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Abstrakt

Tato prace se zabyva spoleCenstvim broukli na mrSindch, jejich zivotnimi strategiemi
a ekologickou klasifikaci. Nekrobiontni brouci maji nezastupitelnou roli v dekompozi¢nich
procesech a navratu organické hmoty zpét do kolobéhu zivin. Dekompozice se da délit
dle n¢kolika kritérii, nejc¢astéji je to podle celkového vzhledu mrsiny a sukcese hmyzu a lisi
urtznych autorti, dle jejich pozorovani. Rozklad mrSiny je ovlivnén pfistupem hmyzu.
Sukcese hmyzu zavisi na mnoha faktorech, které ji mohou usnadnit nebo inhibovat. Diilezité
jsou vzajemné vztahy mezi jednotlivymi kolonizatory mrSiny, tyto vztahy popisuji tfi modely
klasické sukcesni ekologie. K Zivotu na mrSiné pomahaji hmyzu specifické adaptace.
Na mrSinach se vyskytuje celd fada celedi broukill, z nichZ je vybrano a charakterizovano
ttinact, které byly v akceptovanych pracich uvaddény nejcastéji. Ostatnich témétf 190 rodi
z 34 celedi, které byly zaznamendny na mrsinach, jsou v abecednim potadi zafazeny do guild

a je uvedena jejich potravni specializace.
Kli¢ova slova: mrSina, spoleCenstva brouktl, efemérni zdroje, ekologicka klasifikace
Abstract

This work summarizes available information about beetle communities on carrions, their life
strategy and ecology classification. Necrobiotic beetles are very important
part of the decomposition process and the return of organic mass to the life cycle. We can
classify decomposition by several criterions, most commonly by the overall appearance
of the carrion and by the species of present insect. Conclusions are different depending
on authors. Process of decomposition of carrion is affected by the readiness of access
for different species of insect. Insect succession depends on many factors, some factors
increase the process and others decrease it. The interrelationships between different
colonizators of carrion are very important, this relationship is described by three models
of classic success ecology. Necrobiotic insect has specific adaptations for the life on carrion.
For this thesis, we have chosen 13 families, which are often discussed in publications.
The rest of 190 necrobiotic genuses from 34 families is listed in this thesis with their

characteristic ecology.

Keywords: carrion, beetle communities, ephemeral source, environmental classification



1. UVOD

Rad brouci (Coleoptera) jsou jednou z nejdiverzifikovangjsich skupin hmyzu. Zahrnuji
priblizn¢ Ctyfi sta tisic popsanych druht, to je skoro 40% vSech popsanych druhli hmyzu
(Resh a Cardé, 2003). V Ceské republice Zije kolem sedmi tisic druhii. Dosahuji rozmanitych
velikosti od ¢tvrt milimetru az po deset centimetri v téle (Harka, 2005). Hlavnim
rozliSovacim znakem broukl je pomérné silnd kutikula, kousaci ustni ustroji a piitomnost
krovek, které vznikly pfeménénim prvniho paru kiidel. Existuji, ale i vyjimky, naptiklad
Celed’ Staphylinidae, ktefi maji velmi zkracené krovky (Beutel a Leschen, 2005, Beutel et al.,
2010, Hurka, 2005, Zahradnik, 2008). Casto je vyvinut pohlavni dimorfismus
kdy se da samice od samce rozeznat podle vnéjSich morfologickych znakti. Brouci prochazeji
béhem vyvoje proménou dokonalou. Z vajicek se lihne larva, ktera se nckolikrat svléka,

nasledné se kukli a z kukly se lihne dosp€lec.
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cey

ve sladké vodg, jini zase preziji ve vysokych teplotach v poustich. Osidluji i efemerni biotopy,
jakou jsou naptiklad mrSiny ¢i trus velkych saveu (Finn, 2001). Brouci likvidujici mrSiny
odstranuji z ptirody pfipadné zdroje ndkaz a vraceji zdkladni stavebni prvky z tél uhynulych
zvitat zpét kolobéhu Zivin. Mezi brouky se vyskytuji 1 absolutni specialisté na mrSiny. Nékteti
jako naptiklad hrobafici (rod Nicrophorus Fabricius, 1775) dovedli specializaci k dokonalosti,

pohibivaji mrsiny, které pak slouZzi jako potrava pro jejich larvy.

Mrsina je kolonizovdna hmyzem v daném sledu podle stadii rozkladu, kterymi prochézi.
Tento proces probiha dle urcitého vzorce, nicméné rychlost je zavisla, jak na okolnich
abiotickych podminkach, tak i na vzdjemnych interakcich jednotlivych skupin hmyzu
(Gennard, 2007). V nepiitomnosti hmyzu se mr$ina rozklada pomaleji a prochazi odlisnymi
stadii rozkladu. Poznatkli o sukcesi mrSin je vyuzivano ve forenzni entomologii,
kde se da podle hmyzu vyskytujiciho se na mrtvole relativné presné urcit doba umrti

(Byrd a Castner, 2009, Gennard, 2007).



2. HMYZ A MRSINA

MrSina predstavuje doCasny a proménny prvek ekosystémdu, se zcela nahodnou distribuci,
nicméng pro fadu organismii se jedna o zcela zasadni zdroj potravy ¢i misto pro reprodukci.
(Kocarek, 2003). Mrsina je konzumovana mnoha organismy, véetné masozravych obratlovct,
hmyzu a mikrobu (DeVault et al., 2004, Woodard, 2006). Hmyz, zejména brouci (Coleoptera)
a dvoukiidli (Diptera), patii mezi jedny z nejvyznamnégjSich skupin tvofici spolecenstva

na mrsing a jejich podil na dekompozi¢nim procesu je nezastupitelny (Kocarek, 2003).

2.1 Mrsina jako efemérni zdroj

Efemerni zdroje jsou charakteristick¢é kratkou dobou trvani a ndhodnym rozloZzenim
v prostoru i Case a Casto silnou konkurenci obyvajicich druhii. Na rozdil od sukcese
rostlinnych spolecCenstev, ktera maji primarni produkci, nedochdzi na mrsiné¢ k dosazeni
klimaxového stadia, ale findlnim stavem je vyCerpani zdroje (Poole 1974). I pies silnou
konkurenci, jsou kolonizovany velmi riznorodymi druhy a podetnymi spole¢enstvy (Sipkova
a Ruazicka, 2009). Z toho vyplyva fada vlastnosti typickych pro obyvatele efemernich biotopti.
Jsou jimi 1. schopnost snadného Sifeni, 2. kratké Zivotni cykly, 3. morfologické a fyziologické
adaptace Kk vyhledavani mrSiny a ptipadnému pieziti uvniti nich . Koexistence velkého
mnozstvi druhti na efemérnim biotopu je dana ctyfmi zakladnimi mechanizmy
(Sladecek et al., 2013). Fenologii, tedy sezonnimi rozdily v zivotnich cyklech, stanovistnimi
preferencemi, preferenci riznych typl a stddii rozkladu a rozdilnou denni aktivitou.
U nékterych  zdroji  je mnavic vyhodou velkd nutricni hodnota (Finn, 2001,
Sladecek et al., 2013). Mezi efemérni zdroje patfi naptiklad mrsiny, trus, plodnice hub, hnijici
ovoce (Finn, 2001). Typicky je zde kratky ¢asovy interval, béhem néhoz je zdroj lokalizovan,
kolonizovéan a spotitebovan. Limity zdroje a silnd kompetice zpravidla neumozni vyvoj vice
jak jedné generace kolonizujiciho hmyzu. Slozeni komunity na kazdé jednotlivé mrsiné
je ovlivnéno mnoha nahodnymi faktory (Finn, 2001). Na jednom zdroji se mohou jedinci
jednotlivych druhli navzajem ovliviiovat, ale €ini tak doc¢asné oddelené od zbytku populace.
| pies vzajemnou podobnost efemérnich zdroji existuji vlastnosti, které odlisuji jejich rtizné
typy. Naptiklad druhové spolecenstvi bezobratlych se nelisi jen na riiznych typech efemérnich
biotopu, ale i na stejnych typech téchto biotopt v zavislosti umisténi v prostoru ¢i sezonnich
charakteristikaich. Mechanismus a relativni podil na rozkladu dospélci a larvami hmyzu
se muze vyrazné lisit dle typu zdroje. Napiiklad mouchy konzumuji mrSinu jen z malé ¢asti,
ale pouzivaji ji hlavné K nakladeni vaji¢ek a larvy maji hlavni podil na jejim rozkladu.

Naopak dospélci hnojnikd (Aphodius) se zivi tekutou slozkou trusu, zatimco larvy konzumuji
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jak tekutou tak i pevnou cast trusu (Finn, 2001). Hrobaftici (rod Nicrophorus) a stejné
jako vrubouni, naptiklad. rod Scarabeus (Lineaus, 1758) odstrani cely zdroj ukrytim pod zem,
kde pozdé¢ji slouzi jako potrava pro jejich larvy (Milne a Milne, 1976, Woodard, 2006). Doba
trvani rozkladu je zavisld na typu zdroje, piirodnich podminkach a mife konzumace
bezobratlymi. Obecné plati, Ze jsou velké rozdily mezi zdrojem, na kterém se zivi bezobratli
a na zdroji bez nich. Doba potiebna pro rozklad ptiblizné devadesati procent zdroje se mlize
meénit, ale je v fadech dni u mrSiny, hodin u trusu v tropickych oblastech, tydnt az mésictu

natrusu Vv mirnych oblastech, mésici pro listy ve vodé a tydni pro houby a ovoce
(Finn, 2001).

2.2 Potravni guildy hmyzu pritomného na mrsinach.

Hmyz hraje v komunité na mrSiné¢ rtznorodé role, podle potravnich preferenci muze byt
rozdélen do péti ekologickych guild: na nekrofagni druhy, saprofagy, predatory a parazity,
omnivorni druhy a druhy nahodné se vyskytujici (Kocarek, 2003). VSechny tyto guildy hraji
nezanedbatelnou roli v dynamickém vyvoji celého spolecenstvi na mrsing. Specializace
jednotlivych skupin je nejen efemerni povahou zdroje potravy, ale také rtiznou potravni

biologii jednotlivych druht (Hanski, 1987).

Nekrofagni druhy se zivi pfimo tkanémi mrSiny nebo tekutinami, které se uvolnuji

pii rozkladu (Amendt et al., 2004). Maji tedy nejveétsi vliv na ubyvani organické hmoty téla.
Maji podobné enzymy jako masozravé druhy. To plati napifiklad u mrchoZroutovitych
(Silphidae), kde se vyskytuji jak druhy dravé tak i nekrofagni (Watson Dallwitz, 2003,
Kocarek, 2003). Dermatofagové a keratofagové jsou schopni travit peptidové fetézce keratinu,
kolagenu nebo elastinu (napf. Dermestidae, Trogidae) (Koc¢arek, 2003). Na mrsiné se celkové
vyskytuji z nekrofagli hlavné¢ dvoukiidlé bzucivky (Calliphoridae) abrouci z celedi
mrchozroutiviti ~ (Silphidae), hlodacoviti  (Trogidae), kozojedoviti  (Dermestidae)
a lesknackoviti (Nitidulidae).

Saprofagni druhy jsou spojeny smrtvou organickou hmotou at uz zivoc¢isného

nebo rostlinného ptvodu, s riznou mirou preference jedné ze slozek. Jsou pravidelné
nachazeni na mrSinach, ale neni to jejich jediny zdroj potravy. Mezi saprofagy patii nckteti

vodomiloviti (Hydrophilidae), lanyznikoviti (Leiodidae) a drabc¢ikoviti (Staphylinidae).



Predatofi a parazité zivici se hlavné jedinci ptfedchozich dvou guild. Jsou druhou
nejvyznamnéjsi skupinou na mrsing, jelikoZ mohou ovlivnit mnozstvi ostatnich druht. Jejich
pocty jsou piimo zavislé na potravé, kterou se Zivi (Kocarek, 2003). Na mrsin¢ se vyskytuje
velké spektrum dravych broukt, potravni preference jsou zavislé zejména na velikosti
kusadel. Druhy s malymi kusadly se zivi pouze vajicky, se stfednimi jsou schopni ulovit
ptimétené velké larvy much, ale vyhybaji se velkym masam larev (Peschke et al., 1987).
Nejvétsi larvy ulovi pouze zastupci mrSnikovitych (Histeridae), nebo drabé¢ikovitych
(Staphylinidae). Rod Creophilus (Samouelle, 1819) je schopny se dostat do puparia
a nasledn¢ zkonzumovat kuklu (Peschke et al., 1987). Tato skupina zahrnuje i schizofagni
druhy, jejich larvy se vprnim instaru zivi na mrSiné a pozd&ji jsou dravé
(Amendt et al., 2004). Od omnivornich druht se 1isi pravé tim, Ze jsou nekrofiagni pouze
po ¢ast larvalniho vyvoje. Nejéastéjsimi zastupci jsou mrsnikoviti (Histeridae), drabcikoviti

(Staphylinidae) a pestrokrovecnikoviti (Cleridae) (Gennard, 2007).

Omnivorni druhy, kterymi jsou napfiklad vosy a mravenci a néktefi brouci

(Amendt et al., 2004). Mohou se Zivit jak vlastni mrSinou, tak jejimi kolonizatory.

Néhodné druhy, mrSina je pro n¢ soucasti jejich zivotniho prostfedi, mohou zde nachdzet

ukryt (Wolff et al.,, 2001), ndhodné lovisté, nebo napiiklad v poustich zdroj vody
(Tenebrionidae - potemnikoviti) (Amendt et al., 2004). Pod mrSinou se nejéastéji vyskytuji

druhy, které bychom bézn¢€ nalezli pod kameny nebo dievem.

Nekteti autoii (Kocarek, 2001, Povolny 1978,1979) rozd€luji mrchozravé druhy na dalsi ¢tyti
trofické skupiny. Toto déleni se CasteCné shoduje s jednotlivymi guildami, ale pfinasi
podrobnéjsi informace o preferovaném stadiu dekompozice tkani mrSiny. DéEli hmyz
na nekrofagy Zivici se cerstvou mrsinou, dale na saprofagy vyhledavajici biochemicky aktivni
mrSinu. Dermatofagy osidlujici vysychajici mrSinu a keratofagy, ktefi se zivi na zbytcich

kostry, srsti ptipadné rohoviny.

2.3. Sukcese hmyzu na mrSiné

Sukcese hmyzu na mrsin€, stejné tak jako sukcese jinych biotopi, je zavisla na vyvoji
prostiedi, v naSem ptipad¢ tedy na prubéhu rozkladu. Schoenly a Reid, (1987) dosli k zavéru,
ze dekompozice a soucasny vyvoj komunity ¢lenovcl na mrs§iné probiha jako kontinuum
postupnych zmén. Pro zjednoduseni se ale pouzZiva déleni na jednotlivé faze, v tom ptipadé
vSak muze dochazet k nepfesnostem. Piesny sled a naCasovani procesi muze byt snadno

pozménéno, disturbancemi a environmentdlnimi faktory, které mohou usnadiiovat
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nebo inhibovat prubeh jednotlivych procest. Sukcese mrsiny je tedy do zna¢né miry zavisla
na jejich nejrangjsich stadiich. Pionyrské druhy uzptisobené k rychlému kolonizovani novych
stanoviSt maji vétSinou nékolik spolecnych vlastnosti, t¢émi jsou velka mobilita, rychlé
rozmnozovani, velké mnozstvi potomstva a jejich rychlé dospivani. Svoji piitomnosti
ovlivituji pionyrské druhy naslednou kolonizaci mrsiny jinymi druhy. Tak jako v jinych
spole€enstvech 1 na mrsin¢ dochézi k vzdjemnému ovlivilovani jednotlivych slozek hmyzich
spoleCenstev, které muze byt nahodné a neptedvidatelné, Connell a Slatyer (1977) navrhuji
tii modely definujici rozvoje komunity. Jedna se o model facilitace, inhibice a tolerance.
Vsechny tfi modely popisuji roli ¢asnych kolonizatorti na slozeni nésledného spolecenstva

na mrsin€ a jsou popsany v nasledujici kapitole.

2.3.1 Modely sukcese

Facilitace neboli usnadnéni sukcese, zahrnuje sled udalosti, kdy nejdiive nejspecializované;si
pionyrské druhy kolonizatorti upravi stanovisté tak, Zze tim usnadni osidleni jejich nastupci
(Connell a Slatyer, 1977). Naptiklad larvy much usnadiuji pfistup druhiim pozdéjsich stadii,
penetraci kiize mrSiny (Amendt et al., 2004). Tento model funguje do té doby, dokud druhy
pfitomné na mrsin€ stadle modifikuji prostiedi ve prospech druhi nové ptichozich. Facilitace
je nejcastéjsi zptisob sukcese konzumentd zivicich se mr§inami, trusem a dal$imi efemernimi
zdroji. Ur¢ité druhy hmyzu se na mrSinach a trusu objevi az poté co tyto zdroje dosahly

urc¢itého stadia rozkladu za pomoci diivéjSich kolonistd (Payne, 1965, Sladecek et al., 2013).

Inhibi¢ni model. Pfi inhibi¢nim modelu prvni kolonisté negativné ovliviiuji moznost nasledné

kolonizace zdroje jinymi organizmy. Tj. udrzuji svoje misto, zvySuji pocty a nedovoli jiné
osidleni, Casto zkonzumuji cely zdroj. Aby mohla probéhnout nova vina kolonizace, musi
dojit kdisturbanci, ktera snizi jejich pocty a uvolni zdroje pro dalsi kolonisty
(Connell a Slatyer, 1977). V tomto modelu, stfidani druht zavisi na dob& a zavaznosti
disturbance spolu s dostupnosti potencialnich kolonisti. Naptiklad, Hemphill a Cooper (1983)
zjistili, Ze disturbance iniciuje sukcesni zmény tim, Ze eliminuje konkuren¢ni dominantni
druhy a uvolni misto pro jiné. (Kneidel, 1984) zjistil, Ze jeden druh bzucivky Phaenicia
coeruleiviridus (Macquart, 1855), byl dominantni na malé sav¢i mrsing, ale pokud mrsiny
nejsou obsazeny timto druhem, nékolik dalSich druhti bzucivek je schopno mrSinu rovnéz

kolonizovat.



vvvvvv

nasledujici je neutralni. Navazujici druh toleruje podminky prostiedi druhu ptedchoziho,
ale mize ho kompeti¢né vytlacit. Je zde zachovan princip nahodné kolonizace a princip

konkuren¢ni dominance (Connell a Slatyer, 1977).

Pro ilustraci je zde piiloZzeno schéma, které popisuje prubéh sukcese dle jednotlivych modeld.
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|
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L
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Obr. 1: Obecné schéma vzajemného pusobeni jednotlivych organismu v prub&éhu sukcese

pro spolecenstvi s primarni produkci dle Connell a Slatyer (1977) v Begon et al. (1997)




2.4 Faze rozkladu mrSiny

Rozklad mrSiny je proces, pii kterém se navraci organické latky z t€la zpét do kolob&hu zivin.
Dochazi zde ke tfem zakladnim procesim: k autolyze, hnilobnému rozkladu a rozpadu
kosternich zbytka (Gennard, 2007). Autolyza je proces pfirozeného rozkladu, bunky v téle
jsou rozkladany enzymy, jako jsou napftiklad lipazy, protedzy a sacharazy. Tento proces
je nejrychlejsi v tkanich, jako je mozek a jatra (Vass, 2001). Tekutina plna Zivin,
ktera zde vznika, je potravou pro rizné druhy bakterii. Hnilobny rozklad je rozklad tkani,
na kterém se podileji bakterie. Vysledkem je uvolnovani plynl, jako je sirovodik, oxid
sifi¢ity, oxid uhli¢ity, metan, vodik a amoniak. Soucasné s tim anaerobni fermentaci vznika
tékava kyselina maselna a propionova. Télo prochazi fazi aktivni dekompozice, kdy jsou
bilkoviny rozlozeny bakteriemi na mastné kyseliny (Vass, 2001). Mastné kyseliny a latky
jako skatol, putrescin a cadaverin jsou vyznamné latky vznikajici pfi aktivnim a pokroc¢ilém
stadiu dekompozice, tyto a dalsi latky lakaji hmyz (Kalinova et al., 2009). Kdyz jsou
rozloZeny mékké tkang, zistava pouze kostni material. I ten se pozdéji plisobenim piirodnich
podminek rozpadne a stava se soucasti pudy. Rychlost rozkladu je zavisla na okolni teplot¢,
kterd ovliviluje aktivitu bakterii. Proto rozklad probih4 rychleji napiiklad v lét€, v zimé
se naopak muze téméf zastavit. Pribéh degenerace biomasy a ubytek hmotnosti mrSiny
sleduje typicky sigmoidni tvar (Graf 1) (Gennard, 2007). Na zpocatku je ubytek biomasy
pomaly, nasledné dojde ke zlomu, kdy je béhem kratkého Casu vétSina téla rozlozena,
nasleduje pomaly rozklad kosternich zbytk.
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Graf 1: Zavislosti tbytku hmotnosti na ¢ase Vv prib¢hu dekompozice. Na ose X je vynesen Cas

ve dnech, na ose Y zbyvajici biomasa v procentech (De Jong a Chadwick, 1999)



2.4.1 Rozklad mrsiny za pfitomnosti hmyzu

Hmyz je nedilnou soucasti vétSiny rozkladnych procesti probihajicich v ptirod€. Proces
rozkladu kadaveru v ptirodnich podminkach (a za pfitomnosti hmyzu) probiha jako sled
jednotlivych stava ¢i déja, které vyuasti v celkovou dekompozici uhynulého Zivodicha.
Ackoliv je rozklad kontinualni proces daji se rozeznat jednotliva stadia (Poole, 1974) Prvnim
kdo si této posloupnosti vS§imnul a popsal stadia rozkladu, byl Mégnin (1894), ktery dé&lil
rozklad na osm fazi. Ackoliv se toto ¢lenéni stalo zdkladem pro objasnéni terminu ekologické
sukcese (Kocarek, 2001), nebylo pozdéjsimi autory akceptovano, a fada autorii navrhla
Clenéni vlastni (viz Tab. 1). V soucasné dob¢ se asi nejvice pouziva klasifikace stadii rozkladu
podle Payna (1965), ktery ¢léni rozkladny proces na 5 zakladnich stadii (viz nize). Rozklad
je kontinualni d¢j, navic muze dochazet odlisné rychlosti rozkladu u riznych c&asti tél

(Matuszewski et al., 2010), proto je toto ¢lenéni pouze orientacni.

Fresh stage (Cerstva mrSina) - Tato faze za¢ina smrti jedince, kdy télo po smrti chladne

a kon¢i prvnimi naznaky nafukovani téla (Anderson a VanLaerhoven, 1996). V této fazi
se objevuji prvni vajicka much a to nejdiive v blizkosti ustni dutiny a fitniho otvoru, pfipadné
u otevienych ran. Neni citit zaddny zapach rozkladajiciho se téla. Béhem priab&hu této faze
nejsou patrné, zadné morfologické zmény. Na mrsinu nalétavaji prvni hrobatici (Nicrophorus)

(Gennard, 2007).

Bloated stage (nadymani) - Rozklad téla pokracuje diky aktivité bakterii a hnilob¢, tato faze

je nejsnaze rozeznatelnd. Plyny, diky kterym se mrtvola nafukuje, jsou produkovany,
jako odpadni produkty metabolismu proteinti anaerobnich bakterii. Prvni projevy jsou patrné
Vv bfisni oblasti, ale potom je i celé télo napnuté jako balon. Dochdzi 1 ke zméné barvy téla
(Anderson a VanLaerhoven, 1996). Ptibyva dospé€lct dvouktidlych, ktefi jsou lakani pachem.
Objevuji se také prvni larvy. K mrsing jsou nasledné ptitahovani drabéikoviti (Staphylinidae)
a mrsnici (Histeridae), ktefi zde nachazeji dostatek potravy ve formé vaji¢ek a larev much.
Objevuji se 1 pestrokrovecnikoviti (Cleridae). Vosy a mravenci, ktefi se zivi télnimi
tekutinami, vajicky, larvami nebo dospélci dvoukiidlych, jsou téz ptitahovani k mrsiné. Tato
faze obvykle kon¢i otevienim bfisni dutiny, nejcastéji v disledku aktivity musSich larev

(Gennard, 2007, Payne, 1965).

Active decay stage (aktivni hniti) - Tato faze je typicka velkou ztratou hmoty mrSiny

a je rozpoznatelna podle rozpadu kiize a jejiho svlékani z téla. Diky rozpadu kize dochazi
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K uvolnéni nahromadénych rozkladnych plyni a nafouknuti ustupuje s pokracujicim
rozkladem tkani. Stale je pfitomna svalovda hmota. MrSina je vlhkd a doprovazena silnym
rozkladnym zapachem (Anderson a VanLaerhoven, 1996). V pozdé&jsich stadiich rozkladu
dochazi k fermentaci a vzniku kyseliny maselné a mlééné. Diky aktivit¢ musich larev
a metabolické aktivité bakterii se zvySuje teplota mrSiny (Gill, 2005). Prevladaji larvy
bzucivek (Calliphoridae). V nasledujici fazi dochédzi k pokrocilému rozkladu, naptiklad
k amonné fermentaci tkani. To pfitahuje jiné skupinu hmyzu, jako jsou mrchozroutoviti
(Siphilidae) a vétsi mrsnikoviti (Histeridae) (Gennard, 2007). Objevuji se prvni larvy
mrchozroutovitych (Sharanowski et al., 2008).

Advenced decay stage (pokroCilé hniti) - Zmizi vétSina organické hmoty, nejvice

Ji zkonzumuji musi larvy. V pozdnich stadiich rozkladu zlstava z mrSiny pouze kuze,
chrupavky, kosti se zbytky svalti a pozustatky stfev. Jakakoliv zbyvajici tkan muze byt
vysusena. Zapach se pomalu vytraci zokoli mrSiny a klesd jeji teplota (Anderson
a VanLaerhoven, 1996). NejvyznamnéjSim znakem tohoto stadia je pfevaha broukd na mrsiné
a potlateni nadvlady dvoukiidlych v dusledku vycerpani vhodné potravy. Musi larvy
opoustéji mrsinu a kukli se v zemi. Objevuji se dospélci 1 larvy kozojedi (Dermestidae).
Vyskytuji se zde i mrchozoutoviti, drabCici, mrs$nikoviti a lesklackoviti (Nitidulidae) (Byrd
a Castner, 2009).

Dry stage (vysychani) - V této fazi zlstavaji z t€la pouze kosti, srst a zbytky kize. Mr§ina

jeuz bez zapachu (Anderson & VanLaerhoven, 1996). Kompletné vymizi musi larvy,
zistavaji pouze dospélci. Mrsnikoviti (Histeridae), mnoho drab¢ikti (Staphylinidae)
a mrchozroutoviti (Silphidae) opousti mrSinu. Vyskytuji se zde larvy lesknackovitych
(Nitidulidae), kozojedti (Dermestidac) a dospélci hlodacovitych (Trogidae) (Wolff et al.,
2001). V zemi zistavaji nékteré malé druhy brouku, které se zivi tekutinami vsaklymi

do ptidy. MrSina dosahla finalni faze rozkladu (Gennard, 2007).



pocet fazi

autor modelovy organismus Lol faze rozkladu

d i ammoniakal

Meégnin (1894) clovék 8 fresh body sl T R s fermentation, black | dessication| extreme | debris
E commenced x products : :
liquefaction
vaM“W»mAHMW %) kralik 3 fresh liquefaction and disintegration dry
Reed (1938) pes i fresh bloated decay dry
Payne (1963) prase 6 fresh bloated active decay advanced decay dry remains
lazvin zeleny (Jguana iguana ),
Comaby (1974) leguin éerny (Ctenosaura similis ), 0 X
ropucha obrovzka (Bufe marinus )

Jiron, Cartin (1981) pes 4 discoloration emphysematic liquefaction mummified
Abell et al. (1982 Eehvt tachem 4 imary infestati dicay fiquefaction dry
fibelctal (080 (Pseudemys scripta elegans’) R ® o8y q )
Hewadikaram, Goff (1991) prase 3 fresh bloated decay postdecay remains
Anderson, Vanl aethoven (1996) prase 3 fresh bloated active decay advanced decay dry/remains

Tab. 1: Tabulka srovnani stadii dekompozice u riznych autort
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STAGES OF DECOMPOSITION
‘ INSECT FAMILY FRESH | BLOATED | DECAY DRY
CALLIPHORIDAE: Bzucivkoviti
MUSCIDAE: Mouchoviti e
SILPHIDAE: MrchoZroutoviti — —

SARCOPHAGIDAE: Masarkoviti
HISTERIDAE: Mr3nikoviti
STAPHYLINIDAE: Drabcikoviti i —_—
NITIDULIDAE: Lesknackoviti
CLERIDAE: Pestrokroveénikoviti —_—
DERMESTIDAE:  KoZojedoviti

SCARABAEIDAE: Vrubounoviti

Tab. 2: Tabulka vyskytu jednotlivych ¢eledi broukd a dvoukiidlych v zavislosti na stadiu
dekompozice. Stadium decay (hniti) zde neni rozdéleno na active a advenced (aktivni

a pokrocilé) (Rodriguez & Bass, 1983).

2.4.2 Rozklad mrSiny bez ptitomnosti hmyzu

Rozklad mrSiny bez pfitomnosti hmyzu je velmi rozdilny oproti mrsiné, ktera je hmyzu
pristupna. Pokud neni hmyz pfitomen, tézko se rozpoznavaji jednotliva stadia rozkladu,
I pfes to se da Castecné rozliSit pét stadii, ktera jsou pro vSechny mrsiny obdobna (Payne,
1965).

Fresh stage (Cerstva mrSina) — Zacina smrti zvifete a kon¢i prvnimi naznaky nafukovani téla.

Jedna se o stejné stadium jako v pfitomnosti hmyzu, pouze trva n¢kolikrat déle. (Payne, 1965)

uvadi, ze divodem muze byt schopnost hmyzu §ifit po téle bakterie.

Bloating and decomposition (nadvmani a dekompozice) — MrSina se zacind evidentng

nafukovat, nafukovani pokracuje velmi rychle. Bubliny krve a dalSich tekutin se objevuji
Vv blizkosti fitniho a ustniho otvoru. Povrch mrSiny zac¢ina byt mastny a §ifi se silny rozkladny
zapach. Pod ktzi se zainaji formovat bubliny krve a rozkladné $tavy, to dodava kuzi velmi
tmavou barvu. T¢lo zlstava stale nafouknuto, t€lni tekutiny zainaji zasychat, ale stale

je ptitomen zapach, i kdyz uz slabsi (Payne, 1965).

Flaccidity and dehydration (ochabnuti a vysychani) — Dochazi k splaskavani téla, které

uzneni tolik nafouknuté, soucasné mizi zbytky télnich tekutin. Jak se uvoliiuji plyny
a tekutiny z téla, mrsina se stava ochablou a mékkou. Pokud se télo pohne, dochazi k vytékani
tekutin z Gstniho otvoru. Zapach by se da v této fazi pfirovnat zadpachu kvaseného ovoce.
T¢lo nadéale postupné splaskavd, poslednim nafouknutym mistem zistavd bricho.

Pravdépodobné kvuli kapsam na volné kuzi, které udrzuji plyny v téle. Na konci této faze
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z téla unikly vSechny tekutiny, na jejich zasychajicich zbytcich zac¢inaji vznikat kolonie hub

(Abell et al., 1982, Ko&arek, 2003).

Mummy stage (mumifikace) — Dehydratace pokracuje velmi pomalu. MrSina se stava sussi

a plosi. Toto stadium muze trvat i n¢kolik mésict,, dochazi k pomalé ztrat¢ vlhkosti vSech
tkani. Na kUzi se zacinaji vyvijet rizné druhy hub, diky kterym je mrSina pokryta
riznobarevnymi skvrnami (Payne, 1965). Pozdé¢ji vtéto fazi se zaCinaji rysovat Kosti
pod kuazi, je to dusledek toho, Ze se vétSina tkani jiz rozlozila. Zapach pfipomina zatuchlinu

nebo pach plesnivé kiize (Gennard, 2007).

Desiccation and disintegration (vysuSeni a rozpad) — Zacatek tohoto stadia se t€Zko urcuje,

za prvotni ptiznak je povazovano protrzeni kiize a odhaleni tkani a kosti. MrSina se neustéle
zmenSuje a tim dochazi k odkryvani dalSich kosti. Ve zbytcich tkadni se nachazi uz jen
nepatrné mnozstvi vody. Tvar téla je rozpoznatelny i po né¢kolika dal$ich mésicich. (Payne,

1965)

V ptipad¢, ze dekompozice probiha za absence hmyzu, je jeji pribéh vyrazné pomalejsi
a prochazi rozdilnymi fazemi, které se daji tézko oddélit. Rozdilny pribéh dekompozice
potvrdila fada autord za pouziti kontrolnich mrsin, bez pfistupu hmyzu. Naptiklad Simmons
(2010) pouzil dvé metody jak zabranit hmyzu v dosazeni mrsiny, bud’ ji pohibil pod zem,
nebo nechal na povrchu uzavienou v nepropustném boxu. Kocarek (2003)proved| kontrolni
pokusy bez piistupu hmyzu S mr§inami potkant. Potvrdil vy$e zminéné, navic dodal,
7ze mrS$ina bez pfistupu hmyzu snadno podléhd mumifikaci a casto slouzi jako substrat
pro rizné houby. Abell (1982) zjistil, ze u mrSiny bez hmyzu trva znatelné déle, nez se objevi

pocatecni stadia rozkladu.

2.4.3 Faktory ovliviiujici sukcesi.

Sukcesi hmyzu na mr$iné muze ovlivnit mnoho faktorii, které mohou vyrazné zrychlit
nebo zpomalit jeji prubch a tim zménit i rychlost dekompozice (Franklin, 1993). V urcitych
ptipadech, miZe dojit i k vynechani n€kterého stadia rozkladu. Nékolik vyznamnych pficin,

které mohou vyrazné ovlivnit sukcesi je zde uvedeno.

Zranéni. Pfi zranéni mize dojit ke zméné nastupnictvi sekvenci. Druhy, které diive nemohly
kolonizovat mrsinu, mohou nyni zabirat a vyuzivat nové¢ zpiistupnéné zdroje. Jakékoliv
zranéni usnadni vstup hmyzu do mrSiny a mtze urychlit rozklad. U mrSiny s poranénim dojde

k ,,vynechani“ bloated faze. Dojde rovnou k zptistupnéni vnitinich organt a jejich rychlému
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rozkladu, mrSina piejde do faze aktivniho rozkladu. Tato zvySena ztrata tkané brzy po smrti
usnadnuje dalsi sérii stadii spojenych s dekompozici mrSiny. Druhové slozeni neni

pozménéno, ale mrsina se rozklada mnohem rychleji (Franklin, 1993).

Okolni teploty hraji roli v nacasovani sukcesnich stadiich. Pfi nizSich teplotach se snizuje
¢innost hmyzu, a mr$ina je bez hmyzu jesté nékolik dnt po smrti. Podle Johnsona (1975) nizsi
teploty maji vliv na proces rozkladu mrSiny vzhledem k nepfitomnosti hmyzu. Navic nizké
teploty snizuji metabolickou aktivitu bakterii, ¢imz se rozklad také zpomaluje. Napiiklad
v zimé je diky mrazu rozklad pomérné pomaly a n€kdy je zastaven Uplné. Okolni teplota
ma mnohokrat vét§i vliv na spoleCenstvi na mrSiné nez ostatni pfirodni podminky,

jako je naptiklad vlhkost (Payne, 1965).

Pitomnost nebo nepfitomnost pidy. V pudé¢ ziji druhy bezobratlych, které mohou mit ptimy

vliv na vyvoj hmyzu na mrSiné a pfispivaji k rozkladnému procesu (Bornemissza, 1957).
| pfes absenci pudy na mrsinu nalétavaji dravi nebo parazitalni brouci, jmenovité mr$nikoviti
(Histeridae) a drabcikoviti (Staphylinidae), kteti maji vliv na rozvoj larev much (Payne,
1965). Pokud neni mrsina v kontaktu s pudou, je méné osidlena larvami dvoukftidlych a Gplné
chybi pudni fauna, jako jsou rozto¢i, nebo krouzkovei (Franklin, 1993). Larvy nemohou
migrovat, a pokud dojde Kk vypadnuti zmrSiny, larva se uz nemuze zapojit zpét
do rozkladného procesu. To vytvaii velmi omezeny prostor a dochazi k silné konkurenci.
Nedostatek vhodného substratu brani larvam ve vyuziti jinych dostupnych zdroju,
¢imz dochazi k inhibici nasledné kolonizace (Franklin, 1993). Puda pod mrSinou se stava

nejcastéjSim ukrytem larev hmyzu diky zvysené vlhkosti.

Velikost mrSiny. Studie byly provadény na zvifatech rlznych velikosti od zab a jeStérek

(Cornaby, 1974) az po slony (Coe, 1978). Jejich tikolem bylo dokazat, jestli je néjaky rozdil
v dekompozici a sukcesi podle velikosti mr§iny. Hewadikaram a Goff, (1991) provedli studii
na dvou rtzné velkych selatech, vysledkem bylo, Ze sukcesni vzorec byl u obou kust shodny,
ale rozdil byl v rychlosti rozkladu t€l. VEétsi mrSina byla rozkladana rychleji, protoze k ni bylo
ptitahovano vétsi mnozstvi hmyzu, ktery spotiebovaval biomasu téla. Vlivem velikosti mrSiny

Vv prub¢hu rozkladu se zabyva kolegyné Mikatova (in prep) ve své bakalaiské praci.
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3. ADAPTACE PRO ZIVOT NA MRSINE

Zivot na mrsiné ma sva specifika a vede u jednotlivych druht ke zdokonaleni stavajicich
vlastnosti, nebo k selekci novych, které jim usnadiuji pteziti. Ty nejdilezitéjsi jsou uvedeny

nize.

3.1 Detekce mrSiny

Pii vyhledavani potravy se brouci orientuji predevsim pomoci tykadel. Tykadla ptredstavuji
pro hmyz nejen organy ¢ichu, ale Casto slouZi i jako organy hmatu a chuti (Chapman, 1998,
Gullan a Cranston, 2010, Krampl et al., 1997). Hmyz pomoci nich napiiklad dokaze
detekovat i zmény teploty ve svém okoli, ¢i obsah oxidu uhli¢itého ve vzduchu (Keil, 1999).
Pachy a chuti vnima hmyz na Grovni molekul, které pronikaji povrchem senzil pomoci
drobnych poru. Zde drazdi dendrity smyslovych bunék (Chapman, 1998, Gullan a Cranston,
2010, Keil, 1999) Hlavni cichové receptory jsou u hmyzu na jejich tykadlech
(DeVault et al., 2004, Marshall, 1935). Vyzkum, na broucich z ¢eledi Siphilidae provadél
Dethier (1947). Brouktim byly bud’ ¢aste¢né, nebo kompletné odstranovana tykadla a palpy
v riznych kombinacich. Ukdazalo se, ze ¢ichové receptory jsou zejména na poslednich trech
¢lancich tykadel. Na téchto segmentech se nachazi mnozstvi senzil, pfedevsim typu sensilla
trichodea a sensilla basiconica, které se neobjevuji jinde na tykadlech. Samotna tykadla slouzi
k vnimani pachti vychazejicich z vétsi vzdalenosti, zatimco pomoci palp dochazi k vnimani
pachi ze zdroju v té€sné blizkosti. (Ratcliffe, 1996). Vyhledavani zdroje zapachu na extrémni
vzdalenost je usnadnéno pomoci klinotaxe, kdy brouk pohybuje tykadly do stran
a vyhodnocuje gradient zapachu (De Bruyne a Baker, 2008). Brouci vyhledavajici mrsinu
se viceméné nadhodné pohybuji v terénu, dokud se k jejich ¢ichovym organim nedostane
bud’ difuzi, nebo vzdusnym proudénim atraktant. Poté pokracuji smérem k silicimu stimulu
(De Bruyne a Baker, 2008, Dethier, 1947). Hrobatiky (Nicrophorus) pfitahuji k mr§inam
hlavné slouceniny siry, zejména jsou to methanthiol, dimethylsulfid, dimethyldisulfid

a dymethyl trisulfid, které se uvolnuji pfi dekompozici (Kalinova et al., 2009).
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3.2 Disperzni schopnosti a let

Schopnost 1état je vlastni kiidlatému hmyzu, proto se neda povazovat za specifickou adaptaci
pro mrchozravost, nicméné mezi mrchozrouty jsou Casto vyborni letci. Létani je pro né velmi
dulezité, dava jim moznost rychle se pohybovat po okoli a usnadnuje $anci nalézt potravu
diive nez konkurence (lkeda et al., 2011). Bez této schopnosti by Zzadny specializovany
mrchozrout neptezil. Ohkawara (1991) dokazal, ze vétsi druhy 1étaji ve vysSich vyskach
oproti druhim men§im. Petruska (1968) zkoumal mobilitu mrchozroutovitych
a mr$nikovitych Vv polnim ekosystému, dospél k zavéru, ze vétsi druhy vyskytujici
se na vetsich mrsinach 1étaji dale a prekonavaji vétsi vzdalenosti nez druhy mensi. Pokud
brouk Iét4 jen na kratkou vzdalenost, neni ovlivnén proudénim vétru, naopak pokud leti dale,

1éta Castéji po sméru vétru (Raithel et al., 2006).

3.3 Aktivni obrana zdroje

Nekteti brouci naptiklad hrobafici jsou schopni aktivné si branit nalezenou mrsinu, jak proti
ostatnim druhtim, tak i proti jedincim vlastniho druhu (Miiller et al., 1998). Samice i samec
mohou odhénét piipadné konkurenty, nebo rovnou zabijet jiz pfitomné larvy dvoukitidlych
(Diptera). Dalsi moznosti obrany jiz nalezeného zdroje je maskovani jeho zapachu, to Cini
hrobafici pomoci ordlniho a analniho sekretu, kterym potiisni samec 1 samice mrSinu
(Woodard, 2006). Zahrabanim mrSiny pod zem lze také zabranit piistupu konkurentd
(Milne a Milne 1976, Scott, 1998). Larvy bzucivek vyuzivaji chemickou obranu, aby zabranili
ptistupu konkuren¢nich druhti, produkuji jako odpadni produkt cisty amoniak,
ktery je ve zvySené mife toxicky napiiklad pro hrobaiiky. Ti proto nemohou osidlit mrsinu,

kterou uz obsadily larvy much (Villet, 2011).

3.4 Kratka generac¢ni doba a mnozstvi potomstva
Putman (1977) potvrdil u bzucivek dilezitost rychlého vyvoje. Diky této vlastnosti

jsou schopny vyhnout se konkurenci a rychle obsadit volny zdroj potravy. Vyvoj larvy
na mr$iné¢ muze trvat pouhych pét dnti. Podobné rychly je i vyvoj u broukt, naptiklad
relativné velci brouci, jako jsou hrobafici, se Vyvinou v porovnani s podobné velkymi brouky
jinych celedi o poznani rychleji. I kdyz se staraji o potomstvo, jejich vyvoj trva pouhé dva
tydny (Milne a Milne, 1976) S kratkou genera¢ni dobou souvisi i velka produkce vajicek,
zajistujici preziti alespont nékolika procent potomkl. VéEtSina hmyzu na mrsinach se chova

jako typicti R stratégové (Begon et al., 1997).
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4. NEJVYZNAMNEJSI SKUPINY NEKROBIONTNICH BROUKU

Na mrsinach se vyskytuje velké mnozstvi rozmanitych skupin broukd. Nékteré skupiny jsou
kompletné specializované na zivot na mrSinach, u jinych je to pouze né€kolik druht.
Zde je abecedné¢ sefazeno a charakterizovano tfinact dle akceptovanych praci
nejrozsifenéjsich Celedi. Dale je uvedena tabulka (Tab.3), obsahujici vétSinu zaznamenanych

rodu na mrsinach.

Agyrtidae. Brouci z této celedi jsou stfedné velci od 4 do 14 milimetrd s obvykle ovalnym,
lehce zplostélym, svétle az tmavé hnédym a lesklym télem. Krovky kryji vSechny zadeCkové
¢lanky. Tykadla jsou ¢asto zakonCena paliCkou. Tyto brouci byli kdysi povazovani za Cleny
celedi Silphidae (Huarka, 2005). Larvy jsou dlouze protahlé a dosahuji velikosti maximalné
20mm, jejich télo je fidce pokryté sétami. (Hurka, 2005). Larvy i dospélce lze nalézt
na mrSinach nebo v rozkladajici se rostlinné hmoté. Rod Necrophilus (Lattreille, 1829)
se vyskytuje na malych mrSinach (Ross H. Arnett a Thomas, 2001). Po celém svété
se vyskytuje jen ndco maélo pres Sedesat druhd. V Ceské republice se vyskytuji jen Gtyfi druhy
(Htrka, 2005).

Carabidae — stievlikoviti. Velikost téchto broukd se pohybuje mezi 1,6 az 40 milimetry.

Stievlici maji charakteristicky ,,brouci“ tvar téla. Na krovkach je casto patrnych devét
linearnich zvrasnéni. Krovky jsou casto kovové lesklé. Nékteti mohou mit jen pozlstatky
blanitych ktidel, pak nejsou schopni letu, jini patii mezi dobré letce. Tykadla jsou povétSinou
nitkovita (Gennard, 2007). Stievlici jsou to nejcastéji stihli, dobii béZci, se silnyma, dlouhyma
nohama, nékteti pomoci upravenych prednich nohou hrabou. U vétSiny druhit maji samci
roz§ifené Clanky pfednich chodidel, na jejichZ spodni stran€ se nachdzeji pfichycovaci brvy.
VeétSina druhit mé na zadeCku druhové specifické, siln€ pachnouci Zlazy (Hirka, 2005). Larvy
stitevlikovitych jsou podlouhlého tvaru, dravé, rychlé a prevazné nocni, proto nemusi byt
jejich pritomnost na mrsin€ ziejma. Dospélci jsou také predatoti a spolu s larvami se vyskytuji
na mr$in¢ ndhodné, jsou prilakani mnozstvim potencionalni potravy. Strevlikoviti (Carabidae)
jsou s 32000 druhy jednou z nejrozsitengjsich &eledi. V Ceské republice se vyskytuje vice
nez 600 druhti (Huarka, 2005). Nejvyznamnéj$im a také jednim z nejpocetnéjSich je rod
Carabus (Linnaeus 1758).

Cleridae — pestrokroveénikoviti. Tito brouci jsou Sest az Sestnact milimetra dlouzi. Maji

protahlé nebo valcovité podlouhlé, piipadné mirné zplostéli (Watson a Dallwitz, 2003).

Charakteristické je, ze maji delsi pronotum, které je uzsi nez krovky. Krovky zpravidla kryji
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cely zadecek a Casto jsou pestie nebo kovove zbarveny (Hirka, 2005). Tykadla jsou rizného
tvaru, vzdy vSak s koncovou palickou. Larvy jsou protahlé, uzké, Casto razové zbarvené
s tmavou hlavou. Na mrsinach se vyskytuje zejména dravy rod Necrobia (Olivier, 1795) zivici
se larvami hmyzu (Kocarek, 2003). Larvy druhu Necrobia rufipes (De Geer, 1775), mohou
byt Skidei skladovaného masa (Hurka, 2005). Cleridae se nékdy vyskytuji na mrSinach
v pozdéjsich fazich rozkladu. Celed’ se vyskytuje na celém svété a je znamo pres 3500 druh.

V Ceské republice je rozsifeno dvacetpdt druht (Harka, 2005).

Dermestidae — kozojedi. Dosahuji malych az stiednich velikosti (1-12mm) a maji ovalné

az podlouhlé t€lo. Zakladni zbarveni je vétSinou tmavé. Télo je Casto svrchu i ze spodu
jsou pokryty Supinami, které mohou tvofit vyrazné a barevné vzory (Hava, 2011).
Tykadla jsou slozena z5-11 segmenti a zakonéeny palickou. Samice Kkladou vejce
do tmavych Stérbin nebo na jind dobfe skrytd mista. Larvy jsou malé az stfedné¢ velké,
valcovité az ovalné a velmi aktivni, zabarveni je hnédé az ¢erné a maji na zddech mnozstvi sét
(Watson a Dallwitz, 2003). Béhem vyvoje prochazeji nestabilnim poc¢tem instart. Kukli
se Vv posledni larvalni svlecce (Hurka, 2005). Larvy maji neobvyklou schopnost travit keratin
a mohou se vyvijet i na mrtvém hmyzu. Dermestidae jsou nejcastéjSimi obyvateli mrSiny
V pozdnim rozkladném procesu, kdy ztistava, jen sucha kiize a srst. Tito brouci ziji v riznych
stanovistich, za pfedpokladu, Ze je dostupnd mrSina nebo jiny zdroj potravy. Nejcastéjsi
na mrSinach je rod Dermestes (Linnaeus, 1758), fadi se do trofické skupiny dermatofagi
&i keratofagh (Kocarek, 2001a). Po celém svétd, je popsano kolem tisice druhi. Celed
je ¢lenéna na osm pod&eledi, z nichZ je Sest u nas. V CR bylo nalezeno pies 50 druhd,

nékteré jen synantropné (Hava, 2003, Hirka, 2005).

Geotrupidae — chrobakoviti. Velikost chrobakovitych se pohybuje od jednoho do tii

centimetrii. Tvar téla je vétSinou ovalny se siln¢ vypouklou dorzilni stranou. Zbarveni
je vétSinou tmavé modré nebo Cerné, Casto lesklé (Hurka, 2005). Tykadla jsou jedenacti
¢lankova s tficlankovou palickou. Larvou je ponrava, ktera ma tieti par nohou zreteln¢ kratsi
nez ostatni pary. Mnoho druhti ma vyvinutou komplexni péfi o potomstvo, spojenou
se stavbou podzemnich hnizd (Hurka, 2005). Imaga i larvy hledaji potravu na trusu,
rozkladajicich se hubach, a mrsinach obratlovci (Gennard, 2007). Mohou kolonizovat mrsiny
ve fazi aktivniho rozkladu. Jak larvy, tak dospé€lci maji schopnost stridulace. Na mrSinach
se vétsinou nahodné vyskytuji koprofagni rody Geotrupes (Latreille, 1796) a Anoplotrupes
(Jekel, 1865). Celed’ zahrnuje pies 600 druhti, oddélenych od vrubounovitych (Scarabaeidae).
V Ceské a Slovenské republice bylo zjisténo devét druhti (Harka, 2005).
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Histeridae — mrsnikoviti. Jedna se o malé brouky dosahujici 1,5 az 12 milimetra délky.

Mrsnikoviti maji silné sklerotizovany exoskelet. Tvarem jsou vice ¢i mén¢ ovalni, zbarveni
je erné a Casto lesklé krovky jsou zdobeny riznymi zahyby. (Hurka, 2005). Histeridae maji
zplostélé a otrnéné tibie na vSech koncetinach, to jim pomaha pti hrabani. Larvy jsou malé
nebo stiedni velikosti, protdhle vélcovité nebo lehce splostélé malo sklerotizované
S pigmentovanou hlavou, hrudi. T¢lo larev je Casto pokryto sétami. Larvy i dospélci mohou
byt nalezeni na mrinach, trusu a dal§i rozkladajici se hmoté. Zivi se hmyzem pfitahovanym
rozkladem organickych latek. Larvy lovi musi larvy, ale i larvy kozojedd. MrSiny osidluji
nejcastéji dravé rody, Hister (Linnaeus, 1758), Margarinotus (Marseul, 1853), Saprinus
(Erichson, 1834) a Euspilotus (Lewis, 1907). Dospélci pti manipulaci zatahuji nohy a hlavu
do ryh na téle a hraji mrtvé. Histeridae se v pribéhu dne ¢asto ukryvaji v ptidé pod mrSinou
(Gennard, 2007). Objevuji se v noci, kdy lovi. Celosvétové je znamo piiblizné¢ 3800 druht,

ve stiedni Evropé¢ pak neceld stovka (Hirka, 2005).

Hydrophilidae — vodomiloviti. Dosahuji velikosti od 1 do 50 milimetri. Brouci jsou svrchu

siln¢ klenuti, ovalného tvaru a vétSinou tmavé barvy. Tykadla pomahaji udrzovat zasobu
vzduchu pod krovkami, jejich funkci piejimaji Celistni makadla. Larvy jsou vodni, pfevazné
dravé a zivi se riznymi clenovci a plzi (Hurka, 2005). Dospélci prilezitostné nalétavaji
namrSiny ¢i trus kde se zivi rozkladajici organickou hmotou, daji se tedy oznacit
jako saprofagni (Watson a Dallwitz, 2003, Koc¢arek, 2003). Rod Cercyon (Leach, 1815)
jeztéto Celedi nejastdj§im navitévnikem mrsin. Celed obsahuje pres 2800 druhd

rozd&lenych do osmi pod&eledi, z nichZ se Sest vyskytuje i v Ceské republice (Htirka, 2005).

Leiodidae — lanyznikoviti. Velikost téla se pohybuje od 1,5 do 8mm. Té&lo je ovalné,

az podlouhlé, lehce vypouklé nebo naopak zplostélé, barva je od svétle hnédé po Cernou.
Tykadla jsou zakoncena palickou (Hirka, 2005). Larva je ¢asto pokrytd sétami. Lanyznikoviti
(Leiodidae) jsou primitivni saprofagové a mrchozrouti, vyskytuji se na Siroké Skale stanovist'.
Od trusu pies mrSiny az po rozkladajici se houby, nékteré druhy se specializuji na Zivot
v hnizdech (Koc¢arek, 2002). Na mrSinach se vyskytuje mnoho druhd, nékteré nahodné,
jiné jako Catops (Paykull, 1798), Sciodrepoides (Hatch, 1933) ¢i Colenis (Erichson, 1842)
se fadi mezi saprofagy (Kocarek, 2001, Kocarek, 2003). Vyvoj larev je velmi rychly,
u nékterych druht trva jen néco malo pies dva dny (Ross H. Arnett a Thomas, 2001). Zahrnuji

kolem 2500 druhti, v Ceské republice se vyskytuje necelych 150 druhi.
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Nitidulidae — lesknackoviti. Jedna se o velmi malé brouky, ktefi nejsou ¢asto delsi nez 8 mm.

Twvar téla je velmi rozmanity od ovalného az po plochy, nejcastéji tmavé barvy (Hurka, 2005).
Krovky jsou cCasto zkracené, ale jen ziidka je vidét pfi dorzalnim pohledu vice jak tfi
abdominalni segmenty. Tykadla jsou bez kloubu, zakonéena palickou. Larvy jsou protahlé
malo pigmentované krom hlavy.(Hurka, 2005). Nitidulidae se vétSinou vyskytuji u kvasiciho
ovoce nebo mist, kde vytékd miza ze stromu. I kdyz druhy vyskytujici se na ovoci preferuji
vlhky biotop, ale druhy mrchoZravé kolonizuji mrsiny v pozdé&jsich stadiich rozkladu. Celed
Nitidulidae zahrnuje vyznamny rod Omosita (Erichson, 1843), ktery jsou zvlasté spojené
s kosternimi zbytky a vyschlou zdechlinou (Gennard, 2007), fadi se tedy mezi dermatofagy
a keratofagy (Kocarek, 2003). Ostatni rody jsou bud saprofdgni nebo se na mrSinach vyskytuji
nahodng. Celosvétové zahrnuji pres 3000 druhi délenych do 7 podéeledi. V CR bylo zjisténo
na 140 zastupct (Hurka, 2005).

Scarabaeidae — vrubounoviti. Brouci této celedi jsou pomérné mali, dosahuji velikosti

od 2,5 do 25 milimetrt. T¢lo je ovalné, nékdy dorzalné vyklenuté. VétSina vrubounovitych
(Scarabaeidae) jsou robustni brouci s hnédym nebo ¢ernym zbarvenim. (Watson a Dallwitz,
2003). Larvou je ponrava, ktera je celkové malo pigmentovana a ma sklerotizovanou pouze
hlavu. I ptes velké mnozstvi druhi této celedi, se jen par z nich objevuje na mrSindch
obratlovcu. Tato skupina zahrnuje koprofagni brouky z rodia Aphodius (Illiger, 1798), Uroxys
(Westwood, 1842) a Ateuchus (Weber, 1801) ktefi mohou byt nahodné nalezeni na mrsiné.
(Byrd a Castner, 2009, Kocarek, 2003), Jedna se o jednu z velkych celedi brouku, S vice

jak devatenacti tisici druhl po celém svéte.

Silphidae — mrchozroutoviti. Zahrnuji stfedné velké brouky, u naSich druhti se velikost

pohybuje mezi osmi az tficeti milimetry. Jedna se o pomérné robustni ovdlné az mirné
protahlé druhy s dorzoventralné zploStélym télem a ostrymi t€lnimi okraji (Htrka, 2005).
Nekteré druhy jako Nicrophorus vespilloides (Herbst, 1784) maji oranzové nebo Cervené
skvrny na krovkach. Jini, jako Nicrophorus humator (Gleditsch, 1767) jsou celi Cerni.
Hlavnim identifika¢nim znakem této celedi jsou abdomindlni segmenty vycnivajici
zpod krovek (Gennard, 2007). Tykadla téchto broukd maji tendenci se na koncich rozsifovat
ve v¢jifovité nebo palickovité ttvary. Larvy jsou protahlé a casto splostelé.
(Watson a Dallwitz, 2003). Dospéli brouci kladou vaji¢ka na rozkladajici se mrSinu
nebovjeji tésné blizkosti. Larvy téchto broukii se zivi na mrSinach obratlovct
zatim co dospé€lci jsou Casto predatoii larev dvouktidlych. To je dobry zpusob, jak eliminovat

vzajemnou konkurenci na mrsSin€. Mezi nejvyznamnéjsi rody patii nekrofagni rod Silpha
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(Linnaeus, 1758). Dalsim vyznamnym rodem je rod Nicrophorus (Fabricius, 1775). U téchto
brouki se vyvinula rodiCovska péfe a pohibivani mrSiny, jejich larvy jsou slab¢
pigmentované i sklerotizované (Miiller et al., 1998). Larvy jsou silné nekrofagni u dospélctu
pfevazuje predatorské chovani, jen vyjimecné se uchyli ke konzumaci rozkladajici se tkané
(Kocarek, 2003). Rod Thanatophilus (Leach, 1815) je zajimavy tim, ze dokaze nalézt mrinu
velmi brzo, jsou nachazeni jiz po dvaceti ¢tyfech hodinach od smrti (Midgley a Villet, 2009),
je téZ nekrofagni. DalSimi nekrofagné predatorskymi rody na mrsiné jsou Oiceoptoma (Leach,
1815) a Necrodes (Leach, 1815). Velmi vzacné jsou dospélci nékterych predatory hlemyzd'a
nebo housenek. Housenkami se zivi naptiklad Dendroxena quadrimaculata (Scopoli, 1772).
Tato ¢eled’ broukli miiZze kolonizovat mrSinu v kterékoli fazi jejiho rozkladu, dospélci mohou
byt pfitomni v ¢asnych fazich a larvy az v dobé pokrocilého rozkladu (Peck et al., 1993).
Celkove je pomérné malo pocetna zahrnuje necelych 200 druht rozsitenych po celém svéte.

V Ceské a Slovenské republice se vyskytuje dvacet pét druhti (Htirka, 2005).

Staphylinidae — drabéikoviti. Velikost drab¢ikovitych je velmi rozmanita od 1 milimetru

do vice jak 3 centimetri. Té€lo je nejCastéjsi Stihle protahlé. Zbarveni je vétSinou hnédé
nebo ¢erné, ziidka se objevuje vyrazna kombinace cCervené a modré barvy.
Pokud se na n¢ divame shora, maji velmi kratké ctvercové krovky.(Gennard, 2007). Tito
brouci jsou dobrymi letci, pod jejich kratkymi krovkami se vétSinou skryvaji velka a silna
kiidla. Témér vSichni zastupci maji vyvinut na konci zadecku alespon jeden par velkych zlaz
slouzici k obrané (Hurka, 2005).Maji ustni Gstroji uzptisobené ke kousani, ¢asto s velkymi
a ostrymi mandibulami. Larvy jsou pfevazné §tihlé a protdhlé a vétSinou prochéazeji tfemi
instary, kukli se vkomurce vpudé. Povrch téla larev muze byt pokryt sétami
(Watson a Dallwitz, 2003). Tito aktivni brouci se objevujici zejména po setméni
a jsou snadno rozpoznatelni. Drab¢ici jsou spojeni s mrSinami, i kdyz se jimi pfimo nezivi.
Jsou mezi nimi rody, které jsou vyhradn¢ dravé jako naptiklad Ontholestes (Ganglbauer,
1895), Creophilus (Samouelle, 1819) a Philonthus (Stephens, 1829), kdy se dospélci i larvy
se zivi larvami dvoukfidlych, které nachazeji na mrSindch. Naopak existuji 1 druhy,
které se zivi saprofagné Atheta (C.G. Thomson, 1858), Tachinus (Gravenhorst, 1802)
¢i Omalium (Gravenhorst, 1802) (Harka, 2005, Kocarek, 2001a). Zajimavym rod Aleochara
(Gravenhorst, 1802), jejich larvy parazituji na pupariich much, ale dospélci jsou dravci
(Ferreira de Almeida a Pires do Prado, 1999, Peschke et al., 1987) Drab¢ikoviti mohou

kolonizovat mrtvolu v kterékoli fazi rozkladu, ale vyhybaji se velmi vlhkym podkladim.
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Staphylinidae jsou jednou z nejvétsich Celedi brouki. Po celém svété se vyskytuje kolem 40

tisic druht a na tzemi Ceské republiky je pres 1900 druhd (Hirka, 2005).

Trogidae — hlodacoviti. Jsou pét az tfinact milimetri velci brouci, ¢asto matné Cerné

nebo hnédé barvy (Watson a Dallwitz, 2003). T¢lo je kratké, silné klenuté. Krovky zakryvaji

vSechny zadeckové ¢lanky a mohou byt pokryty vyristky, ryhami, jamkami nebo skupinkami
brv (Hurka, 2005). Tato kombinace funguje jako kamuflaz na pozadi rozkladajici se mrSiny.
Diky mensi velikosti a této kamuflazi mohou byt na mrs$iné snadno piehlédnuti (Gennard,
2007). Tykadla jsou deseti ¢lankova, zakoncené véjitkovitou palickou (Hurka, 2005). Vajicka
jsou kladena do blizkosti potravnich zdroji. Larvy jsou ponravovité na povrchu jejich téla
se nachazeji séty. Casto ziji v komirkach, které jsou naplnény pefim nebo srsti
(Watson a Dallwitz, 2003). Tyto brouky lze nalézt na malych mrSinach i béhem suchého
stddia rozkladu, kdy se zivi pfevazné srsti, pefim, kiizi a dalSimi suchymi tkdnémi, tadi
se mezi dermatofagy a keratofagy (Watson a Dallwitz, 2003, Kocarek, 2003). Pfi vyruSeni
mohou upadnout do tanatozy. U nas se vyskytuje jen Sest az sedm druhii z nejcastéjsiho rodu
Trox (Hurka, 2005).

(Tab.3) Tabulka ¢eledi a rodt nachazejicich se na mrsinach a jejich ekologicka klasifikace.

Tato tabulka zobrazuje rody broukd, které byly zaznamenany na mrsinach. Akceptovany byly
tyto prace: Chapman a Sankey (1955), Grassberger a Frank (2004), Hewadikaram a Goff
(1991), Horenstein a Linhares (2011), Koc¢arek (2001), Kocarek (2003) Matuszewski et al.
(2008), Melis et al. (2004), Moura et al. (1997), Payne a Crossley (1966), Reed, (1958),
Sharanowski et al. (2008), Watson a Carlton (2003). Brouci jsou abecedné fazeni podle ¢eledi
a nasledné dle rodl, kazdy rod je doplnén o guildu imag i larev pifipadné i preferovanou

potravu pro blizsi zafazeni.

Celed Rod Guildaimag | Guilda larev Potrava imag Potrava larev
Agyrtidae Necrophilus saprofagové rozkladajici se org. hmota
Anobiidae Stegobium nahodny vyskyt suchd org. hmota
Anthicidae Anthicus saprofagové rozkladajici se org. hmota
Anthicidae Tomoderus saprofagové rozkladajici se org. hmota
Byrrhidae Simplocaria nahodny vyskyt mechy/jatrovky
Cantharidae Metacantharis predatori/nahodny vyskyt jini hmyz
Carabidae Abax predatori/nahodny vyskyt larvy dvoukfidlych
Carabidae Acupalpus predatori/nahodny vyskyt larvy dvoukridlych
Carabidae Anisodactylus predatofi/nahodny vyskyt larvy dvoukfFidlych
Carabidae Apristus predatofi/nahodny vyskyt larvy dvoukfidlych
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Carabidae Calanthus predatofi/nahodny vyskyt larvy dvoukfFidlych
Carabidae Calosoma nahodny vyskyt housenky a kukly motyl(
Carabidae Carabus predatoti/nahodny vyskyt larvy dvoukfidlych
Carabidae Cincindela predatoti/nahodny vyskyt larvy dvoukfidlych
Carabidae Cychrus predatoti/nahodny vyskyt larvy dvoukfidlych
Carabidae Dyscolus predatori/nahodny vyskyt larvy dvoukfidlych
Carabidae Epaphius predatori/nahodny vyskyt larvy dvoukridlych
Carabidae Harpalus predatori/nahodny vyskyt larvy dvoukridlych
Carabidae Chlaenius predatori/nahodny vyskyt larvy dvoukridlych
Carabidae Loricera predatofi/nahodny vyskyt larvy dvoukfidlych
Carabidae Molops predatofi/nahodny vyskyt larvy dvoukFidlych
Carabidae Nebria predatofi/nahodny vyskyt larvy dvoukfidlych
Carabidae Poecilus predatofi/nahodny vyskyt larvy dvoukfidlych
Carabidae Pterostichus predatoti/nahodny vyskyt larvy dvoukfidlych
Carabidae Stomis predatoti/nahodny vyskyt larvy dvoukfidlych
Cleridae Necrobia predatori larvy dvoukridlych
Corylophidae Sericoderus saprofagové/nahodny vyskyt rozkladajici se org. hmota
Cryptophagidae | Atherophagus saprofagové/nahodny vyskyt rozkladajici se org. hmota/houby
Cryptophagidae | Atomaria saprofagové/nahodny vyskyt rozkladajici se org. hmota/houby
Cryptophagidae | Cryptophagus saprofagové/nahodny vyskyt rozkladajici se org. hmota/houby
Cucujidae Oryzaephilus nahodny vyskyt suchd org. hmota
Cucujidae Silvanus nahodny vyskyt suchd org. hmota
Curculionidae Otiorhynchus nahodny vyskyt rostlinnd hmota
Dermestidae Attagenus dermato/keratofagové srst/pefi/suchd org. hmota
Dermestidae Dermestes dermato/keratofagové srst/pefi/suchd org. hmota
. oy Y . vodni . vodni ¢lenovci/
Dytiscidae Copelatus predatofi cIenova/obrva’tIo’vu/Ia rvy obratlovci
dvoukfridlych
Elateridae Agriotes nahodny vyskyt rostlinnd hmota
Elateridae Athous nahodny vyskyt rostlinnd hmota
Elateridae Conoderus nahodny vyskyt rostlinnd hmota
Elateridae Monocrepidius nahodny vyskyt rostlinna hmota
Endomychidae | Aphorista nahodny vyskyt houby
Endomychidae | Endomychus nahodny vyskyt houby
Endomychidae | Lycoperdina nahodny vyskyt houby
tekuta slozka
Geotrupidae Anoplotrupes nahodny vyskyt/koprofagové mrsiny/trusu trus
tekuta slozka
Geotrupidae Geotrupes nahodny vyskyt/koprofagové mrsiny/trusu trus
tekutd slozka
Geotrupidae Trypocopris nahodny vyskyt/koprofagové mrsiny/trusu trus
Histeridae Abraeus predatofi larvy dvoukFidlych/pupéria
Histeridae Acritus predatofi larvy dvoukFidlych/pupéria
Histeridae Atholus predatofi larvy dvoukfidlych/puparia
Histeridae Carcinops predatofi larvy dvoukfidlych/puparia
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Histeridae Euspilotus predatofi larvy dvoukFidlych/pupéria
Histeridae Gnathoncus predatofi larvy dvoukFidlych/pupéria
Histeridae Hister predatofi larvy dvoukfidlych/puparia
Histeridae Margarinotus predatofi larvy dvoukfidlych/puparia
Histeridae Onthophilus predatori larvy dvoukfidlych/puparia
Histeridae Phelister predatofi larvy dvoukfidlych/puparia
Histeridae Saprinus predatori larvy dvoukfidlych/puparia
Histeridae Xerosaprinus predatori larvy dvoukfidlych/puparia
Histeridae Xestipyge predatofi larvy dvoukfidlych/puparia
rozkladajici se org.
Hydrophilidae Cercyon saprofagové predatori hmota vodni ¢lenovci
rozkladajici se org.
Hydrophilidae Cryptopleurum saprofagové predatofri hmota vodni ¢lenovci
rozkladajici se org.
Hydrophilidae Megasternum saprofagové predatofri hmota vodni ¢lenovci
rozkladajici se org.
Hydrophilidae Sphaeridium saprofagové predatori hmota vodni ¢lenovci
Lathrididae Aridius saprofagové/nahodny vyskyt rozkladajici se org. hmota
Lathrididae Corticaria saprofagové/nahodny vyskyt rozkladajici se org. hmota
Lathrididae Dienerella saprofagové/nahodny vyskyt rozkladajici se org. hmota
Lathrididae Enicmus saprofagové/nahodny vyskyt rozkladajici se org. hmota
Lathrididae Melanophthalma | saprofagové/nahodny vyskyt rozkladajici se org. hmota
Lathrididae Stephostethus saprofagové/nahodny vyskyt rozkladajici se org. hmota
Leiodidae Aganthidium nahodny vyskyt hlenky
Leiodidae Anisotoma nahodny vyskyt houby/hlenky
Leiodidae Apocatops nekrofagové/saprofagové rozkladajici se tkan mrsiny/org. hmota
Leiodidae Catops nekrofagové/saprofagové rozkladajici se tkan mrsiny/org. hmota
Leiodidae Colenis nahodny vyskyt rozkladajici se org. hmota/houby
Leiodidae Dissochaetus nahodny vyskyt rozkladajici se org. hmota/houby
Leiodidae Fissocatops nahodny vyskyt rozkladajici se org. hmota/houby
Leiodidae Choleva nahodny vyskyt rozkladajici se org. hmota/houby
Leiodidae Leptinus nahodny vyskyt rozkladajici se org. hmota/houby
Leiodidae Nargus nahodny vyskyt rozkladajici se org. hmota/houby
Leiodidae Prionochaeta nahodny vyskyt rozkladajici se org. hmota/houby
Leiodidae Ptomaphagus nahodny vyskyt rozkladajici se org. hmota/houby
Leiodidae Sciodrepoides nekrofagové/saprofagové rozkladajici se tkai mriiny/org. hmota
Lycidae Dictyoptera nahodny vyskyt rozklddajici se dfevni hmota
Melandryidae Eustrophinus nahodny vyskyt houby
Monotomidae Monotoma nahodny vyskyt rozklddajici se rostlinnd hmota
Monotomidae Rhizophagus nahodny vyskyt houby
Mycetophagidae | Litargus nahodny vyskyt houby
Mycetophagidae | Mycetophagus nahodny vyskyt houby
Mycetophagidae | Typhaea nahodny vyskyt houby
Nitidulidae Aethina nahodny vyskyt rostlinnd hmota
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Nitidulidae Carpophilus nahodny vyskyt rostlinnd hmota
Nitidulidae Epuraea saprofagové / nahodny vyskyt rozkladajici se org. hmota
Nitidulidae Glischrochilus nahodny vyskyt rozkladajici se rostlinna hmota
Nitidulidae Meligethes nahodny vyskyt rostlinnd hmota
Nitidulidae Nitidula nekrofagové/saprofagové rozkladajici se tkan mrsiny/org. hmota
Nitidulidae Omosita dermato/keratofagové srst/pefi/sucha org. hmota
Nitidulidae Pocadius nahodny vyskyt houby
Nitidulidae Stelidota nahodny vyskyt rostlinnd hmota
Nosodendridae | Nosodendron nahodny vyskyt/predatofi miza stromG/mozna i larvy dvouk¥idlych
Ptiliidae Acratrichis saprofagové / ndhodny vyskyt rozkladdajici se org. hmota
Ptiliidae Nephanes saprofagové / ndhodny vyskyt rozkladdajici se org. hmota
Ptinidae Ptinus saprofagové / nahodny vyskyt rozkladajici se org. hmota

tekutd slozka trus
Scarabaeidae Anomala nahodny vyskyt/koprofagové mrsiny/trusu

tekutd slozka trus
Scarabaeidae Aphodius ndhodny vyskyt/koprofagové mrsiny/trusu

tekutd slozka trus
Scarabaeidae Ataenius nahodny vyskyt/koprofagové mrsiny/trusu

tekutd slozka trus
Scarabaeidae Ateuchus nahodny vyskyt/koprofagové mrsiny/trusu

tekutd slozka trus
Scarabaeidae Canthidium nahodny vyskyt/koprofagové mrsiny/trusu

tekutd slozka trus
Scarabaeidae Colobopterus nahodny vyskyt/koprofagové mrsiny/trusu

tekutd slozka trus
Scarabaeidae Deltochilum nahodny vyskyt/koprofagové mrsiny/trusu

tekutd slozka trus
Scarabaeidae Dialytes nahodny vyskyt/koprofagové mrsiny/trusu

tekutd slozka trus
Scarabaeidae Eurysternus nahodny vyskyt/koprofagové mrsiny/trusu

tekutd slozka trus
Scarabaeidae Megathopa nahodny vyskyt/koprofagové mrsiny/trusu

tekutd slozka trus
Scarabaeidae Onthophagus ndhodny vyskyt/koprofagové mrsiny/trusu

tekutd slozka trus
Scarabaeidae Phaenaeus nahodny vyskyt/koprofagové mrsiny/trusu

tekutd slozka trus
Scarabaeidae Phyllophaga nahodny vyskyt/koprofagové mrsiny/trusu

tekutd slozka trus
Scarabaeidae Pinotus nahodny vyskyt/koprofagové mrsiny/trusu

tekutd slozka trus
Scarabaeidae Pseudocanthon nahodny vyskyt/koprofagové mrsiny/trusu
Scydmaenidae Cephenium nahodny vyskyt/predatofi roztoCi
Scydmaenidae | Euconnus nahodny vyskyt/predatofi roztoCi
Scydmaenidae | Neuraphes nahodny vyskyt/predatofi roztoCi
Silphidae Aclypea nahodny vyskyt rostlinna hmota
Silphidae Dendroxena predatofi/nahodny vyskyt housenky
Silphidae Heterosilpha nekrofagové rozkladajici se tkan mrsiny

24




Silphidae Necrodes nekrofagové rozkladdajici se tkan mrsiny
Silphidae Nicrophorus nZLig?angi\{é nekrofagové larvy dvo:ql;:cri]l;'/ch/ tha tkan mrsiny
Silphidae Oiceoptoma nekrofagové/nahodny vyskyt rozkladajici se tkan mrsiny
Silphidae Oxelytrum nekrofagové rozkladajici se tkan mrsiny
Silphidae Phosphuga predatoti/nahodny vyskyt hlemyzdi
Silphidae Silpha nekrofagové rozkladajici se tkan mrsiny
Silphidae Thanatophilus nekrofagové/predatofi tkan mrsiny/larvy dvouktidlych
Sphaeritidae Sphaerites saprofagové rozkladajici se org. hmota
Staphylinidae Acidota saprofagové/nahodny vyskyt rozkladajici se org. hmota
Staphylinidae Acrotona nahodny vyskyt houby
Staphylinidae Aderocharis saprofagové/nahodny vyskyt rozkladajici se org. hmota
Staphylinidae Aleochara nes::;z%g;;é/ parazitod tkii;?j:;%éfgvy dvgjli)s;ili’/ch
Staphylinidae Anotylus saprofagové rozkladajici se org. hmota
Staphylinidae Anthobium nahodny vyskyt rostlinnd hmota
Staphylinidae Atheta saprofagové rozkladajici se org. hmota
Staphylinidae Autalia nahodny vyskyt X
Staphylinidae Baryodma nahodny vyskyt X
Staphylinidae Belonuchus nahodny vyskyt X
Staphylinidae Bolitochara nahodny vyskyt X
Staphylinidae Brachygluta nahodny vyskyt X
Staphylinidae Creophilus predatori larvy dvoukridlych
Staphylinidae Diestota nahodny vyskyt X
Staphylinidae Drusilla nahodny vyskyt X
Staphylinidae Euplectus nahodny vyskyt X
Staphylinidae Eusphalerum nahodny vyskyt X
Staphylinidae Falagria nahodny vyskyt houby
Staphylinidae Gnypeta nahodny vyskyt X
Staphylinidae Gyrohypnus saprofagové/nahodny vyskyt rozkladajici se org. hmota
Staphylinidae Homalota nahodny vyskyt houby
Staphylinidae Hoplandria nahodny vyskyt houby
Staphylinidae Ischnosoma nahodny vyskyt houby
Staphylinidae Lesteva predatofi/nahodny vyskyt larvy dvoukridlych
Staphylinidae Lobrathium nahodny vyskyt rostlinnd hmota
Staphylinidae Lordithon predatofi/nahodny vyskyt larvy dvoukfidlych
Staphylinidae Megarthrus saprofagové/nahodny vyskyt rozkladajici se org. hmota
Staphylinidae Myllaena nahodny vyskyt X
Staphylinidae Ocyota nahodny vyskyt X
Staphylinidae Omalium saprofagové rozkladajici se org. hmota
Staphylinidae Ontholestes predatofi larvy dvoukfidlych
Staphylinidae Othius nahodny vyskyt X
Staphylinidae Oxypoda saprofagové rozkladajici se org. hmota
Staphylinidae Oxytelus predatofi/nahodny vyskyt larvy dvouktidlych
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Staphylinidae Parocyusa nahodny vyskyt X

Staphylinidae Philonthus predatofi larvy dvoukfidlych
Staphylinidae Phloenomus nahodny vyskyt X

Staphylinidae Platydracus predatofi larvy dvoukfidlych
Staphylinidae Proteinus saprofagové rozkladajici se org. hmota
Staphylinidae Quedius predatofi larvy dvoukfidlych
Staphylinidae Rugilus predatori/nahodny vyskyt larvy dvoukridlych
Staphylinidae Sciocharis nahodny vyskyt X

Staphylinidae Sepedophilus saprofagové rozkladajici se org. hmota
Staphylinidae Staphylinus predatofi/nahodny vyskyt larvy dvoukfidlych
Staphylinidae Stenus predatofi/nahodny vyskyt larvy dvoukfidlych
Staphylinidae Tachinus saprofagové rozkladajici se org. hmota
Staphylinidae Thamiaraea nahodny vyskyt X

Staphylinidae Tinotus saprofagové rozkladajici se org. hmota
Staphylinidae Zyras nahodny vyskyt sucha/rozkladajici se rostlinnd hmota
Tenebrionidae | Alphitobius nahodny vyskyt suchda/rozkladajici se rostlinnd hmota
Tenebrionidae | Blabstinus nahodny vyskyt suchda/rozkladajici se rostlinnd hmota
Tenebrionidae | Gonocephalum nahodny vyskyt suchda/rozkladajici se rostlinnd hmota
Tenebrionidae | Holocephala nahodny vyskyt suchda/rozkladajici se rostlinna hmota
Tenebrionidae Tenebroides nahodny vyskyt suché/rozkladajici se rostlinnd hmota
Tenebrionidae Tentyria nahodny vyskyt suché/rozkladajici se rostlinnd hmota
Trogidae Trox dermato/keratofagové srst/pefi/sucha org. hmota
Zopheridae Namunaria nahodny vyskyt houby/plisné

Z celkem 188 rodu se vyskytovalo predatorské chovani na mrsing, ptiblizné u tietiny. Dravci

jsou hlavné v &eledich Carabidae, Cleridae, Histeridae, Silphidae a Staphylinidae. Celed’

Histeridae obsahovala vyluéné jen predatory. Druhou

siln¢ zastoupenou guildou

jsou saprofagové, zivici se rozkladajici se organickou hmotou. Saprofagnich rodd bylo

zjisténo tiicet pét hlavné z Celedi Athicidae, Cryptophagidae, Hydrophilidae, Lathrididae,

Leiodidae, Ptiliidae a Staphylinidae. Zajimava je pocetna guilda korpofagl, sedmnact rodi

ze dvou celedi Geotrupidae a Scarabaeidae. Guilda nekrofagli je zastoupena jen ve tfech

Celedich, jsou to tii rody v ¢eledi Leiodidae, rod Nitidula (Fabricius 1775) z Nitidulidae

asedm roda z celedi Silphidae. Dermatofagové a keratofagové jsou rozsifeni zejména

v ¢eledich Dermestidae a Trogidae a rod Omosita (Erichson, 1843) z ¢eledi Nitidulidae.

Parazitalni chovani bylo zaznamenano jen u rodu Aleochara (Gravenhorst 1802) z celedi

Staphylinidae. Na mr$inach se vyskytuje i mnoho nahodnych druht, Casto se jedna o druhy

hledajici ukryt, nebo vyskytujici se bézné v prostiedi, kde lezi mrSina. Ztoho divodu

se na mrsinach daji nalézt i ¢eledi jako jsou Curculionidae, Elateridae nebo Tenebrionidae.
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5. ZAVER

Dekompozice mrSiny je zavisla na mnoha faktorech, jakymi je pfitomnost ¢i nepfitomnost
hmyzu, okolni teplota, nebo zranéni. Hmyz osidluje mrsinu v daném sledu, kdy se nejdiive
objevuji pionyrské druhy a ty poté facilituji nebo inhibuji ptichod nasledujicich druh.
Brouci, ktefi jsou specializovani na Zivot na mr$in€, museji mit fadu adaptaci at’ uz je to dobra

orientace ¢ichem nebo schopnost aktivniho letu.

Podle cetnosti v akceptovanych pracich bylo vybrano tfinact nejrozsitenéjsich celedi broukt
(zéstupci viz. kapitola 7), které byly charakterizovany a zatazeny do patfi€nych guild.
Podaftilo se dohledat témét 190 rodd, které se vyskytuji na mrSinach. Predatofi se vyskytuji
nejcastéji v Celedich Carabidae, Cleridae, Histeridae, Silphidae a Staphylinidae. Druhou
velmi rozsifenou ekologickou skupinou jsou saprofagové Anthicidae, Cryptophagidae,
Hydrophilidae, Lathrididae a Staphylinidae. Cast ¢eledi Silphidae a rod Nitidula z ¢eledi
Nitidulidae jsou nekrofagni. Specialist¢é na vysychajici mrSinu tedy dermatofagové
a keratofagové byly nalezeni hlavné v ¢eledi Dermestidae a Trogidae. Mrsina hosti i pomérné
bohaté zastoupeni koprofagnich brouku z ¢eledi Geotrupidae a Scarabaeidae. Zajimavy je rod
Aleochara, jehoz larvy se specializuji na parazitaci puparii dvoukiidlych. Na mr$iné bylo téz
dokumentovano mnozstvi ndhodnych navstévnikl, kteti zde hledaji ukryt, nebo se mrsina
nachazi v prostiedi, kde se béZné vyskytuji a omylem se dostali do lapacich zafizeni. Z toho
divodu jsou na mrsin¢ zaznamendny napiiklad i1 fytofdgni celedi jako Elateridae nebo

Curculionidae.
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7. PRILOHY

Ptiloha ¢.1: Rozklad mrSiny

Obr. a

Pribéh rozkladu mrsiny prasete domaciho (Sus scrofa)
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Ptiloha €. 2: Zastupci Casto se vyskytujicich ¢eledi na mrsing

Obr. 1 Obr. 2 Obr. 3 Obr. 4

Obr. 5 Obr.7
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Zastupci Celedi broukil Casto nalézanych na mrsiné. Obr. 1) Necrophilus subterraneus
(Agyrtidae), Obr. 2) Carabus hortensis (Carabidae), Obr. 3) Necrobia rufipes (Cleridae),
Obr. 4) Dermestes lardarius (Dermestidae), Obr. 5) Anoplotrupes stercorosus (Geotrupidae),
Obr. 6) Hister unicolor (Histeridae), Obr. 7) Cercyon lateralis (Hydrophilidae),
Obr. 8) Catops fuliginosus (Leiodidae), Obr. 9) Nitidula bipunctata (Nitidulidae),
Obr. 10) Aphodius pusillus (Scarabaeidae), Obr. 11) Nicrophorus investigator (Silphidae),
Obr. 12) Aleochara binotata (Staphylinidae), Obr. 13) Trox sabulosus (Trogidae)
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