstvi a
sekundarni predaci. Vysledky této studie, vzhledem ke kvantifikaci vyznamu
mrchozroutstvi v potravnich navycich konkrétnich druhti bezobratlych predatori
s vlivem na dynamiku populaci cilovych druha Skidci pak v praxi miize byt vyuzito

pro navrh u¢inn€jSich managementovych opatieni pii ochrané plodin.

Ambici tohoto projektu je ptispét k vétSimu porozuméni trofickym interakcim
Vv ekosystémech a posunu v chapani vyznamu slov mrchoZrout a predator, jakoz i do
urcité miry poukazat na zadsadni nedostatky obecné pfijimaného modelu potravni

pyramidy.
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