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Abstrakt

Préce shrnuje dosud zndmé poznatky o biologii zastupcti pod¢eledi Geotrupidae. Historické
poznatky jsou zde konfrontovany s aktualnim poznanim biologie zastupct ¢eledi Geotrupidae. Prace
je zaméfena predevSim na potravni strategie v ramci Celedi Geotrupidae, jejich evolucni vznik,
odlisnosti napfi¢ taxony v ramci Celedi a existenci ur¢itych trendiv ramci riznych taxont i Celedi jako
celku. Srovnany jsou potravni strategie dospélct i larev, a také jaké podminky mohou vést ke zméné
potravnich strategii. Obecné ¢asti jsou vénovany taxonomii a fylogenezi podéeledi v ramci Celedi
Geotrupidae, morfologii dospélct a larev a jejich geografickému rozsifeni. V oddile vénujicimu se
biologie jednotlivych podCeledi jsou kromé potravnich strategii uvedeny také habitatové naroky
jednotlivych taxonl, pfitomnost ¢i absence parentalni péfe a poznatky o hnizdnim chovani

jednotlivych druht.

Primarni potravni strategii ¢eledi je koprofagie, avSak ke zméné& potravnich strategii doslo v
této Celedi n€kolikrat nezavisle na sob&. Nebyl vysledovan Zadny trend v ramci celedi. K zméné
potravni strategie z koprofagie na fytofagii doslo v evoluci pouze jednoua to u dospélcti podéeledi
Lethrinae. Obligatni i fakultativni saprofagie vznikla v evoluci této skupiny né€kolikrat nezavisle na

sobé& u larev i dospélcti.

Kli¢ova slova: Coleoptera, Geotrupidae, ekologie, potravni strategie, parentalni péce, hnizdni chovani.



Abstract

The work summarizes the biology (life histories) of the family Geotrupidae. Historical
findings are confronted with current knowledge. The studyis focused mainly on food strategies within
the family Geotrupidae, their evolutionary origin, differences across taxa within the family and the
existence of certain trends within different taxa and family as a whole. The nutritional strategies of
adults and larvae are compared, as well as the conditions that can lead to a changesin feedings
strategies. The general section parts are devoted to taxonomy and phylogeny of the subfamilies within
the family Geotrupidae, adult morphology and larvae and their geographical distribution. In the
section part dedicated to the biology of individual subfamily, in addition to the feeding strategies, the
biotopes of individual taxa, the presence or absence of parental care, and the knowledge of nesting
behavior of beetles are listed.

The primary nutritional strategy of the family is coprophagy, but the change in food strategies
has occurred in this family several times independently. No trend within the family was traced.
Changing the feeding strategy from cognition to phytophagy occurred only once in evolution, and in
adults of the subfamily Lethrinae. Both obligatory and facultative saprophagieshave evolved in the

evolution of this group several times independently of each other in both larvae and adults.

Key words: Coleoptera, Geotrupidae, ecology, feeding strategy, parental care, nesting behaviour.
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1 Uvod

Brouci (Coleoptera) jsou druhové nejpocetnéjs§im fadem hmyzu, zahrnujicim dnes ptiblizné
Ctyfi sta tisic fromalné popsanych druhi, coz je skoro 40 % vsech dosud znamych druhti hmyzu (napf.
Resh & Cardé 2003). Chrobékoviti (Geotrupidae)jsou jednou z 12 ¢eledi patiicich do nadéeledi
Scarabaeoidea, ktera zahrnuje vice nez 38 000 formalné popsanych druhti (napt. Scholz &
Grebennikov 2005, Bouchard et al. 2011, Schoolmeesters 2017). Celed’ Geotrupidae patii mezi méné
pocetné skupiny s pfiblizné 400 popsanymi druhy (Schoolmeesters 2017). Tato celed’ je dnes
klasifikovana na tii samostatné podc¢eledi: Geotrupinae, Lethrinae a Taurocerastinae (napf. Scholz &
Grebennikov 2005). Podceled” Taurocerastinae je vSak n€kterymi autory povazovana za vnitini
skupinu podceledi Geotrupinae(napt. Paulian 1949, Howden 1982, Howden & Peck 1987).
Fylogenetické vztahy uvnitf Celedi jsou dosud zaloZeny pouze na morfologii dospélcti a larev a
zustavaji nadale sporné (Scholtz & Browne 1996, Verdu et al. 2004, Scholz & Grebennikov 2005,
Smith et al. 2006). Dalsim dosud nevyjasnénym taxonomickym problémem je postaveni skupiny
Bolboceratidae respektive Bolboceratinae, ktera je nékterymi autory povazovana za samostatnou ¢eled’
(napt. Grebennikov & Scholtz 2004, Scholz & Grebennikov 2005, Scholtz & Browne 1996, Ahrens et
al. 2014) a jinymi za dalsi podéeled’ ¢eledi Geotrupidae (napt. Boucomont 1902, 1912, Grebennikov et
al. 2004, Bouchard et al. 2011, Gunter et al. 2016). Status taxonu Bolboceratidae tak stale neni
piesvédcive vyteSen. Do pojednani této bakalarské prace neni tato skupina zatazena.

Zastupci Celedi Geotrupidae jsou stfedné velci brouci, ovalného tvaru a robustniho
vzhledu(Scholz & Grebennikov 2005). Brouci jsou vétSinou tmavého zbarveni, Cerni nebo hnédi
s Castym barevnym kovovym leskem (napt. Scholz & Grebennikov 2005, Tesat 1957). Dospélci
nekterych skupin jsou napadni vyraznym sexualnim dimorfismem, samci zpravidla disponuji riznymi
vyrastky v podobé rohil na hlavé ¢i $titu (napf. rody Enoplotrupes P. H. Lucas, 1869, Ceratophyus
Fischer von Waldheim, 1824 nebo Typhaeus Leach, 1815) nebo abnormalné vyvinutymi mandibulami
(podceled’ Lethrinae) (Tesar 1957, Scholz & Grebennikov 2005). Pfedni koncetiny jsou uzpisobené
hrabani (Martin-Piera & Lépez-Col6n 2000).

Chrobakoviti jsou rozsifeni ve tfech zoogeografickych oblastech, v tropech témét chybi.
Podceled” Geotrupinae zahrnuje asi 270 formalné¢ popsanych druhl rozsifenych predevsim
v palearktické a nearktické oblasti s centrem druhové diversity v stfedni a vychodni Cing (Nikolajev et
al. 2016, Schoolmeesters 2017). Ctyfi rody nachdzime také ve Stiedni Americe (neotropickd oblast)
(Schoolmeesters 2017). Podc¢eled” Lethrinaec zahrnuje 130 znamych druhl rozsitenych ve tfech
samostatnych aredlech v rdmci palearktické oblasti, s centrem druhové diversity ve Stiedni Asii
(Bagaturov & Nikolajev 2015, Nikolajev et al. 2016). Podéeled” Taurocerastinae zahrnuje pouze tii
druhy znamé z Jizni Ameriky (neotropicka oblast) (napf. Zunino 1984a, Kraj¢ik 2012).

Po strance biologie Celedi je velice zajimavé hnizdni chovani a tedy jakysi druh parentalni

péce o potomstvo (napf. Lengkerken 1954, Hanski & Cambefort 1991, Scholz & Grebennikov 2005).
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Brouci pro své larvy vyhloubi hnizdo, do né¢hoz par zatdhne potravu, ze které pro larvu vytvoii jakousi
potravni kouli, kterou poté larva pojida (Lengerken 1954). Stavebni plan hnizda je u jednotlivych
taxonl znac¢né rozdilny (Obr. 1). V ramci této méné pocetné skupiny se vytvorilo nékolik potravnich
strategii — koprofégie, saprofagie, fytofagie, fungivorie (Lengkerken 1954, Hanski & Cambefort 1991,
Zunino 1991, Nikolajev 2003, Scholz & Grebennikov 2005). Nékteré koprofagni druhy jsou také
fakultativné saprofagni (napi. Pérez-Ramon et al. 2007, Verdu et al. 2007).

60
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Obr. 70, Schematické zndzorméni hnizd

riznych druhi podéeledi Geotrupinae. 1-

- Typhoeus typhoeus (L.), I1-Lethrus apterus
(Laxm.), IT1-Geotrupes stercorarins (L.) a

) s G.atercorosus (Seriba), IV-Geotrupes verna-

lis (L.), V-Geotrupes spiniger Marsh.

100}~ = A — hlavni stola, B — vedlsjsi &tola,
. C — matefskd zdsobni hrudka z trusu,
10r- D — komirka pro vajitko, E — ndlev.
% @ pro vajicko, I ngiev

- kovité dsti &toly, F — postranni &toly,
20 zasobdmy naplnéné trusem, G — piskem
O \'}']“Ih'l.l%{i_\" prostor kolem llul!t‘f’.‘ilit",hlll(”(_\'
g vajickem, H lehee natladend vrstva

o e trusu pred komurkou s vajitkem, V —

vajitko uloZené v zemi mimo mateizkon
hrudku, (Podle Lengerkena.)
Obr. 1: Schématické znazornéni hnizd stfedoevropskych zastupcti Celedi Geotrupidae (pfevzato

Z prace Tesaf (1957) i s origindlnim popiskem).

Chrobékoviti se daji relativnésnadno chovat v laboratornich podminkach. Takto lze pomérné
snadno, rychle a levné ziskat dulezité poznatky o biologii jednotlivych zastupcu, jejichz ziskavani v
pfirodé, vzhledem ke skrytému zpusobu Zivota téchto broukt, by bylo velice obtizné. Biologii
zastupci Celedi Geotrupidae se zabyvaji predev§im historické prace, napt. Tarnani (1900), Ohaus
(1904, 1909), Schreiner (1906), Fabra (1907, 1914, 1925), Lengerken (1954), Howden (1952, 1955),
Teichert (1955, 1956, 1957, 1959) a mnoho dalsich. Bohuzel ¢asto chybi nové poznatky a pozorovani,
snad s vyjimkou prace Nikolajeva (2003) o podceledi Lethrinae. Historické poznatky se casto
nekriticky opisuji.



Cile préce

1. Shrnout dosud znamé poznatky o biologii zastupct Celedi Geotrupidae, predevsim o potravnich
strategiich a hnizdnim chovani.

2. Podrobit kritice historické poznatky a srovnat je s aktualnim poznanim biologie ¢eledi.

3. Nalézt trendy a spole¢né znaky u potravnich strategii v ramci jednotlivych skupin.

2 Geotrupinae

2.1 Taxonomie a fylogeneze

Tato skupina dle rizného pojeti autort zahrnuje 22-26 rodu (Krajéik 2006, 2012,
Schoolmeester 2017). Rozdily jsou zpisobeny rozdilnym taxonomickym pojetim nékterych rodi
(srovnej napt.Krajéik 2006, 2012, Nikolajev et al. 2016, Schoolmeesters 2017). Pod¢eled” Geotrupinae
je charakterizovana unikatni stavbou samcich pohlavnich organi a tvarem stfedohrudnich a
zadeCkovych spirakul (Zunino 1983, Scholz & Grebennikov 2005). Podceled” je povazovana za
monofyletickou na zakladé morfologickych i molekularnich dat (Verdu et al. 2004, Cunha et al. 2011,
Lawrence et al. 2011). Nékterymi autory je do podéeledi Geotrupinae zahrnuta podéeled
Taurocerastinae (napt. Paulian 1949, Howden 1982, Howden & Peck 1987). Celed se formalné déli na

dva triby, Enoplotrupini a Geotrupini (Bovo & Zunino 1983, Zunino 1984b).

2.2 Morfologie

Zastupci podceledi Geotrupinae jsou robustni brouci vétSich rozméra (10-45 mm) (Scholz &
Grebennikov 2005).Vétsina zastupc jsou létavé formy ovalného tvaru téla. Pievladaji u nich tmavé
barvy, Cerna ¢i hnéda, Casto s riznym barevnym kovovym leskem (Tesat 1957, Scholz & Grebennikov
2005). Hlava nese silné mandibuly, tykadla jsou jedenacti¢lankova zakonéena véjifovitou pali¢kou,
o¢i Siroce az zcela rozdéleny licnim vybéZzkem (Scholz & Grebennikov 2005). Piedni konéetiny jsou
uzpusobené hrabani, holené nesou na vnéjsich stranach nékolik zubd, jejichz tvar, pocet a velikost jsou
Casto dobrymi taxonomickymi znaky (Baraud 1992, Martin-Piera & Lo6pez-Colon 2000). U rodu
Enoplotrupes P. H. Lucas, 1869, Ceratophyus Fischer von Waldheim, 1824 a Typhaeus Leach, 1815 je

vyvinutvyrazny sexualni dimorfismus (Tesaf 1957).

2.3 Geografické rozsireni

Tézistéarealu rozsifeni je v holarktické oblasti (Smith 2002, 2009, Nikolajev et al. 2016,
Schoolmeesters 2017). Vyjimku tvofi jen rody Halffterius Zunino, 1984, Haplogeotrupes Nikolajev,
1979, MegatrupesZunino, 1984 a OnthotrupesHowden, 1964 zndmé se Stiedni Ameriky, tedy z
neotropické oblasti (Schoolmeesters 2017), rod Phelotrupeslekel, 1866zasahujici na jih az do
sttedniho Vietnamu (Kral 2016) a rod GeotrupesLatreille, 1796zasahujici v Jemenu na hranice oblasti
afrotropické (Ziani et al. 2015). VétSina rodu, respektive druhti ma arealy rozsifeni bud’ v palearktické,
nebo nearktické oblasti.Za holarkticky druh muazeme povazovat jen druhGeotrupes stercorarius

(Linnaeus, 1758), ktery byl zavleGen z Evropy do Severni Ameriky (Howden 1955).Za centrum



druhové diversity lze oznagit horské oblasti stfedni a vychodni Ciny (Kral et al. 2001, Nikolajev et al.
2016).

2.4 Biologie, potravni strategie a hnizdni chovani

Biologie zastupci podcéeledi Geotrupinae je relativné dobfe znama. Obsahlejsi prace o
stiedoevropskych zastupcich podéeledi Geotrupinaejsou vétSinou historické, napi.:Ohaus (1904,
1909), Fabra (1907, 1914, 1925), Lengerken (1954), Teichert (1955, 1956, 1957, 1959) a dalsi.
Poznatky o biologii severoamerickych zastupci podceledi Geotrupinae nabizi piedev§im rozsahla

prace Howdena (1955).

2.4.1 AnoplotrupesJekel, 1865

Rod Anoplotrupes obsahuje pouze jediny palearkticky druh, Anoplotrupes stercorosus (Scriba,
1791), a dva semeroamerické zastupce, A.balyi(Jekel, 1866) a A.hornii(Blanchard, 1888) (nap#. Smith
2009, Nikolajev et al. 2016).

Druh A. stercorosus je rozsifen téméf po celé Evropé, areal rozsifeni zasahuje az do z&padni
¢asti Ruska a také do Turecka (Nikolajev et al. 2016).Druh dava prednost lesnim biotopiim a jen zde
tvoti sva hnizda (Barbero et al. 1999, Byk 2004, Byk & Semkiw 2010, Borowski et al. 2016). Na
slozeni pudy pravdépodobné nezalezi, hnizda hloubi jak v pis¢itych, tak v tézkych jilovitych ptdach
(Byk & Semkiw 2010). Biologii druhu se zabyva piedev§im prace Lengerkena (1954) a Tesaie (1957),
ze kterych vychazi nasledujici text o biologii druhu, neni—li uvedeno jinak.

Stavba hnizda za¢ina ihned po pafeni béhem kvétna az Cervna (Byk 2004). Toto plati pro
oblast Stiedni Evropy, konkrétné prace Byka (2004) popisuje poméry v Polsku. Brouci jsou aktivni
predevs$im v pozdnich odpolednich hodinach (Plewinska 2007). Hlavni Stola je hluboka 35-60 cm
(Byk & Semkiw 2010). V zacéatku klesa zcela svisle, v poloviné se jeji smér méni v $ikmy (Tesaf
1957). Pramér Stoly je 1,75-2 cm. Postranni chodbi¢ky odbocuji z hlavni Stoly v riznych vyskach i
smérech. Jsou dlouhé 15-18 cm a na konci se kapkovité rozsifuji do matetské komurky s primérem
3-3,5 cm. Postranni stola je skoro cela vyplnéna potravou pro larvicku. Vajicko je dlouhé asi 14 mm a
je uloZeno na konci matefské komutrky v materialu potravni koule (Rembialkowska 1982). Nakladeno
je zacatkem Cervna, na Koncimeésice se z vajicka klube larvicka. Tapojida potravni kouli az do
ptichodu prvnich mrazt, a poté upada do hibernace. Nasledujici rok se v ¢ervnu az ¢ervenci kukli. Na
podzim se z kukly lihne dospélec, ktery jako sexudlné nezraly ptezimuje. Jde tedy o dvoulety
vyvojovy cyklus. Na jafe poté brouk vyléza z hnizda, pafi se a takto se cyklus uzavira. Vpfiirodé¢ lze
béhem roku potkat jak starou generaci, ktera ma nejvyssi aktivitu na jafe, tak poté generaci novou,
aktivni predev§im v pozdnim 1ét¢ (Burakowski et al. 1983, Henry et al. 1986, Bunalski 1999, Byk
2004, Marczak 2013).

K vytvofeni potravni koule vyuZzivaji brouci jak exkrementi rGznych druhti byloZravych
savcl, tak i exkrementd lidskych a vykald prasat, tedy vSezraven (Teichert 1955, Warnke 1931,

Bunalski 1999). Z byloZravct je doloZeno vyuziti trusu srnéi, jeleni a danéi zvéfe, kralika a také
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hovéziho dobytka ¢i koni (Ohaus 1904, 1909, Spaney 1910, Warnke 1931, Teichert 1955, 1956, Tesaft
1957, Byk 2004, Holter 2004, Kuhn 2010). Bylo pozorovano, ze brouci jsou schopni vyuzit riznych
rostlinnych materialli, jako napft. jehlici, listi ¢i kouskl kiiry (Spaney 1910, Lengerken 1954, Bunalski
1999, Byk 2004). Jde patrné o reakci na nedostatek dostupného trusu. Spaney (1910) dokonce uvadi,
ze v okoli Berlina nachazel hnizda, kde jako potrava pro larvy slouzil novinovy papir zneéistény
lidskymi exkrementy. Jako potravu mohou dospélci vyuzit i zahnivajicich plodnic hub ¢i lesnich plodt
(Ohaus 1904, Weber 1916,Tesat 1957, Bunalski 1999). Btazejewski (1956) uvadi jako druh houby
hadovku smrdutou (Phallus impudicus). Imaga byla pozorovana i na mrSinach (Btazejewski 1956,
Tischler 1976, Nabaglo 1973,Erbeling & Erbeling, 1984, Kocarek 2003, Matuszewski et al. 2010,
Jarmusz & Bajerlein 2015).

SeveroameriCti zastupci rodu, A.balyi a A.hornii, maji areal rozsifeni na severovychodéUSA.
Druh A. hornii preferuje spiSe otevienou prérijni krajinu bez stromd nebo jen s fidkym stromovym
patrem, naproti tomu druh A. balyi nalézame spise v lesich (Howden 1955).0Oba druhy maji obdobnou
biologii, kterou popisuje prace Howdena (1955), z niz vychazi nasledujici fadky, neni — li uvedeno
jinak.

Brouci jsou aktivni pfedev§im v brzkémjate, kdy také probiha pateni (Smith 2002). Po spafeni
vyhrabavaji brouci matetskd hnizda, ktera tvoii jedna hlavni chodba hlubokd 25-60 cm. Na konci
hlavni $toly odbocuje paralelné s povrchem nékolik (nejvice pét)postrannich chodeb, dlouhych asi 10
cm. Matefska chodbickaje umisténa o nékolik centimetrii nize nez predchazejici, avsak v nékterych
hnizdech byli v§echny chodbi¢ky umistény az na dn¢ hlavni $toly. Samice naklade vaji¢ko ptimo do
potravni koule tésn¢ pfed koncem matetské komurky. Kladeni probiha béhem kvétna a ¢ervna. Po
vyklubani za¢ina larvi¢ka pozirat potravni kouli a pfed pfichodem zimy je jiz ve tfetim instaru, ve
kterém prezimuje. V ¢asném 1été se larva zakukli a dospélci se lihnou v Cervenci a srpnu, kdy jako
immatruni vylézaji ven. Aktivni jsou az do fijna a béhem této doby si vyhrabou ptechodné hnizdo,
hluboké 12,5-15 cm, v némz se ukryvaji pred predaci a nepiizni pocasi, a ve kterém poté piezimuji.
Tato hnizda jsou Casto umisténa v tésné blizkosti plodnic riznych druhii hub. Na jaie ptistiho roku se z
pfechodného hnizda vyhrabou jiz pohlavné dospéli jedinci, ktefi se ucastni pafeni a nasledné stavby
matef'skych hnizd. Zivotni cyklus je uzavien.

U druhu A. horniizjistil Howden (1955) vhnizdech ptedevsim kravsky trus, dale také lidské
exkrementy a hnijici listy. U druhu A. balyi neni potrava larev znama, lze v8ak ptedpokladat, ze bude
stejna jako u pfedchoziho druhu. Za potravu dospélciim obou druhuislouzi plodnice riznych druht hub
(Howden 1955, Dilling 2007, Dilling et al. 2007). Forst (1929) uvadi u druhu A. horniidruh ryzce,
pravdépodobné Lactarius piperatus. Stejny druh houby uvadi pro druh A. balyii Moennich (1939).
Howden (1955) uvadi pro druh A. hornii i dalsi druhy hub — Leucopaxillus giganteus a Russula
emetica.U druhu A. hornii uvadi Dilling et al. (2007) jako potravu imag trus, bez bliz$i specifikace.U
druhu A. balyi byli dospélci pozorovani Gasto na lidskych exkrementech a hnijicim ovoci (vodni

meloun) (Manne 1908).



2.4.2 Cnemotrupes Jekel, 1866

V soucasné dobé je znamo deset taxont tohoto rodu (Schoolmeesters 2017). Jejich aredl
rozsifeni zahrnuje USA, piedevsim oblast jihovychodu (Woodruff 1973). Nejvice poznatki o biologii
druhti rodu Cnemotrupes nabizeji pfedev§im prace Howdena (1955), Richtera (1966) a Woodruffa
(1973), ze kterych nasledujici pojednani vychazi, neni — li uvedeno jinak. Za typického ptedstavitele
rodu bylvybran druhCnemotrupes blackburnii (Fabricius, 1781), o jehoz biologii je v literatufe
uvedeno nejvice poznatkd.

Druh C. blackburnii je rozsiten v USA od Floridy po Vermont, na zapad¢ je jeho areal zhruba
ohrani¢en tokem feky Mississippi. Na severu svého arealu je daleko béZnéjsi nez na jihu. Obyva
ktovinaté lokality s pis¢itym podlozim.

Jiz koncem zimy zacind stavba hnizda a pareni. Pafeni probiha piimo v hnizd€. Dospé€lci jsou
aktivni pfedevS$im dopoledne a v pozdnim odpoledni. Hnizdo je vyhloubeno casto pfimo pod
hromadkou trusu, tvoii jej hlavni chodba hluboka v priméru okolo 10 cm v zavislosti na struktuie
pudy. Nejméné vSak 7,5 cm, nejvice pak 22,5 cm. Hlavni §tola je zakoncena ovalnou matetskou
komtrkou s rozméry 5-8 cm na délku a primérem okolo 2,25 cm. Matetfskd komtrka je umisténa na
konci hlavni chodby rovnobézné s povrchem zemé. V hnizdé je vzdy pouze jedna matefska komurka,
ve které je uloZeno jedno vajicko. Vajicko je umisténo pfimo do potravni koule zhruba 1,25 cm od
konce komirky. Samice kladou vajicka v obdobi od ledna do kvétna. Cerstvé vylihla larva za¢ina
pojidat potravu a zaroven stény komirky vymazavat trusem, ktery poté utvoii okolo larvy tuhy obal.
Vyvoj probiha nasledovné. B€hem deseti dni se lihne larvicka prvniho instaru, za 20-30 dni piechazi
do druhého instaru. Druhy instar trva dalSich asi 20 dni, tfeti poté 90 az 120 dni. Na podzim se
larvi¢ka zakukli a béhem dalSich 20 dni se klube dospélec. Dospélec prezimuje, pohlavné dospiva a
koncem zimy se vyhrabava z hnizda a cyklus se opakuje.

Za potravu larvam i dospélcum slouzi predevsim kravsky trus, ale v hnizdech byly nalezeny i
hnijici zbytky ruznych travin a listi (Howden 1955, Davis 1966, Richter 1966, Woodruff 1973,
Bertone et al. 2005). Howden (1955) pozoroval dospélce také na rlznych mrSinach, hnijicich
plodnicich hub a trusu riznych druhi savet (napt. kocky, skot).

U ostatnich druhu je biologie obdobna. Stavba hnizda, hnizdni chovani, aktivita dospélct a
dals$i aspekty Zivota se u riznych druhG vzajemné piili§ neliSi. Zminim tedy pouze v literatute
uvadénou potravu.

Druh C. splendidus (Fabricius, 1775) je rozsifen témét po celém vychodé¢ USA az po
jihovychodni staty Kanady. Za potravu dospélcii tohoto druhu jsou povazovany plodnice riznych
druhii hub (Christie 1930, Howden 1955, Downie & Arnett 1996, Kriska & Young 2002). Park (1931)
uvadi druh Climacodon septentrionalis. Moennich (1939) nachazel dospélce na kufatkach (Ramaria
aurea). Imaga byla pozorovana také na kravském a kofiském trusu, trusu prasat a taktéZz na lidskych
exkrementech (Mohr 1943, Howden 1955, Downie & Arnett 1996, Kriska & Young 2002, Webster et

al. 2012). Dospélci byli pozorovanii na mrSinach rtiznych obratlovet (Howden 1955, Kriska & Young
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2002). Webster et al. (2012) sbiral imagana hnijicich zbytcich kukufice. V hnizdech nalezl Howden
(1955) hnijici listi (pfedevsim dubu) a dalsi tlejici rostlinny material, slouzici jako potrava larev.
Dawson (1922) uvadi Cerstva stébla travin. Mnohem méné bylo hnizd, ve kterych byl nalezen kravsky
trus (Howden 1955).

U druhu C. ulkei(Blanchard, 1888) byly v hnizdech nachazeny hnijici zbytky listi, slouzici
larvam jako potrava (Loding 1935). Dospélci byli nalezeni na plodnicich hub (Blanchard 1888).
Taktéz imaga druhu C. semiopacus(Jekel, 1865) bylanachazenana plodnicich hub (Howden 1955).
Frost (1915) pozoroval dospélce pod star$im trusem, ale druh trusu bliZze nespecifikuje. Kriska &

Young (2002) uvadi lidské exkrementy a trus prasat.

2.4.3 GeohowdeniusZunino, 1984

Rod Geohowdenius zahrnuje pouze dva druhy, a to G. egeriei(Germar, 1824) a G.
opacus(Haldeman, 1853). Druh G. opacus se vyskytuje v USA, jeho areél rozsifeni je ohrani¢eny staty
Jizni Dakota na severu az po Texas na jihu a Ohio na vychodé¢ az po Colorado na zapadé¢ (Howden
1955, James 1989). Lokality jsou zpravidla v suchych oblastech s pis¢itym podlozim, ¢asto se jedna o
pastviny (Howden 1955). Brown (1927) uvadi, ze sbiral imaga na riznych lokalitich v Oklahomé v
obdobi od srpna do kvétna. Knaus (1916) sbiral dospélce v kvétnu. Jones (1886) nachazel v prosinci
imaga pod kravskym trusem. Trus hovéziho dobytka bude pravdépodobné potravou jak dospélct, tak
larev.

Vice informaci o biologii a Zivoté piinasi prace Howden (1955) o druhu G. egerieri, ze které
vychézi nésledujici pojednani, neni — li uvedeno jinak. Druh je v USA rozsifen na vychod od feky
Mississippi od New Hampshiru na severu az po Floridu na jihu (Hamilton & Schmitt 1895, Leng
1910, Howden 1955, Blume 1985, Beucke 2009a, Hinson 2011, Price et al. 2012, Guarnieri &
Harpootlian 2013). Obyva suché piscité biotopy (Howden 1963). Dospélci jsou aktivni od dubna do
listopadu (Staines 1984). Nejvyssi aktivita broukl je od konce ¢ervna do zafi (Price et al. 2012). V
tuto dobu také probiha pareni a par poté poc¢ina stavét hnizdo. Hnizdo tvofi hlavni vertikalni chodba,
hluboka dle druhu ptdy a prostfedi od 12 do 100 centimetr. Primér hlavni chodby je asi 2,5 cm.
Vchod do hnizda je typicky umistén pfimo pod kravincem. Na konci hlavni chodby je umisténa
matetskd komdirka, zhruba 6 cm dlouhd a 2,5 cm S§irokd, kterd je samici naplnéna trusem. Je
pravdépodobné, ze takovychto hnizd postavi par za svij zivot nékolik. Samicka klade vajicko pfimo
do potravni hrudky, zhruba 2 cm od jejiho konce. Po vylihnuti z vajicka, které je pocatkem srpna
nakladeno, zacina larvicka pojidat piedloZzenou potravu. Koncem zaii se zakukli a piezimuje. Dle
Howdena (1955) je ovSem mozné, ze pokud je vajicko nakladeno pozdé&ji nez v Cervnu, pfezimuje
posledni instar larvy a ta se poté kukli az na jafe nasledujiciho roku. Na konci jara vyléza ze zemé
nové generace. Howden (1955) se domniva, Ze v horskych studengjSich oblastech mtize byt zivotni

cyklus dvoulety, tedy Ze prvni rok pfezimuje larva, nasledujici jaro se zakukli a v 1été se vyklube


http://www.catalogueoflife.org/annual-checklist/2016/details/species/id/c674220d0884d6f6df5fd1fbcb6fc0d8

dospélec. Tento piezimuje a az druhého jara opousti hnizdo. Mezi brouky z hor a brouky z jihu
Floridy je ve vyvoji posun i o nékolik mésici.

Hnizda broukd byvaji na pastvinach skotu, jehoz trus slouzi jako potrava dospélcim i larvam
(Howden 1955, Guarnieri & Harpootlian 2013) Jako potravu ovSem dospélci vyuzivaji i razny
rostlinny material v rozkladu (Casto ovoce, napf. vodni meloun) nebo plodnicehub (Hamilton &
Schmitt 1895, Howden 1955, Guarnieri & Harpootlian 2013). Druh byl napiiklad pozorovan na

plodnicich hubLeucopaxillus giganteusa Russula emetica (Howden 1955).

2.4.4 Geotrupes Latreille, 1796

RodGeotrupesje rozsifen téméi v celé palearktické oblasti (Nikolajev et al. 2016). Nachazime
zde 20 druhil v ramci tfi podrodd (Nikolajev et al. 2016). Brouci nemaji zvlastni naroky na prostredi,
setkdvame se s nimi jak v lesich, tak v otevienych biotopech od nizin do hor. Uptednostiuji pfedevsim
pastviny s dostatkem Cerstvého trusu, ktery slouzi jako potrava jak dospélctim, tak larvam. Biologie
stiedoevropskych zastupcii je dobie zndma diky pracim Fabra (1907), Lengerkena (1954) a Teicherta
(1955). Z téchto praci vychazi nasledujici pojednani, neni — li uvedeno jinak. Za typického zastupce
byl vybrén druh G.stercorarius (Linnaeus, 1758), o némz je v znamo nejvice poznatkl stran jeho
Zivota.

Druh G. stercorarius je rozsiten po celé stfedni a severni Evropé€, od nizin do hor (Tesaf
1957). Byl také introdukovan do Severni Ameriky, kde Zije na vychodé Kanady (Howden 1955).
Nachazime jej piedevSim na otevienych lokalitach, pfedev§im pastvinach. V zatfi az fijnu (v
podminkach Stfedni Evropy) za¢ina par stavét hnizdo (Ohaus 1904). Vchod do hnizda je bud’ piimo
pod hromadkou trusu ¢i v jejim bezprostiednim okoli (Ohaus 1904). Brouci vSak dokazi do hnizda
dopravit trus i ze vzdalenosti nékolika metri. Vchod do hnizda lze dobie najit, diky valu Cerstvé
zeminy, ktery vznikl ptfi vyhrabani hlavni $toly. Hlavni Stola je témér svisla, nékdy lehce zakiivena
chodba o priméru 2-2,5 cm a hloubce 35-60 cm. Dle Spaneyho (1910) pozorovani poté zaéne
samitka v hloubce 15-20 cm hloubit postranni §toly. Stoly jsou dlouhé 15-18 cm, lehce vzhiru
pramér 3-3,5 cm. Na konci komirky je vytvofena mala prohluben, asi 810 mm hlubokd, v niz je poté
ulozeno vajicko. Lengerken (1954) toto tvrzeni zpochybriuje. Dle jeho soudu zacind samice hloubit
prvni komiirku v nejspodnéjsi ¢asti hnizda a pokracuje dal$imi smérem vzhiru, jako je tomu u jinych
druhti rodu, naptiklad u druhu G. mutator (Marsham, 1802). V postranni §tole je umisténa potravni
koule. Postranni Stola neni vyplnéna celd, potravni koule je dlouha 10-12 cm. Brouci trus pfinaseji v
pfednich nohach a couvaji. Poté je trus pomoci pfednich koncetin péchovan do postranni stoly. Po
naplnéni postranni $toly je ta poté samici uzaviena jakymsi vickem. Tato adaptace slouzi patrn€ proti
parasitismu a predaci. Teprve po dokonceni a uzavieni jedné postranni $toly zacina samice hloubit
dalsi. Ta je o nékolik centimetri vySe (nebo nize) nez piedchozi. Nékdy také odbocuji z hlavni chodby

dveé (i ti) Stoly ve stejné vysce. Pokud se tak stane, jsou v prostoru orientovany proti sob&. V jednom



hnizd¢ byvaji zpravidla dvé az osm takovychto postrannich stol, primérné 3—6. Pocet postrannich §tol
zavisi predevsim na dostupnosti a kvalité trusu a také na tvrdosti ptidy. Jeden par béhem svého zivota
postavi vice takovychto hnizd. Vaji¢ko pfezimuje a na jafe v pribéhu dubna se lihne larvicka. Po
pozfeni chorionu pocind pozirat potravni hrudku. Trus roztirda pomoci andlnich ¢lankt na sténu
komurky. Pocatkem zimy jiz skoro dospéla larva upada do hibernace a piezimuje (Spaney 1910).
Potravnikoulebyva ziidka spotiebovana cela. V kvétnu az Cervnu nasledujiciho roku se zakukli a
koncem cervna a pocCitkem Cervence se lihnou novi dospélci. Ti vSak jeSt€ hnizdo neopoustéeji,
pohlavné dospivaji a az na jate pfistiho roku vylézaji ze zemé.

Druh G. mutator mé velice podobnou biologii druhu G. stercorarius. Li§i se pouze uloZenim
vajicka. Samice G. stercorarius Klade vaji¢ko piimo do potravni koule, kdezto samicka G. mutator na
konci postranni Stoly vyhloubi malou komurku, kam naklade vajicko a poté ji uzavie zeminou.
Vajicko je tak uloZzeno mimo potravni hrudku. Nejjemnéj$i material je ulozen na konci potravni
hrudky, nejblize k nevylihlému vajicku a smérem k hlavni §tole je stale hrubsi. Ostatni druhy maji
hrudku utvofenu tak, Ze nejjemnéjSi materidl je ve stfedu hrudky, kde je také ulozeno vajicko, a
smérem k okrajiim je material hrubsi.

Dalsim druhem, u kterého zname podrobné jeho biologii je druh G. spiniger(Marsham, 1802).
Jedna se spiSe o druh niZin a stfednich poloh, vyskytujici se ve vétsing stati Evropy (Tesat 1957,
Nikolajev et al. 2016). Za zminku stoji jeho introdukce do Australie (Lawrence & Slipinski 2013). Od
pfedchazejicich druhti se lisi stavebnim planem svého hnizda. Jako ptedeslé druhy i tento hloubi
hnizda v blizkosti hromadek trusu ¢i p¥imo pod nimi. Vyhrabanou zeminu uklada pod hromadku trusu
nebo po jejim obvodu, lze tak hnizdo snadno objevit. Hnizdo je vSak oproti ptibuznym druhtim
m¢élceji uloZeno, Casto hluboké jen 15 cm a prumér Stoly je vzhledem k velikosti broukii vétsi, okolo 3
cm. Hnizdo v8ak mize byt i ve vétsi hloubce, Landin (1955) uvadi hloubku 20-30 cm. Z hnizda ¢asto
vybihaji dva postranni vchody, oddélujici se od hlavni chodby té€sné pied jejim koncem a Ustici na
povrchu nékolik centimetrt od hlavniho vchodu. V nejhlub$im mist¢ z hlavni Stoly paprskovite
odstupuje nékolik postrannich Stol. Chodby sméiuji lehce Sikmo vzhlru, jsou asi 10 cm dlouhé s
primérem 2,5 cm. V hnizdé byvaji zpravidla Ctyfi az osm takovychto chodeb. Konec chodbicky je
lehce rozsiten v matefskou komurku, kde je poté do potravni koule ulozeno vajicko (Klemperer 1978,
1979). Kiihne (1995) uvadi, ze sami¢ka za sezonu mize naklast az 20 vajicek. Je tedy pravdépodobné,
ze par postavi vice hnizd. Landin (1955) uvadi, Ze v hnizdech nachazel dva typy postrannich Stol.
Klasické pro ulozeni vajicek a slouzicich tedy jako materské komirky a Stoly zdsobni. Zasobni Stoly
jsou kratsi nez matefské, maji tvar koule nebo ovalu o0 velikosti 4-8 cm na délku. V hnizd¢ jich mize
byt nekolik a slouzi k uchovani a upravé trusu. Matetska chodba je potravou vyplnéna skoro cela.
Potravni koule je uvniti sloZena z nejjemnéjsiho materialu, ktery slouzi jako prvni potrava pro jemné
ustni astroji pravé vylihlé larvy, a smérem k okrajim koule je material hrubsi.

Jako potrava dospélct i larev slouzi predevs§im trus riznych druhii bylozravci. Jedna se tak o

klasické koprofagy. Brouci preferuji ptedev§im trus koni a skotu (Lengerken 1954, Teichert 1955).
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Pfipojena tabulka (Tab. 1) ukazuje, ktery trus jednotlivé druhy vyuZzivaji. Tabulka vychézi z téchto
praci: Ohaus (1904, 1909), Lengerken (1954), Teichert (1955), Tesaf (1957), Bunalski (1999),Martin-
Piera & Lopez-Coldn (2000), Dormont et al. (2007). Ke stiedoevropskym zastupctiim byl jesté zatazen
druh Geotrupes ibericus Baraud, 1958 z Pyrenejského poloostrova (Martin-Piera & Ldpez-Coldn
2000).

Tab. 1:Zndmé potravni zdroje jednotlivych druht rodu Geotrupes

Druh trusu

Geotrupes ibericus

Geotrupes mutator

Geotrupes spiniger

Geotrupes stercorarius

kuan (Equus)

+

+

+

+

tur(Bos)

+

+

ovce (Ovis)

koza (Capra)

¢lovék (Homo)

jelen (Cervus)

srnec (Capreolus)
kralik
(Oryctolagus)
prase (Sus)

[+ |+ |+ + |+
4+ |+ |+ |+ |+

+
+

2.4.5 JekeliusLopez-Colon, 1989 a ThorectesMulsant, 1842

Tyto dva rody jsou zamérné uvedeny spoleéné, jelikoz taxony druhové urovné dnes
Klasifikované do rodu Jekelius byli historicky fazeny do rodu Thorectes. Na zakladé prace Lopez-
Coldn (1989) bylo né€kolik druhti z rodu Thorectes piesunuto do nového rodu Jekelius. Na zakladé
molekularnich dat bylo potvrzeno, Ze taxon Jekelius je monofyleticky (Cunha et al. 2011, Lobo et al.
2015). Rod Jekelius zahrnuje 21 formalné popsanych druhG a poddruhtt v ramci tfi podrodu
Schoolmeesters 2017). Rod Thorectes zahrnuje 22 druht a poddruhi s obdobnym arealem rozsiteni
jako ma rod Jekelius (Nikolajev et al. 2016, Schoolmeesters 2017). Dalsi druhy jsou zndmé z
Tadzikistanu (1) a Himalaje (5) (Krikken 1981, Carpaneto & Mignani 1999, Lobo et al. 2015,
Nikolajev et al. 2016). Tyto druhy vSak patrné nalezeji do dosud nepopsanych rodu (D. Kral pers.
comm.). Mnoho zastupcti obou rodd vykazuje vysokou miru endemismu, piedev§im pro Ibersky
poloostrov (Baraud 1992, Verdu & Galante 2000). Brouci uptfednostiiuji pfedevsim oteviené nelesni
biotopy pis¢itym podlozim (Verdu et al. 2010). Rada druhti je vazana i na lesni stanovisté(Verdu et al.
2010).

Jako typicky zastupce rodu Thorectes byl vybran druh Thorectes lusitanicus(Jekel, 1866), o
jehoz biologii mame dostatek informaci piedevsim diky vysledkim téchto studii: Klemperer &
Lumaret (1985), Pérez-Ramos et al. (2007) a Verdd et al. (2007). Z nich vych&zi nésledujici
pojednani, neni — li uvedeno jinak. T. lusitanicus je endemitem Iberského poloostrova (Lépez-Col6on
1995). Brouci obyvaji suché fidké doubravy na pis¢itém podlozi s porosty dubii Quercus subera Q.
canariensis. Aktivita broukt se po¢ina na podzim (zafi — listopad), kdy zacinaji vyhrabavat matetska

hnizda. Hnizda jsou hluboka 10-15 cm. Tvoii je svisld hlavni §tola, na jejimZ konci je umisténa
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matetska komtirka kulovitého az eliptického tvaru o délce 2,5 cm a priméru 2 cm. Komirka je poté
vyplnéna trusem a do potravni koule je samici nakladeno jediné vajicko. Cely vyvoj od vajicka po
dospélce trva zhruba 6—7 mésici. Pol4 dnech se z vaji¢ka klube larvicka a zacina pojidat potravni
kouli. Prvni instar trva 11 az 15 dni, druhy 14 az 19 dni a tfeti instar poté 4 az 5 mesict. Na jaie
nasledujiciho roku jsou tak v zemi jiz hotovi brouci, ktefi se poté vyhrabavaji na povrch. Béhem
horkych letnich dnti dospélci upadaji do estivace.

Jako potrava dospélcti i larev slouzi trus bylozravych savci: ovci, skotu, koz, ale také jelent a
divokych kralika (Martin-Piera & Lopez-Coldn 2000). V piipadé nedostatku trusu jsou brouci schopni
vyuzit jako potravy zaludy dubd Quercus suber a Q. canariensis (Pérez-Ramon et al. 2007, Verdu et
al. 2007). Zaludy jsou zatahovany do hnizd i jako potrava pro larvy (Pérez-Ramon et al. 2007).
Shodné strategiebyla pozorovéna i u dalsich druhu, tak napt. JekeliusnitidusJekel, 1866 a Thorectes
baraudiLopez-Colon, 1981 (Verdu et al. 2010). Tyto druhy za béznychpodminek konzumuji trus
ruznych bylozravych savcu (Lopez-Colon 1989, Martin-Piera & Lépez-Colon 2000, Verdd & Galante
2004, Verda et al. 2010). Vysledky téchto pozorovani byly nasledné potvrzeny i v laboratornich
podminkach (Pérez-Ramos et al. 2007, Verdu et al. 2007, 2010). Druhy Thorectesbharaudia
Jekeliuslusitanicusdokonce upiednostiiovaly Zaludy pfed nabizenym trusem (Verdu et al. 2007, 2010).

U druhu Jekelius intermedius (O. G. Costa, 1839) je v praci Palestrini & Zunino (1985) jako
potrava larev uveden trus kralika a jelent. Dospélci vSak byli pozorovani také na mrSinach, hnijicim
ovoci a jiném hnijicim materialu rostlinného ptivodu. Autofi prace dokonce zpochybnuji, Zze by se
dospélci tohoto druhu zivili exkrementy. Dospélci druhti Jekeliusbrullei(Jekel, 1866) a Thorectes
laevigatus(Fabricius, 1798) byli pozorovani na hnijicim ovoci (hrusky, jablka, hroznové vino),
kravincich a hnijicich houbach (Palestrini & Zunino 1985). Jednalo se o druhy hub: ryzec peprny
(Lactarius piperatus), Hydnum sp. a hliva Gstfi¢na (Pleurotus ostreatus) (Palestrini & Zunino (1985).
Tato pozorovani byla u¢inéna na Apeninském poloostrove.

Potravu zastupcu rodu Jekelius a Thorectes shrnuje pfipojena tabulka (Tab. 2). Tabulka
obsahuje pouze druhy, u kterych bylo mozno v literatufe dohledat potravu. Tabulka vychazi z téchto
praci: Lopez-Coldén (1981, 1989, 1995), Klemperer & Lumaret (1985), Palestrini & Zunino (1985),
Sanchez-Pifiero & Avila (1991), Martin-Piera & Lopez-Colon (2000), Verdd & Galante 2004, Pérez-
Ramos et al. (2007), Verdu et al. (2007, 2010).
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Tab. 2: Potrava jednotlivych druhti rodu Jekeliusa Thorectes

DRUH TRUSU

DRUH

tur
(Bos)

ovce
(Ovis)

koza
(Capra)

jelen(Cerv
us)

kralik(Orycto
lagus)

kian(Eq
uus)

¢lovék(H
omo)

ZALUDY

J. albarracinus
(Wagner, 1928)

+

J. balearicus
(L6pez-Colén, 1985)

+

*J. brullei
(Jekel, 1866) + ssp.

J. castillanus (Lépez-

Colén, 1985)

J. catalonicus
(Lépez-Colén, 1991)

J. chalconotus
(Chevrolat, 1840)

+

J. chersinus
(Delabie, 1954)

J. hernandezi
(L6pez-Colén, 1988)

J. hispanus
(Reitter, 1892)

+l 4|+ +| +

* J.intermedius
(O. G. Costa, 1839)

J. juengeri
(Romero-Samper,
1995)

+ 4|+ +

J.nitidus
(Jekel, 1866)

+

J. punctatolineatus
(Francois, 1904)

+

J. sardous
(Erichson,1847)

J. sericeus
(Jekel, 1866)

T. baraudi
Lopez-Colon, 1981

T. ferreri
L6pez-Colon, 1983

*T. laevigatus
(Fabricius, 1798)

T. lusitanicus
(Jekel, 1866)

+ 4|+ +

+

T. valencianus
(Baraud,1966)

+

* — utéchto druht je uvedenjen majoritni zdroj potravy.

2.4.6 Mycotrupes LeConte, 1866

Rod Mycotrupes zahrnuje dnes pét formalné popsanych druhd (Smith 2009). Druhy jsou
rozsitené na jihu USA, v kiovinatych habitatech s absenci stromového patra (Woodruff 1973).
Obyvaji zde lokality, s hlubokymihorizonty pis¢itych pud, kde ziji v jakychsi koloniich (Woodruff
1973, Harpootlian 2001). Od toho se odviji i zivotni cyklus a téz adaptace proti mistnim podminkam
vprostiedi, viz. nasledujici text. Veskeré znamé poznatky o biologii, taxonomii, fylogenezi, morfologii
a geografickém rozsifeni o rodu Mycotrupes shrnul Beucke (2009b) ve své disertaéni praci.Nasledujici
pojednani se odviji od biologie druhu Mycotrupes gaigeiOlson & Hubbell, 1954 popsanév pracech
Olson et al. (1954), Howden (1955) a Beucke (2009b), z nichz nasledujici pojednani vychazi, neni—li

uvedeno jinak.
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aktivni hlavné pfes den a s pfichazejicim vecerem jejich aktivita pomalu ustava, v noci jiz neaktivuji
vibec. Na povrchu je vedle vchodu do hnizda maly kopeéek vyhrabané zeminy. Hnizdo tvoii hlavni
Stola dlouha 135-200 cm (Harpootlian 2001). Z hlavni $toly odbo¢uji v kolmém sméru mateiské
komurky dlouhé okolo 5 cm a v priméru Siroké 1 cm. V jednom hnizdé¢ je takovychto komtirek
nékolik. Komurka je poté volné naplnéna trusem. DoloZen je kravsky trus, ale ziejmé bude vyuzivan i
trus jinychvelkych bylozraveu. V piipadé nedostatku vhodného trusu je buiika naplnéna listim, kousky
kury, jehlicemi borovic, Zaludy a podobnym materialem. Larva Zere, postupné se svléka atvoti béhem
Zivota okolo sebe obal z vlastniho trusu, jehoz tloustka je ptiblizné 1 mm. Po zkonzumovani veskeré
potravy se larva koncem podzimu kukli. V brzkém jate se poté z hnizd vyhrabava nova generace. Na
jafe jsou nalézany samice nesouci znaimky opotiebeni. Jedna se patrné o kusy, které ptezimovaly.
Dospélci se zivi trusem, plodnicemi houb, Zzaludy a nejspise také dal$im rostlinnym
materialem (Blanchard 1888, Howden 1955, Woodruff 1973, Harpootlian 1995, Beucke & Choate
2009). Byl pozorovan i jedinec chyceny do pasti, ktery se zivil na mrtvé housence (Beucke & Choate
2009). V laboratornich podminkéach bylo pozorovano, Ze brouci poziralikromé jiného arasidy, kesu
ofechy a dokonce i krmivo pro psy (Beucke & Choate 2009). Tuto potravu brouci i zahrabavali do
hnizd. V piipadé housenky §lo patrné o stav vysoké nouzenedostatku potravy, avSak i tak muzeme

zastupce rodu Mycotrupes oznacit za zna¢né potravni oportunisty.

2.4.7 PeltotrupesBlanchard, 1888

Oba, zatim zndmé druhy rodu Peltotrupes, P. profundus(Howden, 1952) a P. youngiHowden,
1955, se vyskytuji v kirovinatychbiotopech jihu USA na hlubokych pisé¢itych pudach (Howden 1963,
Woodruff 1973, Smith 2009). Ziji zde v jakychsi koloniich. V t&chto oblastech jsou pies den extrémni
teploty a po vétSinu roku je to velmi sucha oblast s minimem srazek, proto se u tohoto druhu vyvinuly
zajimavé adaptace proti témto podminkam, viz. nasledujici text. O biologii obou druhi, ktera je
prakticky totozna, pojednavaji prace Younga (1950), Younga et al. (1955) a Howdena (1952, 1955), z
nichz vychazi nasledujici pojednani.

Aktivita dospé€lych broukt zacina v brzkém jaie, nékdy dokonce jiz koncem zimy. Imaga jsou
aktivni predevsim ve vecernich hodinach. Po spafeni zacind stavba hnizda, které je dokonceno
pocatkem biezna. Brouci si vybiraji mista s hlubokou vrstvou pisku, kde je hrabani nejsnazsi.
Vyhrabana zemina tvofi na povrchu typicky kopecek vysoky okolo 10 cm a v primeéru Siroky asi 15
cm. Vchod do nory je uprostied kopec¢ku. Hlavni chodba je dlouha 122-363 cm, pramérné okolo 274
cm. Béhem hloubeni hnizda je toto celou dobu uzavieno slabou vrstvou pisku. Po vyhrabani asi dvou
tietin hnizda samicka za¢ne od shora chodbu pomalu ucpavat vihkym piskem. Uzavieni hnizda slouzi
jako obrana pted vysychanim. Tato zatka mtze byt dlouha az 90 cm. Samicka se tak v hnizdé sama
uvézni a po nakladeni vaji¢ek zde umira. Hloubka nory, ucpavka pii hloubeni nory i jeji nasledné

definitivni ucpani se vyvinuly jako adaptace proti suchému klimatu a predaci hnizd.
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Hlavni chodba se na konci ostie lame a dale pokracuje kratkou chodbickou dlouhou 15-17,5
cm, kterd bézi vodorovné s terénem a dale se rozsifuje. Na konci je Siroka 3,7-5 cm a slouzi jako
potravni komirka, na jejimz konci je uloZzeno vajicko. Pouze vyjimecné se v hnizdé nachazeji dvé
komiirky, které jsou pak uloZeny naproti sobé. Komtirka je vyplnéna voln€ ulozenou potravou
sestavajici se z jehlic a SiSek borovice, listi dubl, Zaludd, kouskd kiry a vétviéek obou dfevin,
fragment travy a dal$im obdobnym materidlem (Young et al. 1955).

Vyvoj probiha velice rychle. Tyden po nakladeni se z vajicka klube larvicka a jiz za tfi tydny
se svléka do posledniho instaru, v némz zistava 6 az 8 mésici. Béhem této doby Zere zasoby a roste. S
postupnym ubyvanim zasob zacind hrozit zborceni stén komtrky, vici kterému si larva vytvoftila
specialni adaptaci. Jak postupné spotfebovava potravu, larva tvoii okolo svého téla slabou, avSak
pevnou rourku z exkrementl, ktera ma za kol zabranit zhrouceni stén komurky. Po spotfebovani
vSech zasob se larva zakukli a zhruba za dva mésice jiz nalézdme na povrchu prvni mladé dospélce.
Zivotni cyklus se tak uzavira.

Jakou potravou se zivi dospélci, neni zatim znamo. Young (1950) predpoklada jako potravu
rozkladajici se houby ¢i liSejniky, které jsou Vv oblasti vyskytu brouki dostupnou pravdépodobnou
potravou. Vyluéuje exkrementy, ba dokonce uvazuje, Ze brouky odpuzuji (Young 1950). Howden

(1955) naproti tomu nevylu¢uje jako potravu ani trus, ale rovnéz se ptiklani spise k plodnicim hub.

2.4.8 TrypocoprisMotschulsky, 1859

Rod Trypocopris zahrnuje 16 druhi ve tiech podrodech (Nikolajev et al. 2016). Nejvice
informaci o biologii mame o druhu Trypocopris vernalis Linnaeus, 1758. Zije téméf v celé Evropé,
zasahuje az do Turecka (Nikolajev et al. 2016). Druh Trypocopris vernalis je stejné jako Anoplotrupes
stercorosus povazovan za sylvikolni druh, avSak ne tak striktné jako Anoplotrupes (Tesat 1957, Byk
2005, Byk 2011). Vyskytuje se i na suchych otevienych lokalitach (Ohaus 1904, Bunalski et al. 1999,
Byk 2005). Nasledujici fadky o biologii druhu vychazeji z prace Lengerkena (1954), neni — li uvedeno
jinak.

Brouci jsou aktivni pouze ve dne, s pfichodem noci se zahrabavaji do zemé& (Tesai 1957).
Nejvyssi aktivitu brouci vykazuji od ¢ervna, kdy se lihne nové generace, az do zafi, pticemz v srpnu a
zati dochazi k pareni (Byk 2005, Vrezec et al. 2005). Poté zacina stavba hnizda. Hnizdo je hloubeno
bud’ piimo pod hromadkou trusu, nebo v jeji t&sné blizkosti. Stavebni systém hnizda se vSak od
ostatnich zastupcti Geotrupinae znaéné ligi. Ustni hlavni $toly je trychtyfovitého tvaru, hluboké asi 5
cm dlouhych, chodeb, slouzicich jako zasobarna potravy. Zde je také potrava brouky dale
zpracovavana a rozmélilovana, aby mohla slouZit jako potrava pro larvicky. Jeden z paru vzdy ptfinasi
trus a druhy ho prejima v usti trychtyfe. Lengerken (1954) pozoroval, Ze brouk pfi pfinaSeni trusu z
vetsi vzdalenosti nékdy zastavi, odpociva, Casto se 1 nazere ze svého nakladu a az poté pokracuje v

cesté dale. Také pozoroval, Ze nékdy brouk, ktery zistal ve hnizd€, svého partnera vyhlizi z okraje
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trychtyie, ale nikdy mu nejde pomoci. Brouci se v této praci stiidaji. Po naplnéni postrannich chodeb
trusem dochazi na dné trychtyie k pareni.

Po spareni je vchod do trychtyfe zavalen zeminou a brouci zacinaji z usti trychtyfe hrabat
kolmou chodbu, dlouhou nékolik desitek centimetr, na jejimz konci je vytvofena matefska komiirka
(Ohaus 1904). Komrka je ovalné¢ho tvaru, dlouha 4-5 cm a $irokd 2 cm (Ohaus 1904). V této
komiirce je z trusu ze zasobaren vytvofena potravni hrudka. Na rozdil od ostatnich zastupct
Geotrupinae vSak brouci nevyplni celou komutrku trusem. Pouze vytvofi potravni kouli, kterd se
nedotyka stén a jejiz stény jsou pekné uhlazené. Samicka naklade vajicko do konce hrudky. Az poté,
co je koule hotova a vajicko nakladeno, je volny prostor komirky vyplnén zeminou. Z vajicka se asi
po mesici lihne larvicka, kterd pozira potravni kouli. Larvicka se kukli na zacatku pfistiho roku a v
¢ervnu hnizdo opousti nova generace brouki.

Jako material pro vytvoreni potravni koule slouzi ptedevsim konsky a kravsky trus (Stebnicka
1976, Burakowski et al. 1983, Bunalski et al. 1999, Byk 2005). Ohaus (1904) uvadi jako potravu téz
trus ovci a koz. Brouci vSak byli nalézdni i na mrSindch malych savct (Btazejewski 1956,
Matuszewski et al. 2010, Jarmusz & Bajerlein 2015).

O biologii ostatnich zastupci rodu Trypocopris neni nic znadmo. Pouze u druhu
Trypocoprispyrenaeus T. Charpentier, 1825 je v literatufe uvedena jako potrava trus skotu a koni,
vzacnéji ovei a koz (Martin-Piera & Lopez-Coldn 2000, Dormont et al. 2007).

2.4.9 Typhaeus Leach, 1815

Rod Typhaeus zahrnuje v souéasném pojeti Ctyfi druhy, které jsou rozSifené pouze v
palearktické oblasti (Nikolajev et al. 2016). Nejvice poznatk stran biologie je znamo u druhu
Typhaeus typhoeus (Linnaeus, 1758). Druh T. typhoeus ma Siroky areal rozsifeni v celé Evropé a
evropské casti Ruska, vyjma Balkanského poloostrova a zasahuje az do Maroka (Nikolajev et al.
2016). Jako ostatni zastupci Geotrupidae, upfednostiiuji druhy rodu Typhaeus pis¢ité pudy, predev§im
¢ernozemé, porostlé zpravidla borovicemi (Pinus sp.) (Fabre 1914, Brussaard 1983). Naproti tomu
druhy T. lateridensGuérin-Méneville, 1838 a T. fossorWaltl, 1838 uptednostiiuji spiSe vapenité
podlozi (Brussaard 1983). O biologii druhuT. typhoeus pojednava predev§im prace Fabra (1925),
Lengerkena (1954), Tesate (1957) a nekolik praci Brussaarda: Brussaard (1983, 1987), Brussaard &
Hijdra (1986), Brussaard & Visser (1987), Brussaard & Slager (1986).Nasledujici pojednani vychazi z
téchto praci, neni—li uvedeno jinak.

Stavbu hnizda zahajuje par jiz brzy na jate (Main 1917). Spaney (1910) nachazel jiz pocatkem
bfezna napul postavena hnizda. Za mirnych zim bez sn€hové pokryvky brouci aktivuji i v zimnich
mésicich. Par vyhloubi hnizdo, jehoz hloubka dosahuje az 150 cm s pramérem Stoly okolo 16 mm
(Teichert 1959, Kuijten 1960). Bézna hloubka hnizda se ovsem pohybuje mezi 50 a 90 cm (Teichert
1957). Mimo jiné hloubku ovliviiuje struktura pady a také hladina spodni vody. Stola je svisla a asto

v w

ma vice vchodi (béZné dva az tii), které se v hloubce asi 15 ¢cm spojuji do jediné hlavni $toly. Vchody
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jsou bud’ pfimo pod hromadkou trusu, nebo velice blizko ni. Brouci jsou vSak schopni na kratsi
vzdalenost trus do hnizda ptepravit. Mezi samcem a samici dochazi k déleni prace, kdy samice $tolu
hloubi a samec vyna$i vyhrabanou pidu ven ze Stoly. Samec vyhrabanou pidu uklada do okoli
vchodu. Pokud samec uhyne, je samice schopna zvladnout celou stavbu hnizda sama (Spaney 1910).
Stavba celého hnizda trva asi mésic. Z hlavni stoly odbocuje nékolik chodeb v riznych hloubkach a
smérech. Pocet matefskych chodeb v hnizdé se zna¢né 1isi v zavislosti na dostupnosti potravy, kolisa
mezi 3 az 19 chodbami. Pokud samice hnizdo naplni a ma k dispozici jesté dostatek trusu, za¢ina par
stavét dal§i. Postranni chodby jsou hloubeny odspodu, tedy nejnizsi je nejstar$i. Chodbicky jsou
dlouhé 10-18 cm, Siroké stejné jako hlavni §tola. Na konec $toly samice naklade jediné vajicko, které
je od potravni koule oddéleno vrstvickou pudy Siroké 1-2 cm. Z&stupci rodu Typhaeus ukladaji
vajicka mimo potravni zdroj. Postranni §tola je poté cela vyplnéna trusem, ktery po vylihnuti larvicky
slouzi jako jeji potrava. Trus do hnizda dopravuje samec a na dné€ $toly jej mandibulami drti. Samice
poté vybira vhodné kousky, které dale upravuje a jimi plni postranni matetské Stoly. Okraje potravni
koule jsou z hrubsiho materialu nez vnitiek. Larvicka tedy zaéina potravni kouli pojidat zevnitf,
jelikoz jeji jemné ustni stroji neni pfipraveno na hrubsi ¢asti trusu. Po spotfebovani potravy se larva
kukli, v zaii az Fijnu téhoz roku a za asi Ctyfi tydny se lihne dospélec, ktery piezimuje a na jafe opousti
hnizdo.

Brouci vyuzivaji jako potravu pro larvy ruzny trus bylozravych savci.Dle pozorovani se
jednalo piedevsim o divoké kraliky, zajice, ovce a dale srnéi, jeleni a danci zver (Fabre 1914, 1925,
Ohaus 1909, Weber 1916,Lengerken 1952, Teichert 1955, Brussaard 1983,Brussaard & Visser 1987,
Bunalski et al. 1999, Verdii & Galante 2004, Byk 2011, D. Sommer observ. (2015), NP Ceské
Svycarsko). Méné &asto brouci vyuzivaji kotisky, kravsky nebo kozi trus (Teichert 1955, Brussaard
1983, Burakowski et al. 1983, Hetmanski et al. 2009). Trusem se zivi i dosp€li brouci. Byk (2011)

uvadi, ze imaga také nalézal pod mrSinami rtiznych obratlovct.

2.4.10 Ostatni rody podceledi Geotrupinae

O nésledujicich rodech je v literarnich pramenech zndmo jen minimum informaci, proto jim
nebyl vénovan samostatny oddil. Pfedev§im chybi zminky o hnizdnim chovani a potravnich
strategiich. Uvedeny jsou tedy pouze pocty druhii, ramcové rozsiteni a jednotlivé dostupné informace
0 biologii rodu s citovanou literaturou. Jednotlivé rody nasleduji v abecednim potadi. U nésledujicich
rodl je biologie zcela nezndma: Allotrypes Francois, 1904, MegatrupesZunino, 1984 a Zuninoeus
Lépez-Coldn, 1989.

Baraudia Lopez-Coldn, 1996 — rod zahrnujici pouze typovy druh Baraudiageminata (Gené, 1839)
rozsifeny na ostrovech Sardinie, Korsika a Menorca (Nikolajev et al. 2016). Koprofagni druh,
potravou dospélct i larev je trus divokych kraliki, koz a ovci (LOpez-Colon 1995, Martin-Piera
&L 6pez-Coldn 2000). Dospélci jsou aktivni od pozdniho 1éta do zimy (Martin-Piera & Ldpez-Coldn
2000).
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Enoplotrupes P. H. Lucas, 1869 — rod obsahujici 14 druhG a poddruhti v rdmci dvou podroda
(Nikolajev et al. 2016). Areal rozsiteni rodu se nachazi ve VVychodni Asii s centrem druhové diversity
v Cing (Nikolajev et al. 2016).Koprofagni rod, vyuZivajici trus byloZravych savct a lidské

exkrementy, ¢astené také nekrofagni (D. Kral pers. comm.).

Ceratophyus Fischer von Waldheim, 1824 — rod zahrnujici 12 druhti (Nikolajev et al. 2016,
Schoolmeesters 2017). Aredly rozsifeni jednotlivych druht v Evropé, severni Africe a stiedni a
vychodni Asii a taktéz jeden nearkticky druh s arealem rozsifeni v Kalifornii (USA) (Zunino 1973,
Nikolajev et al. 2016, Schoolmeesters 2017). Koprofagni druh C. hoffmannseggi(Fairmaire, 1856),
larvy i dospélci se zivi trusem koni, ovci, koz, skotu, divokych kralikl a taktéz lidskymi exkrementy
(Sanchez-Pifiero & Avila 1991, Martin-Piera & L6pez-Colén 2000). Brouci tvoii hnizda hluboka 15—
25 (60) cm (Martin-Piera & Ldpez-Colon 2000). Druh C. martineziLauffer, 1909 se zivi pfedevsim
koniskym trusem, méné Casto kravskym a ziidka kdy ov¢im a kozim (Martin-Piera & Lopez-Colon
2000).

Chelotrupes Jekel, 1866 — rod zahrnujici devét druhti rozsifenych na Iberském poloostrové a Sardinii
(Nikolajev et al. 2016). Druh C. momus(Olivier, 1789) je klasickym koprofagem, vyuzivajici jako
potravu larev i dospélct trus ovci, skotu, divokych kralika, divokych prasat a lidské exkrementy
(Sanchez-Pifiero & Avila 1991, Hidalgo et al. 1998 ,Martin-Piera & Lopez-Colén 2000, Verd( &
Galante 2004). Dospélci jsou aktivni v listopadu a prosinci a poté v brzkém jaie (Hidalgo et al. 1998).
Brouci tvoti pfechodna hnizda hluboka 10—15 cm a matetska hnizda hluboka az 1 m (Hidalgo et al.

1998). Vyskyt v lesnich biotopech (Hidalgo et al. 1998).

Halffterius Zunino, 1984 endemicky rod pro Mexiko, zahrnujici jediny typovy druhHalffterius
rufoclavatus (Jekel, 1865)(Schoolmeesters 2017). Potrava dospélct i larev je patrné trus savct (Hanski
& Cambefort 1991). Imaga ptitahovana kravskym trusem (Trotta-Moreu et al. 2007).

Haplogeotrupes Nikolajev, 1979 — rod zahrnujici t¥i taxony s aredlem rozSifeni v Mexiku a
Guatemale (Schoolmeesters 2017). U druhu H. reddelli(Howden, 1980) bylo uskuteénéno zajimavé
pozorovani ohledné biologie druhu v praci Halffter & Deloya (2007). Tento druh hnizdil v jeskyni,
kde vyhrabaval pfechodna hnizda 3—16 cm hluboka. Bylo objeveno i mateifské hnizdo o hloubce 50
cm, na jehoz konci bylyproti sobé umistény paralelné s povrchem dvé postranni chodby, ve kterych
byly umistény potravni koule tvofené smési trusu netopyrti a hlodavcd. Uvnitf jedné z téchto kouli

bylo nalezeno vajicko.

Odontotrypes Fairmaire, 1887 — rod zahrnujici 69 druhii a poddruhi v ramci dvou podroda s areadlem
rozsifeni ve vychodni Cin&, Kazachstanu, Bhutanu a Nepalu (Nikolajev et al. 2016).Centrum druhové
diversity ve stfedni a vychodni Ciné (Nikolajev et al. 2016). Primarné koprofagni, vyuZivaji trus

ruznych byloZzravych savci a také lidské exkrementy (D. Kral pers. comm.).
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OnthotrupesHowden, 1964 — rod zahrnujici osm druhti s areadlem rozsifeni ve Stfedni Americe S
centrem druhové diversity v Mexiku (Schoolmeesters 2017). Jako potrava druhu O. herbeus (Jekel,
1865) byl uréen trus jelent (Rivera-Cervantes & Garcia-Real 2015).

Phelotrupes Jekel, 1866 — vychodoasijsky rod zahrnujici 44 druhti v rdmci 4 podrodt (Nikolajev et al.
2016). Cinské druhy jsou primarné koprofigni, vyuZivaji trus riznych bylozravych savci a lidské
exkrementy (D. Kral pers. comm.). U druhu P. bicolor(Fairmaire, 1888) byla pozorovéana fakultativni

nekrofagie (D. Kral pers. comm.).

Renaudtrupes Lopez-Colén, 2006 — rod zahrnujici jediny typovy druh Renaudtrupes distinctus
(Marseul, 1878) s arcalem rozsiteni v Alzirsku a Maroku (Nikolajev et al. 2016). V Maroku (Mamora
forest) bylo pozorovano, ze dospélci zatahovali suché bobky ovci a koz a Zaludy (Quercus suber) do

mélkych ptedem vyhloubenych chodeb (D. Kral pers comm.).

Sericotrupes Zunino, 1984 — rod zahrnujici pouze typovy druh S. niger (Marsham, 1802) s aredlem
rozsifeni v Severni Africe ajizni a zapadni Evropé (Nikolajev et al. 2016). Koprofagni druh vyuzivajici
jako potravu konsky a kravsky trus a také lidské exkrementy (Martin-Piera & Lopez-Colon 2000). V

praci Hidalgo et al. (1998) uveden trus psa a ovci.

Silphotrupes Jekel, 1866 — endemicky rod Iberského poloostrova zahrnujici étyfitaxony (Nikolajev et
al. 2016). Druhy preferuji zalesnéné vlh¢i biotopy (LOpez-Colén 1995). Potravu druhu
S.punctatissimus(Chevrolat, 1840) tvofi trus ovcei, skotu, koni, jelent, divokych kralika a také lidské
exkrementy (Lopez-Colon 1992, 1995, Martin-Piera & Lopez-Colon 2000). U druhu S.
escorialensis(Jekel, 1866) tvofi potravu pouze trus skotu a koni (LOpez-Colén 1995, Martin-Piera &
Lépez-Coldén 2000).

3 Lethrinae

3.1 Taxonomie a fylogeneze

Tato skupina pivodné zahrnovala pouze nominotypicky rod Lethrus Scopoli, 1777. Postupné
se objevily riizné prace, které nékteré druhy z tohoto rudu vyclenily a zatadily je jako dals$i podrody ¢i
samostatné rody napf. Ceratodirus Fischer von Waldheim, 1845 (Fischer von Waldheim 1845,
Jakovlev 1890, Reitter 1890, 1893, Semenov 1892, 1894).V monografiicelé skupiny — Semenov-Tian-
Shanskij & Medvedev (1936), najdeme klasifikaci do osmi podrodi. Nikolajev (1968, 1987) nasledné
popsal dva nové podrody a fada druhid byla pfesunuta do jinych podrodl. Podceled’ Lethrinae dnes
zahrnuje deset podrodu (Abrognathus Jakovlev, 1890, Autolethrus Semenov, 1892, Ceratodirus
Fischer von Waldheim, 1845, Heteroplistodus Jakovlev, 1890, Lethrus Scopoli, 1777, Mesolethrus
Nikolajev, 2003, Neolethrus Nikolajev, 1987, Paralethrus Nikolajev, 2003, Scelolethrus Semenov,
1892 a Teratolethrus Semenov, 1894) v ramci jediného nominotypického rodu Lethrus (Nikolajev
1968, 1987, 2003, Kral & Nikolajev 2006, Nikolajev et al. 2016). Popsano je dnes necelych 130 druht
(Bagaturov & Nikolajev 2015, Nikolajev et al. 2016). Taxonomie této skupiny byla doposud
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zkoumana témei pouze klasickymi metodami (napf. Nikolajev 2003, Kral et al. 2001, Kral & Olexa
1996, Hillert 2004, Pittino 2011). Prvni pokusy o molekularni analyzypfinaSeji az studieDrozové
(Drozova 2011, Drozova et al. in prep.). Podéeled’ je povazovana za monofyletickou (Scholz 2004,
Verdu et al. 2004).

3.2 Morfologie

Zastupci podceledi Lethrinae jsou brouci vétsich rozméra (8—24 mm), robustniho charakteru
(Nikolajev 2003). Jsou bezkfidli, zpravidla ¢erné barvy, nékdy s kovovym leskem. Hlava a hrud’ jsou
napadné veliké, prizptisobené k hrabani. Mandibuly samct jsou vyrazné vyvinuté a struktury na nich
slouzi jako dobré taxonomické znaky k uréeni jednotlivych druhti (Baraud 1992, Kral et al. 2001,
Nikolajev 2003,Krél & Hillert 2013). Vyvinuté mandibuly a maxily dospélct jsou sexualné dimorfnim
znakem, u samic jsou velice malo vyvinuté, izké a bez vyrustkil (napt. Nikolajev 2003). U samcii jsou
mandibuly ¢asto asymetrické (Kral & Hillert 2013). Jsou povazovany za autapomorfii skupiny (Scholz
& Grebennikov 2005). Dalsimi znaky vyuzivanymi k taxonomii podceledi je ptedevsim tvar a velikost
pronota, mandibul a vné&jSich samc¢ich genitalii (paramery). Toto plati pfedevSim pro samce. Samice
jsou u vétsiny druhid zna¢né uniformni a jen velmi obtizné urcitelné. Také nékteti méne vyvinuti samci
maji tyto znaky malo znatelné a determinace je u nich obtizna (nap#. Nikolajev 2003, Kral & Hillert

2013).

3.3 Geografické rozsireni

Tato skupina je endemicka pro palearktickou zoogeografickou oblast a jeji zastupci maji
disjunktni areal rozsifeni (Nikolajev 2003, Kral & Nikolajev 2006, Krajcik 2006, 2012, Bagaturov &
Nikolajev 2015, Nikolajev et al. 2016). Arealy rozsifeni jednotlivych druht lze rozdélit do tfi
geograficky odde€lenych casti. Prvni Cast je na izemi Evropy a Malé Asie, zaujimd Balkansky
poloostrov, jizni ¢ast vychodni Evropy a severozapad Turecka (Nikolajev 2003). Arealy jednotlivych
druhi jsou €asto velmi malé, vyjimku tvoii rozsahly areal druhu L.(Lethrus) apterus(Laxmann, 1770),
ktery zasahuje na zapad¢€ svého aredlu i do Stfedni Evropy a na vychod¢€ na uzemi Ukrajiny az po feku
Don (Krél et al. 2013). Druhy v této oblasti vykazuji striktng alopatrické arealy rozsifeni (Nikolajev
2003, Kral et al. 2001, Drozova 2011, Kréal & Hillert 2013). Druhou oblast nalézdme jihovychodnim
smérem od Kaspického mote a ve Stiedni Asii (Nikolajev 2003). Zde se také nachazi nejvetsi druhova
diverzita podc¢eledi, pfedev§$im na tizemiTadzikistanu (Semenov-Tian-Shanskij & Medvedev 1936,
Nikolajev 1987, Kral & Olexa, 1996, Nikolajev 2003). Tteti areal je omezen na uzemi Mongolska a
prilehlé oblasti Ciny (Nei Mongol, Ningxia, Gansu) (Nikolajev 2003).

3.4 Biologie, potravni strategie a hnizdni chovani
Zastupci podéeledi Lethrinae tvoii napadnou vyjimku v ramci Geledi Geotrupidae. VétSina
zastupcu této Celedi se jako dospélci i larvy Zivi zpravidla trusem, a to pifevazné trusem bylozravych

kopytniki. Pfislusnici podceledi LethrinaevSak vyuzivaji jako potravni zdroj Cerstvé casti rostlin.
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Bionomii této skupiny se zabyva pouze nékolik malo historickych praci napt. Schreiner (1906) a
Tarnani (1900). Tyto poznatky jsou shrnuty v praci Lengerkena (1954) a jsou opakovany v fadé
dalsich praci a ucebnic, z ¢eskych autortt miZzeme jmenovat napi. dilo Tesafe (1957). Dalese také
bionomii této skupiny vénovali pfedevs§im rusti autofi napt. Medvedev (1974), Nikolajev (2003).
Nésledujici pojednéani vychazi z téchto praci, a pokud neni uvedeno jinak, je vénovano druhu L.
apterus, o kterém je zndmo nejvice informaci.

Zivotni aktivita broukil se po¢ina brzy na jaie (biezen — duben), kdy se ze zemé vyhrabavaji
prvni jedinci. Kazdy jedinec bez rozdilu pohlavi si na zac¢atku vyhloubi vlastni obytnou noru dlouhou
zhruba 15 c¢m, kde se ukryva pied predaci a nepfizni pocasi. Vchod do nory je okrouhlého tvaru, jen o
malo vétsi nez velikost §titu brouka, aby ji ten mohl efektivn€ branit proti pfipadnym vettelcim. V
téchto norach také jedinci konzumuji potravu, kterou si sem zatahuji z blizkého okoli.

S blizici se dobou pafeni zacinaji byt brouci vice aktivni. Samci se cely den aktivné pohybuji
po povrchu zemé a vyhledavaji nory samic, se kterymi se chtéji pafit. Jsou znacné lhostejni ke vsem
rusivym vlivim, na které jsou mimo dobu pafeni velice citlivi. Beéhem hledani samice dochazi ¢asto k
urputnym soubojim samcii, které vSak nikdy nekonci smrti nebo poranénim protivniki, slabsi jedinec
pozna, ze prohral a da se na tték. Pokud samec objevi obsazenou noru, asto se snazi majiteli noru i se
samici prebrat. Samec (majitel) brani noru vlastnim télem, sedi ve vchodu, ktery zatarasi hlavou a
proti ptipadnému vetielci miize z nory utocit tak, ze se ho snazi kusadly vyhodit ven z nory. Pokud je
samec (vetfelec) neodbytny, samec (majitel) opusti vchod nory a dochéazi k souboji pied vchodem.
Samec (majitel) je pfi souboji méné aktivni a spise si haji svou vyhodnou pozici u vchodu do nory.
Nikolajev (2003) piSe, Ze souboje jsou u rdznych druhti vedeny jinymi strategiemi. Samci druhd bez
velkych vyrastkt na mandibulach (napf. podrod Abrognathus) se perou pouze u vchodu do nory, kdy
majitel nory se snazi protivnika vyhodit z nory pohybem hlavy ze spodu na horu. U samcti druhti s
velkymi vyrastky (napf. podrody Lethrus, Scelolethrus) naopak k soubojiim dochazi mimo noru, ¢asto
i pomém¢ daleko od vchodu. Souboje pfipominaji napf. souboje fijnych jelend, kdy protivnici
pozvednou hlavu a pomoci mandibul se pretladuji a odstrkavaji stejné jako jeleni pomoci parozi. Casto
vysledek souboje zavisi na velikosti mandibul, i zde se nabizi paralela s zivotem jelenovitych. Jiny typ
souboje se vyskytuje u skupin, které maji mandibuly namifené dopfedu (napt. podrody Ceratodirus,
Furcilethrus). Tyto druhy vrazeji do protivnika jen levym pfidatnym vyrastkem a snazi se zasahnout
kréni ryhu. U druhu L.(Teratolethrus) sieversi D. Koshantschikov, 1894 je popséan typ souboje, kdy
samec spoji mandibuly k sobé a vyuziva je jako radlici, snazice se protivnika podebrat a odhodit.
Lengerken (1954) uvadi, ze ve vyjimec¢nych pfipadech muze dochéazet k souboji mezi samcem a
samici o prazdnou noru, pokud jeji pfedchozi majitel uhynul.

K pafeni dochazi v nofe, vyjimeéné na povrchu v trsech travin. Par poté spole¢né prohloubi a
prestavi ptivodni noru samice tak, aby zde samice mohla naklast vajicka. Brouci maji k hloubeni nor
perfektné uzpisobené piedni nohy, pomoci nichZ noru hloubi a pomahaji si také hlavou. Nejprve

prohloubi hlavni chodbu do hloubky zhruba 50cm, velké druhy az jeden metr. Hloubka nory zavisi na
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vlhkosti ptidy a obsahu pidniho skeletu. Ve Stfedni Asii upfednostiiuji brouci suché ¢ernozemé s
hlinitym podlozim, vapenaté nebo pis¢ité s minimalnim podilem skeletu, ve kterych se nory snadno
vyhrabavaji (Schneider 1920). Jsou vsak schopni noru vyhloubit i v pomérné tvrdych ptdach. To jim
umoznuji silné mandibuly s velkymi vyristky, velka hlava a extrémné masivni svalstvo ulozené v
prothoraxu. Nora ma poté typicky tvar. Po prvnich asi 20cm, které se mirn€ svazuji, se chodba prudce
lame az do vertikdlniho sméru. Pokud brouk narazi na piekazku, miiZze nora ménit smér vickrat.
Vyhrabana hlina tvofi u vchodu typicky kopeéek. Ve spodni ¢asti déla samice komirky. Nejspodnéjsi
vznika jako prvni, a poté postupuje nahoru. Chodbicky vybihaji kolmo od hlavni chodby do vSech
sméru s odstupem nékolika centimetrii a jsou zakonCeny komirkou o velikosti holubiho vejce
(Nikolajev 2003). Samice vytvoii pét az sedm takovychto komuirek, maximalné vsak deset. Na konci
komurky samice vyhloubi 8mm dlouhou chodbicku, do které naklade 4mm vajicko a ucpe ji tenkou
vrstvou jemné zeminy. Vaji¢ko tak neni piimo u zdroje potravy, larva se po vylihnuti tedy k nému
musi dostat pres zatku. Schreiner (1906) se domniva, Ze samice postavi za Zivot pouze jedno hnizdo.

Samec se hrabani nory ucastni méné. Jeho Ukolem je 0klid okoli nory, a poté pfinaSeni
materialu pro vyplnéni komirek. Dochazi tak k délbé prace mezi pohlavimi. V klasickych dilech se
uvadi, Ze samice se pfinaSeni potravy neucastni (napf. Lengerken 1954, Schreiner 1906). Nicméné
prace Kosztolanyi et al. (2015) ukazuje, Ze navzdory dlouhodobé opisovanym poznatkdm, neni délba
prace tak striktni a i samice se ucastni prinaseni listl na vyplnéni komutrek. Samec uklizi okoli nory
pomoci mandibularnich vyrostkd. Z blizkého okoli odhrnuje kaminky, vétvicky a jiné predméty, které
by mu mohli piekazet pii ptinaseni potravy (Lengerken 1954). Samice se tiklidu netgastni, ,,chybi ji k
tomu instinkt i velké mandibuly (Lengerken 1954). Zde Ize uvazovat o sméru kauzality.

Po piestavbé nory a dokonceni tiklidu zacnou brouci plnit vaje¢né komirky Cerstvymi ¢astmi
rostlin, jako jsou vyhonky, poupata a Gerstvé listy, které vyuzivaji jako potravu (Boucomont 1902,
Frantsevich et al. 1977). U druht L. (Heteroplistodus) korshinskii Semenov, 1899 v jiznim
Tadzikistanu a L.(Heteroplistodus) potanini Jakovlev, 1889 v Mongolsku byly v note objeveny také
nevelké kousky trusu kopytniku (Ulykpan 1984). K naplnéni jedné komurky musi brouk vykonat az
padesat cest pro material (Frantsevich et al. 1977). Brouci potravu shangji v blizkosti nory, jen vzacné
déale nez Im od vchodu, aby se vyhnuli predaci. Brouci mohou vyS$plhat pro potravu az do vysky
80cm, jak popisuje Nikolajev (2003) u piipadu vinné révy. Zde se patrné jednd o druh
L.(Teratolethrus) acutangulusBallion, 1871. Brouk vyleze na rostlinu, kusadly odstfihuje listy, které
nechd padat na zem. AZ po odstfizeni vice listll se vraci na zem a pfenasi je vSechny do hnizda
(Nikolajev 2003). Brouk si pamatuje cestu a k bohatému zdroji potravy se opakované vraci nejkratsi
moznou trasou (Frantsevich et al. 1977).

Samice u vchodu piebere od samce material., ktery poté v nofe stfiha na mensi kousky a
péchuje jej do komutrky (Wilson 1971). Plnou komirku poté uzavie tenkou hlinénou zatkou. Dalsi
komurku plni az po naplnéni pfedchozi. Po naplnéni vSech komurek samec odchazi do své ptivodni

obytné nory, kde zahy hyne. Samice umird v hnizdé (Tesai 1957). Néktera pozorovani ovSem
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nasvédcuji 1 tomu, ze by ve vzacnych pifipadech mohli dospélci znovu piezimovat a pristi rok opét
zalozit nové hnizdo (Andrijevskaja 1950, Kovaleva 1935, Sipek et al. 2015). Tuto teorii potvrzuje
vyskyt odfenych brouki s odfenymi chodidly pozorovanymi jiz brzy na jafe (Nikolajev 2003).

Potrava v komtrce dle Tarnaniho (1900) neboSchreinera (1906) prochazi podobnymi procesy
jako silaz. Jini autofi toto zpochybiuji (napt. Medvedev & Nikolajev 1972). Nedospéla stadia broukt
celedi Lethrinae, lze tedy oznacit za saprofagni, oproti dospélctim, ktefi poziraji Cerstvé casti rostlin a
jsou tedy pravymi fytofagy. Po 10-12 dnech se z nakladeného vajicka lihne larva. Ta sezere vajecné
obaly, poté prokouSe zatku a dostava se kpotravé. Béhem tii az Ctyf tydnd larva potravu zcela
spotiebuje (Tesat 1957). V této dobé dosahuje jiz 4cm délky. Vyvoj larvy odpovida rodu Scarabaeus
Linnaeus, 1758, z toho lze ptedpokladat, ze i larvy brouki podceledi Lethrinae roztiraji vykaly po
sténach komirky na rozdil od larev podéeledi Geotrupinaec a rodu Onthophagus Latreille, 1802
(Lengerken 1954). Larva mé 3 instary, 2x tedy svlékne exuvii, kterou pozie vyjma hlavové kapsule a
poté se zakukli v kokonu pfipominajicim Zalud (Schreiner 1906). K stavbé kokonu vyuziva larva
jemnych ¢astecek zemé a vlastnich exkrementt a lepi ho pomoci slin (Emich 1884). Pied svlékanim
do kukly larvy ¢asto hynou na bakteridlni onemocnéni (Tarnani 1900). DalSim ¢astym diivodem amrti
byva parazitace napi. z fadu Diptera: Fungivoridae nebo z fadu Coleoptera: Scarabaeidae: Aphodiinae
(Nikolajev 1980). Po ¢trnacti dnech se lihne imago, které piezimuje jako dospélec a na povrch vyléza
az pristiho jara.

Zastupci podéeledi Lethrinaejsou také Casto povazovani za vyznamné Skiidce v zemé&délstvi.
Vzhledem K jejich potravnimu generalismu si pfili§ nevybiraji a zna¢nou ¢ast potravniho spektra tvoii
zemédélské plodiny. Nikolajev (2003) uvadi jako potravu az 100 druhd rostlin. Druh L. apterus
zptsobuje $kody hlavné na vinicich. Skodi zde okusem mladych vyhonkd révy (Tesat 1957).
Problémy s nim jsou oviem i v jinych statech Evropy, jako napf. Slovinsko (Kovagevi¢ 1929). Skody
na vinicich jsou logické, jelikoZz pfirozena stanovisté druhu L. apterus, tedy teplé strané stepniho
charakteru, jsou Casto osazovany pravé vinou révou (Vitis vinifera), které se zde nejlépe daii (Slavik
1997). Lethrusapterusbyl v riznych zemich zaznamenan jako Skuidce i na jinych polnich plodindch
jako napt. kukufici (Zea mays) (Chiang 1978). | jiné druhy rodu Lethrus mohou byt povazovany za
sktidce jako naptiklad L.(Scelolethrus) rosmarus Ballion, 1871 nebo L.(Abrognathus) pygmaeus
Ballion, 1871 skodici na psenici (Triticum sp.), je¢meni (Hordeum sp.), hrachu (Pisum sativum) nebo
hot¢ici (Sinapis sp.) (Tilavov & Khamraev 2000). Ve Stiedni Asii a Mongolsku bylo na seznam
Skidct zatazeno pies 20 druhii (Medvedev 1974, Ulykpan 1984). Piesto, Ze jsou chrobaci rodu
Lethrus povazovani za vyznamné $kadce, jejich globalni vyznam je ve srovnani s jinymi hmyzimi

skadci v zemédélstvi zanedbatelny.
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4 Taurocerastinae

4.1 Taxonomie a fylogeneze

Postaveni podceledi Taurocerastinae zlstava zatim problematické. Nékterymi autory je tato
skupina povazovana za samostatnou pod¢eled’ (napt. Boucomont 1912, Zunino 1984a, Conti et al.
1993), jini ji fadi do podc¢eledi Geotrupinae (Paulian 1949, Howden 1982, Howden & Peck 1987).
Crowson (1955) uvadi, Ze pozice této skupiny je nejista. Fylogenetické vztahy uvnitf ¢eledi byly zatim
prakticky feSeny jen prostiedky klasické taxonomie (Zunino 1984a, Scholtz & Browne 1996, Scholz
& Grebennikov 2005, Smith et al. 2006, Verdu et al. 2004). Prace Cunha et al. (2011) zaloZena na
molekularnich datech potvrdila, ze Taurocerastinae jsou samostatnou skupinou a klasifikuji ji na
Urovni podéeledi. Podéeled’ zahrnuje pouze dva rody se tiemi znamymi druhy. Rod Taurocerastes
Philippi, 1866 s nominotypickym druhem T. patagonicus Philippi, 1866 a rodFrickius Germain, 1897
s druhy F.costulatusGermain, 1897 a F. variolosusGermain, 1897 (Philippi 1866, Germain 1897,
Zunino 1984a, Kraj¢ik 2006, 2012).

4.2 Morfologie

Jedna se o stiedné velké brouky, zavalitého vzhledu, kteti jsou nelétavi (Howden & Peck
1987). Zastupci Taurocerastinae jsou napadné podobni zastupcum rodu Typhaeus. U obou taxonu je
pronotum v ptednich krajich protazeno v dlouhé ptimé rohy (Tesaf 1957, Howden 1982, Zunino
1984a, Howden & Peck 1987). Howden (1982) ma v8ak za to, Ze jde o konvergenci. Morfologie je
podobna zastupciim Geotrupinae. Odlisuje se od zbylych pouze v postaveni spiracul. Taurocerastinae
maji |.—VII. spiraculum v pleuralni membrané a VIIL. v tergitu zadec¢ku, naproti tomu u Geotrupinae a
Lethrinae je 1. spiraculum na ventritu zadecku a ostatni v pleuralni membrané (Scholz & Grebennikov
2005). Dalsi rozdily najdeme i u larev. Relevantnim diagnostickym znakem je pfitomnost
frontoclypealnihi $vuu Taurocerastinae na rozdil od ostatnich podceledi(Howden 1982, Scholz &
Grebennikov 2005).

4.3 Geografické rozsireni

Taurocerastinae na rozdil od Lethrinae a Geotrupinae jsou rozsifeni na jizni polokouli v
neotropické oblasti. Lze je tedy povaZovat za endemity Patagonie (napi. Pisano 1981, Dominguez et
al. 2006). Druh T. patagonicus Philippi, 1866 je rozsifen v jizni Argentin¢ a v Chile (Zunino 1984a,
Scholz & Grebennikov 2005). Rod FrickiusGermain, 1897 je pak endemitem oblasti Valdivia v
regionu Los Rios nachazejicim se v centralnim Chile (Scholz & Grebennikov 2005). Reliktni rozsifeni
poceledi Taurocerastinae lze vysvétlit vikariantni udalosti pfi rozpadu Gondwany ve spodni kiidé

(Cunhaetal. 2011).

4.4 Biologie, potravni strategie a hnizdni chovani
Zastupci podCeledi Taurocerastinae se vyskytuji ve vysSich polohach Jizni Ameriky (Pefia

1968, Ranz et al. 2017). Ziji v koloniich v pampach ¢&i lesostepnich lokalitach s fidkym kiovinnym a
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stromovym patrem (Howden 1982, Howden & Peck 1987, Zunino & Barbero 1993, Dominguez et al.
2006). Tyto oblasti jsou mistnimi obyvateli hojné vyuzivany k pastvé hovéziho dobytka, ovci a koni,
jejichz trus slouzi brouktim jako potrava (Howden 1982).

Aktivita za¢ina v prosinci a lednu (Zunino 1984a). Brouci jsou aktivni ve dne, s ptestavkou v
¢ase nejvyssich teplot okolo poledne (Howden 1982, Zunino 1894a, Conti et al. 1993). Dospélci nové
generace vylézaji po prezimovani a za¢inaji budovat své nory. Nory se nachazeji blizko hroméadek
trusu, jsou hluboké asi 15-20 cm a slouzi broukiim jako tkryt pted predatory a neptizni pocasi (Pena
1968,Howden 1982, Zunino 1984a, Conti et al. 1993). Tyto nory obyvaji brouci individualné a
zatahuji si do nich Cerstvy trus, ktery jim poté slouzi jako potrava. Poté zacinaji brouci vytvaret
matetska hnizda. Pod hromadou trusu, ¢i je vjeho bezprostiedni blizkosti, par vyhrabe hnizdo. Hlavni
Stola je asi 10-35 cm hlubokd, skoro vertikdIniho sméru (Howden 1982, Howden & Peck 1987). U
rodu Frickius vypada hnizdo nasledovné. Na konci hnizda odbocuji matetské chodby v kolmém
sméru. V jednom hnizdé jsou dvé az tfi takovéto matetfské chodbicky (Howden 1982). Matetska
komurka je 7-10 cm dlouhd a 1,6-2,1 cm $iroka (Howden 1982). Brouci poté do hnizda pomoci
ptrednich konéetin zacinaji pfemistovat kousky trusu (Howden & Peck 1987). Na konci chodbicky je
vyhloubena mala komirka, ve které je ulozeno vajicko (Howden 1982).Howden & Peck (1987)
neznali podobu hnizda u rodu Taurocerastes, ale predpokladali, ze je odlisna od rodu Frickius. Larvy,
které Howden a Peck (1987) nalezli, byli volné v zemi bez naznaku matetské komirky nebo zbytku
potravy. Podoba hnizda a umisténi vaji¢ka je popsana az v praci Conti et al. (1993). Hnizda broukt z
rodu Tarocerastes tvofi hlavni chodba dlouha 1,5-25 c¢cm, primérné hluboka 7 cm, Kterd se zanotuje
do zemé v Uhlu 15-45°. Vchod ma $itku 10-18 mm. Jediné vaji¢ko je umisténo v postranni $tole
dlouhé 5-7 cm se stejnym primérem jako ma hlavni nora. Je nakladeno piimo dopotravni koule,
kterou je vedlejsi chodba zcela vyplnéna. Je pravdépodobné, Ze par postavi vice takovychto hnizd.
Brouci dokazi ptinést trus ze vzdalenosti 1,5 m od vchodu do hnizda. Shanéni trusu se u€astni samec i
samice.

Jako potravu vyuzivaji brouci koiisky, ov¢i nebo kravsky trus (Howden 1982, Zunino 1984,
Howden & Peck 1987, Conti et al. 1993). Howden (1982) si zaroven poklada otazku, ¢im se brouci
zivili pted ptichodem c¢loveka, ktery do Jizni Ameriky dovezl vétSinu hospodarskych zvitat, ktefi se
zde diive nevyskytovali ve svych divokych formach. Howden (1982) uvazuje o zméné potravnich
preferenci. Dle néj se diive brouci museli Zivit trusem jinych obratlovct. Nabizeji se pfedev§im lamy
nebo divoci krélici (Howden & Peck 1987). Zunino (1984) uvadi druh jihoamerického hlodavce, mara
stepni(Dolichotis patagonum). Howden (1982) se domniva, ze se dokonce brouci diive nezivili trusem

obratlovct, ale napt. mr§inami, rostlinami ¢i hnijicim organickym materialem rizného druhu.
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5 Diskuse
5.1 Primarni potravni strategie — koprofagie

Primarni potravni strategii dosp€lct i larev Celedi Geotrupidae je koprofagie (Hanski &
Cambefort 1991). Tato potravni strategie je znama i u jinych taxont v ramci nad¢eledi Scarabaeioidea.
Tak naprtiklad prevazna vétsina zastupct podceledi Scarabacinae a Aphodinae jsou koprofagové (napf.
Halffter & Matthews 1966, Hanski & Cambefort 1991, Finn & Gittings 2003). Celkem tyto skupiny
zahrnuji pfes 7000 formalné popsanych druht (Schoolmeesters 2017). V evoluci se vSak u riznych
taxonl vyvinuli i jiné potravni strategie (Scholz & Grebennikov 2005).

Koprofagie dospélcii i larev je zachovana u podceledi Taurocerastinae a vétSiny druhti
podceledi Geotrupinae. I zde vsak doslo K riznym zménam v potravnich strategiich. U velké vétSiny
druhii je vyuzivan pouze trus velkych bylozravych savct, predevsim koni, skotu, ovci a koz. U volné
Zijicich savcu jde piedevsim 0 ruzné zastupce jelenovitych (Cervidae). Z mensich savcu je brouky
vyuzivan hojné predevsim trus divokych kralikd (napt. Verdu & Galante 2004). V zZadném dosud
znamém piipadé nemizeme oznacit néktery druh za potravniho specialistu na tirovni vyuzivani pouze
trusu jediného druhu savce. Vzdy se jedna o vyuZzivani trusu n€kolika druht savct, avSak u nékterych
druhit mohou vzniknout urcité preference jednoho druhu trusu. Tato preference je vSak vétSinou
zpusobena dostupnosti daného potravniho zdroje v dané lokalit¢ a casto se tak piekryva i s
biotopovymi preferencemi jednotlivych taxond. Krystalickym ptipadem jsou severoamericti zastupci
rodu Anoplotrupes. Druh A. hornii preferuje pfedev§im oteviené biotopy, kdezto A. balyi se vyskytuje
v zapojenych borovych lesich (Howden 1955). Dospélci druhu A. hornii se ¢asto zivi na kravském
trusu a ten vyuzivaji i jako potravu pro larvy, kdezto u druhu A. balyi nebylo nikdy pozorovano, Ze by
se v trusu krav vyskytoval (Howden 1955). Tento fakt ov§em patrné neni zplsoben tim, ze by druh A.
balyi nebyl schopen vyuzit jako potravu kravsky trus, ale spiSe tim, ze dobytek se pastvi zpravidla v

otevienych biotopech, nikoliv v lesich.

5.2 Preference druhii trusu a jejich zmény

Disledkem absence vhodného trusu je zména druhu vyhledavaného trusu. Piikladem mohou
byt zastupci podceledi Taurocerastinae, ktefi dnes vyuzivaji jako potravu zpravidla trus koni, skotu ¢i
ovci (Howden 1982, Zunino 1984, Howden & Peck 1987, Conti et al. 1993). VSechny tyto druhy
hospodatskych zvifat vSak byli do Jizni Ameriky, domoviny zé&stupci Tarocerastinae, dovezeni az s
prichodem cloveka. U této skupiny broukt tak zakonit¢ dosSlo k zméné potravni strategie velice
nedavno. Jako plivodni potravni zdroj patrn€ slouZil trus jinych obratlovcil, nabizeji se predevS§im
lamy a divoci krélici (Howden & Peck 1987). Brouci v§ak mohou provést i vyraznéj$i zménu potravy.
Trus bylozravého savce mlze byti nahrazen trusem vsezravce. Tak napiiklad u nekterych druhii byl
jako potrava u imag zji$tén trus divokych prasat nebo lidské exkrementy (napt. druhy Anoplotrupes

stercorosus,Cnemotrupes semiopacus) (Teichert 1955, Kriska & Young 2002).

25



5.3 Od koprofagie k saproféagii

Nedostatek vhodného trusu v8ak mize vést az k uplné zméné potravni strategie, druhy jsou
pak fakultativné¢ koprofagni. Fakultativni saprofagie byla pozorovana u druhd Jekelius nitidus, J.
lusitanicus a Thorectes baraudi (Pérez-Ramon et al. 2007, Verdu et al. 2007, 2010). Dospélci téchto
druhti pfi nedostatku trusu ptechazeli na vyuzivani zaludi z dubt Quercus suber a Q.canariensis.
Zaludy slouzily jako potrava nejen dospélctim, ale byly zahrabavany i do hnizd jako budouci potrava
larev. S touto potravni strategii souvisi i zmény anatomie tstniho Gstroji a fyziologie zazivaciho traktu
broukd (Verdd & Galante 2004, Verdl et al. 2013). Podobné chovani bylo pozorovano i u druhu
Mycotrupes lethroides (Beucke & Choate 2009). Tato zména potravni strategie je vyjimeéna, tyka se
totiz i larev. U né€kolika druht se dospélci bézné Zivi jinou potravou, nez je trus, napt. plodnicemi hub
nebo hnijicim rostlinnym materidlem rtzného pivodu, avsak larvy jsou obligatné koprofagni.
Piikladem mohou byt zastupci rodd Anoplotrupes a Trypocopris (napi. Lengerken 1954, Teichert
1955).

U roda Cnemotrupes a Peltotrupes doslo k Gplné zméné potravni strategie. Dospélci i larvy
téchto zastupcl jsou obligatné saprofagni a trus jako potravu jiz viibec nevyuzivaji. Za potravu larev
Young et al. 1955). Podobna zména probéhla i u vSech zastupct podceledi Lethrinae. Dospélci larvam
do matefskych komirek zatahuji Cerstvé fragmenty rostlin (napt. Lengerken 1954, Nikolajev 2003).
Nez se z vajicka vyklube larvicka, rostliny jiz ¢asteCné zetli. Larvy tak lze oznacit za saprofagni.
Dospélci se bez vyjimky zivi Cerstvymi fragmenty rostlin, jsou tak obligatnimi fytofagy (Nikolajev
2003).

5.4 Nekrofilie nebo nekrofagie?

U nékolika druhii byli dospélci evidovani také na mrSinach, napi. druhy Anoplotrupes
stercorosus, Cnemotrupes splendidus, Trypocopris vernalis, Typhaeus typhoeus (napf. Howden 1955,
Nabaglo 1973, Matuszewski et al. 2010, Byk 2011). Dospélce téchto druhii 1ze 0znacit za nekrofilni ¢i
nekrofagni. Brouci se pravdépodobné nezivi pfimo mrSinou a ani se na ni nerozmnozuji. Pokud je
nalezneme na mrsiné€ bylozravce, bude to pfedevsim vzazivacim traktu, kde se zivi rostlinnymi zbytky
pozienymi uhynulym zvifetem (D. Kral pers. comm.). O pravou nekrofégii, jakou zname naptiklad u

zastupcu ¢eledi Silphidae se tak pravdépodobné nejedna(Sikes 2005, 2008).

5.5 Evolu¢ni trendy v potravnich strategiich

Ke zméné potravnich strategii doslo v této celedi pravdépodobné n€kolikrat nezavisle na sobé.
Nebyl vysledovan zadny trend v ramci Celedi. K zméné potravni strategie z koprofagie na fytofagii
doslo v evoluci pouze jedinkrat a to u dospélct podceledi Lethrinae. Obligatni i fakultativni saprofagie
vznikla v evoluci této skupiny pravdépodobné nékolikrat nezavisle na sob& u larev i dospélct.
Dospélci i larvy nékterych druhl (napf. vétsina zastupcu rod Jekelius a Thorectes) jsou obligatnimi

koprofagy a lze je tak oznacit za potravni specialisty. Hanski & Cambefort (1991) uvadi, ze je
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pravdépodobné, Ze trus je nezbytny pro vyvoj larev, pohlavni dozrani dospélcti a moznost kladeni
vajec. Toto vSak ziejm& obecné neplati. Tak naptiklad u druht Jekelius nitidus, J. lusitanicus a
Thorectes baraudi se larvy i dospélci zivi Zaludy a vyvoj larev i reprodukce dospélcti neni nijak
ovlivnéna (Pérez-Ramon et al. 2007, Verdu et al. 2007, 2010). Pravdépodobné vsak plati, ze u vice
druhii jsou larvy opravdu obligatnimi koprofagy, kdezto dospélci jsou pouze fakultativni koprofagové
— napf. rod Geohowdenius (Howden 1955, Guarnieri & Harpootlian 2013). Dospélci druhu
Anoplotrupes stercorosus vyuzivaji jako potravni strategii koprofagii, saprofagii, fungivorii, frugivorii
a jsou i nekrofilni, 1ze je tak oznadit za potravni oportunisty. Oportunismus jako adaptace je, vzhledem
knelétavosti nékterych druhti a jejich pfirozenému prostiedi, které je zna¢né heterogenni a
neptedvidatelné, znacnou vyhodou. Napftiklad zaludy se ve vétSim mnozstvi, umoziujicim je vyuzit
jako hlavni zdroj potravy, vyskytnou pouze v semennych letech (Whitney et al. 2004).Tato pocetné
chuda skupina broukt je tedy velice bohat4 na rizné potravni strategie. Chrobakoviti jsou také velice
adaptabilni a pfi nedostatku vhodné potravy dokdzi pragmaticky vyuzit jiny zdroj potravy, ktery se
nabizi.

5.6 Enoplotrupini a Geotrupini

Pod¢eled” Geotrupinae je klasifikovana do dvou tribd, Enoplotrupini a Geotrupini (Bovo &
Zunino 1983, Zunino 1984b).V obou tribech nalezneme koprofagni zastupce (napt. rod Typhaeus vs.
rod Geotrupes) a néktefi dospélci obou rodi vykazuji sklony k nekrofilnimu (nekrofagnimu) chovani
(napt. rod Enoplotrupes vs. druhy Anoplotrupes stercorosus, Trypocopris vernalis). Avsak saprofagie
jako potravni strategie se vyvinula patrné pouze u tribu Geotrupini (napf. rody Cnemotrupes a
Peltotrupes). V ramci Enoplotrupini saprofagie jako potravni strategie neni dle dostupnych literarnich
zdroju znama. Biologie zastupct tribu Enoplotrupini je velice malo znama a dostate¢né informace
méame pouze u druhu Typhaeus typhoeus. Informace o potravnich strategiich ostatnich zastupct tribu
Enoplotrupini jsou velice chudé, zalozené pouze na nékolika malo terénnich pozorovanich.Saproféagie
ptesto miize byt evolu¢ni novinkou v ramci tribu Geotrupini.

DalS§im rozdilem je uloZeni vajicka. Zatimco zastupci tribu Geotrupini kladou vajicka piimo do
pfipravené potravni koule, u tribu Enoplotrupini je vajicko od potravy oddéleno slabou vrstvickou
hliny a je uloZeno v samostatné komirce. I toto tvrzeni patrné nemusi byt obecné platné, jelikoz je
zalozeno pouze na pozorovani u druhu Typhoeus typhaeus. U ostatnich zastupcu tribu Enoplotrupini
nezname podobu hnizda a tedy ani umisténi vajicka v matetské komtirce. Vajicko mimo potravni kouli
vSak ukladaji také zastupci podceledi Lethrinae. Je tedy pravdépodobné, Ze uloZeni vaji¢ka ptimo do

potravni koule je dalsi evolu¢ni novinkou tribu Geotrupini.

5.7 Dosud znamé poznatky o biologii zastupci Celedi Geotrupidae

Biologie vétSiny rodli je prozkoumana na zakladé poznatkd o stfedoevropskych nebo
severoamerickych zéstupcich. O biologii ostatnich zastupct rodt ¢i samostatnych rodech z jinych nez

vySe uvedenych oblasti (napf. Jizni a Stfedni Amerika, Asie) jsou znamé poznatky v literatuie jen
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velmi omezené, u nékterych chybi zcela. Bylo by vhodné v budoucnu zaméfit vyzkum biologie

zastupct Celedi Geotrupidae zejména na dosud neprozkoumané druhy, respektive rody. Veskeré

a tabulka (viz. Tab.
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Vysvétlivky: excr.B — Bos (tur), Ca — Capra (koza),Cap — Capreolus (srnec),Ce — Cervus (jelen),D — Dama(danék),E — Eguus (kti),H —

Homo (Elovek),0Ov — Ovis (ovce), Or — Oryctolagus (kralik),S — Sus (prase); F — Fungi (houby), RP — hnijici material rostlinného péivodu, N

— nekrofilni / nekrofagni, Bi — biparentalni, Un — uniparentalni;

* —rod je monotypicky.

6 Zavér

Zliterarni reSerSe o biologii zastupct celedi Geotrupidae, zaméfené pfedevSim na potravni

strategie taxonu z ¢eledi Geotrupidaevyplyvaji nasledujici skute¢nosti:

primarni potravni strategii ¢eledi Geotrupidae je koprofagie;

koprofagie jako potravni strategie je zndma i u jinych taxond v rimci nadCeledi Scarabaeoidea
(napt. Scarabaeinae nebo Aphodinae);

brouci vyuzivaji pfedevsim trus velkych bylozravych savci (Bos, Capra, Cervus, Equus,
Ovis);

Vv piipadé nedostatku vhodného trusu brouci vyuzivaji i trus mensich bylozravych savci (napf.
Oryctolagus) nebo vsezravc (Homo, Sus);

kromé& koprofagie se v ramci Celedi vyvinuly i dal$i potravni strategie — napf. saprofagie,
fytofagie, fungivorie a dalsi;

nékteré taxony zustavajiobligatnimi koprofagy (napt. rod Geotrupes), jiné diky vlivam
prostiedi ¢i nedostatku vhodné potravy postupné piesly k fakultativni koprofagii (napf. druhy

Jekelius nitidus, J. lusitanicus a Thorectes baraudi);
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» U nékterych druht jsou obligatné saprofagnidospélci i larvy (napt. rod Peltotrupes), jedné se o
sekundarni potravni strategii;

» zatimco dospélci Casto vyuzivaji rizné potravni strategie, larvy vétSinou zistavaji obligatné
koprofagni (napt. rod Geohowdenius);

» vramci celé podceledi Lethrinae je jako potravni strategie dospélci vyvinutaobligatni
fytofagie, larvy jsou saprofagni;

» u nekterych zastupcu podéeledi Geotrupinae (napi. druh Anoplotrupes stercorosus) je
vyvinuta fakultativni fungivorie a fakultativni frugivorie;

» nékteré taxony jsou nekrofilni ¢i nekrofagni (napf. druhyAnoplotrupes stercorosus,
Trypocopris vernalis, rod Enoplotrupes);

» ke zméné potravnich strategii doslo v této ¢eledipravdépodobné nékolikrat nezavisle na sobg;

» fytofégie je znama zatim pouze u dospé€lcu podceledi Lethrinae;

» saprofagie je znama u nékolika taxont v rdmci tribu Geotrupini, kdy mohou byt saprofagni
pouze dospélci, nebo dospélci i larvy a lze ji tak oznacit jako evoluéni novinku tribu;

» VeétSina zastupci vyuziva saprofagii pouze jako fakultativni potravni strategii;

» u podceledi Lethrinae a tribu Enoplotrupini jevajicko uloZeno mimo potravni kouli, u tribu
Geotrupini je vajicko ulozeno pfimo v potravni kouli, jedna se tak patrn€ o evolu¢ni novinku

tribu.
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