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Vyuziti vybranych zastupcu radu Coleoptera
v kriminalistice u velkych kadavéri s po¢atkem expozice
v chladné ¢asti roku

Souhrn

Forenzni entomologie patii mezi specidlni obory kriminalistiky. VyuZziva znalosti
z oblasti biologie, a to pfedevsim hmyzu, ktery se vyskytuje na mrtvém té€le nebo v jeho okoli.
Informace zjisténé na misté ¢inu slouzi jako dikazy v prubéhu vysSettovani.

Tato prace se zabyva vyuzitim fadu Coleoptera ve forenzni praxi formou védecké prace.
Uvodni &ast prace zpracovana formou literarni reserse vysvétluje zakladni pojmy forenzni
entomologie. Nasleduje popis jednotlivych éeledi fadu Coleoptera, které forenzni entomologie
VyuZziva.

Druha ¢ast prace se zabyva terénnim pokusem, pii kterém bylo sledovano zastoupeni
fadu Coleoptera v prubéhu rozkladu kadaveru prasete domaciho a jeho nasledné vyuziti pro

potfeby kriminalistiky.

Klicova slova: Forenzni entomologie, Coleoptera, sukcese



Use specific species of Coleoptera in criminalistics on large
cadaver with beginning of decomposition in the winter

Summary

Forensic entomology belongs to specialized fields of criminology. It uses knowledge of
biology, especially insects which could be found on the dead body or its surrounding
environment. Information obtained from the crime scene serve as evidence during the
investigation.

This thesis deals with the use of the order Coleoptera through the scientific work in
forensic field. The introductory part in the form of literature review explains basic terms of
forensic entomology, followed by descriptions of individual families of the Coleoptera order
used in forensic entomology.

The second part of the thesis describes the field experiment which was focused on
monitoring the presence of the Coleoptera order during the decomposition of the domestic pig

cadaver and its subsequent use in criminology.

Keywords: Forensic entomology, Coleoptera, insect succession
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1 Uvod

Forenzni entomologie je specialni kriminalisticka disciplina, ktera je zalozena na znalosti
sukcese hmyzu na mrtvolach. Déle vyuziva znalosti z oblasti biologie, ekologie a dalSich obort.
Hlavnim cilem této discipliny je urcit co nejpiesnéji ¢as umrti pomoci hmyzu zastoupeného
na mrtvém téle.

vy

Rad Coleoptera patii mezi nejdiverzifikovangjsi fady hmyzu, Zijici ve viech typech
prostiedi kromé polarnich oblasti a moii. Zahrnuje pies 400 000 popsanych druhi. V CR
se vyskytuje 7 000 druhti (Zahradnik, 2013).

Tato diplomova prace se zabyva vyuzitim fadu Coleoptera ve forenzni praxi. Uvodni ¢ast
je zpracovana jako reSerSe literatury a experimentdlni Cast se zabyva terénnim pokusem,
ve kterém se sledovalo zastoupeni fadu Coleoptera vV ramci sukcesnich vin na kadéveru prasete
domaciho (Sus scrofa f. domestica Linnaeus, 1758).

Vzorky byly odebirany v Praze Troji v letech 2014 — 2015. Tyto vzorky byly poté

preparovany a determinovany.



2 Cil prace

Cilem prace je literarni reserSe na téma: Vyuziti vybranych zastupct fadu Coleoptera
v kriminalistice u velkych kadavert s pocatkem expozice v chladné ¢asti roku. Soucasti prace

bude podil na terénnim pokusu probihajicim na pokusné plose CZU Praha — Troja.

Hypotéza: Zastupci fadu Coleoptera jsou forenzné vyznamnymi indikatory u velkych

kadavért s pocatkem rozkladu v chladné ¢asti roku.



3 Prehled literatury

3.1 Forenzni entomologie

Forenzni entomologie je véda, ktera se zabyva jednotlivymi fady hmyzu (Dan¢k, 1980),
a z nich predevsim saprofagnimi organismy, jmenovité¢ mrchozrouty — nekrofagy (EliaSova a
Sulakova, 2014).

Existuji rizné metody pro stanoveni Casu umrti. Jsou to metody vyuzivajici znalosti
Z raznych obori a to napt. z histologie, chemie, bakteriologie a zoologie. Posledni z citovanych
metod je zaloZena na studiu fauny nachézejici se na mrtvole a v jejim okoli. Pokud jsou udaje
pecliveé sbirany a shromazd’ovany, poskytuji velmi presné vysledky (Smith, 1986).

Lezici mrtvé télo je vyhledavano fadou druht rdznych zivocichd, zejména hmyzu.
Existuje vzor postupného vyuzivani zdroju u mrtvych tél (Braack, 1987). Vzhledem k tomu, Ze
se tento hmyz nevyskytuje na téle soucasné, ale v ur¢itém sledu (dle stadia hnilobného procesu),
lze tyto informace vyuzit ptedevSim pii ur€ovani doby smrti - post mortem intervalu (Dang¢k,
1980a). U naleza starSich nez 72 hodin piedstavuje nejpiesnéjsi metodu pro urceni doby skonu
(Dangk, 1990).

Délka vyvojovych cyklli jednotlivych druhii byvé definovéna jako suma efektivnich
teplot (SET), ktera ptredstavuje soucet efektivnich teplot urcitého druhu za celé obdobi jeho
vyvoje. Efektivni teplota je aktudlni teplota snizena o dolni teplotni hranici daného druhu. Jedna
se tedy o teplotu, pfi niZ se vyvin druhu zastavi (Suldkova, 2014).

Pii kratkodobé expozici, kdy je télo objeveno jesté diive, nez prvni kolonizatoti dokonci
vyvojovy cyklus, je mozné na zakladé€ znalosti zastoupenych druht, jejich SET a prubéhu teplot
pied nalezem mrtvého téla stanovit pocatek kolonizace s piesnosti na den, ptipadné na hodiny.
V podminkach stiedni Evropy je mozné tento vypocet udélat zpravidla béhem prvnich 3 az
6 tydnti expozice (Sulakova, 2014).

Prostfednictvim entomologickych metod Ize zjistit 1 dal$i informace, a to napft. zda bylo
po smrti s télem manipulovano nebo zda ¢lovék pred smrti poziel drogy nebo 1éky, ato i v dobé,
kdy jiz kvili vysokému stupni rozkladu neni klasicka toxikologie mozna (Benecke, 2004).

Pro nejptesnéjsi urceni doby smrti je vSak nutné dobte znat druhy, které se na mrtvole
nachazeji ve vSech fazich rozkladu (sukcesnich vlnach), jejich morfologii a etologii (Smith,
1986).

Kazdé mrtve télo se pfirozené rozklada. Existuje mnoZstvi pfirozenych Ciniteld, které

tento proces urychluji a usnadiuji. Jde predevsim o nekrofilni druhy hmyzu (Dan¢k, 1980a).
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Forenzni entomologii v Kriminalistice vyuzivame pfedevsim ke stanoveni doby a pficin
smrti. Pouziti hmyzu pro spachani zavazného trestného Cinu se vyskytuje ziidka. Mezi
nejznamejsi patii pripady otrav zpusobenych kantaridinem (C10H1204), coz je krystalicka latka
obsazena v Krvi a pohlavnich organech brouki z ¢eledi majkoviti (Meloidae). U¢inky jedu byly
znamy jiz za doby Hippokrata a Sokrata. Smrtelna davka jedu je asi 0,02 — 0,03 g Cistého
kantaridinu (Danék, 1980b).

Forenzni entomologie ma vyznam takticky (entomolog vystupuje jako poradce) a vyznam
dukazni, kdy znalecky posudek poradce dopliiuje pitevni protokol (Dan¢k, 1980a).

Na moznosti stanoveni doby smrti nebo zjiSténi pfi¢in smrti ma vliv velmi mnoho faktort.
Nejdulezitéjsimi faktory jsou teplota a Cetnost srazek. Dal§im dulezitym faktorem je rocni
obdobi. Od listopadu do tnora dochézi k jinému rozkladnému procesu nez v obdobi jarnim
a letnim. Tleni je ztiZeno plisobenim mrazu a sné¢hu. V chladném obdobi se na téle vyskytuje
mén¢ druhi (Schroeder et al., 2003). Roli hmyzu pak mohou pievzit jini zivo¢ichové (napf.
havrani). Jiné procesy probihaji u lidské mrtvoly volné lezici a jiné u mrtvoly pohibené. Pro
dobu urceni intervalu tmrti pohibené mrtvoly je nutné vzit v uvahu veskeré vedlejsi okolnosti.

Dochazi zde n€ékdy k nakladeni vajicek hmyzu jesté pred pohibenim (Obenberger, 1953).

Stejné forenzni metody je mozné vyuzit i pii thynu zvére (Watson and Carlton, 2005).

3.2 Historie

Cinnost hmyzu na mrtvolach pozoroval jiz Linné vroce 1767. V prvni poloving
19. stoleti byl hmyz Zijici na mrtvolach prvné zaznamenam ve zpravach soudniho lékaftstvi.
Zastupci této metody byly Bergeret, Tardieu, Yovanovith a pfedev§im Mégnin (Dan¢k, 1980a).
V roce 1907 popsal C. Morley béhem obdobi deseti let na kadaveru 113 druhii mrchoZravého
hmyzu. A. M. Easter ve svém experimentu, ktery provedl v prib&hu jednoho roku na kadaveru

lisky nalezl 1967 jedinct, které zatadil do 87 druhti (Smith, 1986).

Rozmach forenzni entomologie zaznamenala az po roce 1948 a to zasluhou belgického

1ékate Leclercqa a finského profesora Nuorteva (Danck, 1990).

Pokusy o vyuziti mrchozravého hmyzu jako indikatort stupné rozkladu mrtvol mizeme
sledovat v 50. letech minulého stoleti (Povolny, 1979). Zaklady védecky podlozené aplikace
entomologickych poznatka v kriminalistice pochazeji z 80. a 90. let minulého stoleti (Povolny,

1979).
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Forenzni entomologie se rozvijela také v Ceské republice. Mezi vyznamné entomology
patii: profesor Dalibor Povolny, profesor Jan Obenberger, RNDr. Milan Laupy, Jan Pjescak
nebo a JUDr. Ladislav Danék (Drahosova, 2011).

V soudasnosti je nejznaméjsim profesionalnim forenznim entomologem v Ceské
republice Ing. Hana Sulékova, Ph.D. pracujici v Kriminalistickém ustavu v Praze (DrahoSova,
2011).

3.3 Sukcese

V souvislosti s rozkladem nepohibenych t¢él hovoiime o tzv. sukcesi, coz je viceméné
zakonity sled hmyzu a jinych organizmd, charakteristickych pro jednotliva obdobi rozkladu
(Dan¢k, 1980a). Vyvojové stadium hmyzu je zakonité spjato se stafim mrtvoly. Kazdy
nekrofdgni hmyz nalezeny na mrtvole mé sviyj identifikacni vyznam. Pro toto se nejlépe hodi
mouchy, a to proto, Ze pfi sukcesi vytvari navazna spolecenstva (Danék, 1970).

Rozklad mrtvych tél je pfirozenym dovrSenim ekologickych vazeb mezi tzv. primarnimi
produkcemi, konzumaci prvniho a druhého stupné a konecné tzv. redukci, v niz vrcholi
(Grassberger and Frank, 2004).

Mrtvé télo se stavd soucasti specifického biotopu a na ném se postupné zacinaji
objevovat jednotlivé skupiny druhtt hmyzu. Zakladnim rysem sukcese je docasné trvani
spoleCenstva a relativné rychly prechod z jedné faze do dal$i. Rychlost rozkladu miize byt tak
rychla, ze neékteré jeji faze (zejména ty pocatecni), zahrnuji pouze jednu generaci daného druhu.
Dospélci, kteti se na mrtvém téle vyvinuli, ho po vylihnuti nalézaji v takovém stupni rozkladu,
ze pro n¢ jiz neni vhodné k opé&tovnému kladeni, a proto odlétaji kolonizovat jiny vhodny
objekt. V pozdéjsich fazich sukcese se sice rozklad zpomaluje, takze se mize objevit i nékolik
po sobé nasledujicich generaci, kdy nové vylihnut4 imaga kladou na stejné télo, ptesto je jejich
pocet stale relativné nizky a do jisté trovné ptesnosti definovatelny. Vyjimku predstavuji téla
ve specifickych podminkdch (napt. pohibend, mumifikovana), kdy je samotny proces
dekompozice natolik pomaly, Ze jeden konkrétni druh nebo skupina druhd setrvava na téle az
po nékolik desitek generaci; zejména kdyz specifické podminky navic blokuji pfistup jinych
druhtim (Sulékova, 2014).

Jako prvni popsal sukcesi Jean-Pierre Mégnin ve své knize La faune des cadavres, kde

cely proces rozdélil do 8 vin trvajicich 3 roky (Sulakova, 2014).
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Hmyz zasadné participuje zvlasté ¢innosti larev much, a to pfedevsim v pocatecnich
stadiich rozkladu mrtvoly. Vyskyt hmyzu vSak miizeme sledovat az do velmi pozdnich fazi
vyschlych nebo 1 mumifikovanych mrtvol (Povolny, 1979). V prvni fazi se na mrtvém tcle
objevuji druhy, které konzumuji mekke tkané a také druhy, které maji pomérné rychly larvalni
vyvoj. V posledni fazi pak na mrtvolu nalétava hmyz, ktery konzumuje zbytky srsti, kiize,
vaziva a Vv kone¢né fazi i kosti (Dan¢k, 1980a).

Slozeni entomologické fauny je zavislé na geologickém regionu, nadmotiské vysce,
vlhkosti vzduchu, teplot¢ a také na rocnim obdobi (Dan¢k, 1980a). Ve stfedni Evropé je teplota
vyznamnym &initelem. Cim vys$§i je denni teplota a vice srazek, tim jsou jednotliva stadia
sukcese kratsi. Naopak v chladném obdobi nebo nachazi-li se t€lo ve vyssi nadmoiské vysce,
muize sukcese trvat velmi dlouho. V CR je hmyz nejaktivnéjsi od poloviny jara do zagatku
podzimu (Dan¢k, 1980a).

Vysetiovatelé, ktefi uréujici dobu smrti, spolupracuji pii vySetfovani s Ceskym
hydrometeorologickym ustavem. Zde je mozné zjistit vSechny klimatologické informace,
potiebné pro vysetfovani (Elidsova a Sulakova, 2012).

Pro zacatek sukcese na podzim a v zimé je typicka rozdilna dynamika rozkladu, ktera je
zavisla na ménicich se teplotach a srdzkdch. Mnoho druhil nebo jejich larvy zlstavaji aktivni
pres chladnou &ast roku (Suldkova, 2014).

Dilezitym faktorem ovliviujicim vyskyt hmyzu a jeho letovou aktivitu je vlhkost.

Vétsina druhti vyhledava suché prostiedi. Dilezita je také vihkost téla. Pokud je vlhkost nizsi,

vvvvv

Dalsimi faktory, které ovliviiuji sukcesi, jsou napf. slune¢ni expozice, vlastnosti
podkladu nebo cinnost zivocichti. Jednotlivé faze sukcese nejsou casové ohranicené.
Nejefektivnéji Ize dobu smrti dle nalezené fauny zjistit na mrtvolach, které volné lezi v terénu

(Dangk, 1980a).

Pfi urovani doby smrti je tfeba zohlednit i vlastnosti mrtvoly, jako je hmotnost,
mnozstvi a expozice tuku, zdravotni stav pfed smrti, obleeni nebo piipadnd zranéni. Tyto
faktory mohou mit vliv na rychlost rozkladu mrtvoly a s nim souvisejicim vyskytem nekrofagni

fauny (Povolny, 1978).

V piipadé, Ze je télo v takovém stadiu rozkladu nebo je posSkozeno napt. chemikaliemi,

které mohou ovlivnit pribéh sukcese a rozklad téla, 1ze pouzit chemicky rozbor larev a kukel.
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Timto rozborem je mozné urcit i vyskyt latek, které se nachazely v téle v dobé smrti (jedy,

drogy, 1éky nebo t&7ké kovy) (Elidsova a Sulakova, 2012).

Smith (1986) uvadi, Ze organismy na mrtvolach Ize rozd¢lit do 4 ekologickych skupin.
Prvni skupina je zastoupena nekrofagy, kteii se zivi tkdnémi na cerstvém mrtvém téle. Do druhé
skupiny jsou zafazeni saprofagové (predatofi a parazité nekrofagt prvni skupiny). Do tieti
skupiny patfi vSezravé druhy zivici se jak odumfelymi tkanémi, tak i dravym zplsobem.
Zastupci této skupiny jsou napiiklad vosy nebo mravenci. Do ¢tvrté skupiny jsou zafazeni
zivoCichové vyuzivajici mrtvé t€lo jako potravu jen nahodné nebo piilezitostné (pavouci,

chvostoskoci). Byva bézné, Ze nékteré druhy predstavuji pfechodovy stupenn mezi skupinami.

Sukcese podléha zakonitostem, jejichZz znalost ndm poskytuje fadu udajl, které
umoznuji odvozeni stafi mrtvoly s pfesnosti na dny. Pocéatek sukcese je dan okamzikem
»Zpristupnéni“ mrtvoly hmyzu. Sukcese na zdkladé¢ riznych hledisek probiha v 5 az
8 vyvojovych vinach (Suldkova, 2006), aviak v oblasti mirného pasu tedy i v CR rozdélujeme

sukcesi do 6 vin (Sulakova, 2014).

3.4 Sukcesni viny

1. vina — stav mrtvoly: ¢erstva

Objevuje se bezprostiedné po smrti, nebo v ptipad€, ze obét’ krvaci a je bezmocna
(ke kladeni vajicek dochazi jesté na zivého ¢loveéka). Pokud nastala smrt v disledku poranéni,
je hmyz lakan zapachem krve, potu a Cerstvého masa. Pro tuto fazi jsou typickymi zastupci
nekrofagniho hmyzu bzuéivky (Suldkova, 2006). Dale Ize na &erstvé mrtvole najit zastupce
Celedi stievlikovitych (Carabidae), vosy, Skvory a mravence, ktefi na téle zanechavaji
charakteristické stopy. Faze kladeni probihd rychleji na mistech volné pfistupnych, kam hmyz

nemusi pronikat. (Danck, 1980a).

2. Vlna — stav mrtvoly: nadmuta

Nastava v okamziku, kdy se zacinaji tvofit na lezicim téle plynné latky, které télo
nadouvaji a pachnou. Za pfiznivych podminek tento stav nastane jiz druhy den po smrti. Dale
pokracuje destruktivni ¢innost druhli a probiha nalet much prvni viny. Objevuji se masaiky.

V druhé sukcesni viné t€lo osidluji 1 prvni druhy broukti. Pro stanoveni pocatku kolonizace
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znamenaji brouci méné presny indikator, protoze se objevuji pozdéji nez mouchy — vznika
u nich delsi asovy rozdil mezi smrti &lovéka a za¢atkem kolonizace (Sulakova, 2014).

Pach plynnych latek laka typické nekrofagy ztadu brouki, jako jsou hrobafici
(Nicrophorus, Silphidae) a nékteii mrchozrouti (Silphidae) (Sulakova, 2006). Dale se mize
nasledkem ztraty chlorofylu odbarvovat trdva pod mrtvolou (jaro, 1éto) a menit se

charakteristické slozeni ptdni fauny (Dan¢k, 1980a).

3. vlna — stav mrtvoly: biochemicky aktivni

Kolonizace zacina v okamziku, kdy u tukl nastane proces zmydelnéni a soucasné
vznikaji tékavé mastné kyseliny (kyselina maselnd), charakteristické svym zapachem.
Z nekrofagnich broukl je zde mozZzné najit predevSim zastupce celedi kozojedl. Pocatkem
3. viny kolonizuji mrtvolu druhy zivici se larvami much napft. drabéici (Staphylinidae) nebo
mrsnici (Histeridae) (Sulakova, 2006).

4. vIna — stav mrtvoly: biochemicky aktivni

Po fermentaci tukll nastava fermentace proteind tzv. ,,syrova fermentace. Na mrtvole
Ize objevit hmyz, ktery ptitahuji produkty ptipominajici zapach syru. Z much se zde vyskytuji
predeviim syrohlodky nebo octomilky (Sulakova, 2006). Déle je zde mozné nalézt larvy
kozojedt (Dermestidae) a pestrokrovecniku (Cleridae), z dosp€lci mensi drabCiky, mrsniky
a lesknacky (Nitidulidae) (Sulakova, 2014). Jak na mrtvole ubyva svalové hmoty a tkani, klesa
1 pocet typickych nekrofagh. V lozi mrtvoly a jejim okoli probihaji biologické cykly larev
S krat§im vyvojovym stadiem (Dangk,1980a).

Mezi zvlastnosti patii, Ze u mrtvol zachycenych pod vodni hladinou a u kterych doslo
k jejich pozd¢jsimu vynofeni, nenalézame typické zastupce predchozich stadii, ale na téchto
mrtvolach se objevuji vylucné mouchy 4. viny (syrohlodky, octomilky aj.), které jsou ptiznacné

pro fermentaci proteinti (Sulakova, 2006).

5. vina — stav mrtvoly: pokrodily rozklad

Nastava poté, co mrtvola dosahla ¢pavkové fermentace. Uvoliujici se amoniakové pary
a kasedzni substance, které ldkaji napf. drobné musky hrbilky (Sulakova, 2006). Dospélce
typickych nekrofagi je zde mozné nalézt jen v malém poctu. V podlozi mrtvoly se mohou

objevit kukly much a broukti i ¢erstvé vylihlé exemplaie (Danék, 1980a).
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6. vina — stav mrtvoly: vysychani

Dochazi k vysychani tekutin a nasledné mumifikaci zbytki mékkych tkani. Toto nastava
za priznivych podminek na konci prvniho roku a na zacatku roku druhého. V této dobé¢ se
mrtvola zacind jevit jako kostra. Na mrtvole je mozné vidét zastupce riiznych druhii roztoci
(Acari) (Suldkova, 2006). Nové se zde objevuji brouci z eledi hlodacoviti (Trogidae) (Elidsova

a Sulakova, 2012).

7.a 8. vina — stav mrtvoly: zbytky

Mrtvola je jiz zcela skeletovana. Na kostte se ojedinéle mohou vyskytovat suché zbytky
utrob, kousky klize, vysusend svalova tkan nebo narusené chrupavky. Toto obdobi je typické
vyskytem teplomilnych a suchomilnych druht (Suldkova, 2006).

7. vlna nastava jen u mrtvol, které lezi v uzavienych prostorach, protoze hmyz
vyskytujici se na ,kostfe* napadd suchou svalovou tkan, kosti, kiizi a vlasy. Z brouki se
setkavdme s kozojedy a rusniky. V domécnostech je mozné tento hmyz nalézt na latkéch,
kozesinach, vIné nebo kobercich (Sulakova, 2006).

8. vlna se na mrtvole miiZe objevit, zlstala-li v terénu déle nez 3 roky. Na mrtvém téle je

mozné najit riizné druhy roztoct (Sulakova, 2006).

3.5 Stanoveni doby smrti

Mrtvoly se dle nalezi hmyzu, specifickych podminek prosttedi a postupu rozkladu dé€li
na mrtvoly volné exponované, v uzavienych prostorach, pohibené a mrtvoly ve vodnim
prostiedi. Pro tyto uvedené prostiedi existuji i specifické podminky rozkladu tzn. zastoupeni
hmyzu na mrtvole. Rozklad je mozné oznacit jako sukcesi nekrofagnich organismil. Klimaxem

je pak oznacen stav, kdy z mrtvoly ziistanou jen kosterni zbytky. Na rozkladu téchto zbytkt

.....

3.5.1 Mrtvoly v uzavi‘enych prostorach

Jde o mrtva téla v bytech, na pudach, ve sklepich, v zahradnich domcich nebo
Vv jeskynich. Kazdy takto uzavieny prostor ma sva specifika tzn. specifické sloZeni fauny
podilejici se na dekompozici téla. V bytech to jsou ¢asto synantropni druhy zijici celoro¢né

v blizkosti €lovéka, nebo hemisynantropni druhy, které v blizkosti ¢lov€ka napf. prezimuyji.
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Mezi zastupce patii Tineola biselliella (Hummel, 1823) nebo Dermestes lardarius (Linné,
1758) (Elidsova a Suldkova, 2012).

3.5.2 Mrtvoly pohibené nebo zahrabané

Jedna se o mrtvoly ukryté v ilegélnich hrobech, které¢ dle hloubky pohibeni ¢asto
oznacujeme jako mrtvoly v m¢lkych hrobech. Daéle také téla zakryta a zabalena do riznych
obalil (Casto plastovych). Do této kategorie patii také bezobratli, ktefi byvaji nalezeni v rakvich
legalnich hrobt. K mélce pohibenym t€lim (15 — 20 cm) se hmyz dostava riiznym zptisobem
napf. samicky much rodu Muscina kladou larvy na povrch pudy a ty pak prolézaji pidnim
profilem k pohibenému télu (Elia$ova a Sulakova, 2012). Do hlubsich vrstev ptidniho profilu

pak pronikaji drabcici a mravenci (Danék, 1990).

3.5.3 Mrtvoly ve vodnim prostie

Zatimco ¢innost terestrickych druhli na dekompozici je dobte popsana a v kriminalistické
praxi a hojné vyuzivana pii nalezu mrtvého téla, ve vodé nelze poznatky ze suchozemského
rozkladu uplatnit (Jirsikova a kol., 2014) Na rozkladu téla ve vodnim prostiedi se podili
predevsim korysi a ryby. Nejedna se Casto o typické nekrofagy (jejich vyskyt v prostfedi neni
zavisly na pfitomnosti mrtvoly). Tyto zéstupce zivo€ichtl 1ze Casto vyuZzit pouze k orientaénimu
stanoveni post mortem intervalu. Porovndnim zivoc¢ichii zachycenych na téle nebo odévu
mrtvého s faunou na misté nalezu je mozné ur¢it, zda doslo k utopeni, vhozeni do vody na misté
nalezu nebo nikoliv. Na ¢astech téla nachazejicich se nad vodni hladinou se na rozkladu mtze
podilet hmyz, ktery je typicky pro volné exponované mrtvoly. Podobné je to i u tél, ktera jsou
dodate¢né vyplavend na bieh nebo vegetaci zachycena na vodni hlading. U téchto t&l zacina
rozklad pomoci hmyzu volné expozice, a to dle odpovidajici sukcesni viny (EliaSova

a Sulakova, 2012).

3.5.4 Spalena téla

O hmyzu vyskytujicim se na ohotelém lidském téle existuje malo informaci. Experimenty
bylo zjisténo, Ze musi byt povrch téla vlhky a proteinové ¢ast nesmi byt koagulovéana teplem
(Smith, 1986).
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Dale bylo zjisténo, Ze ani télo ohotelé pouze na povrchu nebo vysusené na slunci nebylo
pro hmyz zajimavé i kdyz doslo k opétovnému zvlhceni téla. Stejny vysledek byl zaznamenan

I v pfipadé, Ze bylo mase uvaieno (Smith, 1986).

3,55 Mumie

Pokud je dostatecné vysoka teplota a jsou vhodné klimatické podminky, mize télo
zmumifikovat. Hnilob¢ lze piedejit vylouCenim plisobeni bakterii a fauny zivici se odumielymi
tkanémi. Jedna se vétSinou o téla ukrytd v uzavienych prostorech, jako jsou kominy, skiiné
nebo prostory pod podlahou. Nejéastéjsimi lidskymi mumiemi byvaji novorozenci, a to
z divodu jejich sterility. Stav podobny mumifikaci muize nastat i pfi nizkych teplotach (Smith,
1986 rok).

Pii vyzkumu egyptskych mumii a bylo zji$téno, ze mumie obsahuji zastupce celedi

Tenebrionidae, Ptinidae, Anobiidae a Dermestidae (Smith, 1986).

3.6 Faktory ovliviiujici vyvoj hmyzu na mrtvole

Dle Sulakové (2006) mezi nejvyznamnéjsi faktory, které ovliviiuji vyvoj
nekrosaprofagniho spolecenstva, jeho slozeni, zastoupeni druhti, rychlost ptechodu
jednotlivych vin aj., patfi:

e Stav mrtvoly — poranéni, poskozeni bii$ni dutiny, krvaceni, hmotnost, vék, pohlavi

nebo stav obledeni.

e Teplota prostiedi — tento faktor ovliviiuje nejen vyskyt, ale i aktivitu jednotlivych
druhti a jejich vyvoj. Je dilezita pro prib&h enzymatickych d&t pii nizkych

teplotach, dochazi k tzv. ,,diapauze*.
e Vlhkosti poméry — ovliviiuji hmyz z hlediska jeho letové aktivity.

e Typ prostiredi — ovliviluje ptistup k mrtvole pro hmyz a zastoupeni jednotlivych

druhd.

e Vliv ostatnich organizmi — je dllezity z hlediska vzniku sekundéarnich poskozeni

mrtvoly, jejiho roz¢lenéni a roznosu po krajiné.
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3.7 Entomologické stopy

Vzorky hmyzu se zajistuji pfimo z téla, z povrchu na kterém télo lezelo nebo z okoli
nalezu mrtvoly. Béhem ohledani té€la v misté nalezu je dulezité, aby nedo$lo k naruSeni
entomologickych stop (Elidsova a Sulakové, 2012). Vysetfovatel na misté nalezu podrobng
popise stav mrtvoly, misto nalezu a jeho okoli v rozsahu 100 — 200 metri a zaznamena
geografické informace a klimaticka data. Dale na misté pofidi detailni fotodokumentaci
mrtvého téla a jeho okoli. Pomoci fotodokumentace ¢i videozaznamu je mozné zachytit druhy
hmyzu, které se nepodarilo zajistit odbérem (Dan¢k, 1980b). V pribéhu sbéru entomologickych
stop je nutné pohybovat s mrtvym télem co nejméné, protoze manipulaci miize Casto dojit

k ubytku druhti nebo se mohou snizit podetni stavy (Elia$ova a Sulakova, 2012).

Zajistuji-li se entomologické stopy az béhem pitvy nebo se dohledavaji z mista nalezu a

v jeho okoli zpétn&, mize dojit k nepiesnému stanoveni doby smrti (Eliagova a Sulakova, 2012).

Dle Elidové a Suldkové (2012) zajisténi entomologickych stop pro potieby post mortem

intervalu délime do ¢tyt zékladnich skupin:

o Stopy z mrtvého téla - zajist'uji se veSkeré nalezené druhy a vyvojova stadia.

o Stopy z loZe mrtvoly - z pod t€la jsou na tfech az ¢tyfech mistech odebrany
vzorky pudy s vegetaci, hrabankou atd. o objemu cca 250 - 500 ml, tj. celkem 1 -2 |.
Vzorky jsou poté ulozeny do vhodné naddoby (plastova, sklenénd, kovova apod.).

. Stopy z SirSiho okoli mrtvoly - patii sem okoli cca 2 - 10 m od mrtvého téla.
Tato vzdalenost je dana podkladem, na kterém télo lezi. V okoli jsou vyhledavany
migrujici larvy, ptipadné vyskytujici se puparia.

o Stopy zajiSténé pri pitvé - pii pitve je odebirdn hmyz ptimo z téla, dutin nebo

odévu zemielého. Jsou odebrany zivé i usmrcené vzorky.

Pro odbér entomologickych stop je potieba cca 3 - 4 nadob. Pro tyto ucely je mozné
vyuzit plastové nebo sklenéné zkumavky nebo kontejnery o objemu do 100 ml (EliaSova

a Suldkova, 2012).

Vajicka broukt se vzhledem k jejich po¢tu na mrtvole (n¢kolik kust az desitek kust)
zpravidla nezajistuji. Pfi odbéru je mozné je pridat do nadoby s vajicky much (Eliasova

a Sulakova, 2012).
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Larvy brouki jsou Sestinohé n¢kdy pokryté Stétinami a vyrtustky. Mohou byt znaéné

pohyblivé. Larvy zajistime pinzetou a usmrtime v 80 % etanolu (Elidgova a Sulakové, 2012).

Kukly broukii se na mrtvole zpravidla nevyskytuji, ale mohou byt soucasti pudy
odebrané z loze mrtvoly. V takovém piipadé odebere vzorky znalec v biologické laboratofi.
V ojedinélych ptipadech, napf. na mrtvolach v bytech, se na téle mohou vyskytovat kukly
kozojedu a pestrokrovecnikii. Tyto kKukly se ponechaji zivé a ulozi se do samostatné nadoby

(Eliddova a Suldkova, 2012).

Imaga broukti jsou vétSinou nezaménitelna s jinou skupinou hmyzu. Brouci jsou zna¢né
pohyblivi a ukryvaji se pod télem anebo v odévu mrtvého. Zajistuji se pevnéjsi pinzetou a

usmrcuji se ve vyparu octanu etylnatého (EliaSova a Suldkova, 2012).

Nemeéné dilezité jsou také biologické stopy z oblasti botaniky. Jedna se zejména o druhy

rostlinného krytu v misté¢ nalezu mrtvého téla, stupen merocendzy atd. (Danck, 1980a).

3.8 Rad Brouci (Coleoptera)
Rise: Animalia

Kmen: Arthropoda

Podkmen: Hexapoda

Ttida: Insecta

Podtfida: Pterygota

Rad: Coleoptera

vvvvvv

(Crowson, 1986).

3.8.1 Stavba téla

Nekrofagni hmyz je reducent a likvidator mrtvych tél. U broukt je pfedni par kiidel
pfeménén v pevné krovky obvykle kryjici T€lo je ¢lenéno na chitinizovana hlavu, hrud’, ktera
je kryta Stitem a zadecek, kryty krovkami. Pokud je brouk v klidu, je zadni par ktidel slozeny
pod krovkami. Mize byt zakrn€ly nebo zcela chybét. Protoze zastupci nekrofagnich druhti

prelétaji na vyzivny substrat, maji vSichni kiidla a kousavé tustroji. Jejich tykadla jsou
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povétSinou nékolikaclankova, nitkovita, palickovitd nebo pilovitd. Zadecek mize byt kryt
krovkami nebo blanitymi kiidly (Dan¢k, 1990).

Rozméry broukt jsou velmi rozmanité. Pohybuji se od 0, 5 mm az po 15 cm (Smith,
1986).

3.8.2 Stanovisté

Brouky je mozné najit v podstaté ve vSech typech prostiedi. Nevyskytuji se pouze
vV motském prostiedi a na izemi polarnich oblasti. VEtsSina druhtl je uzce vazana na urcity typ

stanoviste a citliveé reaguje na jeho zmény (Crowson, 1986).

3.8.3 Potrava
Nekrofagni hmyz se zivi odumielymi tkanémi. Vétsina druhd brouk je vSak bylozrava
(listy, kofeny, dfevo), ¢ast druhti je masozrava (zivi se nejcastéji jinym hmyzem) (Crowson,
1986).

Existuji i druhy Zivici se houbami a plisnémi a také druhy parazitické. Larvy se mohou

zivit odli$nou potravou nez dospéli brouci (Crowson, 1986).

3.8.4 RozmnoZovani a vyvoj

Brouci prochazi proménou dokonalou. To znamena, Ze z vajicka se vylihne larva, ktera
se zakukli (klidnd mista) nebo, ale to spise ojedinéle si postavi komtrku. Kukly jsou pfevazné
bélavé a jsou na nich vidét budouci organy. Po vylihnuti je brouk mékky, bily. Postupné se jeho
organy zpevnuji a jeho télo se vybarvuje. Vyvoj miiZe trvat nékolik dni, ale i n€kolik let (Dan¢k,

1990).

Kterymi zachytavaji pach, ktery vydava samice. U nékterych druhti se samci vyrazné 1isi od
samic, jsou vybaveni velkymi rohy ¢i kusadly a o samice zépasi (Crowson, 1986).

Vajicka byvaji ovalna a mohou byt kladena jednotlivé, ve skupin€é, do pudy,
na vegetaci, do zivocisnych nebo rostlinnych tkani, slouzicich poté larvam jako potrava.

Pocet vajicek kolisa od jediného az po nékolik tisic (Crowson, 1986).
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Larvy broukt maji rizny vzhled. T¢lo larvy je sloZeno z hlavy, tfi hrudnich a deseti
zadeCkovych ¢lankd. Tykadla byvaji kratkd. Ustni ustroji je kousaci, nékdy mize byt
upravené k sani mimotélné natravené kofisti. Z hrudnich ¢lankid vyrtstaji koncetiny, ale
u nékterych druhit mohou byt konéetiny redukované nebo mohou chybét. Nékteré jsou velmi
aktivni, n¢které méné. Larvy prochdzeji nejCastéji tfemi, méné Casto Ctyimi nebo vice
vyvojovymi stadii, coz mize zaviset i na prostfedi a potravé (Crowson, 1986).

3.8.5 Prehled celedi
3.8.5.1 Mrchozroutoviti — Silphidae
Jedna se o rozmanitou celed’ s plochym Stitem, ¢ipkovitymi vycnivajicimi kyclemi.
Ttitykadlové posledni ¢lanky byvaji ¢asto matné. Osmy ¢lanek byva mensi nez ostatni ¢lanky.

Clanka chodidlovych byva zpravidla 5. Velikost mrchozroutovitych je rozdilna (od 1,5 -

......

Nékdy je miizeme najit v mySich hnizdech nebo ve vykalech a ulitach Snekt (Dané¢k, 1990).
Mezi nejdilezitdjsi zastupce této eledi patii hrobatici. V CR nejéastéji potkame tyto druhy

(Dan¢k, 1990):

Nicrophorus germanicus (Linné, 1758)
Nicrophorus humator (Olivier, 1790)
Nicrophorus fossor ((Erichson, 1837)
Nicrophorus vespillo (Linné, 1758)
Nicrophorus vespilloides (Herbst, 1784)
Nicrophorus vestigator (Herschel, 1758)

Na lidskych mrtvolach je nejbéznéjsim druhem Necrodes littoralis (Linnaeus, 1758)
(Sulakova, 2014).

3.8.5.2 Drabcikoviti — Staphylinidae

Jde o druhové velmi rozmanitou celed’, kterd je zastoupena ve vSech geografickych
oblastech. Ma velkou migraéni schopnost. Jejich télo se vyznacuje silnymi zkradcenymi

krovkami, slabé ptesahujici zadohrud’ s voln€é ponechanymi c¢lanky zadeCku. Déle jsou
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charakteristicti §tihlym, protdhlym télem s rovnobéznymi okraji. Na hlavée je smyslové ustroji.
Tykadla jsou nitkovitd, dopfedu rozsitena nebo kulovité ztloustlad. Zadecek je protahly, clanky
jsou spojeny membranami. Sbérné méchyiky obsahujici sekret. Jsou umistény mezi devatym
a desatym ¢lankem. Tyto méchytky slouzi jeho obranny organ (Danck, 1990).

Ptestoze pohlavni dimorfizmus u této Celedi neni zadsadné vyvinut, je mozné u samcii

pozorovat vetsi a Sirsi hlavu, napadné vybézky nebo trny (Danck, 1990).

Velikost, stejn¢ jako druhova rozmanitost kolisad. Miize se pohybovat od 0,7 mm az po
32 mm. Existuje vice jak 25 000 popsanych druhi, ztoho jen u 200 druhti zname i larvy
(Dangk, 1990).

V CR se vyskytuji nejéast&ji tyto druhy (Dangk, 1990):
Philontus politus (Linnaeus, 1758)

Creophillus maxillosus (Linné, 1758)

3.8.5.3 Mrsnikoviti — Histeridae

Jedna se o dravé brouky, Zivici se jedinci a larvami jiného hmyzu. Ziji na zdechlinach,
pod suchym trusem, na ktizich, kostech, v holubnicich nebo pod klirou. MiZzeme je vSak najit
napftiklad 1 v hnizdech krtkli nebo mravenct (Danék, 1990).

Jejich télo je siln€ chitindzni, Krovky jsou kratké (ut'até) a nekryji zadecek. Tykadla
jsou lomena, na konci palickovita. Nohy jsou vétSinou na vnéjs$i strané trnité. Pfedoprsi je od
pfedni kycle oddéleno vyb&zkem, je stfechovité klenuté a vepiedu lalokovité prodlouZeno.

Kryje spodni stranu tstniho ustroji (Dan¢k, 1990).

Bionomie mrS$nikovitych zatim neni plné¢ prozkoumdana. Jednd se o velmi obtizné
urcitelnou Celed’. Mrsnici kladou vajicka teprve ve druhém sledu v dobé&, kdy na mrtvole rozviji
svou ¢innost larvy much, jimiz se mrSnici zivi. Z toho tedy vyplyva, Ze pokud se na mrtvole
naleznou larvy mrs$nikd, leZela mrtvola nepohibenéd nejméné 2 — 3 dny. Pfitomnost mrSnik{i na
mrtvole je proto pro kriminalisty diileZita indicie (Dané€k, 1990).

Studie v zahrani¢i dokazaly, ze larvy mrs$nikii jsou schopné pii pronasledovani larev
proniknout k mrtvolam zakrytym ptdou. Vyskyt dospélci a larev mrsnikt v podlozi mrtvoly

nebo na mrtvole samotné, kteti jsou ¢astecné zahlodané do musi strusky, je nutné konfrontovat
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s dal$imi nalezenymi druhy hmyzu (Dan¢k, 1990). Vyskyt druhu je od biezna do fijna (Dangk,
1990).

Pod kiirou, v hnizdech zemnich savcii nebo mravencti mohou piezit po cely rok (Dan¢k,

1990).

K nejznaméjsSim druhiim patii (Dané€k, 1990):
Hister unicolor (Linné, 1758)

Margarinotus brunneus (Fabricius, 1775)
Margarinotus striola (C. R. Sahlberg, 1834)
Margarinotus ventralis (Marsuel, 1854)

Margarinotus carbonarius (Hoffman, 1803)

3.8.5.4 Pestrokroveénikoviti — Cleridae

Pro tyto zastupce je typicky tvar tykadlovych ¢lankd, a to zejména u rodu Necrobia,

ktery konéi napadné velkou plochou pali¢kou tykadla. Zivi se hmyzem (Danék, 1990).

Zastupce tohoto druhu je mozné poznat dle typického tvaru tykadel a kovové lesklou,

modrozelenou barvou krovek Délka téla je cca 4 — 6,2 cm (Dan¢k, 1990).

Nalézame je na tlejicich zbytcich zivocichtl, a to predevsim na tlejicich kostech, kiizich
nebo na olejnatych semenech. Tento druh velmi pfitahuje pach zmydelnénych tkani (Danék,
1990).
jsou kosmopolitni (Dangk, 1990).

Pro potiebu kriminalistiky je dilezity predev§im druh Necrobia violacea (Linné,
1758). Pro tento druh je dilezité¢ stadium ,,zmydelnéni“. Na mrtvole probihd i kopulace.
Vzhledem k tomu, ze nemaji radi vlhko, nenajdeme je ve hnilobné tekutiné. Vyskyt druhu je
od dubna do fijna (Dan¢k, 1990).
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Na uzemi CR je mozné najit (Dan&k, 1990):
Necrobia ruficollis (Fabricius, 1775)
Necrobia violacea (Linnaeus, 1758)

Necrobia rufipes (De Geer, 1775)

3.8.5.5 Kozojedoviti — Dermestidae

Jedna se o druhové chudou, spiSe exotickou celed’, kterd je velmi kosmopolitni. T¢lo
kozojedid je ovalné nebo také podlouhlé s vtazenou hlavou az po zadni okraj oci do Stitu.
Tykadla se obyc¢ejné skladaji z 11 ¢lanka se zfetelnym kyjem. Pro pottebu kriminalistiky je asi

nejvyznamnéjsi rod Dermestes (Dangk, 1990).

Na mrtvole je mozné najit zastupce téchto druhi na sussich mistech, jako jsou vlasy,
chlupy, $tétiny a pozdéji napadaji napf. i Slachy. Dospélci ani larvy nevnikaji do mokvajicich
tkani nebo do hnilobné tekutiny (Sulakova, 2013). V piipadé dobrych podminek pro rozklad
(slunecni expozice) byvaji zastupci rodu Dermestes na mrtvole pozorovani jiz koncem prvniho
tydne. Z kriminalistického hlediska patii tento rod k nejdilezitéjsi ¢eledi, protoze na zakladeé
dokonalé znalosti jejich vyvojového cyklu je mozné stanovit pifesné dobu smrti. Na misté
trestného ¢inu je nutné sesbirat nejen dospélce, ale i larvy, kukly, prazdné larvy, mrtva téla

dospélcu a jejich zbytky. Vyskyt uvedenych druht je od konce biezna do fijna (Dané€k, 1990).

Existuje cca 17 druhti této Geledé, ale na uzemi CR se dle Daika (1990) uvadi pouze

druhy tfi druhy:

Dermestes frischi (Kugelann, 1792)
Dermestes murinus (linné, 1758)
Dermestes undulatus (Brahm, 1970)

Dle Sulakové (2014) se v bytech ojedinéle vyskytuje Dermestes lardarius (Linnaeus,
1758).
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3.8.5.6 Lesknackoviti — Nitidulidae

Jsou to drobni broucci s plochym podlouhlym télem, ktefi maji zpravidla matnou barvu.
Jejich krovky jsou &asto znaéné zkracené. Ziji na kvétech, pod kiirou, na mrtvolach, na starych

ktizich na suSeném ovoci, v domécnostech nebo v zasobarnach potravin (Danék, 1990).

Tyto druhy patii ke druhim pomérné hojnym. Nékteré druhy k ndm byly zavleceny.
Z kriminalistického hlediska jsou dilezité rody Nitidula a Omosita. Zastupci téchto rodt na
mrtvolu pfilétaji ve 3. vin€, v dobé¢, kdy jiz nastalo zmydelnéni a télo jiz zaCalo vytvaret t¢kavé
mastné kyseliny. Pokud je destivé pocasi, byvaji pozorovani pod mr$inou, v Srsti a v dutinach
velkych kosti. Mizi zpravidla az v 6. — 7. vIn€. V kriminalistice maji spiSe podptrny vyznam.

Vyskyt jedinct je od bezna do fijna (Dan¢k, 1990 rok).
Dle Daiika (1990) mezi nejzndméjsi druhy patii:
Nitidula bipunctata (Linnaeus, 1758)

Nitidula rufipes (Linnaeus, 1767)

Nitidula carnaria (Schaller, 1783)

Omosita depresa (Linnaeus, 1758)

Omosita colon (Linnaeus, 1758)

Omosita discoidea (Fabricius, 1775)

3.8.5.7 Lesklecoviti — Rhizophagidae

Jedna se o pomérné chudou éeled’, v CR zastoupenou pouze 2 rody ve 14 druzich. Patfi
spiSe mezi exotictéjsi celed’ (Zahradnik, 2013).

Jedinci této Celed¢ jsou protahli, leskli brouci s dlouhymi krovkami a protahlym Stitem.
Maji pomérné velkou hlavu a kratka tykadla, kterd jsou na konci palickovité ztloustld. Maji
velmi kratké nohy. Jejich krovky nezakryvaji zadecek zcela, takze jeho konec vy¢niva. Velmi
dobie 1étaji, ale $patné lezou. Ziji pod kiirou odumielych stromtl, na oloupanych kmenech. Patfi

mezi ptirozené neptatele kiirovce (Danck, 1990).

Z kriminalistického hlediska je zajimavy Rhizophagus parallelocollis (Gyllenhal,

1827). Dospélci i larvy ziji v hrobkach a vyvijeji se v rakvich. Larvy se zivi plisnémi nebo
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tukovou tkéni, kterd se usazuje na sténach rakvi pfi rozkladu téla. Toto mé svij vyznam
predevsim pii exhumaci tél, nebo pfi objeveni mrtvol volné zahrabanych. Pokud zde tento druh
nalezen, pak je mozné se domnivat, ze mrtvola byla v zemi zahrabana vice nez rok. Vyskyt

je od biezna do fijna (Dan¢k, 1990).

3.8.5.8 Hlodacoviti — Trogidae

T¢lo hlodaci je ovalné s dozadu rozsitrenymi krovkami. Spodni ¢ast téla je plocha. Jsou
¢erni nebo hnédocerni. T¢lo byva pokryté krunyiem ze zvlastniho sekretu a ze zrnicek, pisku

a hliny. Tykadlovy vé&jif je slozen z 3 ¢lanki. Délka téla je 5 — 13 cm (Danék, 1990).

Hlodaci napadaji mrtvé té€lo v okamziku, kdy proces zmydelnéni ptechazi do vysychani,
mrtvola se pomalu zacina jevit jako kostra a je pokryta zbytky pfischlé kiize. Vyskyt hlodact
je podminén ro¢nim obdobim, teplotami a ¢innosti larev ptedeslych sukcesnich vin. V pis¢itém
terénu se hloda¢i mohou vyskytnout jiz po 2. mésici a mohou setrvat az do druhého roku stafi

mrtvoly. Vyskyt je od biezna do fijna. Jedna se kosmopolitni ¢eled’ (Dan¢€k, 1990).
Na tizemi CR Zije 6 druhii (Danék, 1990):

Trox sabulosus (Linné, 1758)

Trox scaber (Linné, 1767)

Trox hispidus (Pontoppidan, 1763)

Trox cadaverinus (llliger, 1802)

Trox eversmanni (Krynicky, 1832)

Trox perrisi (Fairmeire, 1868)

3.8.5.9 Vrubounoviti — Scarabaeidae

Pro kriminalistické vyuziti je vyznamny pouze Anoplotrupes stercorosus (Scriba,
1791), ktery Zije na naSem uzemi. Jedna se o brouka spomémé kratkym klenutym
modro€ernym télem, po stranich modrym az zelenkavym. Na hlavé je moZné najit hrbolek,

tykadla jsou Cervenohnéda a jejich véjifek ma 3 ¢lanky. Maji obroubeny S§tit ze vSech stran,
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ktery je doptfedu zuzeny. Jejich krovky jsou teckované ryhované. Piedni holen sameckli ma
na spodni stran¢ zoubkovany kyl a zadni stehna jsou ozubena. Samicky ptedni kyl nemaji.
Délka téla je 12 — 19 mm (Danék, 1990).

Tento druh zije vyhradné v lesich, pasekach, ve vykalech a v hnijicich houbach. Hnizda
zaklada v kvétnu a v Cervnu, ve kterych si hloubi Stoly (v postranni chodbiéce samicka tvori
matetskou hrudku) (Danék, 1990).

Z kriminalistického hlediska se jedna o mén¢ vyznamny druh. Na mrtvolu nenalétava
proto, ze by ho lakal zapach plynnych latek, ale proto, Ze ho laké zapach exkrementl lezicich
Vv blizkosti mrtvoly. V pfipad¢, ze doslo pii usmrceni k perforaci bti$ni dutiny, zaludku a stfev,
a zaroven jsou vhodné klimatické podminky, je tento druh pozorovéan jiz na konci druhého dne.
Pokud jde o mrtvolu lezici volné ptirod€ a smrt nastala z jinych pficin, vyskytuje se na misté

az v okamziku, kdy doslo ptisobenim jiného hmyzu k perforaci bti$ni dutiny (Dané€k, 1990).

3.8.5.10 Strevlikoviti — Carabidae

Jedna se o velmi znamou celed’, i kdyz pro potieby kriminalistiky je méné dilezita.
Zastupci této Celedi jsou hnédi, kovoveé modii nebo zeleni a maji rtiznou velikost. Maji malou
hlavu se silnymi ¢elistmi, dlouhd tykadla a dlouhé $tihlé nohy. Zastupci této celedi se fadi mezi
dravce. Vice aktivni byvaji v noci (Smith, 1986).

Mezi nejznaméjsi druhy patii (Smith, 1986):
Harpalus rufipes (DeGeer, 1774)
Pterotichus niger (Schaller, 1783)

3.85.11 Vodomiloviti — Hydrophilidae

Zastupci této Celedi jsou spjati s vodou. Vodni prostiedi vyhledavaji predevs§im larvy,
které ve vodé¢ ziji nebo se minimalné€ objevuji ve vlhkém prostiedi. Dospélce rozeznavame dle
dlouhych palpti (Smith, 1986).

Pozemni druhy byvaji spojené s vlhkym prostiedim jako je blato, hnllj nebo hnijici
zelenina. Neékolik druhd je mozZzné najit i na rozkladajicim se téle. Jedna se o rod Cercyon.

Larvy tohoto rodu mizeme najit v blizkosti vody (Smith, 1986).

Mezi nejznaméjsi druhy patii (Smith, 1986):
Cercyon lateralis (Marsham, 1802)
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Cercyon terminatus (Marsham, 1802)
Cercyon analis (Paykull, 1798)
Cryptopleurum minutum (Fabricius, 1775)

3.8.5.12 Lanyzovnikoviti — Leiodidae

Jedna se 0 malé ¢erné nebo hnédé brouky (5 mm). Rod Catops byl diive soucasti ¢eledi
Silphidae, ale nyni je zatazen do ¢eledi Leiodidae. Na lidskych mrtvolach se vyskytuje Catop
tristis (Panzer, 1794) (Smith, 1986).

3.8.5.13 Vrtavcoviti — Ptinidae

Tyto malé brouky (2 — 4 mm) bézné oznacujeme jako brouky ,,pavouky®, a to kvili
jejich podobnosti s malymi zlatavé zbarvenymi pavouky. Bé&zné se Zivi obilim, moukou,
susenym ovocem a jinymi suchymi skladovanymi produkty (Smith, 1986).

Samice kladou asi 100 vaji¢ek béhem 3 - 4 tydnti v prubéhu letnich mésicu. Larva je bila
a krmi se v pfiblizné€ 40 dnt, potom se zakukli. Tito brouci se na mrtvolach vyskytuji spise na

susSich castech téla. Na mrtvém téla je nachdzime 3 a vice let po smrti (Smith, 1986).

3.8.5.14 Potemnikoviti - Tenebrionidae

Jsou to nahnédli brouci, (13 — 25 mm), byvaji matni, ale také mohou byt leskli. Jejich
vyskyt je obvykle spojen s ptaky, hnizdy, ale je mozné je najit i v ulozenych potravinach.
Normalné€ Zivotni cyklus trva asi rok, ale mize byt prodlouZen na dva roky (larvalni obdobi
v zimnim obdobi). Spolu s Celedi Ptinidae nachazime tuto Celed’ na mrtvém téle v osmé
sukcesni vIng (po tfech a vice letech) (Smith, 1986).

Nejznaméjsimi druhy jsou (Smith, 1986):

Tenebrio obscurus (Fabricius, 1792)

Tenebrio molitor (Linnaeus, 1758)

3.8.5.15 Chrobakoviti — Geotrupidae

Tito robusni brouci jsou spojeni predevs§im s exkrementy a hnojem. Buduji si tunely pod

mrtvymi tély (Smith, 1986).
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Nejznaméjsim druhem je (Smith, 1986):
Geotrupes stercorosus (Hartmann in L. G. Scriba, 1791)

3.8.5.16 Ostatni brouci

Nekteré ¢eledé byly zaznamenany na mrtvolach, ale pravdépodobné se zde ocitly kvili
houbam nebo hyfam hub, které jim slouzily jako potrava. Dale byly na mrtvole nalezeni
zastupci Celedi, které se zde vyskytli nahodné¢ a z kriminalistického hlediska nemaji vyznam.
Jedna se predevSim o tyto celedé: Corylophidae, Ptiliidae, Erotylidae, Mycetophagide,
Lathridiidae, Endomychidae, Malandryidae a Cryptophagidae (Smith, 1986).

Dalsi zpusob, kterym se mohou brouci podilet na forenznim vySetiovani je v ptipadé
otravy. Drtiva vétSina otrav je nahodnych nebo se jedna o sebevrazdu. Vrazda jedem je vzacna
(Smith, 1986).

Kantaridin je pravdépodobné nejznamé&jsi hmyzi jed (znamy téz jako Spanélské musky),
ziskany z brouka Lytta vesicatoria (Linnaeus, 1758) a dalSich broukt. Tento jed muze byt
piijiman ve formé prasku nebo ve formé tinktury (afrodiziakum) (Smith, 1986).

V nékterych zemich maji v soudnim Iékafstvi vyznam jedy, kterymi se napousti Sipky.
Obyvatelé pousté Kalahari Sipky napousti jedem z jedincti druhu Diamphidia nigroornata
(Gerstaecker, 1855) (Smith, 1986).

3.8.5.17 Druhy vyskytujici se v CR

Dle Daiika (1990) se v CR vyskytuji tyto druhy:

Nicrophorus germanicus Dermestes frischi
Nicrophorus humator Dermestes murinus
Nicrophorus fossor Nitidula bipunctata
Nicrophorus vespillo Nitidula rufipes
Nicrophorus vespolloides Nitidula carnaria
Nicrophorus vestigator Omosita depresa
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Necrodes littoralis Omosita colon

Philontus politus Omosita discoidea
Creophillus maxillosus Dermestes undulatus
Hister unicolor Trox sabulosus
Margarinotus brunneu Trox scabers
Margarinotus striola Trox hispidus
Margarinotus ventralis Trox cadaverinus
Margarinotus carbonarius Trox eversmanni
Necrobia ruficollis Trox perrisi
Necrobia violacea Necrobia rufipes

31



4 Metody

Tato prace byla zaméfend na vyznam fadu Coleoptera pii rozkladu téla velkého
obratlovce v piirodé. Prace byla feSena formou literarni reSerSe a terénnim pokusem, pii kterém
byli hodnoceni zastupci fadu Coleoptera zajisténi z postupné se rozkladajiciho kadaveru

prasete.

4.1 Lokalita

Terénni experiment probihal v arealu Demonstraéni a vyzkumné stanice Ceské
zem&délské univerzity v Praze Troja, a to od 9. prosince 2014. Mrtvé prase domaci (Sus scrofa
f. domestica Linnaeus, 1758) o hmotnosti cca 50 kg bylo vystaveno pii tzv. volné expozici
(volng ptistupné hmyzu). Cely pokus byl zaméfen na pribcéh sukcese a druhové sloZeni
nekrobiontniho hmyzu pii rozkladu s pocatkem v zim&. Pro potieby experimentu byly
U mrtvého prasete v maximalni mife napodobeny podminky pro rozklad lidského téla, a proto
bylo obleceno (tricko, teplaky a ponozky).

Hmyz kolonizujici mrtvolu byl pravidelné odebiran a dale zpracovavan.

4.1.1 Popis

Areal Demonstraéni a vyzkumné stanice Ceské zemédélské univerzity leZi na levém
bfehu feky Vltavy a sousedi se zoologickou a botanickou zahradou. Zemépisné soutadnice:
50°7°22.486"N, 14°23°58.181"E. Celkova plocha ¢ini 50 763 m?. Nadmotska vyska lokality je
196 m n. m. Péstuji se zde predevs§im polni plodiny a zelenina, ale mizeme zde najit i ovocné
stromy nebo skleniky. V rdmci Fakulty agrobiologie a potravinovych zdroji je zde umisténa

meteorologicka stanice.

4.2 Metody odbéru

K odchytu zastupct fadu Coleoptera byla pouzita pyramidova past a zemni pasti (5 ks),
které byly rozmistény kolem pokusného kadaveru, a pii kontrolach pokusné plochy

entomologicka pinzeta.
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Pyramidova past byla umisténa nad kadaverem prasete. Vyrobena byla z jemné tkaniny
(polyester). Jeji spodni ¢ast byla ptivazana provazem ke kaltim, které byly ukotveny v zemi.
Vrchol pasti ustil k otvoru, na ktery navazoval plastovy tunel, vedouci do sbérné pétilitrové
PET lahve. V této lahvi byl v horni ¢asti vyfezan druhy otvor pro plastovy tunel. PET lahev
byla naplnéna do poloviny roztokem cca 1%o vodného roztoku formaldehydu (formalinu) s
ptidavkem detergentu (myciho prostiedku) pro snizeni povrchového napéti tekutiny. Takto
upravena PET lahev byla pfivazana ke kilu (cca 2 m vysokému), ktery byl ukotven v zemi.
Vzorky byly odebirany v nasledujicich intervalech: prosinec 2014 az leden 2015 1x mési¢né,
leden az zacatek biezna 2015 1x za 2 tydny, bfezen az fijen 2015 1x tydné. V fijnu 2015 byly
intervaly opé€t prodlouzeny na 1x za 2 tydny. Tento cyklus byl vyuzivan az do ¢ervna 2016, kdy
byly vzorky opét odebirany 1x tydné. Tyto odbérové intervaly byly zavislé na mnoZzstvi hmyzu,
ktery byl zastoupen na mrtvole (tzn. hmyz odchyceny v pyramidové a zemnich pastich).

Postup odbéru entomologického materidlu z pyramidové pasti: obsah odchytové nadoby
z pyramidové pasti byl pomoci sitka a trychtyie piesypan do zkumavky nebo jiné nadoby a
prelit cca 70% denaturovanym lihem.

Zemni pasti byly umistény kolem kadaveru ve vzdalenosti cca 20 cm. Tyto pasti se
skladaly ze dvou kelimkd, které byly umistény Vv sobé, pfiCemz druhy (vnitini) kelimek byl
naplnén do cca 2 smrticim a konzerva¢nim roztokem stejného slozeni jako u pyramidové pasti,
tj. 1% vodného roztoku formaldehydu (formalinu) s pfidavkem detergentu (myciho
prostiedku).

Entomologicka pinzeta byla pouzita k odbéru dospé€lych jedinct a zivych larev hmyzu
piimo z kadaveru. Takto odebrany hmyz byl vlozen do zkumavek s 70 % denaturovanym

lihem.

4.3 Zpracovani vzorki

Zastupci fadu Coleoptera byly ndsledné preparovany, ur¢eni do druhti a nésledné piredany
do Kriminalistického tstavu v Praze.

Preparace probihala u vétsich druhti napichnutim na entomologické Spendliky, u menSich
druhil lepenim na entomologické nalepovaci Stitky VSechny vypreparovani jedinci byly
doplnéni o ptislusny lokalitni Stitek s tdaji o datu a misté sbéru. Takto upraveny vzorek by poté
umistén do entomologické krabice. Pfi preparaci byly dodrZzovany zéasady tvorby

entomologickych sbirek.
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4.4 Determinace vzorku

Vypreparovani zastupci fadu Coleoptera byly nasledné¢ determinovani do druht.
Determinaci veskerého materidlu provedly Bc. Katefina Chvalova, Ing. Vanda KlimeSova
a Ing. Tereza Olek$akova. Revizi uréeného materialu provedla plk. Ing. Hana Suldkova, Ph.D.

Z Kriminalistického ustavu Praha.
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5 Vysledky

5.1 Vyhodnoceni fadu Coleoptera

Béhem pokusu ,,Troja 2014 - 2015“ bylo celkem nashromazdéno 1752 jedinct
determinovanych do 6 ¢eledi a 32 druhd. Prvni zastupci druhti byli nalezeni 18. 3. 2015, naopak
posledni 15. 10. 2015. Nejvétsi pocty jedinct byly zaznamenany 19. 5. 2015 (Tab 13, kapitola
zastoupeni ¢inilo 35 % (Graf A). Nejcetnéjsim druhem této celedi byl Ontholestes murinus,
ktery byl na kadaveru zastoupen poctem 233 jedinct, coz Cinilo 38 %. Nejméné zastoupenym
druhem celedi Staphylinidae byl Tachinus signalicornis, Tachyporus sp.1, Tachyporus sp.2
a Xantholinus tricolor (Graf 15, kapitola samostatné ptilohy). Zastupci téchto druhti byli na
kterd byla na mrtvole zastoupena poctem 507 jedincil, coZ Cinilo 29 % (Graf A). Naopak
nejméné zastoupenou cCeledi byla ¢eled” Cantharidae, ktera byla na kadaveru zastoupena

4 jedinci (Graf A).

Graf A

Zastoupeni jednotlivych celedi Fadu Coleoptera na kadaveru

Zastoupenijednotlivych celedi radu
Coleoptera

m Silphidae

m Staphylinidae

® Dermestidae
Cleridae

m Nitidulidae

® Cantharidae
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Celed” Silphidae byla nejvice zastoupena druhem Thanatophilus sinuatus, ktery byl
na kadaveru zjistén v poctu 378 jedinci, coz Cinilo 75 % celkového zastoupeni jednotlivych
druht této celedi. Nejmensi pocet jedincti zaznamenal druh Necrodes littoralis. Pocet jedinct
nalezenych na kadaveru ¢inil 5 % z celkového poctu jedinci (Graf 19, kapitola Samostatné
ptilohy).

NejpocetnéjSim druhem celedi Dermestidae byl Dermestes frischi, ktery byl na kadaveru
zastoupen poctem 55 jedincl. Tento pocet odpovida 55 % zastoupeni druht ¢eledi (Graf 20,
kapitola Samostatné pfilohy).

Nejméné pocetnym druhem pak byl Dermestes murinus. Zastoupeni tohoto druhu
na kadaveru ¢inilo 17 % z celkového poctu jedinct Celedi (Graf 20, kapitola Samostatné
ptilohy).

Celed Cleridae byla zastoupena nejvice druhem Necrobia rufipes a to poctem
260 jedincd, toto ¢inilo 56 %. Nejméné pocetnym druh byl Necrobia ruficollis. Pocet jedinct
toho druhu ¢inil 0,43 % z celkového poétu zastoupeni jednotlivych druhd Eeledi Cleridae
na kadaveru (Graf 18, kapitola Samostatné ptilohy).

Nejpocetnéjsim druhem ¢eledi Nitidulidae byl Glischrochilus quadrisignatus. Tento druh
byl na mrtvole zastoupen v po¢tu 22 jedinci a to ¢inilo 39 %. Naopak nejméné zastoupenym
druhem této ¢eledi byl Nitidula carnaria. Pocet jedinct tohoto druhu tvotil 2 % z celkového
poctu druhti ¢eledi (Graf 17, kapitola Samostatné ptilohy).

Posledni ¢eledi, ktera byla na kadaveru zastoupena byla ¢eled” Cantharidae a to v poétu
2 jedinctt druhu Cantharis livida. Druh. Cantharis nigricans a Cantharis rustica byl
na kadaveru zastoupen 25 % z celkového poctu zastoupenych druhu (Graf 16, kapitola
Samostatné ptilohy).

Prvni vlna — Cerstvy kadaver — byla zapocata dnem ulozeni kadaveru na pozemku
Demonstraéni a vyzkumné stanice Ceské zemé&dé&lské univerzity 9. prosince 2014 a trvala do
3. bfezna 2015. Kumulativni sumy teplot se tehdy pohybovaly od 41,4 °C do 64,4 °C. Béhem
prvni viny nebyly pozorovany zadné druhy.

Druha vina — nadmuti — probihala od 18. bfezna 2015 do 1. dubna 2015, kdy se
kumulativni teploty pohybovaly od 40,3 °C do 68,1 °C. Na kadaveru se zacaly tvofit plynné
latky, které mély za nasledek nadmuti téla. Druhové zastoupeni i pocet jedincli se zacal
zvySovat. V tomto obdobi se na kadaveru vyskytovaly Thanatophilus rugosus, Thanatophilus
sinuatus, Ontholestes murinus, Philonthus sp., Creophilus maxillosus, Philonthus spinipes,

Aleochara ruficornis a Dermestes frischi.
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Tteti vlna — biochemicky aktivni — byla pozorovdna od 7. dubna 2015 do 1. zafi 2015.
Kumulativni sumy teplot se pohybovali od 19,3 °C do 217,5 °C. V této dob¢é probé¢hlo
zmydelnéni tuki a nasledné zacala fermentace proteinti. Nastal aktivni rozklad a na kadaveru
se vyskytovaly Creophilus maxillosus, Ontholestes murinus, Staphylinidae sp., Tachyporus sp.,
Philonthus spp., Tachinus laticollis, Philonthus spinipes, Aleochara ruficornis, Aleochara lata,
Aleochara curtula, Dermestes frischi, Dermestes murinus, Dermestes undulatus,
Glischrochilus quadrisignatus, Necrobia violacea, Necrobia rufipes, Necrobia ruficollis,
Nitidula rufipes, Nitidula bipunctata, Nitidula carnaria, Cantharis nigricans, Cantharis livida,
Cantharis rustica.

Ctvrta vlna — suché zbytky — nastala 9. zafi 2015 a trvala do 8. prosince 2015. Rozsah
kumulativnich teplot se pohyboval od 78,9 °C do 131,1 °C. Na kadéveru byli pozorovani
zastupci druhu Thanatophilus rugosus, Thanatophilus sinuatus, Staphylinidae sp., Philonthus
spp., Philonthus spinipes, Bledius sp., Aleochara curtula, Ontholestes murinus, Dermestes
frischi, Dermestes undulatus, Necrobia violacea, Necrobia rufipes, Nitidula rufipes, Nitidula

bipunctata a Nitidula carnaria.

Druhy zaznamenané v terénnim pokusu ,,Troja 2014 - 2015%:

Necrodes littoralis (Linnaeus, 1758)
Thanatophilus rugosus
Thanatophilus sinuatus
Creophilus maxillosus
Ontholestes haroldi
Ontholestes murinus
Aleochara curtula
Aleochara lata
Aleochara ruficornis
Bledius sp.

Philonthus spinipes
Philonthus spp.
Tachinus laticollis
Tachinus signalicornis
Tachyporus sp.1
Tachyporus sp.2
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Xantholinus tricolor
Staphylinidae sp.1
Staphylinidae sp. (neurc¢eno)
Dermestes frischii
Dermestes murinus
Dermestes undulatus
Necrobia ruficollis
Necrobia rufipes

Necrobia violacea
Glischrochilus quadrisignatus
Nitidula bipunctata

Nitidula carnaria

Nitidula rufipes
Cantharidae

Cantharis livida

Cantharis nigricans

Cantharis rustica

5.2 Meteorologické vypocty

Béhem terénniho pokusu byla méfena teplota vzduchu. Data primérnych teplot byla
pouzita z meteorologické stanice Ceské zemé&délské univerzity v Praze. Pribéh teploty vzduchu

béhem celého roku je zaznamenan v Grafu 8 (kapitola Samostatné ptilohy).

5.3 Statistické vypocty

Statistické vyhodnoceni bylo provedeno pomoci linedrni regrese. Pribéh kumulativnich
teplot béhem roku je zaznamenan v Grafu 7 (kapitola Samostatné ptilohy). Z Grafu 10 (kapitola
Samostatné prilohy) je patrné, Ze nejvyssi zavislost mezi kumulativnimi teplotami a poctem
jedinct v pokusu ,, Troja 2014 - 2015% vykazovala ¢eled’ Staphylinidae. Silnad zavislost byla
zaznamenana u Celedi Silphidae (Graf 9, kapitola Samostatné ptilohy). Nizkou zavislost
vykazovala Celed’ Cleridae (Graf 12 kapitola Samostatné piilohy), Cantharidae (Graf 14,
kapitola Samostatné ptilohy) a Nitidulidae (Graf 13, kapitola Samostatné ptilohy). Velmi

nizkou zavislost vykazovala ¢eled’ Dermestidae (Graf 11, kapitola Samostatné piilohy). Uhrnné
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sumy teplot a pocty jedincti jednotlivych druhi jsou zaznamenany v tabulkach 2 — 10 (kapitola
Samostatné piilohy).

VétSina Celedi vykazovala nejvyssi poéty jedinct uprostfed pokusu, ve tieti viné
(biologicky aktivni). V prvni vIiné (Cerstvé) nebyly naopak zaznamenani zadni zastupci fadu

Coleoptera. Prvni jedinci tohoto fadu se objevili az v prubéhu druhé viny.
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6 Diskuse

Data byla ziskana v ramci terénniho pokusu, ktery probihal v Praze Troja v arealu
Demonstraéni a vyzkumné stanice Ceské zemédélské univerzity od 9. 12. 2014. Pro potieby
tohoto pokusu byl pouzit kadaver prasete domaciho (Sus scrofa f. domestica).

Celkem bylo zaznamenano 32 druhli f4du Coleoptera, to pfedstavuje 0,46 % druha
vyskytujicich se v CR (7000 druht).

Pro potieby pokusu bylo pouzito n¢kolik metod odbéru: pyramidova past, zemni pasti a
entomologické pinzeta. Tato kombinace metod se ukézala jako velmi efektivni.

V tomto pokusu pievazovali jedinci druhu Thanatophilus sinuatus (Silphidae), ktefi tvofili
21,58 % vsech jedinct odchycenych v ramci pokusu. Druhym nejpocetnéjSim druhem na
kadaveru byl druh Necrobia rufipes (Cleridae)

Sulakova (2014) uvadi, ze &eled Silphidae osidluje mrtvé télo mezi prvnimi. Jako
potvrdila pfitomnost zastupct Celedi Silphidae, ale nejpocetnéji zastoupenym druhem byl
Thanatophilus sinuatus.

Danék (1980a) a Obenberger (1953) uvadéji, ze zastupci fadu Coleoptera se na mrtvole
stievlikoviti (Carabidae). V pokusu se v§ak prvni druhy Thanatophilus rugosus, Thanatophilus
sinuatus , Creophilus maxillosus, Ontholestes murinus, Aleochara ruficornis, Philonthus spp.,
Staphylinidae sp. a Dermestes frischi objevily az na pocatku druhé viny, kdy bylo télo prasete
nadmuté a bylo citit charakteristickym zapachem rozkladu (Dangk a kol., 1987). Toto mtZe byt
zacatku prosince 2014.

Béhem pokusu nebyl zaznamenan zadny zastupce ¢eledi hlodacoviti (Trogidae), ktefi se
dle Elid3ové a Sulakové (2012) vyskytuji obvykle ve 4. ving. Vyskyt hlodaci potvrzuje i Archer
et Elgara (2003) ve svém experimentu, ktery provedli v JiZni Victorii (Australie). Dle Dailka
(1990) je vSak nalet hlodaci podminén jednak roénim obdobim, efektivnimi teplotami a také
¢innosti larev pfedchozich sukcesnich vin.

Pro tieti vlnu byla charakteristickd fermentace tukii a proteinli, kterou také popisuje
Suldkova (2006). Jak pise Suldkova (2006), vyskytli se na kadaveru zastupci koZojedi
(Dermestidae), a to predeviim Dermestes frischi. Cetnéjsi vyskyt jedinct ve tfeti ving viak
zaznamenala také Celed” Staphylinidae, Silphidae a Cleridae, ackoliv Dan¢k (1990) uvadi, Ze

zastupce Celedi Staphylinidae mtizeme pozorovat jiz mezi 7. a 21. dnem. Béhem pokusu se vsak
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jedinci druhy Philonthus spp., Aleochara ruficornis, Ontholestes murinus a Creophilus
maxillosus vyskytli nejhojnéji uprostred tieti viny.

Béhem tieti viny se na kadaveru objevil také druh Ontholestes haroldi, ktery dle Danka
(1990) patii mezi druhy vyskytujici se na mrtvole vzacné.

Obenberger (1953) uvadi, Ze zastupci ¢eledé Dermestidae se na mrtvém téle vyskytuji az
na konci prvniho roku stafi mrtvoly a zacatkem roku druhého. Béhem pokusu vsak bylo
zjisténo, ze jednotlivé druhy Celedi Dermestidae byly na kaddveru pfitomni jiz pocatkem tieti
viny.

Dle Sulakové (2014) se v pribshu tieti viny z eledi Staphylinidae vyskytuje piedevsim
z kriminalistického hlediska dulezity druh Creophilus maxillosus, ktery se na mrtvém téle
pravidelné rozmnozuje. BEéhem pokusu vSak bylo zjisténo, nejpocetnéjsSim druhem této celedi
byl Ontholestes murinus.

Ve ctvrté ving, ktera je charakteristicka vysychanim tkéani, se na kaddveru objevili hojnéji
zastupci ¢eledi Nitidulidae a Cleridae. Mensi pocet jedincl zaznamenala ¢eled” Staphylinidae,
Dermestidae a Silphidae. Zastupci cCeledi Cantharidae Se na mrtvole ve ctvrté viné
nevyskytovali.

Arnaldos et al. (2004) uvadéji, ze zastupci druhd Dermestes frischi a Necrobia rufipes
se na téle objevili jiz v prvni ving. Déle zjistili, Ze druhy celedi Silphidae, Staphylinidae a
Nitidulidae se na téle nevyskytly vibec. Zaznamenali vSak druhy celedi Histeridae
(mr$nikoviti). Zastupci této Celedi se na kadaveru béhem pokusu v Troji neobjevili.

Zastupce Celedi Histeridae zaznamenal ve svém experimentu také Watson a Carlton
(2003). Experiment byl uskutecnén v Louisiané (USA) a probihal v prib&hu jara a 1éta na dvou
kadaverech jelena, prasete, medvéda a aligatora. Druhy celedi Histeridae se na kadaverech
objevily nejhojnéji mezi 2. a 10. dnem expozice. Stejny experiment provedli také b&hem
podzimu a zimy. I zde se zastupci ¢eledi Histeridae objevili, 1 kdyZ v mens§im poctu.

Druhy této celedi patii ke druhtim dravym, které lovi dospélce i larvy jiného hmyzu.
Jejich vyskyt na mrtvole je tedy dan 1 vyskytem ostatniho hmyzu. Absence této Celedi na
slouZziciho jako potrava pro tyto druhy. Vzhledem k niz8im teplotdm mohla byt druhova pestrost
na kaddveru omezena. Déale mohly absenci zastupcli celedi Histeridae zpusobit samotné
klimatické podminky (vysoké teploty nebo uhrny srazek).

Suldkova (2014) uvadi, ze zastupci eledi Nitidulidae se na mrtvém t&le objevuji
v pribéhu tfeti viny. Jako nejCastéji se vyskytujici druh uvadi Omosita discoidea a

Glischrochilus quadrisignatus. Experiment vyskyt ¢eledi Nitidulidae v pribéhu tfeti viny
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potvrdil. Glischrochilus quadrisignatus se na kadaveru vyskytoval v poctu 22 jedincii. Omosita
discoidea se na mrtvém téle nevyskytl viibec. Druhym nejhojnéj§im druhem této celedi byl
Nitidula bipunctata, o némz se Suldkova (2014) ve své praci nezmifuje.

Pokusem bylo zjisténo, ze pokud dojde ke smrti v chladné ¢asti roku, je rozklad vyrazné
zpomalen, coz potvrzuji i Matoba a Terezawa (2008) ve své studii, kterou provedli v mésté
Sapporo (Japonsko). Experiment probihal od listopadu 2006 do dubna 2007.

Zavislost mezi kumulativnimi teplotami a poCty jedinct jednotlivych druhti byla nizsi.
Dtvodem mohou byt napf. nepfiznivé klimatické podminky, rychlost sukcese, efektivnost
odchytovych metod a také chudsi druhova skladba. Toto mulize byt zplisobeno pocatkem

expozice na zacatku prosince.

42



[ Zavér
Cilem této prace bylo shromdzdit informace o fadu Coleoptera a jeho vyuziti ve forenzni
praxi na zakladé odbéru jedinct jednotlivych druhii z kadaveru prasete domaciho a jejich
nasledna determinace. Prace je slozena ze dvou ¢asti. Prvni ¢ast prace obsahuje literarni resersi
a druha ¢ast se zabyva terénnim pokusem. Ziskana data jsou zde také nasledn¢ vyhodnocena.
Byla potvrzena nulova hypotéza, ze zastupci fadu Coleoptera jsou forenzn€ vyznamnymi
indikatory u velkych kadavert s poc¢atkem rozkladu v chladné ¢asti roku.

V terénnim pokusu dominovala ¢eled’” Staphylinidae. Tato ¢eled’ se na mrtvych télech
zivocichii v CR vykytuje v hojném poétu (Dandk, 1990). Naopak nejméné pocetnou &eledi byla
¢eled’ Cantharidae.

Prestoze Danék (1990) uvadi, ze fad Coleoptera se na mrtvém téle vyskytuje jiz v prvni
vIng, v tomto experimentu se objevil az na pocatku druhé viny. To mohlo byt zptisobeno nizsimi
teplotami, protoze pocatek expozice byl za¢atkem prosince.

Pro vyuziti fadu Coleoptera ve forenzni entomologii jsou vhodné druhy se specifickym

¢asem vyskytu nebo druhy vyskytujici se na mrtvole v hojném poctu.
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Samostatné prilohy

Tab. 1
Kumulativni sumy teplot v daném obdobi a po¢ty jedinci ¢eledi Silphidae
s Sumy teplot za | Celkovy pocet | Siphidae celkem
T G obé/ob?[°C] Silptyiorl)ae P log

9.12.-16.12. 2014 41,4 0 0
17.12.-7.1. 2015 64,4 0 0
8.1.-19. 1. 2015 58,1 0 0
20.1.-2.2.2015 11,8 0 0
3.2.-17.2.2015 14,5 0 0
18. 2. - 6. 3. 2015 48,1 0 0
7.3.-18. 3. 2015 68,1 23 1,361727836
19. 3. - 25. 3. 2015 40,3 0 0
26.3.-1.4.2015 43,8 0 0
2.4.-7.4.2015 19,3 0 0
8.4.-14.4.2015 72,1 0 0
15. 4. - 24. 4. 2015 111 29 1,462397998
25.4.-28.4.2015 49 6 0,77815125
29.4.-6.5.2015 101,1 0 0
7.5.-14.5. 2015 112,7 73 1,86332286
15. 5. -19. 5. 2015 70 83 1,919078092
20. 5. - 27.5. 2015 100,2 7 0,84509804
28.5.-2.6.2015 95,2 30 1,477121255
3.6.-10.6. 2015 1447 39 1,591064607
11.6.-17. 6. 2015 122,3 0 0
18. 6. - 22. 6. 2015 66,1 0 0
23. 6. - 30. 6. 2015 133 45 1,653212514
1.7.-7.7.2015 175,6 41 1,612783857
8.7.-15.7.2015 146,8 57 1,755874856
16.7.-21.7. 2015 147,7 13 1,113943352
22.7.-28.7.2015 149,4 0 0
29.7.-3.8.2015 114,5 28 1,447158031
4.8.-11.8. 2015 217,5 0 0
12. 8. -19. 8. 2015 174,3 2 0,301029996
20. 8. - 26. 8. 2015 130,3 19 1,278753601
27.8.-1.9. 2015 145,5 0 0
2.9.-9.9.2015 111,3 1 0
10.9.-17.9. 2015 131,1 3 0,477121255
18. 9. - 24. 9. 2015 95,8 4 0,602059991
25.9.-1.10. 2015 78,9 0 0
2.10.-14.10. 2015 124,1 0 0
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Tab. 2

Pocéty jedincii jednotlivych druhii ¢eledi Silphidae

biochemicky|suché
Cerstvé |nadmuté |aktivni zbytky
Necrodes littoralis 0 0 27
Thanatophilus
rugosus 0 5 94
Thanatophilus
sinuatus 0 18 351
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Tab. 3

Kumulativni sumy teplot v daném obdobi a poéty jedincu ¢eledi Staphylinidae

Interval odéru

Sumy teplot za

Celkovy pocet

Staphylinidae

obdobi [°C] Staphylinidae celkem log

9.12.-16.12. 2014 41,4 0 0
17.12.-7.1. 2015 64,4 0 0
8.1.-19.1.2015 58,1 0 0
20.1.-2.2.2015 11,8 0 0
3.2.-17.2.2015 14,5 0 0
18. 2. - 6. 3. 2015 48,1 0 0
7.3.-18. 3. 2015 68,1 29 1,462397998
19. 3. - 25. 3. 2015 40,3 0 0
26. 3. -1.4.2015 43,8 0 0
2.4.-7.4.2015 19,3 1 0
8.4.-14. 4, 2015 72,1 0 0
15. 4. - 24. 4. 2015 111 38 1,579783597
25.4.-28.4.2015 49 44 1,643452676
29.4.-6.5.2015 101,1 11 1,041392685
7.5.-14.5.2015 112,7 33 1,51851394
15.5. - 19. 5. 2015 70 54 1,73239376
20.5.-27.5. 2015 100,2 9 0,954242509
28.5. - 2. 6.2015 95,2 34 1,531478917
3.6.-10.6.2015 1447 116 2,064457989
11.6.-17.6. 2015 122,3 0 0
18. 6. - 22. 6. 2015 66,1 9 0,954242509
23. 6. - 30. 6. 2015 133 39 1,591064607
1.7.-7.7.2015 175,6 42 1,62324929
8.7.-15.7.2015 146,8 41 1,612783857
16.7.-21.7.2015 147,7 27 1,431363764
22.7.-28.7.2015 149,4 0 0
29. 7. - 3. 8.2015 1145 2 0,301029996
4.8.-11.8.2015 217,5 0 0
12. 8. -19. 8. 2015 174,3 20 1,301029996
20. 8. - 26. 8. 2015 130,3 8 0,903089987
27.8.-1.9. 2015 145,5 5 0,698970004
2.9.-9.9.2015 111,3 21 1,322219295
10.9.-17.9. 2015 131,1 2 0,301029996
18.9. - 24.9. 2015 95,8 3 0,477121255
25.9.-1.10. 2015 78,9 9 0,954242509
2.10.-14.10. 2015 124,1 0 0
15. 10. -26. 10. 2015 94,5 23 1,361727836
27.10.-12.11. 2015 155,6 0 0
13.11.31.12. 2015 277,4 0 0
celkem 4 057,50 620
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Tab. 4

Pocty jedinci jednotlivych druhu ¢eledi Staphylinidae

biochemicky

Cerstvé | nadmuté aktivni suché zbytky
Creophilus maxillosus 0 2 63 2
Ontholestes haroldi 0 0 5 0
Ontholestes murinus 0 15 213 5
Aleochara curtula 0 0 140 11
Aleochara lata 0 0 7 0
Aleochara ruficornis 0 2 2 1
Bledius sp. 0 0 0 14
Philonthus spinipes 0 0 3 2
Philonthus spp. 0 8 80 13
Tachinus laticollis 0 0 6 0
Tachinus signalicornis 0 0 1 0
Tachyporus sp.1 0 0 1 0
Tachyporus sp.2 0 0 1 0
Xantholinus tricolor 0 0 0 1
Staphylinidae sp.1 0 1 6 4
Staphylinidae sp.
(neurceno) 0 1 5 5
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Tab. 5

Kumulativni sumy teplot v daném obdobi a pocty jedinci ¢eledi Dermestidae

Interval odéru

Sumy teplot za

Celkovy pocet

Dermestidae

obdobi [°C] Dermestidae celkem log

9.12.-16.12. 2014 41,4 0 0
17.12.-7.1. 2015 64,4 0 0
8.1.-19.1.2015 58,1 0 0
20.1.-2.2.2015 11,8 0 0
3.2.-17. 2. 2015 14,5 0 0
18. 2. -6.3. 2015 48,1 0 0
7.3.-18.3.2015 68,1 1 0
19. 3. - 25. 3. 2015 40,3 0 0
26.3.-1.4.2015 43,8 0 0
2.4.-7.4.2015 19,3 0 0
8.4.-14.4.2015 72,1 0 0
15. 4. -24. 4, 2015 111 0 0
25. 4. -28. 4. 2015 49 21 1,322219295
29.4.-6.5.2015 101,1 7 0,84509804
7.5.-14.5.2015 112,7 2 0,301029996
15.5.-19.5. 2015 70 9 0,954242509
20.5.-27.5. 2015 100,2 0 0
28.5.-2.6.2015 95,2 10 1
3.6.-10.6.2015 1447 2 0,301029996
11.6.-17.6. 2015 122,3 0 0
18. 6. - 22. 6. 2015 66,1 1 0
23. 6. -30. 6. 2015 133 0 0
1.7.-7.7.2015 175,6 6 0,77815125
8.7.-15.7.2015 146,8 7 0,84509804
16.7.-21.7.2015 147,7 3 0,477121255
22.7.-28.7.2015 149,4 0 0
29.7.-3.8.2015 1145 0 0
4.8.-11.8.2015 217,5 0 0
12.8.-19. 8. 2015 174,3 10 1
20. 8. - 26. 8. 2015 130,3 2 0,301029996
27.8.-1.9.2015 1455 0 0
2.9.-9.9.2015 111,3 9 0,954242509
10.9.-17.9. 2015 131,1 0 0
18.9. -24.9. 2015 95,8 2 0,301029996
25.9.-1.10. 2015 78,9 6 0,77815125
2.10.-14.10. 2015 124,1 0 0
15. 10. -26. 10. 2015 94,5 2 0,301029996
27.10.-12. 11.

2015 155,6 0 0
13.11. 31.12. 2015 277,4 0 0
celkem 4 057,50 100
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Tab. 6

Pocty jedinci jednotlivych druhu ¢eledi Dermestidae

biochemicky
Cerstvé | nadmuté aktivni suché zbytky
Dermestes frischii 0 1 43 11
Dermestes
murinus 0 0 17 0
Dermestes
undulatus 0 0 20 8
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Tab. 7

Kumulativni sumy teplot v daném obdobi a po¢ty jedincu ¢eledi Cleridae

Interval odéru

Sumy teplot za

Celkovy pocet

Cleridae celkem log

obdobi [°C] Cleridae

9.12.-16.12. 2014 41,4 0 0
17.12.-7.1. 2015 64,4 0 0
8.1.-19.1.2015 58,1 0 0
20.1.-2.2.2015 11,8 0 0
3.2.-17.2.2015 14,5 0 0
18. 2. -6. 3. 2015 48,1 0 0
7.3.-18.3.2015 68,1 0 0
19. 3. - 25. 3. 2015 40,3 0 0
26.3.-1.4.2015 43,8 0 0
2.4.-7.4.2015 19,3 0 0
8.4.-14. 4. 2015 72,1 0 0
15.4.-24. 4. 2015 111 1 0
25.4.-28. 4. 2015 49 19 1,278753601
29.4.-6.5.2015 101,1 27 1,431363764
7.5.-14.5. 2015 112,7 8 0,903089987
15.5.-19. 5. 2015 70 25 1,397940009
20.5.-27.5. 2015 100,2 0 0
28.5.-2.6.2015 95,2 47 1,672097858
3.6.-10.6.2015 144,7 9 0,954242509
11.6.-17.6. 2015 122,3 0 0
18. 6. -22. 6. 2015 66,1 1 0
23.6.-30. 6. 2015 133 2 0,301029996
1.7.-7.7.2015 175,6 21 1,322219295
8.7.-15.7.2015 146,8 10 1
16.7.-21.7.2015 147,7 10 1
22.7.-28.7.2015 149,4 0 0
29.7.-3.8.2015 114,5 0 0
4,8.-11.8.2015 217,5 0 0
12.8.-19. 8. 2015 174,3 35 1,544068044
20. 8. - 26. 8. 2015 130,3 82 1,913813852
27.8.-1.9.2015 145,5 1 0
2.9.-9.9. 2015 111,3 48 1,681241237
10.9.-17.9. 2015 131,1 0 0
18.9.-24.9. 2015 95,8 0 0
25.9.-1.10. 2015 78,9 67 1,826074803
2.10.-14.10. 2015 1241 0 0
15. 10. -26. 10. 2015 94,5 51 1,707570176
27.10.-12.11. 2015 155,6 0 0
13.11.31.12. 2015 277,4 0 0
celkem 4 057,50 464
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Tab. 8

Pocty jedinci jednotlivych druhu ¢eledi Cleridae

suché
Cerstvé | nadmuté | biochemicky aktivni zbytky
Necrobia
ruficollis 0 0 2 0
Necrobia rufipes 0 0 131 129
Necrobia
violacea 0 0 165 37
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Tab. 9
Kumulativni sumy teplot v daném obdobi a po¢ty jedinci ¢eledi Nitidulidae

Interval od&ra Sumy teplot za Cel_kpvy_po(:et Nitidulidae celkem
obdobi [°C] Nitidulidae log

9.12.-16. 12. 2014 41,4 0 0
17.12.-7.1. 2015 64,4 0 0
8.1.-19.1.2015 58,1 0 0
20. 1. -2.2.2015 11,8 0 0
3.2.-17.2.2015 14,5 0 0
18. 2. - 6. 3. 2015 48,1 0 0
7.3.-18.3.2015 68,1 0 0
19. 3. - 25. 3. 2015 40,3 0 0
26. 3.-1.4.2015 43,8 0 0
2.4.-7.4.2015 19,3 0 0
8.4.-14.4.2015 72,1 0 0
15. 4. - 24. 4. 2015 111 0 0
25. 4. - 28. 4. 2015 49 7 0,84509804
29.4.-6.5.2015 101,1 3 0,477121255
7.5.-14.5. 2015 112,7 1 0
15.5.-19. 5. 2015 70 4 0,602059991
20.5. - 27. 5. 2015 100,2 0 0
28.5.-2.6.2015 95,2 1 0
3. 6.-10. 6.2015 144,7 0 0
11.6.-17.6.2015 122,3 0 0
18. 6. - 22. 6. 2015 66,1 0 0
23. 6. - 30. 6. 2015 133 0 0
1.7.-7.7.2015 175,6 0 0
8.7.-15.7. 2015 146,8 0 0
16.7.-21.7.2015 1477 1 0
22.7.-28.7.2015 149,4 0 0
29.7.-3.8.2015 114,5 0 0
4.8.-11.8.2015 217,5 0 0
12.8.-19. 8. 2015 174,3 1 0
20. 8. - 26. 8. 2015 130,3 9 0,954242509
27.8.-1.9.2015 145,5 0 0
2.9.-9.9.2015 111,3 13 1,113943352
10.9.-17.9. 2015 131,1 0 0
18.9.-24.9. 2015 95,8 0 0
25.9.-1.10. 2015 78,9 17 1,230448921
2.10.-14.10. 2015 124,1 0 0
15. 10. -26. 10. 2015 94,5 0 0
27.10.-12.11. 2015 155,6 0 0
13.11. 31.12. 2015 277,4 0 0
celkem 4 057,50 57
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Tab. 10

Kumulativni sumy teplot v daném obdobi a po¢ty jedinci ¢eledi Nitidulidae

biochemicky
Cerstvé nadmuté aktivni suché zbytky
Glischrochilus
guadrisignatus 0 0 9 13
Nitidula bipunctata 0 0 10 10
Nitidula carnaria 0 0 2 0
Nitidula rufipes 0 0 6 7

58




Tab. 11
Kumulativni sumy teplot v daném obdobi a poéty jedinci ¢eledi Cantharidae

Interval odé&ri Sumy teplot za | Celkovy poéet Cantharidae celkem
obdobi [°C] Cantharidae log

9.12.-16.12. 2014 41,4 0 0
17.12.-7.1.2015 64,4 0 0
8.1.-19.1.2015 58,1 0 0
20.1.-2.2.2015 11,8 0 0
3.2.-17.2.2015 14,5 0 0
18. 2. - 6. 3. 2015 48,1 0 0
7.3.-18.3.2015 68,1 0 0
19. 3. - 25. 3. 2015 40,3 0 0
26.3.-1.4.2015 43,8 0 0
2.4.-7.4.2015 19,3 0 0
8.4.-14.4.2015 72,1 0 0
15. 4. - 24. 4. 2015 111 0 0
25. 4. -28. 4. 2015 49 0 0
29.4.-6.5.2015 101,1 0 0
7.5.-14.5.2015 112,7 1 0
15.5.-19. 5. 2015 70 1 0
20. 5. -27.5. 2015 100,2 1 0
28.5.-2.6.2015 95,2 1 0
3.6.-10.6.2015 1447 0 0
11.6.-17.6.2015 122,3 0 0
18. 6. - 22. 6. 2015 66,1 0 0
23. 6. -30. 6. 2015 133 0 0
1.7.-7.7.2015 175,6 0 0
8.7.-15.7.2015 146,8 0 0
16.7.-21.7.2015 147,7 0 0
22.7.-28.7.2015 1494 0 0
29.7.-3.8.2015 1145 0 0
4.8.-11.8.2015 217,5 0 0
12.8.-19. 8. 2015 174,3 0 0
20. 8. - 26. 8. 2015 130,3 0 0
27.8.-1.9.2015 1455 0 0
2.9.-9.9.2015 111,3 0 0
10.9.-17.9. 2015 131,1 0 0
18.9. -24.9. 2015 95,8 0 0
25.9.-1.10. 2015 78,9 0 0
2.10.-14.10. 2015 124,1 0 0
15. 10. -26. 10. 2015 94,5 0 0
27.10.-12.11. 2015 155,6 0 0
13.11. 31.12. 2015 277,4 0 0
celkem 4 057,50 4
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Tab. 12
Kumulativni sumy teplot v daném obdobi a po¢ty jedinci ¢eledi Cantharidae

Cerstvé | nadmuté | biochemicky aktivni | suché zbytky

Cantharis livida 0 0 2 0

Cantharis

nigricans 0 0 1 0

Cantharis rustica 0 0 1 0

Tab. 13
Soucty jednotlivych celedi Fadu Coleoptera za jednotlivé odbérové dny
Datum Celkovy pocet Celkovy pocet Celkovy pocet Celkovy pocet Celkovy pocet Celkovy pocet

vybéru pasti Siphidae Staphylinidae Dermestidae Cleridae Nitidulidae Cantharidae
18.03. 2015 23 29 1 0 0 0
07.04. 2015 0 1 0 0 0 0
18.04. 2015 23 25 0 1 0 0
24.04. 2015 6 13 0 0 0 0
28.04. 2015 6 44 21 19 7 0
06.05. 2015 0 11 7 27 3 0
14.05. 2015 73 33 2 8 1 1
19.05. 2015 83 54 9 25 4 1
27.05. 2015 7 9 0 0 0 1
02.06. 2015 30 34 10 47 1 1
10.06. 2015 39 116 2 9 0 0
22.06. 2015 0 9 1 1 0 0
30.06. 2015 45 39 0 2 0 0
07.07. 2015 41 42 6 21 0 0
15.07. 2015 57 41 7 10 0 0
21.07. 2015 13 27 3 10 1 0
03.08. 2015 28 2 0 0 0 0
19.08. 2015 2 20 10 35 1 0
26.08. 2015 19 8 2 82 9 0
01.09. 2015 0 5 0 1 0 0
09.09. 2015 1 21 9 48 13 0
17.09. 2015 3 2 0 0 0 0
24.09. 2015 4 3 2 0 0 0
01.10. 2015 0 9 6 67 17 0
15.10. 2015 4 27 2 51 0 0
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Graf 1
Zavislost jednotlivych druhii ¢eledi Silphidae na rozkladném procesu
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Graf 2
Zavislost jednotlivych druhi celedi Staphylinidae na rozkladném procesu
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Graf 3
Zavislost jednotlivych druhii ¢eledi Dermestidae na rozkladném procesu
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Graf 4
Zavislost jednotlivych druhu ¢eledi Cleridae na rozkladném procesu
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Graf 5
Zavislost jednotlivych druhii ¢eledi Nitidulidae na rozkladném procesu
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Graf 6
Zavislost jednotlivych druhii ¢eledi Cantharidae na rozkladném procesu
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Graf 7
Pribéh kulutivnich teplot
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Graf 9
Zavislost kumulativni teploty a poctu jedinci Celedi Silphidae
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Graf 10
Zavislost kumulativni teploty a poctu jedincu celedi Staphylinidae
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Graf 11
Zavislost kumulativni teploty a po¢tu jedinciu celedi Dermestidae
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Graf 12
Zavislost kumulativni teploty a po¢tu jedincu Celedi Cleridae
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Graf 13
Zavislost kumulativni teploty a poctu jedincu Celedi Nitidulidae
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Graf 14
Zavislost kumulativni teploty a po¢tu jedinca celedi Cantharidae
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Zastoupeni jednotlivych druhi ¢eledi Staphylinidae na kadaveru
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Graf 16

Zastoupeni jednotlivych druhii ¢eledi Cantharidae na kadaveru
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Graf 17

Zastoupeni jednotlivych druhii ¢eledi Nitidulidae na kadaveru
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Graf 18

Zastoupeni jednotlivych druhi celedi Cleridae na kadaveru
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Graf 19

Zastoupeni jednotlivych druhi celedi Silphidae na kadaveru
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Graf 20

Zastoupeni jednotlivych druhii ¢eledi Dermestidae na kadaveru
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Cerstvé

Zdroj: Hana Sulakové
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Obr. 2
Nadmuté

Zdroj: Hana Sulakova
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Obr. 3

Biologicky aktivni

Zdroj: Hana Sulakova
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Obr. 4

Biologicky aktivni

Zdroj: Hana Sulakové
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Obr.5

Pokro¢ily rozklad

Zdroj: Hana Sulakova
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Obr. 6

Pocatek vysychani

Zdroj: Hana Sulakova
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Obr. 7

Necrobia rufipes

a

v

Zdroj: Hana Sulakov

Obr. 8

Dermestes murinus

Zdroj: Hana Sulékova
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Obr.9
Necrobia rufipes pozira larvu fadu Diptera

~

Zdroj: Hana Sulakova
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