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,jen trochu blize, Hrdobci...*
aneb ne kazdy hovnival vali

Ackoli se exkrement stal v nasi spolecnosti synonymem pro néco nepfijemné-
ho, z hlediska ekologie jde o zajimavy habitat obyvany znacnym poctem druhi
(az 150 i vice druhi hmyzu na lokalitu), ale také enormnim poctem jedinct
(az k 1 000 kusit hmyzu/1,5 litru substratu v jednom casovém tseku, viz Slade-
cek a kol. 2013). Trus, spolecné s mrsinami, hnijicimi houbami a ovocem patii
mezi tzv. efemérni stanovisté. Ta vznikaji ndhodné, bodové a nabizeji svym
kolonizitorim obrovské mnozstvi, byt casové omezené energie. Z hlediska
druhového a pocetniho zastoupeni predstavuji v exkrementech nejvyznam-
néjsi skupiny bakterie, houby a hmyz, pricemz nejvice pozornosti bylo prozatim
dvoukridlych, jejichz larvy se vyvijeji v trusu, patii v dospélosti mezi trapice
dobytka nebo primo skodi sanim krve (Skidmore 1985). Jinak je ekologie kopro-
filnich (v trusu se vyskytujicich) dvouktidlych relativné jednotvarna. Se zaji-
mavejsi ekologii a etologii se miZeme setkat u koprofilnich brouku.

Dosud nejlépe prostudovanou, a da se
fici 1 nejzajimavéjsi koprofilni skupinou
vibec jsou brouci, a to zvlasté tzv. dung
beetles. Tento anglicky termin je jakztakz
synonymem pro soucasné pojeti ceské-
ho slova hovnival, které sice nebylo moc
Stastné zvoleno (a po zbytek ¢lanku ho na-
hradim souslovim koprofidgni brouk), ale
momentélné oznacuje chrobaky (Geotrupi-

F.-kleptoparaziti
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dae, ca 150 koprofagnich druhti), hnojniky
(podceled Aphodiinae ¢eledi vrubouno-
viti — Scarabaeidae, ca 1 500 koprofagnich
druhti) a vrubouny (podceled Scarabaei-
nae, vice nez 5 000 koprofagnich druh;
Hanski a Cambefort 1991). Obecné se do-
spélci a larvy téchto ti{ skupin v drtivé
vétsing zivi pfimo trusem (koprofagie).
Ostatni skupiny koprofilnich brouk jsou
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1 Diverzita hnizdnich typt koprofag-
nich brouki. Pismeno znac¢i funkéni
skupinu — detailnégjsi délenfi t¥{ hlavnich
skupin, bliZe v textu. Cas udava maxi-
malni délku pobytu a prace dospélci

na potravnim zdroji. A — velci véleci
(>400 mg suché hmotnosti dospélce),
napft. rod vruboun (Scarabaeus), B — mali
vale¢i (<400 mg suché vahy dospélce),
napft. vykalnik vrubounovity (Sisyphus
schaefferi, obr. 5 na str. 229), C —rychle
zahrabavajici $tolafi, napi. vykalnik
peclivy (Copris lunaris), D — velci pomalu
zahrabévajici §tolafi (>10 mg), napf. rod
chrobak (Geotrupes), E — mali pomalu
zahrabavajici §tolafi (<10 mg), napf. rod
lejnozrout (Onthophagus), F — klepto -
paraziti, napf. hnojnik rudonohy (Apho-
dius rufipes, syn. Acrossus rufipes,

viz obr. 4), G — obyvaci, napf. vétsina
zastupct rodu hnojnik (Aphodius).
Kreslila a upravila M. Chumchalova
podle: I. Hanski a Y. Cambefort (1991)

2 Valeci — styl véleni u rodu Kheper.
Provincie Limpopo, Jihoafrické4 republika.
Foto F. X. J. Sladecek

omnivorni (v8eZravi) suchozemsti vodo-
milové (Hydrophilidae— dospélec je kopro-
fagni, larva dravéd) a dravi drabcici (Sta-
phylinidae) a mrinici (Histeridae), ktet{ na
exkrementech lovi larvy jiného hmyzu.

Hnizdéni

Koprofagni brouci (nebo lépe vétsina je-
jich druhii) vynikaji ve svété hmyzu znac-
nou investici do potomstva, pfi niz ¢asto
samec a samice spolupracuji. Tato inves-
tice spociva v zajisténi dostatku trusu pro
larvéalni vyvoj a také ve stavbé vétsinou
podzemnich hnizd (Halffter a Edmonds
1982). V téchto hnizdech, kterd maji tvary
od jednoduché komory po rozvétvenou sit
chodeb, pfipravi samice z trusu plodové
utvary, do nichz naklade vajicka (obr. 1).
Tyto dtvary mohou byt vej¢ité az hrusko-
vité (plodova koule, anglicky brood ball)
nebo samice pouze nacpe trus do slepé
chodby, a tak vznikne ttvar podobny par-
ku (plodova masa, brood mass). Tvar hniz-
da a dtvard v ném samoziejmé zaviseji
na druhu, nebo spise rodu brouka. Sami-
ce nékterych druhi zistava v hnizdé do
ukondeni vyvoje larev a o tyto plodové
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utvary pecuje, napi. je ¢isti od plisni. Pfi
napadeni hnizda dokonce stridulaci varu-
je larvy.

V plodovych koulich zZije vzdy pouze
jedna larva (omezeni konkurence), v plo-
dovych masach jich muze byt vice, ale
zustavaji oddélené. Larvy koprofagnich
brouki si nejprve ve svém ttvaru vyku-
suji komirku, v niZ se pohybuji za ptispé-
ni ndpadného hrbu na dorzalni strané téla.
V ptipadé poskozeni stény plodového ttva-
ru si ho uméji vyspravit pomoci vlastnich
vyméska.

Po vytvoreni komtrky zahéji larvy cyk-
lus vylu¢ovani nestrdvenych zbytkd, jez
opét poZiraji. JelikoZ maji bakterialni sym-
bionty, ktefi jim pomahaji stépit celulé-
zu, je puvodni trus s kazdym prichodem
stfevem obohacovan dusikem. Velké larvy
dokazi iispésné dokoncit vyvoj na pomeéro-
vé vyrazné mens$im mnoZstvi potravy nez
srovnatelné velké larvy napf. zlatohlavkt
(Cetoniinae) nebo nosorozikt (Dynastinae;
Hanski a Cambefort 1991), které maji sice
rovnéz sttevni symbionty, ale sviij peletovi-
ty trus jiz nekonzumuji, takze se dusikem
opakované nedotuji.

Vyvoj koprofagnich brouki probiha ve
srovnani s ostatnimi vrubouny také ne -
smirné rychle, trva nejvyse jeden rok. Za
tuto rychlost plati dospélec nutnosti vlast-
niho vykrmu k dokonéeni vyvinu gonéd,
nez muze zacit s hnizdénim.

Vilejici a nevalejici ,,hovnivali“

Jelikoz brouci tvofi hnizda ve vét§iné pii-
padt mimo exkrement, je nutné trus pie-
mistit (relokovat) tam, kde hnizda stavéji.
Timto pfesunem brouci jednak odeberou
potfebnou potravu pro larvy, ale trus i jem-
né vysusi, protoZe vysoka vlhkost ¢erstvého
trusu je pro jejich larvy letalni.

Podle metodiky relokace se koprofag-
ni brouci déli do tif skupin, které nemaji
v Ceské literatufe ustalend jména. Pokusim
se tedy o preklad.

e Prvni skupinou jsou véledi (anglicky rol-
lers). Tito brouci vytvoii na potravnim
zdroji vice ¢i méné sféricky objekt a odva-
1i ho pry¢ (valeji pozpatku zadnima noha-
ma, obr. 2), pficemz cestu urc¢uji pomoci
polarizovaného svétla (slune¢nfho nebo
hvézdného; Dacke a kol. 2013). Tvorba
koule na potravnim zdroji probiha bud
drolenim a slepovanim odrolenych kous-
ki trusu, nebo vykrojenim velkého kusu
a néaslednou dpravou do finélni podoby.
Valeni ¢asto iniciuje samec, aby pfilakal
potencialni partnerku, ktera se pak na
utvofené kouli veze. U nékterych druhi
naopak pfi valeni spolupracuji obé po-
hlavi. O hotovou kouli byva ¢asto sveden
urputny boj, nékdy i mezi pfislusniky dvou
raznych druht. V ramci jednoho druhu
probiha boj mezi jedinci stejného pohlavi,
¢ili pokud valejiciho samce pfemuze jiny
samec, tak s timto vitézem samice na kouli
pokracuje dal. Pokud ji porazi jina samice,
samec neprotestuje a pokracuje s novou
partnerkou. Jak je patrné, brouci neodmit-
nou cizi, i ru¢né vytvotrenou kouli, pouze
si ji upravi do dokonale kulatého tvaru.
Koule vazi vzdy nékolikanasobek hmot-
nosti brouka (rekordné 72nasobek). V jisté
vzdalenosti brouci svou kouli zahrabou
a spari se. Samec nasledné vznikajici hniz-
do opusti a samicka tvoii v podzemi jednu
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az nékolik plodovych kouli, do kterych
klade vajitka. Tyto plodové koule mivaji
vétSinou tvar hrusky (klade se do tzké
§picky). Poté samicka hnizdo opousti také,
nebo u nékolika druht ztstava a pecuje
o plodové koule. Z nasich druhii se mezi
valece fadi vykalnik vrubounovity (Sisy-
phus schaefferi, obr. 5), jinak sem patii
legendarni vruboun posvatny (Scarabaeus
sacer).
e Druhou skupinou jsou $tola¥i (tunnelers —
sice bychom mohli pouzit i pteklad tune-
14¥1, nicméné tento pojem je v nasi kultu-
fe uz spjat s jinou, na rozdil od aktivity
broukt nekalou ¢innosti). Hloubi chodby
a stavéji hnizda pf¥imo vertikalné pod ex-
krementem (pficem?Z jeden péar brouka
pfemisti nékdy az 1 kg trusu). Podle postu-
pu pii tvorbé hnizda se déli na dvé pod-
skupiny: rychle zahrabavajici stolate (fast-
-burying tunnelers) a pomalu zahrabévajici
Stolate (slow-burying tunnelers), viz dale.
Spéarovani iniciuje vétsinou samice, kdyz
zatne vyhrabdvat chodbu a samec se k ni
pripoji. Samice pracuje v podzemi a samec
prinasi trus z povrchu. KdyZ zrovna ne -
nosi trus, tak hlida samici pfed ostatnimi
samci. U §tolait doslo k evoluci bohatého
spektra nddhernych samcich zbrani (rohi,
obr. 3), které vyuzivaji p¥i pretlacovani
v chodbéch (Emlen a kol. 2005). Tyto rohy
vedly k vyvoji druhé strategie, kdy se sam-
ci s podfadnymi rohy prohrabévaji do hnizd
bokem (mimo hlidajictho samce), spéfi se
se samici a stejnou cestou hnizdo opou-
5t8ji (Rasmussen 1994). O potomstvu roz-
hodne mnozstvi spermii vpravenych do
samicky. Taktika hlidajictho samce je pak
naprosto neti¢innd a vzacné ve velmi hus -
tych populacich. Jde tady o obdobu strate -
gie hlidajici samec/plizivy znasiltiovac.
Rychle zahrabavajici $tolafi nejprve
nashromaézdi vSechen trus potfebny ke
stavbé hnizda. Poté zapo¢nou s vyhraba-
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3 Diverzita samcich rohi Stolafi rodu
lejnoZrout (Onthophagus). Stejnou
barvou jsou vyznaceny rohy vyrtstajici
ze stejného mista (homologie).

Podle: D. Emlen a kol. (2005), s laskavym
svolenim autori

4 Strategii kleptoparazitismu vyuziva
také hnojnik rudonohy, jeden z nasich
nejvétsich hnojniki, ktery okrada hnizda
chrobédkt rodu Geotrupes. Foto F. Trnka
5 Vykalnik vrubounovity patfi mezi
malé valecCe. V dnesni dobé je to jediny
valed v nasf fauns. Zije na piséitych
lokalitach, pfedevsim na jizni Moraveé.
Foto F. Trnka

6 Rychle zahrabavajici Stolaf vykalnik
Copris hispanus. U nés se vzacné
vyskytuje pfibuzny vykalnik peclivy

(C. lunaris), ktery se 1ii tvarem rohu

a stitu. Foto P. Sipek

nim podzemni komory, kde tvori plodové
koule, kterych maji vzdy konstantni pocet —
takto pracuji tfeba zastupci rodu Copris
(obr. 6), jako u nés zijici vykalnik pecli-
vy (C. lunaris). Pomalu zahrabavajici $to-
lafi nejprve vyhloubi chodbu, do niZ po-
stupné zatahuji a cpou trus (spis pouzivaji
plodové masy). Velikost jejich hnizda tedy
zavisi na mnozstvi, které jim v pavodnim
potravnim zdroji zbude. Kdyz jsou s tim
hotovi, zac¢inaji hloubit dalsi chodbu.
Jejich hnizda maji rozdilny pocet larev
v zé&vislosti na mnozstvi dostupného tru-
su — u nés napi. zéstupci rodu lejnoZrout
(Onthophagus) a chrobaci rodu Geotrupes.
e Posledni skupinou jsou obyvaci (dwel-
lers), ktefi trus nepfemistuji a stavéji hniz-
da pr1m0 v exkrementu, nebo jejich larvy
v ném volné %iji (v Ceské republice vétsina
zastupct hnojnikt rodu Aphodius). Jejich
strategie ale musi nutné brat v tvahu vyso-
kou miru kompetice o zdroj (plati pro brou-
ky, ktefi se vyskytuji spolu s ostatnimi
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relokujicimi skupinami). Vyuzivaji proto
trus stary a suchy (nevhodny pro pfemis-
téni), navic ¢asto hnizdi v obdobi, kdy se
nevyskytuji ostatni relokujici brouci.

Mezi $tolafi a obyvaci nachazime i né-
kolik druhd, ktetfi kradou ostatnim jejich
relokovany trus. Vétsinou tak ¢inf uzira-
nim nashromazdénych zasob nebo likvi-
daci vajicka hostitele a nahrazenim vajic-
kem vlastnim (Martin-Piera a Lobo 1993).
Tito brouci jsou nékdy vycleniovéni do
samostatné skupiny kleptoparazit. Ackoli
je toto chovani rozvinuté u fady druhd,
neexistuje patrné zadny primarni klepto-
parazit a kradeZe brouci provadséji jen pii-
lezitostné (fakultativng).

Cim se zivi koprofagni brouci

Uvodnfi tvrzeni o nesmirné energetické
bohatosti trusu dozajista poboufilo mnohé
Ctenafe, jelikoz trus sdm o sobé jsou prece
energeticky chudé ¢i nestravitelné deri-
vaty celuldzy, nepotiebné zbytky potravy.
Nabizi se proto otazka, co koprofagni brou-
ky udrzuje pfi zivots.

Koprofagie jako specializace na konzu-
maci trusu, pfedevsim savc¢iho, vznikla
koncem druhohor ze saprofagie, pficemz
pivodné konzumovany substrat byl znac-
né podobny humusu rostlinného ptvodu.
Ten jsou dosud schopni vyuZzivat nékteii
chrobéci. S pfichodem tfetihor a masivni
radiaci savct se objevil novy, relativné ne-
obydleny a hojny potenciélni zdroj potra-
vy —savci trus (Hanski a Cambefort 1991).
Trus sdm o sobé obsahuje, kromé zpravidla
vysokého obsahu vody, dvé hlavni sloz-
ky — hrubé celulézni ¢astice nestravené
producentem, a malé jemné ¢éstice jako
epitelialni buriky ze stfev, bakterie a potaz-
mo producentovy symbionty. Malé ¢éstec-
ky jsou bohaté na dusik a diky tomu ma
trus mnohem mensi pomér C/N neZ rost-
linnd hmota nebo tfeba humus (Holter
a Scholtz 2007). Pravé tyto céastecky kon-
zumuji dospélci, jejichz tGstni tstroji je
specificky adaptovédno na filtraci malych
¢astic z vlhkého trusu (velikost v fadu mi-
krometr, linedrné zavisla na velikosti
brouka). Naopak larvy maji tvrdé kousaci
ustni dstroji (podobné jako ostatni larvy
vrubounovitych), jelikoz se zivi trusem
vétsinou jiz suchym.

Vzhledem k nutnosti vykrmu pted zapo-
¢etim hnizdéni se u koprofagnich broukt
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¢asto vyskytuje zména v preferenci trusu
v prubéhu jejich zivota. V dobég, kdy se
vykrmuyji, dospélci s oblibou navstévuji
trus omnivord nebo predétori bohaty na
dusik, zatimco v obdobi hnizdéni upfed-
nostiiuji trus bylozravct — hlavné kvali
velikosti exkrementti (velké mnozstvi po-
travy pro larvy).

Kromé obvyklé kolonizace trusu kopyt-
nikd najdeme u koprofagnich brouki fadu
specializaci na jiné typy trusu. Pfikladem
mohou byt brouci drzici se srsti lenocho-
di a vyuzivajici jejich chovani, kdy zhru-
ba jednou za tyden vyloudi trus a nésled-
né ho zahrabou, nebo brouci pfizivujici
se v odpadnich norach hlodavct (vétsina
ptvodnich druhti prérii Severni Ameriky).
,Nejpikantnéjsi“ je v8ak pro ¢lovéka tzv.
scarabiasis (Karthikeyan a kol. 2008), kdy
brouk zaléza a Zije (nastésti jen fakultativ-
né) v lidském rektu, coZ se stdva v indic-
kych venkovskych oblastech.

Egyptské tivahy o nesmrtelnosti brouka
Vyjma obskurniho vyskytu scarabiasis jsou
koprofagni brouci lidem spise prospésni,
ba aZ nepostradatelné& uzite¢ni. Jde pie-
devsim o schopnost vétsiny druht odstra-
fovat trus. Diky tomu jsou koprofagové
schopni vyrazné sniZovat pocty dvouktid-
lych, ktet se vyvijeji v trusu.

Nasi laické vefejnosti neznamy, nicmé-
né nazorny priklad uzite¢nosti koprofag-
nich broukti 1ze pozorovat na australském
kontinenté. V Australii neexistovala do
prichodu ¢lovéka fauna schopna zpraco-
vavat trus dobytka. Mistni spolec¢enstva
koprofagnich broukt byla specializovana
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na peletovity typ trusu vacnatci, navic
populacéni hustoty mistnich broukt byly
nizké. Clovek zadal do Australie dovézet
pocetné stida dobytka, jehoZ exkrementy
nemeél kdo odklizet a zacinaly se hroma-
dit. Nasledkem toho se s kazdym rokem
zmensovala pastevni plocha. Aby toho
nebylo malo, spolu s dobytkem doslo k za-
vleceni much (zvlasté Musca autumnalis)
a bodalek (pfedevsim b. mala — Haemato-
bia irritans), jejichz larvy se vyvijeji v tru-
su a dospélci zna¢né skod{ na dobytku
i lidech. Bez jakékoli redukce ze strany
koprofagnich broukt pocaly roje dvoukiid-
lych naristat. Nakonec bylo rozhodnuto
Celit obéma problémim vysazenim kopro-
fagnich broukt pochézejicich prevazné
z Afriky a broucich predatord z Evropy.
Hlavni roli hrél pivodem madarsky ento-
molog a ekolog G. F. Bornemissza (1979).
V mnoha pokusech se ukézali byt t¢in-
néjsim reSenim koprofagni brouci, a tak
se po jejich vysazeni situace stabilizovala
a zacala zlepSovat.

Obecné je vsak znamo, Ze koprofiagni
brouci silné ovlivnili jednu z nejvyspélej-
§ich pfedhelénskych kultur — Egypt. Na
z&vér proto v kratkosti shrnu vliv kopro-
fagnich broukt na egyptskou mytologii. Ve
starém Egypté dali vzniknout slavnému
kultu ,,hovnivéla“ pozorovdnim dvou dru-
ht vale¢t — vrubouna posvatného a druhu
Kheper aegyptiorum. Rann{ a ve&erni akti-
vita téchto broukt dozajista nastartovala
asociaci valené koule s pohybem slunce.
U obou druht znali Egyptané vyvojovy
cyklus, a to az na par omylt. Pfedpoklada-
li, Ze koule z trusu predstavuje broudci va-
jicko (a tudiz v8ichni, co véleji, jsou sam-
ci), a také, Ze brouk unikajici z kukly je
ten, ktery ptivodné valel kouli k utvoreni
hnizda. Z toho vznikla pfedstava, Ze brouk
prodélanim stadia larvy a kukly znovu
obzivne, i kdyZ vypada na prvni pohled
mrtvy. Proto mozna vznikla mumifikace
(podobnost s kuklou) a uzivaly se sarkofa-
gy (podobnost s plodovou kouli v hnizdé).
V tomto p¥ipadé by pyramidy pfedstavo-
valy imitaci obfich exkrementti a sit cho-
deb pod nimi by napodobovala chodby
Stolafti pod exkrementem. Rozlusténi pie-
nechdme kolegim egyptologtim.

Citovanou a doporucenou literaturu
uvadime na webové strdnce Zivy.
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