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Vliv hloubky ptidniho profilu a ¢asu na parametry rozkladu kadaveri

Souhrn

Tato prace shrnuje poznatky o forenzni entomologii, rozkladu voln¢ exponovaného
a pohtbeného kadaveru. Forenzni entomologie je odvétvi kriminalistiky, ve kterém se
vyuzivaji informace o osidlovani kadaveru hmyzem k urceni doby smrti. Pocatky forenzni
soucast pfi vysetirovani mrtvych tél.

Voln¢ exponované mrtvoly jsou v prvnich fazich rozkladu kolonizovany nejdiive
bzucivkami rodd Lucilia Robineau-Desvoidy, 1830 a Calliphora Robineau-Desvoidy, 1830,
dale pak Celedi Sarcophagidae a zastupcem mrchozrouti Necrodes littoralis (Linnaeus, 1758).
V dalsich fazich rozkladu se objevuji mouchoviti rodu Hydrotaea Robineau-Desvoidy, 1830,
¢eledé Staphylinidae, Phoridae a Trogidae.

Pohibeni mrtvoly vyznamné¢ zpomaluje rozkladny proces. Omezend a odlisna fauna se
dostava k mrtvole v rizném cCase v zavislosti na sloZeni pudy a hloubce pohibeni. Osidleni
ktery se vyskytuje na pohibenych mrtvolach, fadime celed Muscidae, Phoridae
a Staphylinidae. Osidlovani pohibenych mrtvol hmyzem je ovlivnéno nékolika hlavnimi
prvky, mezi které fadime piedevSim hloubku pohibeni, sloZeni ptdy, teplotu a vlhkost.

Experiment, ktery se zabyval zakopanim kadaverti do hloubek 10 cm a 30 cm, byl
proveden Vv letnich mésicich 2016. Cilem bylo zjistit vliv hloubky pohibeni a ¢asu na
parametry rozkladu. Dale byly sledovany tafonomické zmény kadéavert. Bylo zjisténo, Ze
hloubka pohtbeni tizce souvisi se sukcesi hmyzem, pticemz mélké hroby se od hlubsich lisily
jak druhovym zastoupenim, tak mnozstvim hmyzu. Zastupci ¢eledi Carabidae a Muscidae byli
nalezeni pouze v mélkych hrobech. Naopak hluboké hroby byly osidleny vétsSim mnozstvim
jedincti s mensi druhovou pestrosti, nejéetnéjsi byla ¢eled” Staphylinidae. V mélkych hrobech

prevazoval fad Acari. Celkové bylo nalezeno nejvice zastupct celedi Staphylinidae.

Klicova slova: kadaver, rozklad pod zemi, hmyz, Muscidae, Phoridae, Staphylinidae



The influence of the depth of the soil profile and time parameters on decomposition of

carcasses

Summary

This thesis summarizes findings about forensic entomology, the decomposition of
freely exposed and buried cadavers. Forensic entomology is a subdivision of criminology in
which the insect habitation within the cadaver is used to determine the time of death. The
beginnings of forensic entomology were already documented in the 10" century when the
Chinese used flies and other insects as an important part of the examination of the deceased.

In the first fazes of disintegration, the freely exposed carcasses are colonized by bottle
flies (Calliphoridae), genus Lucilia Robineau-Desvoidy, 1830 and Calliphora Robineau-
Desvoidy, 1830, following later by Sarcophagidae family and by a member of the silphid
beetles, Necrodes littolaris (Linnaeus, 1758). In the next fazes of decay, the muscids of the
genus Hydrotaea Robineau-Desvoidy, 1830, appear as well as Staphylinidae, Phoridae and
Trogidae.

The burial of the carcass significantly slows down the decomposition process. Limited
and varied fauna reaches the carcass in various times depending on the composition of the soil
and the depth of the burial. The insect colonization of the buried carcass is not as abundant as
on freely exposed carcasses. Among the most important insects, which colonizes buried
carcasses, the family of Muscidae, Phoridae and Staphylinidae are included.

The colonization of buried carcasses by insect is affected by a few crucial factors,
mainly the depth of the burial, soil composition, temperature and humidity.

The experiment concentrating on burial of cadavers in the depth of 10 cm and 30 cm
was conducted in the summer months in 2016. The main aim of the study was to determine
the influence of the burial depth and time upon the parameters of the decomposition as well as
observe the tafonomy changes of the cadavers. It was discovered that the depth of the burial is
closely linked to succession of the insect, shallow graves differentiated from the deeper ones
not only by the insect composition but also by its quantity. Species of the Carabidae and
Muscidae families were found only in the shallow graves. In contrast, the deeper graves were
colonized by a larger number of specimens with smaller species diversity, while Staphylinidae
family was the most abundant. The family Acari dominated in shallow graves. In summary,

the specimens of Staphylinidae family were found in the largest quantity.

Keywords: cadaver, underground decomposition, insects, Muscidae, Phoridae, Staphylinidae
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1 Uvod

Forenzni entomologie je odvétvi forenzni védy, ve kterém se vyuzivaji informace
0 hmyzu k vytvoieni zavéru (Gennard, 2007). Hmyz muze byt pouZit pfi vySetfovani ¢inu,
a to jak na sousi, tak i ve vodé (Andersenem, 1995; Hobischak a Anderson, 2002). Vétsina
ptipadd, kdy jsou pouzity dikazy z odvétvi entomologie, se tykaji nezdkonnych cinnosti
(Gennard, 2007).

Hmyz, ktery mize pomoci forenzni entomologii pii vySetfovani, zahrnuje hlavné ¢eledi
Calliphoridae, Muscidae, Sarcophagidae, Piophilidae, Trogidae, Dermestidae, Staphylinidae
a Histeridae.

V nékterych z téchto Celedi jsou nekrofagni pouze juvenilni stadia a krmi se na mrtvém téle.

U jinych se nekrofdgné Zivi juvenilni jedinci 1 dospélci. Také jsou pfitahovany k télu
dal$i skupiny hmyzu zejména entomofagové, ktefi se zivi na kadaveru zastoupenymi
mrchozrouty (Gennard, 2007).

Tato prace se zabyva zastoupenim fauny na pohibenych kadaverech, pfedevsim vlivem
hloubky a ¢asu na jejich osidlovani a na parametry rozkladu kadaveru. V experimentélni ¢asti

prace jsou vyhodnoceny jednotlivé pokusy a rozbory.



2  Cil prace

Cilem prace je vypracovat literarni resersi na téma: VIiv hloubky ptdniho profilu a ¢asu
na rozklad kadavert a sukcesi hmyzu na rozkladajicich se télech pokusnych zvirat.

Soucasti je experiment, spocivajici v zakopani kadavert slepic, nebo kralika do rtiznych
hloubek. Pii vykopani kadaverti po ptedem definované dob¢ se vyhodnoti jejich kolonizace
nekrofagnim hmyzem.

Hypotéza: Hloubka ptudniho profilu a interval pohibeni ovliviiuji parametry rozkladu

kadavert hmyzem.



3 Literarni reSersSe

3.1 Forenzni entomologie

Forenzni entomologie je kriminalisticka disciplina, ktera vyuziva znalosti sukcese
hmyzu na mrtvolach. Dulezité pro tuto disciplinu je, ze hmyz, ktery je vybaven vysoce
vnimavymi smysly, obvykle byva na misté vyskytu mrtvoly prvni (Hrdinové a kol., 2013).

Forenzni entomologie je oblast aplikované biologie, ktera propojuje piirodni védy
apravni systém. Lze ji rozd€lit na tf1 hlavni oblasti. Prvni je problematika §kiidcti potravin
a zemédelskych produktti, dale oblast parazit lidi a zvifat a posledni oblasti je nejznamé;jsi
anejCastéji vyuzivané stanoveni doby smrti Clovéka (post mortem interval, PMI). Jeho
zakladem je znalost pfirozeného procesu degradace mrtvych obratlovci v ptirodé. Béhem
sukcese mrtvé télo postupné kolonizuji mouchy, brouci a dal§i bezobratli. Prostfednictvim
znalosti v§ech procesti mame moznost urcit dobu kolonizace, a tim i PMI s pfesnosti na den

i n&kolik tydnil po smirti ¢lovéka (Sulakova, 2014).
3.1.1 Historie forenzni entomologie

Hmyz byl vyuzivan pti odhalovani trestnych ¢intt uz v minulosti. Mnoho vyzkumnych
pracovnik® psalo o historii forenzni entomologie. Jiz Citiané v poloving 10. stoleti pouZivali
mouchy a jiny hmyz jako dileZitou souc¢ast pii vySetiovani mrtvych tél (Gennard, 2007).

Egyptané a indianské kmeny z jihozapadni ¢asti Severni Ameriky téZ pfispéli svymi
poznatky k rozvoji oboru entomologie. Dokazali vysusit t€lo, aniz by bylo pozdé&ji osidleno
hmyzem. Mrtvola byla dokonale impregnovana a konzervovana tak, ze se hmyzi skudci
jakéhokoliv druhu tomuto té€lu vyhybali (Obenberger, 1953).

Forenzni entomologie, jako obor, ma pocatky ve 13. stoleti. Prvni ptipad byl feSen
v Cing. Vrazdu muze, ktery byl ubodan, vysetfoval Sung Tz'u. Ten nechal zabavit viechny
srpy podezielych. Vychazel z toho, Ze ackoliv pachatel vrazednou zbran, srp, umyl, musely na
ném zistat zbytkové ¢asteCky krve. Srpy nechal na volném prostranstvi, pficemz na jeden z
nich zacaly nalétavat mouchy ¢eledi Calliphoridae, takto vySetfovatel poznal vrazedny srp
i pachatele vrazdy (Benecke, 2001).

Zna¢nym piinosem pro forenzni entomologii byly experimenty, které v roce 1768
provadéli vyzkumnici Vv Italii. Bylo pouzito maso rdznych zivocisnych druhd, které
predkladali hmyzu ke kladeni. V tomto experimentu bylo prokadzano, Ze se z vajicek

nakladenych mouchou vyvinuly larvy, které poté identifikovali. V mase byly nalezeny



mouchy velice dilezité pro forenzni entomologii, a to Calliphora vomitoria (Linnaeus, 1758)
(Gennard, 2007), ktera je v dneSni dob¢ Casto pouzivana k uréeni PMI (Turner and Wiltshire,
1999). Tyto pokusy poslouzily jako zaklad, ze kterého se vypracovaly zivotni cykly hmyzu a
ukazatele doby umrti (Gennard, 2007).

Forenzni entomologii v tradi¢nim pojeti pak nachazime hlavné ve Francii od roku
1850 a o tiicet let pozdé&ji v Kanadé€. Po vydani knihy La faune de cadavers (soudné-1ékatska
studie), kterou napsal Mégnin roku 1894, se koncept forenzni entomologie rychle rozsifil do
Kanady a USA. V té dobé védci ztroskotali na tom, ze neméli dostatek systematickych
pozorovani forenzné duilezitétho hmyzu. Tento fakt jim stal v cesté, aby pouzili hmyz jako
presny ukazatel posmrtného intervalu. Nasledné pokroky v taxonomii hmyzu a ekologii
pomohly tyto mezery zaplnit (Benecke, 2001).

Po druhé svétové valce bylo nékolik ptipadl s tématikou forenzni entomologie vydano
jako védecka literatura. Od roku 1960 do 1980 byly ve stiedni Evropé vykonany ridzné
pokusy na toto téma. Poté pokrac¢oval vyzkum v USA, Rusku a Kanad¢. Tim se oteviela cesta
K béznému pouzivani entomologie ve forenznich vySetiovani (Benecke, 2001).

Za nejvétsi rozmach forenzni entomologie jsou povazovéna sedmdesatd 1éta 20. stoleti
v USA, kdy se zalozilo velké mnozstvi entomologickych skol. Také se zaCala entomologie
vyuzivat v procesu vySetfovani a zacala byt uznavana pii soudnich procesech (Benecke,

2001).

3.2  Sukcese

Povolny (1982) uvadi, ze sukcese je zakonity ¢asovy sled hmyzu a jinych organismu.
Je natolik charakteristicky pro kazdé obdobi rozkladu mrtvoly, Ze pokud je dostate¢né
mnozstvi teoretickych podkladli a praktickych zkuSenosti, lze zjistit, jak dlouhy casovy
odstup de€li mrtvolu od pocatku jejiho rozkladu.

Dle ekologické definice je sukcese nesezonni, smérovany a kontinualni proces
kolonizace a také zaniku populaci druhd na urcitém misté (Clements, 1916). Nejdiive se
objevi prazdné misto, vV tomto piipadé¢ mrtvé lidské télo, které je nasledné obsazeno. Mrtvola
se stdva soucasti biotopu. Objevuji se na ni postupné jednotlivé skupiny druhd. Sukcese
postupuje velice rychle. V prvnich fazich je dokonce zahrnuta pouze jedna generace daného
druhu nebo skupiny druht. Imaga, ktera se na mrtvole vyvinou, ji nalézaji v takovém stupni
rozkladu, Ze pro né€ neni jiz vhodna k opétovné kolonizaci, a tak si hledaji pro osidleni jinou.

V pozdégjsich fazich se proces zpomaluje. Miize se tedy objevit 1 nékolik generaci daného



druhu za sebou, kdy imaga po vylihnuti kladou na stejnou mrtvolu. Piesto je pocet generaci
relativné nizky. Vyjimku tvoii napf. téla zahraband ¢i mumifikovanid. Rozklad v téchto
podminkach je natolik zpomaleny, ze zde dany druh zistava po dobu desitek generaci.
Koneéné stadium sukcese (klimax) piedstavuji kosterni zbytky, které nejsou pro nekrobionty
nadale jiz atraktivni (Suldkova, 2014).

3.2.1 Sukcesni viny

Mégnin (1894) rozeznaval celkem osm sukcesnich vin hmyzu podle stupné rozkladu
mrtvoly: hmyz na cCerstvé mrtvole, na pocatku rozkladu, pii tvorbé mastnych kyselin,
syrovaténi, amoniakalni fermentaci, pfi pocatecnim a koneéném vysychani a posléze pfii
trouchnivéni. Pozdéj$i vyzkumy vedly k nutnému omezeni poctu sukcesnich vin, aby
biocenologické syntizie (spolecenstva) koprofagli bylo mozné piesnéji charakterizovat, a tak
je vyuzit v kriminalistice (Povolny, 1978).

Dle Eliasové a Sulakové (2012) rozlisujeme mrtvoly v uzavienych prostorach,
pohibené, ve vodnim prostiedi a voln€¢ exponované. Pro kazdé prostredi plati jiné podminky
rozkladu a ¢asto také rizné zastoupeni hmyzu na mrtvém téle.

Postupny rozklad téla za pomoci bezobratlych oznacujeme jako sukcesi
nekrobiontnich organismii na mrtvém téle. Tyto organismy se na mrtvole stfidaji v tzv.
sukcesnich vlnach. Podle ruznych autori se uvadi 3 az 8 sukcesnich vIn, nebo téz fazi
(Mégnin, 1894; Fuller, 1934; Bornemissza, 1957, Dan¢k, 1990). V podminkach Ceské
republiky se zpravidla uvadi 6, resp. 7 vin (Eliasova a Suldkova, 2012; Sulakova, 2014).

3.2.1.1 Voln¢ exponované mrtvoly

Nasledujici rozdéleni vin je typické pro mrtvoly volné leZici v terénu a pro

klimatickou oblast stfedni Evropy (Danék, 1990; Sulakova, 2014):

1.vIna: Cerstvé télo

Tato vIna se objevuje bezprostiedné po smrti (Dangk, 1990), aviak Suldkova (2014)
uvadi, ze mize ojedin€le nastat jiz béhem umirdni ¢loveéka. Také Danék (1990) zminuje, ze
pokud smrt nastala v dasledku poranéni (krvaceni), tak kladou mouchy vaji¢ka jiz na zivé
télo. Jestlize je mrtvola volné pfistupnd moucham, dojde rychleji k jeji kolonizaci.

V tomto obdobi se na mrtvole vyskytuji dvé skupiny bezobratlych. Do prvni fadime

napiiklad zastupce blanok#idlych Hymenoptera (vosy a mravenci), ktefi se zivi pfimo tkanémi



a na téle setrvavaji jen nezbytné nutnou dobu pro nakrmeni (Sulakova, 2004). Dle Daiika
(1990) zde mizeme nalézt i Skvory, ktefi spolu s mravenci zanechavaji na mrtvole
charakteristické stopy, které se ¢asto myln¢ urcuji jako stopy po kyseling.

Druhé skupina hmyzu, ktera se vyskytuje v prvni sukcesni ving, jsou mouchy z ¢eledi
bzucivkoviti. V nasich podminkach jsou nejcastéji zastoupené zelené bzucivky rodu Lucilia,
modré rodu Calliphora a také druhy Protophormia terraenovae (Robineau-Desvoidy, 1830)
a Phormia regina (Meigen, 1826) (Suldkova, 2014). Na jedné mrtvole se souasné vyviji
bézn¢ dva az pét druhti bzucivek, s tim, Ze jeden az dva druhy jsou v dominantnim zastoupeni,
zatimco ostatni v omezeném poétu (Sulakova, 2014).

Mezi dulezité poznatky fadime fakt, ze dospélci much se mrtvolou nezivi (jsou
nekrofilni). Mohou sice sat a lizat krev a dalsi tekutiny, ale hlavni sloZkou jejich potravy je
nektar kvéti, Stavy z prezralého ovoce a medovice msic (Sulékové, 2014; Sulakova et al.,
2014). Duvodem piijmu krve a jinych tekutin s dostatkem proteint je dozravani vajicek v téle
samice. Mezi skuteéné nekrofagy fadime jejich larvy (Suldkova, 2014).

Dle Darika (1990) je prvni vlna zastoupena hlavné mouchami, které 1dka zépach
Zerstvého masa, krve a potu, pfiemz Suldkova (2014) jesté dodava riizné vymésky, sperma Gi
zapach, napft. traveniny, Z ran.

Z kriminalistického hlediska je kladeni vajicek na t€lo velice dulezité, protoze se jedna
0 jednoznaény akt, kterym vznikd Casov€ definovatelnd kriminalistickd stopa, kterou lze
néasledné hodnotit (Sulakové, 2014).

Sulakova (2014) uvadi, ze vysoky forenzni vyznam much, primarné bzugivek, vychazi
ze skutecnosti, Ze prvotné vyhledavaji mrtvolu z diivodu kladeni, a tim je ¢asova prodleva

mezi ptiletem prvnich jedinct a nakladenim prvnich vaji¢ek minimalni.

2. vlna: nadmuté télo

V téle se tvoii plynné latky, které ho nadouvaji (Danék, 1990; Sulakova, 2014). Za
optimalnich podminek miiZe tento stav nastat jiz za nékolik hodin (Suldkova, 2014).

Pro hmyz je atraktivni pravé uvoliovany plyn. V druhé viné mlzeme stale nalézt
mouchy celedi bzucivkoviti (Calliphoridae) a nové cCeled masarkoviti (Sarcophagidae)
(Danék, 1990) a v n&kterych piipadech také ¢eled” mouchoviti (Muscidae) (Suldkova, 2014).

Sulakova (2014) uvadi, Ze jsou masatkoviti pfecefiovanou skupinou hlavné
Vv oblastech mirného pésu, kde nepfedstavuji bézné zastupce na lidskych mrtvolach, protoze
jejich nalez na volné exponovanych télech je zcela vyjimecny, zato jsou typické pro téla

v bytech.



Z ¢eledi mouchoviti to jsou zejména mouchy rodu Muscina Robineau-Desvoidy, 1830,
které mohou byt za specifickych podminek i prvnimi kolonizatory téla (Suldkova, 2014).
Z ostatnich zastupct Celedi mouchoviti se muze vyskytovat Musca domestica (Linnaeus,
1758), ktery je dle Datika (1990) typickym zastupcem této viny, ale Suldkova (2014) tento
druh hodnoti jako vzacny az ojedinély.

Mezi dal$imi télo osidluji prvni druhy broukt, ktefi jsou méné pfesnymi indikatory
pro stanoveni pocatku kolonizace, protoze se na mrtvole objevuji pozd€ji neZz mouchy.
Zpravidla je u nich delsi ¢asovy rozdil mezi smrti ¢lovéka a zadatkem kolonizace (Suldkova,
2014).

Na hnilobny plyn reaguji jako prvni mrchozroutoviti (Silphidae) (EliaSova a Sulakova,
2012), pricemz pro forenzni praxi je nejvyznamnéj$i Necrodes littoralis, jehoz larvy se na
mrtvolach vyskytuji pravidelné a v hojném poctu, proto se mize zahrnout do urcovani doby
kolonizace (Sulakova, 2014). Dalsi ¢astymi zastupci jsou mrchozrouti rodu Thanatophilus
Leach, 1815 (Dan¢k, 1990; Sulakova, 2014), ale také parazitoidni druhy z fadu blanoktidli,
hlavn¢ chalcidky (Chalcidoidea), lumci a lumcici (Ichneumonoidea). Samicky téchto
parazitoidnich druhii kladou vajicka do larev i1 kukel jiného hmyzu a vylihlé larvy cizopasi
uvniti hostitele (zivi se jim). Blanokiidlé lze téz vyuzit pro vypocet doby kolonizace
(Suldkova, 2014).

Na nékterych druzich brouk, ktefi se vyskytuji na mrtvolach, parazituji rizni roztoci.
Z uvedeného divodu se setkavdme se zastupci tohoto fadu jiz ve druhé viné. Nejbéznéjsi je
Poecilochirus necrophori (Vitzthum, 1930). Vegetace pod mrtvolou se za¢ina ménit tim, ze

ztraci chlorofyl. Dochazi také ke zménam charakteristického sloZeni edafonu (Dangk, 1990).

3. vlna: biochemicky aktivni rozklad

Tato fize zahrnuje dva procesy: zmydelnéni tukii a fermentaci proteinti (Sulakova,
2014), néktefi autofi je uvadi jako dvé samostatné viny (Dangk, 1990). Zacinaji se uvolfiovat
mastné kyseliny, hlavn¢ siln¢ zapachajici kyselina maéselnad (Dan€k, 1990), kterda je
atraktantem zejména pro mouchovité rodu Hydrotaea, v Ceské republice je pak nejéastdji
zastoupen druh Hydrotaea ignava (Harris, 1780). Samicky rodu Hydrotaea se mohou na
mrtvole objevit jiz v prvnich dnech po smrti jedince (Suldkové, 2014). V té dobé se na téle
vyskytuje jesté tisice larev bzuéivek, a proto samicky much kladou pod té¢lo do tzv. loze
mrtvoly. Larvy prvniho instaru se zivi rozkladnou tekutinou prosakujici z téla do pudy,

v druhém instaru jsou jiz dravé a kolonizuji samotnou mrtvolu (Suldkova, 2014).



Z tadu brouci reaguji na mastné kyseliny zastupci Celedi drabcikoviti (Staphylinidae),
hlavné Creophilus maxillosus (Linnaeus, 1758), ktery se na mrtvolach pravidelné rozmnozuje
(Suldkova, 2014). Déle zde najdeme rody Ontholestes Ganglbauer, 1895 a Philonthus
Stephens, 1829 a také prvni mrs$nikovité (Histeridae), z nichz zejména druhy Margarinotus
brunneus (Fabricius, 1775) a Saprinus semistriatus (Scriba, 1790) (Sulakova, 2014).

Fermentace proteini se nékdy oznacuje také terminem syrova, protoze se pfi ni vytvari
kaseozni latky, které svym zépachem piipominaji ptezraly syr. Na kaseodzni latky reaguji
mouchy celedi syrohlodkoviti (Piophilidae), kmitalkoviti (Sepsidae) a slunilkoviti (Fanniidae)
(Sulakova, 2014). Dan&k (1990) popisuje syrovou fermentaci az ve étvrté ving, kde zmifuje,
7e je nejb&znéjiim zastupcem syrohlodka Piophila casei (Linnaeus, 1758), ale dle Suldkové
(2014) se jedna o chybnou determinaci druhu Stearibia nigriceps (Meigen, 1826), ktery je
v podminkach Ceské republiky nejéastéj§im druhem syrohlodky na mrtvolach.

U syrohlodek jsou znamé predevSim jejich larvy, které skdkaji tim, Ze se stoci
a ustnimi hacky cephalopharyngeélniho skeletu se zachyti v zadeckové ¢asti téla. Poté uvolni
tichop a prudce narovnaji t&lo, které se timto vymrti do vzduchu (Suldkova, 2014).

Z kmitalkovitych a slunilkovitych v této vIiné najdeme zastupce Nemopoda nitidula
(Fallen, 1820) a Fannia canicularis (Linnaeus, 1761) (Suldkova, 2014).

Objevuji se kozojedi (Dermestidae) a pestrokrovecénici rodu Necrobia Olivier, 1795
(Cleridae) (Eliasova a Sulakova, 2012). Typickymi zastupci koZojedi jsou Dermestes frischii
(Kugelann, 1792), Dermestes undulatus (Brahm, 1790) a Dermestes murinus (Linnaeus,
1758). Mezi pestrokrovecéniky, které se u nas vyskytuji na mrtvole fadime Necrobia violacea
(Linnaeus, 1758) a Necrobia rufipes (De Geer, 1775) (Sulakova, 2014).

Dale zde ptezivaji nekrofagni druhy broukl druhé viny, jez maji delsi dobu vyskytu (Dangk,
1990).

4. vIna: pokrocily rozklad

Nastava ¢pavkova fermentace zbytkih mékkych tkani. Atraktantem pro hmyz jsou
amoniakalni pary a nakysly pach kasedznich latek. Na ty reaguji drobné musky celedi
hrbilkoviti (Phoridae). Z predeslé viny jsou stale ne mrtvole larvy syrohlodek, kmitalek
a slunilek. Z broukt to jsou pak larvy pestrokrovecniki a kozojedi. Z dospélcti zde mtizeme

najit drobné drab&iky, mriniky a lesknacky (Sulakova, 2014).

5. vlna: vysychani zbytkt mekkych tkani



V této vIiné z mekkych tkani zlstavaji pouze zbytky, které vysychaji. Zde nalezneme
larvy syrohlodek a hrbilek, dale jsou zde pfitomni kozojedi a pestrokrovecnici. Nové
kolonizuji brouci a to hlodacoviti, hlavné¢ Trox scaber (Linnaeus, 1767) a Trox sabulosus
(Linnaeus, 1758) (Suldkova, 2014).

Vyznamni jsou i roztoci, ktefi se na mrtvole vyskytuji od okamziku, kdy se na téle
objevi prvni hmyz, protoze jsou Casto prichyceni na jejich téle. Jejich zpiisob zivota je takovy,
ze prezivaji na mrtvole do té doby nez se na téle vylihnou novi dosp€lci, na které se pfichyti a

nechaji se prenést na jinou mrtvolu (Sulakova, 2014).

6. vina: kosterni zbytky
Me¢kké tkané jsou jiz rozlozené a zlstavaji pouze kosti, nékdy chrupavky, vazivo,
vlasy a télni ochlupeni. Na rozkladu se podileji roztoci a zfidka kozojedi a hlodaci. Mezi nové

zastupce fadime vrtavce Ptininae z ¢eledi Gervotodoviti (Ptinidae) (Suldkova, 2014).

3.2.1.2 Pohibené a zahrabané mrtvoly

Dle Eliagové a Sulakové (2012) do této skupiny fadime mrtva téla v ilegalnich
hrobech, které se oznacuji jako mrtvoly v m&lkych hrobech, a také téla zakryta a zabalena do
ruznych oballl, napt. igelitovych pytld, spacich pytld, koberct atd. Patii sem i bezobratli, kteti
se nalézaji Vv legalnich hrobech v rakvich. Na mrtvolach volné zahrabanych ¢i pohibenych
muze vzniknout fauna z vajicek nakladenych mouchami v marnici, zlarev vyvinutych
Z vajicek nakladenych na povrch ptdy ¢i na rakev (Dan¢k, 1990).

Smith (1986) uvadi, Ze pohibeni zpomaluje rozkladny proces. Omezena a odli$na
fauna se dostava k mrtvole v rizném case V zavislosti na slozeni pudy a hloubce pohibeni
(Rodriguez and Bass, 1985; Smith, 1986). Kryci material ptdy inhibuje n¢které mrchozravé
druhy, kter¢ jsou pfitahované k exponované mrtvole (Smith, 1986).

Fauna na pohibenych mrtvolach je méné hojna nez u volné exponovanych tél (Danék,
1990; Laupy, 1994) a k pohtbenym t&lim se dostavé riiznym zptisobem (Eliasova a Sulakova,
2012). Mouchy rodu Muscina (Muscidae) kolonizuji pohibena téla tak, ze samicky nakladou
na povrchu vajicka, ptip. larvy, a nasledn¢ larvy prolézaji ptidnim profilem k pohibenému télu
(Mariani et.al., 2014). Naproti tomu Phoridae maji odlisnou strategii kolonizace, ptidnim
profilem prolézaji pfimo samicky a kladou az na t&lo (ElidSova a Sulakovd, 2012) a dle
Smitha (1986) také celed’ Rhizophagidae a Staphylinidae.



Dale se na pohibenych télech objevuji Braconidae a Proctotrupidae, jejichz zastupci
byli nalezeni v hloubce cca 50 cm (Lundt, 1964). Calliphoridae je hlavnim kolonizatorem
exponovanych mrtvol, avSak zakopanim téla pod vrstvu vétsi jak 2,5 cm mize byt
Z rozkladného procesu zcela vyloucena. Ostatni zastupci mrchozravé fauny mohou byt méné
¢etngjsi a nebo se objevuji pozdéji (Smith, 1986).

Lundt (1964) zjistil, ze vrchni vrstvé pady dominovaly larvy rodu Muscina. Ve vétsich
hloubkach naSel hrbilky (Phoridae) rodti Conicera Meigen, 1830 a Metopina Macquart, 1835,
a také drabciky (Staphylinidae), jmenovité rodu Atheta Thomson, 1858. Conicera se mizou
objevit na povrchu pudy az 12 mésicti po smrti, slouzi tak jako indikator mista ulozeni
mrtvoly.

Zemeépisna oblast, typ pudy, ale také zda jsou po smrti naruSeny ostatky ,a uplynuly
¢as od smrti pted pohibenim, jsou dilezité faktory, které ovliviuji rozklad pohibené¢ho
kadaveru (Haglund et. al., 1996).

Payne et. al. (1968) v USA ve svém vyzkumu objevili jinou faunu na zahrabanych
prasatech, kde dominovali mravenci hlavné Prenolepis imparis (Say, 1836), rod Dohrniphora
Dahl, 1898, rod Metopina a drab¢ici rodi Aleochara Gavenhorst, 1802 a Oxytelus
Gavenhorst, 1802. Dale rozdélili rozklad a osidlovani pohibeného kadaveru do péti vin:

1. Cerstvé télo
Toto obdobi mezi smrti a po¢atecnim nadymanim trva asi tfi dny. Mravenci se aktivné

krmi zejména krvi a exponovanou vlhkou pokozkou u ust, bficha a usi (Payne et. al., 1968).

2. Nadymani

Vyskytuji se zde mravenci a také z dvoukiidlich zastupci mrvnatkovitych
(Sphaeroceridae). Dominantni je rod Leptocera Olivier, 1813 a Metopina subarcuata
Borgmeier, 1963. Paty az sedmy den, poté, co zacala deflace, byli pozorovani zastupci Celedi
koutuloviti (Psychodidae). Larvy mrvnatek a hrbilek se na mrtvolach aktivné krmi (Payne et.
al., 1968).

3. Deflace a rozklad

Krmeni mravenct a larev urcuje ¢as a rychlost deflace. Zapach je velmi silny. Kolem
desatého dne je pfitomno hodné much a larev. V této fazi se brouci Oxytelus insignitus
Gravenhorst, 1806 a Aleochara spp. zivi malymi cCervy. Parazit¢ celedi Cynipidae
a Diapriidae (Hymenoptera) se dostavaji k télu. Kolonie plisni a bakterii se objevuji na
vysrazenych tekutinach (Payne et. al., 1968).
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4. Dezintegrace

Mouchy a larvy ¢eledi Psychodidae, Phoridae a Sphaeroceridae, jsou aktivni v oblasti
zbylé mekké tkaniny. Objevuji se zde rozto¢i (Acari), chvostoskoci (Collembola), z broukt
Celed” maloclencoviti (Cryptophagidae), z dvoukiidlych c¢eled” smutnicoviti (Sciaridae)
a z mnohonozek (Diplopoda) Cambala annulata (Say, 1821). Rozkladajici se t¢lo je pokryté
koloniemi plisni a bakterii. Na konci této faze migruji larvy z mrtvoly. Mezi 30. a 60. dnem
jsou hlavnimi mrchozrouty rozto¢i rodu Caloglyphus Berlese, 1923, chvostoskoci Folsomia
fimetaria (Linnaeus, 1758) a Hypogastrura armata (Nicolet, 1842) (Payne et. al., 1968).

5. Skeletonizace

Nastava proces rozlozeni zbytku téla. V této fazi jsou dominantni faunou mravenci,
mouchy, chvostoskoci a roztoci (Payne et. al., 1968). Ptitomni jsou také pavouci, stonozky
a mnohonozky (Smith, 1986).
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3.2.2 Faktory ovliviiujici sukcesi

3.2.2.1 Hloubka pohtbeni

Odbouravani hmotnosti mrtvoly hmyzem je ovlivnéno pidnim pokryvem, zejména
jeho slozenim. Velice dulezitd pro druhové spektrum hmyzu je vySka padni vrstvy (Danék,
1990).

Zakryti pidou ma za nésledek vyrazeni bzucivek (Calliphoridae) z kolonizace téla. Je
nezbytné zminit, ze po pokryti mrtvoly pidni vrstvou se mnohondsobné snizuje rychlost
rozkladu téla. Také ¢innost hmyzu je pomalejsi (Dangk, 1990).

Pii primérmé teplot¢ 20 °C je u volné€ exponované mrtvoly odbourdno témét 90 %
pivodni vahy béhem jednoho tydne, naopak, u zahrabané mrtvoly se pii stejné teploté
odboura pouze 20 % puvodni vahy az za Sest tydni (Povolny, 1978; Smith 1986; Dangk,
1990).

Na mrtvolach, které jsou pfikryté tenkou vrstvou, ndlezame pestry rejstiik zejména
much, protoze se jejich larvy dostanou ptes vrstvu samy (Povolny 1978; Danék, 1990).

Do hloubky 15-20 cm se dostavaji larvy larviparnich, pomérné velkych mouchovitych
(Muscidae), které samy proniknou vrstvou pidy. Do hloubky 30-50 ¢cm pronikaji dospélci
hrbilek (Phoridae), zejména rody Conicera a Metopina Macquart, 1835 (Povolny, 1978;
Dangk, 1990).

Dle Daiika (1990) se zde dale vyskytuji drab¢ici rodi Aleochara, Philonthus, Oxytelus
a mravenci rodu Prenolepis Mayr, 1861.

3.2.2.2 Teplota a vihkost

Hlavnimi faktory ovliviiujici sukcesi jsou teplota a vlhkost. Studené pocasi a dést
inhibuji ¢innost hmyzu (Smith, 1986). Bylo zjisténo, ze pfi vysSich teplotach dosahla larva
své maximalni délky diive nez pii nizsich teplotach. Jakmile se teplota snizila, velikost larvy
byla mensi a opét pti vyssich teplotach rostla larva rychleji (Reiter, 1984).

Bylo téZ zjiSté€no, ze konstantni teplota 30 °C zptisobila zakrnélé formy, kterym se
nepodafilo zakuklit a uhynuly. Pii teploté pod 16 °C byl vyvolan stav diapazy (pieruSeni
vyvinu) (Reiter, 1984).

Teplotni hodnoty vedouci k smrti hmyzu jsou pod -15°C a nad 60 °C, ale existuji
zna¢né rozdily mezi druhy (Knipling a Sullivan, 1957).
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3.2.2.3 Hmotnost a odév

Rychlost rozkladu do zna¢né miry ovlivituje hmotnost kadaveru a ptipadné obleceni.
Byl proveden pokus srizné téZzkymi jateCné opracovanymi trupy prasat. Mala téla
0 hmotnosti 5 kg — 15 kg, sttedn¢ velka téla 15,1 kg — 30 kg a velka téla 35 kg — 50 kg. Dale
byla prasata rozdé€lena na obleCend a neobleCena. Jate¢né upravena téla prasat byla
uspodafdana do rtznych bloku: jaro, zaCatek 1éta a konec 1éta. Vzorky hmyzu se odebiraly
vzdy ruéné z pasti v zemi. Vysledky ukazaly, ze hmyzi spolecenstva byla druhové bohatsi,
¢1 sttedni mrtvoly byly kolonizovany mnoha druhy mrchozravého hmyzu, zatimco mala téla
prokazala nedostateCné zastoupeni kolonizatori (hmyzu), jako jsou napi. Cleridae nebo
Nitidulidae. Pfitomnost vS§ech forenzné vyznamnych skupin hmyzu byla zietelna na velkych
télech, coz naznacuje, ze hmotnost mrtvoly je faktorem, ktery je vyznamny pro forenzni
entomologii. Bylo zjiSténo, Ze post mortem interval Uzce souvisi s hmotnosti, ale také
s oblecenim ¢i teplotou. Oblecené mrtvoly byly vice osidlené neZ neoblecené, coz dokazuje,
ze obleceni ovlivituje entomofaunu, kterd osidli mrtvolu, avSak neklade se tomu tak velky

vyznam, jako hmotnosti (Matuszewski et al., 2016).
3.3 Hmyz vyskytujici se na pohibenych kadaverech

3.3.1 Muscidae (mouchoviti)

Zastupci Celedi mouchoviti (Muscidae) se vyskytuji po celém svété. Jen v Severni
Americe jich je pfes 700 druhi (Byrd, 2010). V Ceské republice je zastoupeno 307 druht
(Bartak a kol., 2013). Mouchoviti jsou synantropni a v§udypfitomni, nalézame je tedy Casto u
lidskych obydli (Bartadk a kol.,, 2013). Nasledkem toho dochéazelo k netmysinému
piepravovani zastupcu této Celedi, a tim i K jejich Sifeni mimo piirozené tizemi. Muscidae se
stala forenzné¢ vyznamnou pravé vzhledem k jejich Sirokému rozsifeni a tizkému spojeni
s ¢lovékem (Byrd, 2010).

Muscidae jsou malé az stiedné velké mouchy. Samice Casto kladou vajicka do télnich
otvord, do ran nebo na obleceni, které je nasdklé tekutinou (napf. krvi, moc¢i a exkrementy).
Larvy se vyskytuji v substratu pudy, kde se zivi hnilobnou tekutinou, kterda vytéka z téla.

Nékteré jsou dravé a zivi se vaji¢ky a larvami jinych druhtt hmyzu (Byrd, 2010).
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3.3.1.1 Kolonizace ostatkt mouchami Muscidae

Studie, ktera se zabyvala druhy Muscidae, jmenovité Muscina stabulans (Fallén,
1817) a Muscina prolapsa (Harris, 1780), probéhla v letnich mésicich (Cerven, Cervenec,
srpen) roku 2016. V experimentu byly voln¢ exponovany a zakopany navnady v podob¢ jater
Vv hloubce pét a deset centimetrd, posledni navnada byla ponechana na povrchu pudy. Muscina
prolapsa kolonizovala navnadu v deseti centrimetrech avsak i na povrchu ptudy. Jiné hmyzi
druhy se objevili ziidka na pohfbenych navnadach bez ohledu na ptitomnost nebo absenci
larev rodu Muscina (Gunn, 2016).

V laboratornich podminkach se zjistilo, ze Muscina stabulans i Muscina prolapsa
prednostné kolonizovali navnadu jater na povrchu pudy. Navnada pohibena pod suchou
pudou nebyla obsazena ani jednim druhem, zatimco ve vodou zmacené piidé jejich pfitomnost
zjisténa byla, ale v malém mnozstvi (Gunn, 2016).

Sucha jatra, ktera byla umisténa na povrchu pudy, byla kolonizovana a podporovala
rust hmyzu az do dospélosti. V piipadé, Ze v okoli nebylo vhodné prostiedi pro zahrabani
larev pied kuklenim, hynuly do jednoho dne (Gunn, 2016).

Druh Muscina stabulans uptednostiioval pii kladeni vajec rozpadajici se jatra pred
cerstvymi (Gunn, 2016).

Muscina prolapsa oproti tomu kladl vajicka na jatra obou konzistenci, ale
upfednostioval téZz rozpadajici se jatra, kterd se za 41 dni rozlozila uplné (i poté je
upiednostnoval) (Gunn, 2016).

Krvi nasdklad ptda, mrtvi slimacci a hlemyzdi stimulovali kladeni vaji¢ek u obou
druhtli a podporovali larvalni rist do dospélosti. Také byly pouZzity houby, meloun a banany,
které stimulovali téZ kladeni vajec, 1 kdyZ v mnohem mensi mife a jen velmi malo zastupct
prezilo do dospélosti. Koisky trus stimuloval snaSeni, avSak larvy zemiely béhem prvniho
nebo druhého instaru, Zadna nepieZila stadium puparia. Tyto informace jsou uZite€né pii

ur¢ovani forenzniho vyznamu larev rodu Muscina ziskanych z mrtvych tél (Gunn, 2016).
3.3.2 Phoridae (hrbilkoviti)

Phoridae je Geled’, ktera ma vice nez 2500 zastupctl. V Ceské republice se vyskytuje
ptiblizné 230 druht (Mocek, 2009). Zastupci této Celedi dosahuji velikost az 6 mm. Jsou
snadno rozpoznatelni kvuli jejich charakteristickému znaku, kterym je hrud’. Maji ji vyrazné

vyhrbenou (thorax), coz je vidét hlavné pii pohledu z profilu. Dalsim dulezitym
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determina¢nim znakem jsou zplostéla stehna zadniho paru koncetin, ktera jsou zaroven
vyrazn¢ velka a $tétinata. Zbarveni mize byt ¢erné, hnédé ¢i zluté barvy (Byrd, 2010).

Phoridae se vyskytuji téméf ve vSech biotopech. Mizeme je nalézt napf. v lesich, stepich
¢i na loukach. Larvy se vyviji v omezeném prostiedi. Zivi se rozkladajicimi se organickymi
latkami a houbami. Mohou také lovit nebo parazitovat na jiném hmyzu, plzich nebo Cervech.
Jsou snadno rozpoznatelné podle jejich dorzoventralni zplostélosti a paru dychacich trubic
(Byrd, 2010).

3.3.3 Staphylinidae (drab¢ikoviti)

Zastupci této Geledi jsou v Ceské republice zastoupeny v hojném poétu. Na nasem
tizemi se jich vyskytuje na 1398 druhtl. Jedn4 se o nejpocetn&jsi skupinu brouki v Ceské
republice. Jsou §tihli, maji zkracené krovky a jejich velikost dosahuje 4 mm (Boha¢ a kol.,
2007).

Vyskytuji se témét ve vSech terestrickych ekosystémech a jsou dileZitou soucasti
pudni fauny. Zastupci této ¢eledi jsou vyznamnymi citlivymi bioindikatory antropogennich
zmen prostiedi (Bohac, 1999).

Drabéikoviti se dostavaji na télo ve fazi ,,nafouknuti®, n€kdy i dfive. Jsou to predatoti
jinych kolonizatort mrtvoly. Pfitomnost drab¢ikovitych se méni v zévislosti na ro¢nim obdobi
(Bohac, 1999). Centeno a kol. (2002) zaznamenali na jafe pfitomnost Staphylinidac na
nezakryté mrtvole v riznych stadii rozkladu. V 1ét¢ hmyz na nezakryté mrtvole chybél,
vyjimecné se vyskytl na zakryté mrtvole. Oproti tomu na podzim byla jejich pfitomnost
zjiSténa jak na mrtvole, ktera byla v pokroCilém stadiu rozkladu, tak i ve fazich, kdy je
kadaver jiz bez tekutin. Musi se také brat ohled na teplotu a slune¢ni svit, které¢ ovliviugi

osdilovani kadaveru (Gennard, 2007).
3.3.4 Elateridae (kovarikoviti)

Kosmopolitné rozsifena celed” broukd, ktera ¢ita cca 10 000 druht. Maji podlouhlé, uzké
télo s velkym a volnym prothoraxem. Nazev kovatikoviti je odvozen od lupnuti, které
vydavaji pfi obratu. Jestlize dopadnou na zada, jsou schopni se prudkym pohybem hlavy
a hrudi obratit zpét na nohy. Dospélci jsou byloZravci, ktefi se Zivi rostlinnymi Stavami.
Larvy jsou dravé nebo bylozravé. Té€lo maji podlouhlé a zplostélé. Kovarikoviti ziji na

travinach, ve shnilych dievech a v podestylce (Costa and Rosa, 2011).
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3.3.5 Carabidae (stievlikoviti)

Stievlikoviti maji charakteristicky tvar brouka (Gennard, 2007) s riznym zbarvenim,
které muze byt Cerné az zelené s kovovym leskem (Smith, 1986). Jejich velikost je od 1 mm
do 8 cm (Smith, 1986) a Ize je nalézt v celé fad¢ stanovist, véetné pastvin a lestt (Gennard,
2007). Maji malou hlavu s vysunutou celisti (Gennard, 2007), dlouha tykadla a nohy, které
mayji prizpasobené béhu (Smith, 1986).

Larvy jsou dlouhé a maji protahly tvar. Larva ma par ostrych kusadel a nohy jsou
zakonceny drapky (Gennard, 2007).

Dle Gennard (2007) a Smitha (1986) jsou larvy Stfevlikovitych ve svych pohybech
velmi rychlé a maji tendenci byt no¢ni, coz znamena, ze nemusi byt na kadaveru ziejmé.

Zastupci této Celedi mohou byt pfitomni na mrSin€ jako dravci, ale celkové je jejich

vyznam men$i nez u Celedi Silphidae, Staphylinidae a Histeridae (Smith, 1986).
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4 Metodika

Metodika prace byla rozdélena na dvé Casti, a to: reSerSni ¢innost a experiment, jehoz
cilem bylo zjistit, jaky vliv ma hloubka a ¢as na pohibené kadavery. Experiment prob¢hl

V letnich mésicich (Cerven az srpen) roku 2016.

4.1 Popis lokality

Experiment byl proveden v Nové Pace. Kraj stiedocesky. GPS soufadnice 50°29'04,8"S,
15°31'16,4"V. Nadmoiskad vyska 449 m n. m. Hroby byly vykopany na zahrad¢ rodinné¢ho
domu. V okoli zahrady je nékolik ovocnych stromt a kett. V bezprostiedni vzdalenosti od

vytvofenych mélkych hrobt se v§ak zadné stromy nevyskytuji.
4.2 Experiment

Experiment zahrnoval dvé zadkladni hloubky zakopani kadaverd. Polovina byla
zakopana do hloubky 10 cm a druha do 30 cm. Cely pokus se ttikrat opakoval a bylo pouzito
celkem Sest kadavert kura domaciho (Gallus gallus f. domestica Linnaeus, 1758). Experiment
byl zaloZzen formou samostatného bloku po tfech kusech pro kazdou variantu. VSechna
pokusna zvitata byla usmrcena stejnou metodou (zlomenim vazu), aby byly minimalizovany
rozdily mezi variantami a opakovanim pokusu. Hmotnost pokusnych zvifat se pohybovala
okolo 4 kg. VSech Sest kadaveri bylo zakopano ve stejném terminu (zacatek kvétna).

Vykopani bylo provedeno vzdy v mési¢nim intervalu, z obou hloubek, po jednom kadaveru.

4.3 Priprava

Dne 2. kvétna 2016 bylo vybrano vhodné misto pro uskute¢néni experimentu a zaroven
vykopano Sest hrobti. Tfi do hloubky 10 cm a tfi do 30 cm. Vzdalenost mezi jednotlivymi
hroby byla cca 1 metr. Dale bylo zajiSténo Sest kust kadaverii, usmrcenych v den zahgjeni
experimentu. Nasledn¢ byl do kaZzdého hrobu vloZen jeden kadaver a zasypan zeminou. Na
stied kazdého zakopaného hrobu byly umistény tii mensi kameny pro lepsi lokalizaci hrobu.
Jednotlivé hroby byly zakryty kusy pletiva, které zamezovaly piistupu riznym obratlovciim

(kocky, kuny, psi apod.) k postupné se rozkladajicimu kadaveru.
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4.4 Odbér vzorku

Dne 3. cervna 2016 bylo provedeno prvni vykopani dvou kadaverti, po jednom
z hloubky 10 cm a 30 cm. Dne 6. ¢ervence druhé a dne 14. srpna tieti vykopani, vzdy stejnym
zpiisobem.

Odbér vzorkli hmyzu byl proveden ve dvou fazich. Cely proces byl fotograficky
dokumentovan. V prvni fazi se vyhledaval a nasledné tfidil hmyz a jeho nizsi vyvojova stadia
V pidnim profilu nad kadaverem. Ve druhé fazi byl odebiran a tiidén hmyz a jeho nizsi
vyvojova stadia pfimo na téle a uvniti kadaveru. Po vykopédni kadéveru byly popsany
tafonomické zmény (stupen rozkladu). Z kazdého vykopani byly zajistény ctyfi odbérové
nadoby se vzorky hmyzu (dvé z pidy nad kadaverem a dvé ptimo z téla). Odbérové nadoby,
do kterych byli odebirdni dospélci a larvy hmyzu s vyjimkou larev fadu Diptera, byly
naplnény 70% denaturovanym etanolem (C2HsOH). Nalezena puparia byla odebrana do
samostatnych odbérovych nadob s dérovanym vickem (zajistujici vyménu vzduchu),
a ponechéna Ziva pro nasledny laboratorni odchov. Veskery zaji§tény material byl do dvou az
tfi dnl pfevezen do Kriminalistického tstavu v Praze, kde probehl odchov zivych vzorkl do
stadia imaga. Hmyz byl odchovan v klimatické komoie Panasonic MLR-352H pii teploté 21
°C az 25 °C, relativni vlhkosti 50 % a svételném rezimu 15:9 (svétlo v intervalu 6.00 —21.00).

Zajistény 1 odchovany entomologicky material byl nasledné determinovan. Determinaci

zajisténého hmyzu a jeho vyvojovych stadii provedla plk. Ing. Hana Suldkova, Ph.D.
4.5 Hodnoceni vzorki

45.1 Vzorky hmyzu

Hmyz byl statisticky vyhodnocen pomoci tabulek a grafii. Dale byl hmyz taxonomicky

rozdélen a spocten.
4.5.2 Tafonomické zmény na kadaverech

V pribéhu pokusu se zaznamenavaly tafonomické zmény, které byly poté sepsany

a rozdeleny do skupin (celkovy stav, stav pefi, stav béhakd, atd.).
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4.6 Pudni profil

Dle ziskanych informaci se na uzemi, kde probihal pokus (viz obrazek 1) zjistilo, ze
typologicky ptida zapada do kambizemé, piesnéji do kategorie KAa (kambizem mesobazicka)
(viz obrazek 2).

Kambizem zapadd do referencni tfidy Kambisoly. Kambisoly jsou nejzrozsifenéjsi
referenéni tfidou pud Ceské republiky. Jedna se o velice pestrou polymorfni skupinu pud,
jejichz spoleénym znakem je tzv. kambicky horizont (horizont hnédnuti a tvorby jilu, ktery
lezi pod povrchovymi organomineralnimi horizonty) (Cilek a kol., 2003).

Kambizem se vyskytuje v Sirokém rozpéti nadmoiskych vysek (od 300 do 1000 mn.m.).
Jedna se o nejrozsitenéjsi pidni typ, se kterym se mizeme setkat od nizin az po hory (Hladky,
2012).

Vyskyt pud v takto Sirokém rozmezi klimatickych a vegeta¢nich podminek urcuje

diference v akumulaci humusu a jeho kvalité, ve vyluhovani pidniho profilu, zvétravani,
braunifikaci a v interakci s vlastnostmi substrati (Némecek, 2001).
Siroka $kala substratd a klimatickych podminek se odrazi v nasycenosti sorpéniho komplexu.
Podle nasycenosti Vi V horizontu Bv mizeme pady zafadit k eu- (Vm > 60 %), meso — (60-
35%) az oligobazickému (<35 %)stadiu. V diagnostice téchto stadii nam
pomahd nasycenost sorpéniho komplexu vyménnym hlinikem. Acidifikace se odrazi
i V narustu amorfniho Feo a na pH zavislé KVK (Némecek, 2001).

V tomto typu pldy dochézi k silnému vnitinimu zvétravani, kdy se primarni mineraly
Vv pudé méni na minerdly sekundarni. Timto procesem je pida obohacena o velké mnozstvi
jilu. Typické je také hnédnuti, kdy jsou pldni ¢astice obarveny do odstinu hnédé v disledku
sloucenin zeleza, které jsou uvoliovany chemickymi procesy (Hladky, 2012).

Rozbor pudy byl uskute¢nén odebranim vzorkl specialnimi valecky v hloubce 10 cm
a 30 cm, vzdy v misté, kde byl ulozen kadaver. Jednotlivé vlastnosti ptidy (pH pldy, salinita,
specifickd hmotnost) vyhodnotil pomoci dat, ktera byla zajiSténa z odebranych vzorkl Ing.
Miroslav Fér, Ph.d. Pro lepSi orientaci ve vyslednych datech, byla pouzita oznafeni pro
jednotliva vykopani, a to TA ( prvni vykopani), TB (druhé vykopani) a TC (tfeti vykopani).
Vsechna tii vykopani se lisi v rtiznych vlastnostech ptdy.

Pudni reakce se 1isi. U vody (H20) se vyrazné odliSuje vzorek TA s hodnotou 7,24 %,
ktery spadé do skupiny reakce piidy slab¢ alkalicka (viz Tabulka 1 Padni reakce).

Naopak u chloridu sodneho ( KCI) je diferentni TC s hodnotou 6,44 %, ktery fadime do
skupiny reakce pldy slabé kysela (viz Tabulka ¢. 4 Pdni reakce).
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Specificka hmotnost se u jednotlivych vzorkt lisila minimaln€. Vysledky se pohybuji
Vv rozmezi 2,57-2,62 g/lcm?® (viz Tabulka &. 5 Specificka hmotnost).

Z vysledki méfeni salinity vyplyva, ze vSechny tii naméfené¢ hodnoty zapadaji do
tretiho stupné zatiZzeni piid solemi. Nejvyssi hodnota salinity byla naméfena u vzorku TC, a to

(85,2 uS.cm™), naopak nejnizsi byla zjisténa u vzorku TA (74 uS.cm™) (viz Tabulka ¢&. 6
Salinita).
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5 Vysledky

5.1 Tafonomické zmény

3.6. 2016-prvni vykopani (32 dni)

1. hrob-10cm
Stav peri— Obrysové pefi Ize snadno odtrhnout, prapory odpadava;ji
Stav kiZe — Nepozménény stav, pevna
Stav béhaki— Nepozménény stav
Stav svalii—Nepozménény stav, normalni zbarveni, kompaktni

Celkovy stav—Kadaver soudrZny, nerozpada se, organy v plivodnim stavu

2. hrob-30cm
Stav pefi—Obrysové pefi jde odtrhnout snadno, prapory uvolnéné, samovolné odpadavaji
Stav kiize-Nepozménény stav, pevna
Stav béhaki— Nepozménény stav
Stav svalii— Nepozménény stav, normalni zbarveni, pevné

Celkovy stav— Kadaver drzi pohromadé, nerozpada se, organy v ptivodnim stavu

6.7. 2016-druhé vykopani (33 dni)

3. hrob-10 cm
Stav peri— Obrysové peti odpada pti manipulaci snadno, je velmi poSkozené
Stav kiiZe— Lze ji roztrhnout, neni pevna, rozpada se
Stav béhakii— Supiny jiz odpadané, velmi poskozené, zakladené, s jiz pohyblivymi jedinci
Stav svalii— Nejsou pevné, zména konzistence na tekutou, svalovina je fidsi, zména barvy na
nazelenalou, oddélena od kosti
Celkovy stav— Kadaver ztraci soudrznost, koncetiny uvolnéné, odpadavaji, pfitomné tkané

vysusené

4. hrob-30cm
Stav peri—Obrysové peti odpadé pti manipulaci snadno, je velmi poskozené, zakladené

Stav kuZe—Lze ji roztrhnout, neni pevna, rozpada se
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Stav béhaki— Supiny jiz odpadané, velmi poskozené, zakladené, s jiz pohyblivymi jedinci
Stav svali—Nejsou pevné, zména konzistence-tekuté, svalovina je tidSi, zména barvy-
nazelenala, oddélena od kosti

Celkovy stav— Kadaver neni jiz kompaktni, koncetiny jsou uvolnéné a odpadavaji, rozpada

se, bez tekutin

14. 8. 2016 tieti vykopani (39 dni)

5. hrob-10cm
Stav peri— Obrysové peti jiz oddélené od kize, je velmi poSkozené, zakladené i pohyblivymi
jedinci
Stav kiiZe—Lze ji roztrhnout, neni pevna, €asto bez pefi
Stav béhaku— Kadaver bez béhakt, pouze holé kosti
Stav svalii— Nejsou pevné, fidka tekutina, kterd jiz svaly nepfipomind, oddélené od kosti

Celkovy stav— Kadaver neni kompaktni, koncetiny bez svaloviny a pefi, bez tekutin

6. hrob-30cm
Stav peri— Obrysové pefi jiz odd€leni od kiize, je velmi poskozené, zakladené i pohyblivymi
jedinci
Stav kiiZe—Lze ji roztrhnout, neni pevna, Casto bez peti
Stav béhaku— Kadaver bez béhakt, pouze holé kosti
Stav svali— Nejsou pevné, fidka tekutina, ktera jiz svaly nepfipomind, oddélené od kosti
Celkovy stav — Kadaver neni jiz kompaktni, konetiny bez svaloviny a pefi, nedrzi u téla,

rozpada se, bez tekutin

22



5.2 Hmyz na kadaveru

Tabulka 1 3.6. 2016 - prvni vykopani

3.6. 2016-prvni vykopani

32 dni 1. Hrob (10 cm) 2. Hrob (30 cm)

Nad kadaverem Na kadéaveru Nad kadaverem | Na kadaveru
Muscina prolapsa 1 1 0 0
Elateridae larvy 4 0 1 6
Staphylinidae imaga 1 0 0 0
Phoridae imaga 0 0 1 0

Tabulka 2 6.7. 2016 — druhé vykopani

6.7. 2016-druhé vykopani

33 dni 3. Hrob (10 cm) 4. Hrob (30 cm)

Nad kadaverem Na kadaveru Nad kadaverem Na kadaveru
Acari 0 53 0 49
Staphylinidae imaga 2 0 4 0
Phoridae larvy 0 8 0 12
Phoridae imaga 5 0 0 0
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Tabulka 3 14.8. 2016 — ti‘eti vykopani

14.8. 2016-tFeti vykopani
39 dni 5. Hrob (10 cm) 6. Hrob (30 cm)

Nad kadaverem Na kadéaveru Nad kadaverem Na kadéaveru
Hydrotaea sp. 1 0 0 0

puparium

Elateridae larvy 0 3 0 4
Staphylinidae larvy 1 16 1 9
Staphylinidae imaga 7 26 21 19
Phoridae larvy 0 22 2 32
Phoridae puparia 0 0 0 6
Phoridae imaga 4 5 3 9
Carabidae 1 0 0 0

Celkem bylo zajisténo 330 zastupcu ¢eledi Staphylinidae (32,42 %), fadu Acari (30,91 %)
a celedi Phoridae (30 %), Elateridae (5,45 %), Muscidae (0,91 %) a Carabidae (0,3 %).
Nejvétsi podil tvoii Celed” Staphylinidae s poétem zastupct 107 ( 32,42 %), naopak nejnizsi
zastoupeni mizeme vidét u Celedi Carabidae s 1 zastupcem ( 0,3 %).

V prvnim hrobu o hloubce 10 cm byli nalezeni zastupci Elateridae (4 zastupci),
Staphylinidae (1 zastupce) a Muscidae, konkrétné Muscina prolapsa (2 zastupci). Na
kadaveru se vyskytoval pouze Muscina prolapsa (1 zastupce), zatimco nad kadaverem byly
nalezeny pocetnéjsi skupiny hmyzu a to Elateridae, Staphylinidae a Muscina prolapsa.
Celkové prevladala celed” Elateridae (4 zastupci). Pii vykopavani druhého hrobu o hloubce
30 cm se na rozdil od 10 cm nasli zastupci pouze dvou cCeledi Eletaridae (7 zastupcii)
a Phoridae (1 zastupce). Nad kadaverem byly objeveny Eletaridae (1 zastupce) a Phoridae (1
zastupce) a na kadaveru pouze Elateridae (6 zastupcti). Oproti prvnimu hrobu se ve druhém
nevyskytuje zadny zastupce ¢eledi Muscidae. Celkové prevlada celed’ Elateridae.

V druhém vykopavani bylo vice nekroufauny nez v prvnim, také je znatelny rozdil ve

fauné, ktera osidlila kadaver nad i ptimo na ném. Hmyz nalezeny nad kadéverem je zastoupen
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vV mens$im poctu nez zastupci hmyzu na kadaveru. Ve tfetim hrobu o hloubce 10 cm se
objevuje celed” Phoridae (13 =zastupcl), Staphylinidae (2 zéastupci) a oproti prvnimu
vykopavani se zde vyskytuje i fad Acari (53 zastupcu), ktery byl nalezen pouze na kadaveru.
Také Phoridae (8 zastupcil) byla nalezena na kadaveru, zatimco Celed’ Staphylinidae se na
kadéaveru nevyskytovala. Naopak nad kadaverem nebyli nalezeni zastupci roztoca.

Ve ¢tvrtém hrobu o hloubce 30 cm byla nalezena téméf stejnd fauna jako v hrobu tretim.

Vyjimku tvofi ¢eled’ Staphylinidae, jejichz zastupci se vyskytovali na kadaveru (12 zastupct).
Rad Acari je zastoupen pouze v tomto vykopavani.
Nejvétsi zastoupeni celedi je viditelné ve tfetim vykopavani, kde ptfevazuje Staphylinidae
(100 zastupctr), dale Phoridae (83 zéstupci), Elateridae (7 zastupcti), Muscidae (1 zastupce)
a Carabidae (1 zastupce). V patém hrobu s hloubkou 10 cm byl nalezen vétsi podil fauny na
kadéaveru, ve které pievazuje Staphylinidae (42 zastupcli). Déle byla pfitomna také Celed’
Phoridae (27 zastupct) a Elateridae (3 zastupci). Nad kadaverem se fauna lisila o podceled
Cicindelinae (Carabidae) (1 zastupce). Nalezen byl také Hydrotaea sp. (1 zastupce) z ¢eledi
Muscidae, kterd se objevila jiz v prvnim hrobu av$ak sjinym zastupcem. Sesty hrob
s hloubkou 30 cm se lisil od patého vétSim zastoupenim na i nad kadaverem. Na kadaveru se
u obou hrobti vyskytovala podobna nekrofauna. Celedi Staphylinidae (47 zastupci), Phoridae
(28 =zastupci) a Elateridae (4 zastupci). Nad kadaverem pievazovala Staphylinidae
(22 zastupcii) a Phoridae (5 zastupct).

Celed’ Phoridae se vyskytovala v kazdém z vykopavani, nejvice potom v patém a Sestém
hrobu, tedy ve tfetim vykopavani. Také zastupci Staphylinidae se vyskytovali ve vSech
vykopavani. Vyjimku tvofi c¢tvrty hrob na kadaveru, kde se jedinci Staphylinidae
nevyskytovali. Naopak v Sestém hrobu jich bylo nejvice. Celed” Elateridae byla zastoupena
V druhém a Sestém hrobu na kadaveru. Minimalné zastoupena byla celed” Muscidae, kde se
zastupci vyskytovali pouze v prvnim vykopavani nad i na kadaveru a v patém hrobu nad
kadaverem.

Mélké a hluboké hroby se ligily zastoupenim a mnozstvim hmyzu. Celedi Staphylinidae
(30,2 %), Elateridae (6,1 %), Phoridae (36,3 %) a fad Acari (27,4 %) se nachazeli
Vv hlubokych hrobech, naopak fauna mélkych hrobl byla zastoupena celedémi Muscidae
(2 %), Staphylinidae (35,1 %), Elateridae (4,6 %), Phoridae (22,5 %), Carabidae (0,7 %) a fad
Acari (35,1 %). Celkovy pocet jedinci v mélkych hrobech byl 151 zastupctu (45,75 %),
naopak v hlubokych hrobech 179 zastupct (54,24 %).

25



6 Diskuze

24

souvisi s parametry rozkladu kadavert. Dle Sulakové (2014) je rozklad zahrabaného kadaveru
zpomaleny a hmyz zde zistava po dobu az desitek generaci. To, Ze je rozklad zahrabaného
kadaveru pomalejsi nez volné exponovaného potvrzuji i autoti Smith (1986) a Dan¢k (1990),
ktery dodéava, ze i ¢innost hmyzu je pomalejsi.

Potvrdilo se tvrzeni Eliasové a Suldkové (2012) a Smitha (1986), Ze je mozné na
pohibeném kadaveru nalézt ¢eledi Muscidae, Phoridac a Staphylinidae, ktera v experimentu
predstavovala dominantni faunu (32,42 %). Nepotvrdilo se tvrzeni Smitha (1986), Ze soucasti
nekrofauny na pohtbenych kadaverech se vyskytuji zastupci ¢eledi Rhizophagidae, protoze
v nasem pokusu nalezeni nebyli. Vysvétlenim muize byt skuteénost, ze Smith (1986) uvadi
vyssi Cetnost této celed€ fadove po pll roce az roce rozkladu, zatimco realizovany experiment
byl ukoncen po tfech mésicich expozice. Pritomnost ¢eledi Rhizophagidae se s ohledem na
tuto skute¢nost nemusela v takto kratkém casovém horizontu projevit.

Na zaklad¢ vysledkt experimentu se potvrdil vyrok Smithe (1986) a Darnka (1990), Ze
Calliphoridae, ktefi jsou hlavnim dekompozitorem volné exponovanych mrtvol, mohou byt
zcela vylouCeny u zakopanych mrtvol. V hloubkach zakopani, které byly pouzity
v experimentu (10 cm a 30 cm), nebyli zaznamenani zadni zastupci této celedi.

V experimentu byli nalezeni jedinci c¢eledi Muscidae (larvy Muscina prolapsa
a puparium Hydrotaea sp.) pouze nad kadaverem, tedy v povrchové vrstvé. Tento fakt
indikuje skute¢nost, Ze v dob&€ vykopani byl vyvin jedincti této ¢eledi na kadéaveru jiz ukoncen
a larvy migrovaly k povrchu za uc¢elem kukleni (Muscina prolapsa), nebo byly jiz zaklukleny
(Hydrotaea sp.). Tento fakt se shoduje s tvrzenim Lundta (1964), ktery ve svych vysledcich
z pokusu zmifiuje nalez ¢eledi Muscidae ve vrchni vrstvé. Nelze potvrdit tvrzeni EliaSové
a Sulakové (2012), Zze na pohibenych kadaverech jsou Muscidae hlavnimi dekompozitory
a dominatni ¢eledi ze vSech ¢lenovceu, protoze v experimentu byly zachyceny pouze dvé larvy
Muscina prolapsa a jedno puparium Hydrotaea sp., zatimco pievazoval fad Acari a Celed’
Staphylinidae se stejnym procentudlnim zastoupenim (35,1 %). Celedé Phoridae
a Staphylinidae se vyskytovaly ve vétsich hloubkach, coz odpovida udajim, které uvadi
Lundt (1964). Experimentem bylo potvrzeno tvrzeni Povolného (1978) a Danka (1990), ktefti
zminuji, Ze se ¢eled’ Phoridae dokaze prohrabat pies pidu a tim se dostat do hloubky 30-50
cm. V hrobech, které byly hluboké 30 cm prevladala prave celed’ Phoridae (36,3 %). Vyskyt

celedi Carabidae, ktera byla v experimentu nalezena v zastoupeni 0,3 %, coz je nejmén¢ ze
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vSech nalezenych ¢eledi, odpovida tvzreni Smithe (1986), ktery uvadi, ze zastupci této Celedi
mohou byt pfitomni na mrSing, ale celkové je jejich vyznam mensi nez napf.
u Staphylinidae. Lze piedpokladat vétsi zastoupeni larev této skupiny brouku pii del$im trvani
experimentu.

V experimentu bylo nalezeno mnoho zastupci fadu Acari, ale pouze pii druhém
vykopani (expozice dva meésice). V tomto piipadé se vysledky shoduji S tvrzenim Darka
(1990), ktery uvadi, ze Acari jsou zastoupeni na mrtvole jiz druhy den, poté co se zac¢inaji
vytvaret pachnouci plynné latky (Danék, 1990).

Dulezitym aspektem pii pokusu bylo také pocasi. Reiter (1984) udava, ze pii vysSich
teplotach rostou larvy rychleji, naopak pti nizkych jsou larvy mensi. Toto tvrzeni nebylo
mozné experimentem potvrdit, ani vyvratit, protoze teploty se pohybovaly v relativné
optimalnim rozmezi potfebném k vyvinu hmyzu.

Dominantni &eledi v experimentu byla Staphylinidae. Celed Phoridae byla az na druhé
vykopavani zastoupena v hojném poctu v hloubce 10 cm i 30 cm, coz se shoduje s tvrzenim
Bourela (2004), ktery ve své praci udava, ze je tato Celed typickym kolonizatorem

pohibenych kadaver.
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7

Zavér

Poznatky o rozkladu kadaveru pohibeného v ruznych hloubkach pudy zjisténé
studiem literatury byly ovéreny terénnim experimentem, pii kterém byly
zakopany kadavery slepic do dvou rozdilnych hloubek, 10 cm a 30 cm, a ve tfech
mésicnich intervalech byl zhodnocen jejich rozklad.

V provedeném experimentu byla nejpocetnéji zastoupena ¢eled’ Staphylinidae.
Experiment ndm pomohl popsat tafonomické zmény na kadaverech.

Potvrdilo se, ze hloubka pudniho profilu, je velice dilezita pro sukcesi hmyzu
a také, ze vrstva pudy zpomeluje rozklad.

Nejvice nekrofauny bylo zaznamenano v hrobech o hloubce 30 cm, kde
pievladala celed’ Phoridae (65 zastupcii).

V hrobech o hloubce 10 cm se vyskytovalo méné hmyzu. Nejpocetnéji byl
zastoupen fad Acari (53 zéstupcil) a Celed’ Staphylinidae (53 zastupct).
Vykopavani kadaveri v riznych mésicich nezaznamenalo zna¢né odliSeni fauny.
Pro tuto skutecnost by bylo nutné provést experiment v del$im casovém useku.
Literarni reSersi a terénnim experimentem byla potvrzena hypotéza, ze hloubka
pudniho profilu a interval pohibeni ovliviiuji parametry rozkladu kadéaverii

hmyzem.
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9 Seznam priloh

Obrazek 1 Poloha pokusu

Obrazek 2 Mapa ptudniho profilu v okoli, kde probihal experiment

Obrazek 3 Nalez na kadaveru: Samice Calliphora vicina (Calliphoridae, Diptera)

Obrazek 4 Nalez na kadaveru: Philonthus spinipes (Staphylinidae, Coleoptera) a larvy
drabcika (Staphylinidae sp., Coleoptera)

Obrazek 5 Nalez na kadaveru: Larvy hrbilek (Phoridae sp., Diptera) a Philonthus spiripes
(Staphylinidae, Coleoptera)

Obrazek 6 Nalez na kadaveru: Philonthus spiripes (Staphylinidae, Coleoptera), larvy hrbilek
(Phoridae sp., Diptera) a roztoc¢i (Acarina)

Graf ¢. 1 Celkové zastoupeni ¢eledi, které byly béhem experimentu nalezeny

Graf ¢. 2 Piehled Celedi nalezenych v hrobech o hloubce 10 cm ve vSech tfech opakovani
Graf ¢. 3 Prehled ¢eledi nalezenych v hrobech o hloubce 30 cm ve vSech tfech opakovani
Graf ¢. 4 Piehled ¢Celedi nalezenych pii prvnim vykopavani kadaveru v hloubce 10 cm

Graf ¢. 5 Piehled Celedi nalezenych pii prvnim vykopavani kadaveru v hloubce 30 cm

Graf ¢. 6 Piehled Celedi nalezenych pii druhém vykopavani kadaveru v hloubce 10 cm

Graf ¢. 7 Piehled Celedi nalezenych pii druhém vykopavani kadaveru v hloubce 30 cm

Graf ¢. 8 Piehled ¢eledi nalezenych pii tfetim vykopavani kadaveru v hloubce 10 cm

Graf ¢. 9 Piehled Celedi nalezenych pii tfetim vykopavani kadaveru v hloubce 30 cm

Graf ¢.10 Pudni reakce (%)

Graf ¢.11 Specificka hmotnost (g/cm?®)

Graf ¢.12 Salinita (uS.cm 1)

Tabulka ¢. 4 Pudni reakce (%)

Tabulka ¢. 5 Specificka hmotnost (g/cm?)

Tabulka ¢. 6 Salinita (uS.cm )
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10 Piilohy

Obrdzek 1 Poloha pokusu

Cervené oznadeni zvyraziiuje misto, kde probihal pokus (StaZeno z portalu Mapy.cz).
/L1 = =

Obrazek 2 Mapa puidniho profilu v okoli, kde probihal experiment
Na obrazku lze vidét ptidni typ na Gizemi pokusu: Kambizem KAa (kambizem




Graf ¢. 1 Celkové zastoupeni cCeledi a radu, které byly behem experimentu nalezeny

Celkové zastoupeni celedi

Muscidae Carabidae
0,91% 0,30%

Phoridae

Staphylinidae 30,00%

32,42%

Elateridae
5,45%

Graf ¢. 2 Prehled celedi nelezenych v hrobech o hloubce 10 cm ve vsech tiech opakovani

Mélké hroby
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Graf ¢. 3 Prehled radu a celedinelezenych v hrobech o hloubce 30 cm ve vSech trech
opakovani

Hluboké hroby

1. VYKOPANI 2. VYKOPAN(

3. VYKOPAN]

m Staphylinidae m Elateridae  m Phoridae © Acari

Graf ¢. 4 Prehled celedi nalezenych pri prvinim vykopadvani kadaveru v hloubce 10 cm

1. Hrob

NA KADAVERU

NAD KADAVEREM

M Muscina prolapsa  m Elateridae = Staphylinidae
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Graf ¢. 5 Prehled celedi nalezenych pri prvnim vykopavani kadaveru v hloubce 30 cm

' 2. Hrob ‘

NAD KADAVEREM NA KADAVERU

k m Elateridae m Phoridae ‘

Graf ¢. 6 Prehled radu a celedi nalezenych ve druhém vykopavani kadaveru v hloubce 10 cm

' 3. Hrob ‘

.

NAD KADAVEREM NA KADAVERU

k ® Phoridae m Staphylinidae = Acari ‘
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Graf ¢. T Prehled radu a celedi nalezenych ve druhém vykopavani kadaveru v hloubce 30 cm

4. Hrob

NAD KADAVEREM NA KADAVERU

m Staphylinidae ® Phoridae = Acari

Graf ¢. 8 Prehled celedi nalezenych ve tretim vykopavani kadaveru v hloubce 10 cm

5. Hrob

NAD KADAVEREM NA KADAVERU

m Staphylinidae  ® Phoridae m Cicindeliae © Hydrotea m Elateridae
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Graf ¢. 9 Prehled celedi nalezenych ve tretim vykopavani kadaveru v hloubce 30 cm
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Graf ¢. 11 Specifickd hmotnost (g/lcm?®)

Specificka hmotnost

TA TB 1c

odbérny bod

Graf¢. 12 Salinita (us.cm )
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Tabulka 4 Pudni reakce

Vzorek/Odbérny bod
TA 7,24 6,885
B 7,05 6,82
TC 7,07 6,44

Tabulka 5 Specificka hmotnost

Vzorek/Odbérny bod Specifickd hmotnost

TA 2,57
B 2,62
TC 2,58

Tabulka 6 Salinita

Vzorek/Odbérny bod Salinita

TA 74
B 84
TC 85,2




Obrazek 3 Nalez na kadaveru: Samice Calliphora vicina (Calliphoridae, Diptera)

Obrazek 4 Nalez na kadaveru: Philonthus spinipes (Staphylinidae, Coleoptera) a larvy
drabciku (Staphylinidae sp., Coleoptera)
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Obrdzek 5 Nalez na kadaveru: Larvy hrbilek (Phoridae sp., Diptera) a Philonthus spinipes
(Staphylinidae, Coleoptera)

Obrazek 6 Nalez na kadaveru: Philonthus spinipes (Staphylinidae, Coleoptera), larvy hrbilek
(Phoridae sp., Diptera) a roztoci (Acarina)

43



