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Abstract. We observed the carrion succession stage preference of necrophagous carrion beetles (Coleoptera: Sil-
phidae) in Zaboviesky nad Ohii (Libochovice env.) in northern Bohemia. We used pitfall traps with mouse carrion
of different ages (three days old and fresh) to test the hypothesis that burying beetles (Nicrophorus Fabricius, 1775)
prefer carcasses in an early stage of decay, in contrast to the other necrophagous carrion beetles (represented by
two species of the genus Thanatophilus Leach, 1815) which are attracted to older carcasses. We found no sex- or
species related difference in carrion preference in either Nicrophorus or Thanatophilus species. Moreover, all spe-
cies showed a significantly higher preference for the three days old carcasses than for the fresh ones. These results
contradict previously published findings stating that the burying beetles (genus Nicrophorus) are mostly attracted to
fresh carrion, whereas the other necrophagous carrion beetles are generally attracted to older carcasses. We discuss
the possible explanations for this phenomenon and indicate the direction of our future research.

UvOoD

Dosud je znamo piiblizné 183 druhti mrchozroutovitych broukt z celedi Silphidae
(Coleoptera), ktefi jsou fazeni do 13 rodi (Sikes 2008). V Evropé¢ zije devét rod obsahuji-
cich 45 druhti (Rizicka 2007), z toho na Gizemi Ceské republiky je zjisténo 23 druht eledi
Silphidae (Razicka 1993, 2005). Tato celed’ byva délena na dvé podceledi — Nicrophorinae
a Silphinae (Sikes 2008).

Vétsina mrchozroutll patfi mezi nekrofagy a tvoii vyznamnou ¢ast skupiny hmyzu, ktera
se spolupodili na rozkladu mrtvé hmoty v ekosystému (Ratcliffe 1996, Scott 1998). Diky
odklizeni mr§in z pudniho povrchu a urychlovani jejich rozkladu zna¢nou mirou snizuji
Sifeni choroboplodnych zarodki do okoli (Kocarek & Benko 1997). Predace larev much na
mrsing, predevsim pak rodu Calliphora Robineau-Desvoidy, 1830 (Diptera: Calliphoridae)
nebo druht celedi Muscidae, ¢ini tyto brouky vyznamnou skupinou z hygienického hlediska
(Peck & Anderson 1985, Ratcliffe 1996).

Mrsiny slouzi pro tyto brouky jako potrava i zdroj pro budouci potomstvo. Pfedstavuji ale
jen velmi kratkodoby a nepravidelné rozmistény zdroj podléhajici vysoké kompetici mezi
jednotlivymi zastupci mrchozroutovitych broukt, ostatnim hmyzem, ale i ostatnimi zivocichy
(Pukowski 1933, Petruska 1964 ¢i Kocarek 2003). Na zaklad¢ rychlosti rozkladu potravniho
zdroje si vybudovaly jednotlivé skupiny mrchozroutl specifickou potravni strategii. Brouci

213



z rodu Nicrophorus Fabricius, 1775 zainaji nalétavat na mrtvolu kratce po smrti zivoCicha,
nalet je nejintenzivnéjsi na zacatku rozkladu a trva az do jeho pokrocilého stadia (Payne 1965,
Johnson 1974, Ratcliffe 1980, Scott 1994, 1998). Narozdil od hrobatik jsou ostatni brouci
z ¢eledi mrchozroutovitych (u nas napt. druhy z rodt Silpha Linnaeus, 1758, Thanatophilus
Leach, 1815 nebo Oiceoptoma Leach, 1815) pfitahovani podstatné star§imi mr$inami (Peck
1982, Wilson 1986, Byrd & Castner 2001, Koc¢arek 2002, Grassberg & Frank 2004, Tabor et
al. 2004, 2005 nebo Sikes 2005).

Cilem této studie je testovat potravni preference mrchozroutovitych broukt na vybrané
lokalité v severnich Cechach za pomoci dvou typti navnad (my$ v pocateénim stadiu roz-
kladu a mys tii dny v rozkladu). Pfedpokladame, Ze potravni preference mrsin mrchozroutti
(Coleoptera: Silphinae) a hrobatikl (Coleoptera: Nicrophorinae) se bude odliSovat.

MATERIAL A METODIKA

Dne 29.VI.2008 v okoli vesnice Zaboviesky nad Ohii (severni Cechy, Dolni Pooh-
i, Libochovice env., faunisticky ¢tverec 5550, 50°24'45"N 14°05'33"E) v zemé&délské
krajiné (160 m n.m., jizni expozice, tepld suchd oblast, prim. teplota 8°C, ro¢ni srazky
500 mm — Tolaz et al. (2007)) bylo v lu¢nim biotopu zakopano celkem 63 zemnich padacich
pasti. Pasti byly instalovany ve tfech liniich (linie byly od sebe vzdaleny min. 500 m), v ramci
kazdé linie bylo sedm trojic pasti (vzdalenost mezi trojicemi pasti byla 50 m), kazda trojice
obsahovala past bez navnady (kontrolni), past s Cerstvé zabitou mysi a past s tfi dny mrtvou
mysi (vzdalenost jednotlivych pasti mezi sebou 30 m, potadi pasti se v trojici stiidalo).
V pastech byly jako ndvnada pouzity rizné staré mrtvolky Mus musculus Linnaeus, 1758
(laboratorni chov). Star$i mrtvolky mysi byly béhem tii dnti (M3) uchovany ve stinu na zemi
v plastové nadobé s hlinou a ptikryté hustou siti, aby byl zamezen pfistup jinych bezobratlych
véetné much (ty by na mrsinu nakladly vajicka a tim mrSinu pro pokus neznehodnotily). Druhy
typ ndvnad piedstavovala Cerstvé zabitd laboratorni mys (M1), a tfeti past byla kontrolni,
bez navnady (blank). Na zemni padaci pasti byly pouzity litrové plastové nadoby, naplnéné
do vysky 3 cm uvnitf roztokem slané vody k usmrceni odchycenych broukti. Navnada byla
umisténa do mensiho kelimku a dratky zavésena do 2/3 vySky odchytové nadoby, cela past
byla svrchu piekryta pletivem. Proti desti byla nad kazdou pasti umistnéna stiiSka. Pasti byly
exponovany pouze 24 hodin (instalované mezi 10—12 hodinou dopoledni a sbirany ve stejnou
dobu nasledujiciho dne). Determinaci provedla H. Sipkova podle Rtizicky (2005) a dokladové
exemplate jednotlivych druhti jsou uchovany v jeji sbirce.

Ze souboru dat, které jsme ziskali zemnimi padacimi pastmi, jsme pro statistické vypocCty
vylouc¢ili pasti bez ndvnad, nebot’ se do nich nechytl Zadny brouk ze sledované skupiny. Tyto
pasti slouzily jen jako kontrolni. Ostatni data tykajici se rozdilného chovani mezi pohlavim
u jednotlivych druhti byla zpracovana nejprve pomoci testu homogenity (tyfpolni tabulky).
Dale pak jsme s pouzitim kontingencnich tabulek porovnavali, zda mrchozroutoviti brouci
preferuji vice jednu z navnad (M1 nebo M3). Porovnanim pozorovanych a ocekavanych
cetnosti odchycenych broukt v pastech jsme zjistovali, zda je statisticky vyznamny rozdil
v preferenci navnady M1 a M3 (Zvéara 2003). Vypoc¢tena hodnota y>uvedena v tabulce 2 se
pfi vyhodnocent signifikance porovnava s kritickou hodnotou y, ,*(0,05) odpovidajici urci-
tému stupni volnosti a hlading vyznamnosti (0,05). Pokud hodnota y? piekro¢i tuto kritickou
hodnotu y ,*(0,05), zjistime signifikantni rozdil mezi testovanymi hodnotami a vysledna
pravdépodobnost (p) odpovida p < 0,05.
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VYSLEDKY A DISKUSE

Béhem 29.VI1.-30.VI.2008 (v priibdhu 24 hodin) v okoli obce Zaboviesky nad Ohii se
do 63 zemnich padacich pastech nachytalo celkem 950 ex. mrchozroutti (Coleoptera: Silphidae)
(tabulka 1). Z toho bylo 336 ex. hrobatikd (pod¢eled’ Nicrophorinae) (175 34, 161 29) ve
4 druzich, a 498 ex. ostatnich mrchozroutd (podceled’ Silphinae), reprezentovanych dvéma
druhy rodu Thanatophilus (272 33, 324 92), podrobnéji viz tabulka 1.

Pomoci testu homogenity jsme neprokazali rozdil v chovani mezi jednotlivymi druhy vsech
odchycenych mrchozroutovitych brouku (y* = 6,05, df =5, p > 0,05) ani rozdilné preference
mezi samci a samicemi () < 2,86, df = 1, p > 0,05) (viz tabulka 2). Signifikantni rozdil jsme
zjistili pfi atraktivité ndvnady M3 oproti M1 mrchozroutovitymi brouky (y* > 7,759, df =1,
p < 0,05) (tabulka 2, obr. 1). VSichni odchyceni brouci prokazatelné preferovali pasti se
star§i navnadou (M3) ve srovnani s Cerstve zabitou mysi (M1). Z tabulky 2 a obr. 1 je dale
patrné, ze nejvice rozdilnou preferenci mezi navnadami ve prospéch M3 méli brouci z rodu
Thanatophilus (hodnoty pro T. sinuatus y>= 170,41 a pro T. rugosus x*= 69,83 mnohona-
sobn¢ piekracuji kritickou hodnotu y ,*(0,05) = 3,841), naopak nejmensi zjistény rozdil, ale
stale signifikantni, v preferenci navnad byl u druhu N. germanicus (y>= 7,76). Do pasti bez
navnady (blanku) se nechytl zadny mrchozrout.

Toto zjisténi je u druh T rugosus a T sinuatus v souladu s literarnimi udaji, tykajicimi se
i ostatnich zastupct podceledi Silphinae. Payne (1965), Likovsky (1967), Payne et al. (1968),
Peck & Anderson (1985), Wilson (1986), De Jong & Chadwick (1999) nebo Tabor et al. (2004,
2005) uvadéji vyskyt téchto druhii pfevazné na star§ich mrSinach. Naopak nami zjisténa pre-
ference starSich mrSin u hrobatikt (Nicrophorinae) neodpovida publikovanym informacim.
Peck & Anderson (1985), Scott (1998) nebo Sikes (2005) uvadéji, ze hrobaftici v pfirodé
vyhledavaji co nejcerstvejsi mrsiny a jsou schopni rozeznat i mys mrtvou pouze jednu hodinu.
Toto chovani ma za cil snizit konkurenci o tento vzacny potravni zdroj (a to jak kompetici mezi

Tabulka 1. Pocet odchycenych mrchozroutovitych broukt (druhy rodt Nicrophorus Fabricius a Thanatophilus Leach)
béhem 24 hodin (expozice 29.-30.VI. 2009, poledne — poledne) do zemnich padacich pasti s rizné starymi mr$inami
mysi (M1 — my§ Gerstvé zabitd, M3 — mys tfi dny mrtva) v okoli obce Zaboviesky nad Ohii (Ceska Republika,
severni Cechy, Libochovice env., 50°24'45"N 14°05'33"E).

Table 1. Trapped carrion beetles (Nicrophorus Fabricius, Thanatophilus Leach) taken during a 24 h period (exposed
29.-30.vi.2009, 12 a.m. — 12 a.m.) using pitfall traps (baited with freshly killed mouse (M1) and dead mouse after
three days of decomposition (M3)) near Zaboviesky nad Ohii (Czech Republic, northern Bohemia, Libochovice
env., 50°24'45"N 14°05'33"E).

druh / species pohlavi / sex blank M 1 M3
N. germanicus (Linnaeus, 1758) 3 0 3 14
N. germanicus (Linnaeus, 1758) Q 0 4 8
N. vespillo (Linnaeus, 1758) 3 0 15 63
N. vespillo (Linnaeus, 1758) Q 0 12 57
N. interruptus Stephens, 1830 ) 0 7 41
N. interruptus Stephens, 1830 Q 0 11 43
N. sepultor Charpentier, 1825 3 0 4 28
N. sepultor Charpentier, 1825 Q 0 5 21
T. rugosus (Linnaeus, 1758) 3 0 9 58
T. rugosus (Linnaeus, 1758) Q 0 4 45
T sinuatus (Fabricius, 1775) ) 0 35 170
T sinuatus (Fabricius, 1775) Q 0 62 213

215



hrobatiky samotnymi tak i kompetici mezi hrobaftiky a jinymi bezobratlymi) (Novak 1964).
Vysvétleni nami zjisténych rozdilt oproti literarnim tidajim mutze byt viceméné troji.

Prvni mozné vysvétleni spociva ve vysoké druhové diverzité a populacni hustoté hrobatikli
na lokalité (vyskytuje se zde sedm z deviti nasich druhti rodu Nicrophorus, vétSina druhti navic
ve vysokych popula¢nich hustotach — Ryzlerova (2009)). Tento fakt mize vést k posunu eko-
logickych preferenci hrobatikt, ktefi naletuji na jakoukoli mr§inu bez ohledu na jeji stafi. Tti
dny rozkladajici se mrsina uvoliuje infochemikalie (latky, které nesou urcitou informaci), které
jsou intenzivnéjsi i koncentrovanéjsi a proto je atraktivnéjsi nez mrsina Cerstve uhynula.

Druhé mozné vysvétleni spociva ve faktu, ze mrsina zvifete je v pfirodé velmi rychle
objevena nejen hrobatiky, ale i mnohymi jinymi bezobratlymi véetné much, které na ni témet
vzdy rychle nakladou vajicka (Payne 1965, Payne et al. 1968, Grassberger & Frank 2004 nebo
Byrd & Castner 2001). Tti dny staré mrsiny, na kterych se nevyskytuji musi larvy se nejveétsi
pravdépodobnosti v pfirodé nenachazeji. Lze predpokladat, ze mrsina s vyskytem vyssiho
poctu musich larev bude do jisté miry pedstavovat kvalitativné horsi zdroj pro vyvoj potom-
stva. Proto hrobatici budou preferovat mrsiny, které nejsou obsazeny musimi larvami nebo
mrsiny, kde je jejich pocet na natolik maly, Ze larvy mohou byt hrobatiky snadno odstranény.
Je tedy mozné, Ze hrobafici nevyhledavaji mrsinu podle jejiho stafi, ale podle toho zda je ¢i
neni obsazena kompetitory.

Posledni predpokladané vysvétleni se tyka bionomie jednotlivych druht hrobatikl ve vztahu
k terminu pokusu. Hrobafici vyhledavaji mrSiny jako potravni zdroj a také k rozmnozovani.
Na konci Cervna se jiz tii ze Ctyt zjisténych hrobatikd rozmnozuji (Novak 1962), nicméné
je mozné, ze se v tomto obdobi také lihne prvni generace hrobatikl a Cerstveé vylihli jedinci
vyhledavaji mrSiny pouze za ucelem potravy. A nebo se samice staraji o své potomstvo v krypté
a samci (v&etné téch, které nenasli samicku) se pohybuji v terénu. Hrobatici druhu N. germa-
nicus preferuji mrsiny o velikosti ki'ecka a vétsi. V tomto pripad¢ je vice nez pravdépodobné,
ze vyskyt hrobafikii na starSich mrSinach byl diky potravé (Novak 1964, Petruska 1968).

Tabulka 2. Statistické zpracovani odchycenych mrchozroutovitych brouki (druhy rodt Nicrophorus Fabricius
a Thanatophilus Leach) do zemnich padacich pasti s dvéma typy ndvnad v okoli obce Zaboviesky nad Ohti (Ceska
Republika, severni Cechy, Libochovice env., 50°24'45"N 14°05'33"E).

Table 2. Statistical analyses of carrion beetles (Nicrophorus Fabricius, Thanatophilus Leach) taken during 24 h
(exposed 29.-30.vi.2009, 12 a.m. — 12 a.m.) using pitfall traps with two type of bait near Zaboviesky nad Ohti (Czech
Republic, northern Bohemia, Libochovice env., 50°24'45"N 14°05'33"E).

druh / species pohlavi/sex 2 pohlavi/sex y?druhy/species %2 stati navnady / bait age
N. germanicus 3

N. germanicus Q } 0,945 7,759
N. vespillo a

N. vespillo o } 0,083 58,837
N. interruptus 3

N. interruptus Q } 0,586 42,706
N. sepultor a 6,050

N. sepultor Q } 0,496 27,586
T rugosus a

T. rugosus Q } 0,586 69,828
T. sinuatus 3

. sinuatus 0 } 2.860 170,408
%o (0,05) 3,841 11,071 3.841
P p>0,05 p>0,05 £ <0,05
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Obr. 1. Odchyceni mrchozroutoviti brouci (Nicrophorus Fabricius, Thanatophilus Leach) béhem 24 hodin (odchyt
29.-30.V1.2009, poledne — poledne) do zemnich padacich pasti s rlizné starymi mr§inami mysi (M1 — my$ Cerstvé
zabita, M3 — mys tii dny mrtva) v okoli Zaboviesky nad Ohti (Ceska Republika, severni Cechy, Libochovice env.,
50°24'45"N 14°05'33"E), grafické znazornéni box plot, pohlavi jsou sectena dohromady.

Fig. 1. Trapped carrion beetles (Nicrophorus Fabricius, Thanatophilus Leach) taken during a 24 h period (exposed
29.-30.vi.2009, 12 a.m. — 12 a.m.) using pitfall traps (baited with freshly killed mouse (M 1) and dead mouse after
three days of decomposition (M3)) near Zaboviesky nad Ohii (Czech Republic, northern Bohemia, Libochovice
env., 50°24'45"N 14°05'33"E), box plot with both sexes combined.

Tato studie méla slouzit k ovéfeni jiz publikovanych potravnich preferenci mrchozroutovi-
tych broukti, misto toho ale oteviela dalsi zajimavé otazky tykajici se chemické ekologie hro-
batikd. V dalsich terénnich pokusech budeme testovat preference broukti na rizné staré mrsiny
v zavislosti na pfitomnosti ¢i nepfitomnosti musich larev béhem roku, pfevazné v kvétnu, kdy
vétsina hrobarikti vyhledava mrsiny za Gcelem rozmnozovani (Novak 1962, Petruska 1968).

PODEKOVANT. Radi bychom podékovali viem, kteii se fyzicky podileli na tomto vyzkumu. Zazemi pii terén-
nich pracech poskytla rodina Kralovych a jejich chalupa v Zabovieskéach, svou energii pii rozmistovani a vybirani
pasti piisp&li mimo jiné i sourozenci Drozovi (Danka a Radek), dale pak Martin Kara, Kagka Rezkova a Petr Sipek
(v8ichni P¥FUK, Praha). D&kujeme také Janu Zd’arkovi z Ustavu organické chemie a biochemie AV CR (Praha) za
konzultace a zajimavé postiehy k nasemu vyzkumu. Za pomoc se statistickym vypocty dékujeme Martiné Hartové
(CZU, Praha) a za pripominky k textu Petru Ko&arkovi (Piirodovédecka fakulta Ostravské univerzity, Ostrava).
Tento projekt byl podpofen grantem IGA ¢. 200741110031.
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