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

Key words: Dung beetles, conservation, Bohemian Forest, antiparasitics

ÚVOD

Koprofágní brouci jsou významnou součástí pastevních ekosystémů a zajišťují hned několik
ekosystémových služeb. Hrají klíčovou roli v první fázi odbourávání trusu, který svou 
aktivitou zpřístupňují dalším dekompozitorům – žížalám (HOLTER 1977), houbám a bakteriím
(LUSSENHOP et al. 1980). Zároveň obohacují půdu o organickou složku, podporují uhlíkový
cyklus a redukují infekční stadia parazitů hospodářských zvířat, která jsou vylučovaná 
s trusem a zamořující pastviny (NICHOLS et al. 2008). Dle způsobu hnízdění dělíme 
koprofágní brouky do tří ekologických skupin, z nichž každá přispívá k degradaci trusu jiným
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způsobem (HANSKI & CAMBEFORT 1991). Štolaři (angl. tunnellers) hloubí v půdě pod trusem
tunely, do kterých zatahují čerstvý trus a zásobují jím hnízdní komůrky sloužící k vývoji larev.
Obývači (angl. dwellers) mají koprofágní dospělce i larvy, které se vyvíjí přímo v hroudě
trusu, anebo na rozhraní trusu a podkladu. Zvláštní podskupinou obývačů jsou generalisté,
kteří se živí trusem pouze jako dospělci, ale jejich larvy se vyvíjí mimo trus na zahnívající
rostlinné hmotě. Poslední skupina válečů (angl. rollers) si z trusu tvoří kuličky, které pak 
odvaluje a zahrabává do tunelů dále od zdroje. Váleči se však ve sledovaném území 
nevyskytují.

Mezi hmyzem vázaným na agroekosystémy jsou koprofágní brouci jednou ze skupin
nejvíce postižených změnami hospodaření a využitím krajiny (HUTTON & GILLER 2003). 
Zanikání pastvin v minulém století vedlo k dramatickému propadu v počtech koprofágů 
a k lokálnímu vymírání některých druhů. V současnosti sice celková plocha pastvin opět 
narůstá, ale kvůli častému a plošnému odčervování dobytka se stavy koprofágů příliš 
nezlepšují (METERA et al. 2010, LUMARET et al. 2012).

Některé antiparazitární přípravky, které dobytek vylučuje v trusu, jsou toxické pro koprofilní
organismy. Nejčastěji používaná antiparazitika jsou přípravky na bázi makrocyklických 
laktonů (např. ivermektin, moxidektin) a benzimidazolů (např. albendazol, fenbendazol). 
V případě makrocyklických laktonů jsou v trusu vylučovány jejich stále aktivní rezidua, která
negativně ovlivňují koprofágní hmyz (nedokončený vývoj larev, špatná senzorika a motorika
dospělců) až po dobu několika týdnů od aplikace (LUMARET et al. 2012). U benzimidazolů
nebyl negativní vliv na koprofágní hmyz prokázán (LUMARET & ERROUISSI 2002). Díky 
citlivosti na kvalitu pastvin a způsob hospodaření koprofágní brouci často slouží jako indikační
skupina při biomonitoringových šetřeních (NICHOLS & GARDNER 2011).

Monitoring koprofágů na území Národního parku Šumava (dále jen NPŠ) odstartoval
průzkum jižní části v roce 2018 (AMBROŽOVÁ et al. 2019). V roce 2019 jsme navázali na pilotní
průzkum s cílem doplnit znalosti o rozšíření koprofágů i ze střední a západní části parku.
Podobně jako v předchozím roce, i tentokrát prezentujeme výsledky monitoringu v kontextu
odčervování hospodářských zvířat, které může mít negativní dopad na diverzitu a množství
hmyzu rozkládajícího trus.

MATERIÁL A METODY

Lokality

Ve spolupráci se Správou NPŠ jsme vytipovali každoročně pasené lokality vhodné pro 
dlouhodobý monitoring koprofágů. Lokality byly navštíveny na jaře, v létě a na podzim, pokud
byly v té době paseny (seznam lokalit, měsíce sběru i odčervení jsou uvedeny v Tabulce 1).
Konkrétní datum sběru se vždy odvíjelo od aktuálního počasí a vývoje sezóny koprofágů. 
Lokality z vyšších nadmořských výšek byly poprvé navštíveny až na přelomu května a června,
kvůli pozdějšímu termínu vyhnání zvířat na pastvu.

Zpracování vzorků a dat

Vzhledem k rozsahu projektu byly na sběr koprofágů zaškoleny dvě brigádnické skupiny. Při
každé návštěvě bylo na kravských pastvinách standardně sebráno 10 kusů 2–4 dny starého trusu
a z něj byli ve vědru s vodou vyplaveni koprofágové. Na ovčích pastvinách jsme standardně 
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sbírali 20 kusů trusu, brouci z něj byli vybíráni ručně tvrdou pinzetou. Brouci pak byli 
determinováni na Entomologickém ústavu AV ČR v Českých Budějovicích, kde jsou uloženy
i dokladové exempláře. Nomenklatura brouků je sjednocena podle monografie LÖBL & LÖBL (2016). 

Vliv odčervení na diverzitu koprofágů (Simpsonův index diverzity, SIMPSON 1949) jsme
testovali pomocí lineárních modelů se smíšenými efekty. Počet druhů, celkovou abundanci,
a zastoupení tří ekologických skupin koprofágů jsme testovali pomocí zobecněných lineárních
modelů se smíšenými efekty (obojí pomocí knihovny “lme4”, BATES et al. 2015). V modelech
jsme zohledňovali jako faktor s pevným efektem i druh herbivora a sezónu sběru, a lokalitu
jako faktor s náhodným efektem. Modely jsme pak validovali pomocí knihovny DHARMa
(HARTIG 2020). Do analýz vstupovaly pouze lokality, u kterých byla známá odčervovací látka.
Vyřazeny byly čtyři lokality, kde se způsob odčervení nepodařilo zjistit a dvě lokality, kde
byla antiparazitika aplikována formou lizu.

Zjišťovali jsme rozdíl mezi dvěma nejčastějšími typy přípravků na odčervení – léky na
bázi makrocyklických laktonů (ivermektin) a léky na bázi benzimidazolů (fenbendazol 
a albendazol). Mimo to nás zajímal také efekt doby uplynulé od odčervení, proto jsme rozdělili
odčervené lokality do dvou kategorií – odčerveno méně než 8 týdnů před sběrem (rezidua pří-
pravků stále detekovatelná a mohou mít stále vliv na koprofaunu; GOKBULUT et al. 2006, FER-

NANDEZ et al. 2009), odčerveno více než 8 týdnů před sběrem (bez měřitelných reziduí, efekt
na koprofaunu se nepředpokládá) a srovnávali jsme je se stavem neodčervených 
pastvin. Rozdíly mezi nimi jsme pak testovali pomocí mnohonásobných porovnání (knihovna
“multcomp”, HOTHORN et al. 2008). Všechny analýzy byly provedeny v programu R verze
3.6.1 (R CORE TEAM 2019). 

VÝSLEDKY A DISKUZE

V sezóně 2019 byli koprofágové sbíráni na 23 lokalitách v NPŠ v době pastvy skotu anebo
ovcí. Celkem jsme zde zaznamenali 32 druhů brouků, z toho 4 druhy z čeledi chrobákovití
(Geotrupidae) a 28 z čeledi vrubounovití (Scarabaeidae). Seznam druhů je uveden v Příloze 1.
Nejpočetnější byli jarní a podzimní hnojníci Melinopterus sphacelatus, M. prodromus
a Nimbus contaminatus. Ze vzácnějších druhů jsme zaznamenali Agrilinus convexus, 
Limarus maculatus, Parammoecius corvinus, Planolinus fasciatus, a zároveň dva druhy 
Červeného seznamu bezobratlých (KRÁL & BEZDĚK 2017) – Euorodalus coenosus (zranitelný)
a Rhodaphodius foetens (ohrožený). Mimo cílovou skupinu koprofágů jsme zjistili na pastvině
v Horním Cazově u Českých Žlebů jednoho drabčíka huňatého (Emus hirtus; zákonem 
chráněný jako ohrožený druh, v Červeném seznamu veden jako zranitelný, VÁVRA et al. 2017).

Druhově nejbohatší lokalitou byla ovčí pastvina u bývalé obce Silnice s 24 druhy 
koprofágů, zároveň také hostila nejvíce vzácných druhů. Druhově bohatší byly i další lokality,
kde sběr proběhl třikrát za sezónu. Na lokalitách, kde se nepáslo a tím pádem ani nesbíralo
celou sezónu, je pochopitelně počet zaznamenaných druhů nižší, a proto v tomto případě není
pouhé srovnání počtu druhů zcela objektivním měřítkem kvality pastvin.

Tato studie volně navázala na průzkum z roku 2018 (AMBROŽOVÁ et al. 2019), kde bylo
stejnou metodikou prozkoumáno 6 lokalit na Stožecku a Novopecku s pastvou skotu, ovcí 
a koní, a ve které jsme zaznamenali 24 druhů koprofágů. Nejbohatší lokalitou tehdy byla 
pastvina s neodčervovanými býky ve Stožci.
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Odčervovací látky

Zjistili jsme, že typ odčervovacího přípravku má významný vliv na počet druhů (χ2 = 10,678,
df = 2, P = 0,005) a diverzitu (χ2 = 12,506, df = 2, P = 0,002) koprofágů, zatímco na celkovou
abundanci, ani počty jedinců jednotlivých ekologických skupin, přípravek vliv nemá. Lokality
odčervené přípravky na bázi benzimidazolů (albendazol a fenbendazol) byly průkazně 
chudší co do počtu druhů (estimate = –0,531, z value = –2,792, P = 0,015) i diverzity 
(estimate = –0,251, z value = –3,303, P = 0,003), ve srovnání s pastvinami neodčervovanými
(Obr. 1). Tento výsledek je v rozporu s většinou dosavadních ekologických a farmakokinetických
studií, dle kterých by benzimidazoly neměly mít žádný nebo pouze zanedbatelně negativní
vliv (např. STRONG et al. 1996, WARDHAUGH et al. 2001, LUMARET & ERROUISSI 2002). Naopak 
poměrně dobře známý negativní vliv makrocyklických laktonů (ivermektin, VERDU et al. 2018) 

Obr. 1. Vliv odčervovacích přípravků na vybrané charakteristiky společenstev koprofágních brouků. 
Jednotlivé panely zobrazují výsledky vlivu odčervovacího přípravku na počet druhů (A), počet jedinců (B),
diverzitu (C), počet generalistů (D), počet štolařů (E) a počet obývačů (F). Legenda: bez odčervení (NONE),
přípravek na bázi benzimidazolů (BENZ), přípravek na bázi makrocyklických laktonů (IVM), p<0,05 (*),
p<0,01 (**), nesignifikantní výsledek (n.s.).
Fig. 1. The effect of type of antiparasitic drugs on selected characteristics of dung beetle communities. Panels
represent results of the effect of antiparasitic preparate on species richness (A), abundance (B), diversity (C),
number of generalists (D), number of tunnellers (E), and number of dwellers (F). Legend: without anthelmintic
treatment (NONE), preparate based on benzimidazoles (BENZ), preparate based on macrocyclic lactones
(IVM), p<0.05 (*), p<0.01 (**), not significant result (n.s.).
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se v naší studii neprokázal. Námi pozorovaný stav je pravděpodobně způsoben nevyvážeností
počtu odčervovaných a neodčervovaných pastvin, anebo může mít ještě jiné příčiny, kterým
jsme se v této práci nevěnovali (např. rozdílná doba trvání pastvy na lokalitě, výkyvy počasí,
izolovanost, historie odčervování na konkrétních lokalitách, apod.).

Doba po odčervení

Doba po odčervení měla významný vliv na počet druhů (χ2 = 8,593, df = 2, P = 0,014), 
celkovou abundanci (χ2 = 12,011, df = 2, P = 0,002), diverzitu (χ2 = 17,324, df = 2, P P<0,001),
počet generalistů (χ2 = 28,616, df = 2, P<0,0001) a počet obývačů (χ2 = 26,284, df = 2,
P<0,001). Nedávno odčervené pastviny (prvních 8 týdnů po podání přípravku) měly 
nižší diverzitu než pastviny neodčervené (estimate = –0,179, z value = 2,534, P = 0,027). 

Obr. 2. Vliv doby po odčervení na vybrané charakteristiky společenstev koprofágních brouků. Jednotlivé 
panely zobrazují výsledky vlivu doby uplynulé od odčervení na počet druhů (A), počet jedinců (B), diverzitu
(C), počet generalistů (D), počet štolařů (E) a počet obývačů (F). Legenda: bez odčervení (NONE), odčerveno
>8 týdnů před sběrem (LONG), odčerveno ≤8 týdnů před sběrem (REC), p<0,05 (*), p<0,001 (***), 
nesignifikantní výsledek (n.s.).
Fig. 2. The effect of type of time after antiparasitic treatment on selected characteristics of dung beetle 
communities. Panels represent results of the effect of time after antiparasitic treatment on species richness
(A), abundance (B), diversity (C), number of generalists (D), number of tunnellers (E), and number of dwellers
(F). Legend: without anthelmintic treatment (NONE), herbivores treated >8 weeks before sampling (LONG),
herbivores treated ≤8 weeks before sampling (REC), p<0.05 (*), p<0.001 (***), not significant result (n.s.).



Rozdíl mezi odčervovanými a neodčervovanými pastvinami v počtu druhů, celkové abundanci
brouků ani zastoupení ekologických skupin porovnání neukázala, patrně kvůli nedostatku 
pozorování na neodčervených pastvinách (71 ze 606 vzorků). Významně nižší byly počty
druhů (estimate = –0,224, z value = –2,868, P = 0,010), abundance (estimate = –0,446, 
z value = –3,456, P = 0,001), diverzita (estimate = –0,113, z value = –0,975, P<0,001), počet
generalistů (estimate = –3,151, z value = –5,300, P<0,001) a počet obývačů (estimate = –0,686,
z value = –5,127, P<0,001) na lokalitách čerstvě odčervených ve srovnání s dávno odčervenými
(Obr. 2). Nízké počty obývačů a generalistů v čerstvě odčerveném trusu mohly být způsobeny
menší atraktivitou pro hmyz právě díky reziduím antiparazitik (HOLTER et al. 1993). Většina
moderních prací však ale ukazuje, že makrocyklické laktony působí na koprofágní brouky
spíše jako atraktant (např. FLOATE 2007, ERROUISSI & LUMARET 2010). V kombinaci se značnou
toxicitou reziduí, zejména pro larvy koprofágů (O’HEA et al. 2010), může při dlouhodobém
odčervování postupně dojít k ochuzení daného společenstva do takové míry, že už nebude
schopné efektivně odstraňovat nahromaděný trus (KAVANAUGH & MANNING 2020). 

ZÁVĚR

V roce 2019 bylo prozkoumáno 23 lokalit na území NP Šumava, kde jsme zjistili 26 běžných
a 6 vzácnějších druhů koprofágních brouků čeledí Scarabaeidae a Geotrupidae. Lokality, kde
se pásla odčervená zvířata, měly menší diverzitu koprofágů. Pro potřeby ochrany přírody by
proto bylo vhodné vyvarovat se využití čerstvě odčervených zvířat pro údržbu biologicky
hodnotných lokalit, aby nedocházelo k ochuzování společenstev koprofágů a zároveň 
hromadění nerozloženého trusu. 

Poděkování. Průzkum vznikl za podpory Správy NP Šumava. Za revizi determinací patří poděkování 
A. Bezděkovi z Entomologického ústavu BC AV ČR. Recenzentům patří poděkování za věcné komentáře 
a bystré oko.
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České Žleby

České Žleby – Dolní Cazov

České Žleby – Horní Cazov

České Žleby – Radvanovice

Filipova Huť

Horská Kvilda

Jelení Vrchy

Kepelské Zhůří

Knížecí Pláně

Kozí Hřbety

Kvilda

Na Vinici

Nová Hůrka

Nový Svět

Prášily

Silnice

Sklená

Srní – Sedlo

Stodůlky

Svojše

Velký Bor

Zadní Paště

Zadní Zvonková

CELKEM / TOTAL

1 28 20
6

14

32 20 60
2

13

17 4 69 10

1 9

11
42 16

2 2 34
9

14

19 28
4

18

1 76
4

17

6 12
3

11

25 16
52 14

47 31
4

12

10
9 4

12
81 14

1 83 25
7

13

4 16 27
8

15

14
7 4

19
28 14

2 12
3

64
3

20

4 55 61
3

24

76 3

11
63 18

45 14 63
6

19

14 6 19
4

15

60 1 47
8

13

11
8

11

1 12
9

11

91 12
08 11

70
4

37
3

14
 4

31

32


