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Abstrakt

Cilem prace bylo posoudit vliv velikosti mrSiny na sukcesi hmyzich spolecenstev na zaklade
diive publikovanych praci. Posouzeni riznych vlivli pisobicich na mrsiné je z praktického hlediska
dulezit¢ ve forenznich analyzach a Kuréeni PMI (post morte interval). Nejcast&j§imi a nejvice
zkoumanymi skupinami hmyzu na mrS§indch jsou dvoukfidli (Diptera) a brouci (Coleoptera).
Modelovym organismem je ve vét§iné piipadt prase (Sus scrofa).

Rozklad malych mrSin se 1i$i od rozkladu mr$in stfednich ¢i velkych, coz zptisobuje odlisnou
sukcesi hmyzu. Rozdily mezi zkoumanymi studiemi vSak neni mozné relevantné zhodnotit diky

velkému mnozstvi faktorti ovliviiujicich rozklad.

Kli¢ova slova: nekrobiontni hmyz, mrsina, velikost téla, Diptera, Coleoptera

Abstract

The aim of this work was to assess the effect of carrion size on insect communities
succession based on previously published studies. Assessement of various factors on carrion is
important in forensic analysis and to determine the PMI (post morte interval). The most abundant and
investigate groups of carrion insects are Diptera and Coleoptera. Model organism in most cases is a
pig (Sus scrofa L).

Decomposition of small carrions varies from medium and large size carrion, which causes
different succession of insects. Relevant judging of differences between studies is not possible because

of many factors which affect carrion decomposition.
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1 Uvod

Kazdy znas se ve svém zivoté setka se smrti. A at’ jiz se jednd o nékoho blizkého, psa
¢i koc¢ku, nebo mrtvou srnku nalezenou na nedé€lnim vyleté, jedno maji spole¢né. At chceme nebo ne,
at’ je nam to pfijemné nebo neni, vzejde z popela fénix, obrazné feceno.
popfipad¢ uchovavana pomoci mumifikace. Rlizné kultury, rizna pohibivani. Jedno je vsak jisté, a to,
ze vzejde novy zivot. Popel pohnoji, télo nasyti mrchozrouty (s. I.).

Neni proto divu, Ze se lidé zacali zabyvat organismy na téle ptebyvajicimi ¢i plsobicimi
na n¢j. Dal§im krokem pak jiz byl vznik vlastnich forenznich véd a ur€ovani doby uplynulé od smrti,
tzv. post morte intervalu (PMI). V tomto odvétvi se velmi dobfe uplatiiuje forenzni entomologie, tedy
véda o hmyzu nalézajicim se na mrtvém téle a jeho aktivité na ném.

Odtud je jen kousek k mé praci zabyvajici se hmyzem na mrsing, konkrétné vlivem velikosti

mrsiny na sukcesi hmyzich spoleCenstev. Nejde tu jen o mrtvoly lidské, vyzkumy tomuto tématu

vvvvvv

vvvvvv

velikosti téla v souvislostech s hmyzimi spole¢enstvy. Tato prace nesleduje konkrétni druhy hmyzu,

ale spiSe trendy fungujici ve zkoumaném prostiedi.



Il MrSina jako potravni zdroj

MrsSiny jsou zdroj efemérni, tedy docCasny a dynamicky, avSak nutricné bohaty
(Horenstein and Linhares, 2011; Rozen et al., 2008). Tento zdroj je diky rozkladu ¢asové a prostoroveé
vymezen. Casto vytvaii vlastni mikroklima, vhodné pro vyvoj nekrofagnich organismi (Villet, 2011).

Podobné vlastnosti ma napiiklad hnuj, tlejici dievo, odpad, houby ¢i vykaly (Payne, 1965).
I1. 1 Ekologické niky

Mrsiny jsou navs§tévovany hmyzem znckolika diivodl, znichz nejdilezitéjsi je vyuziti
kadaveru jako potravniho zdroje. Dalsimi divody je napiiklad vyhledani tkrytu ¢i mista
pro rozmnozovani. Vzhledem k limitovanosti tohoto zdroje a kompetici druht o n¢j mizeme hmyz
tiidit do ekologickych guild podle jejich trofickych preferenci (Reed 1958; Miralbes 2002;
Payne and Crossley 1966; Smith 1986 in Amendt et al. 2011), viz Obr. 1.

Nekrofagni druhy: Jako nekrofigy oznaCujeme organismy, které se Zzivi mrtvou tkani.
Nekrofagni druhy mtzeme rozliSit na nékolik skupin dle preferovaného stavu mrtvych tkéani
(Povolny, 1978). Vlastni nekrofdgové se vyskytuji na Cerstvé mrtvole. Saprofagové jsou na mrtvole
biochemicky aktivni. Dermatofagové osidluji mrSinu jiz vysychajici a keratofigové jsou na
dehydratovanych zbytcich.

Parazité a predatofi: Zivi se jinymi Zivogichy na mriing. Primarni nekrofagové
se v pozd¢jsich stadiich rozkladu mazou stat predatory (Smith, 1986 in Amendt et al., 2011).

Omnivorni (vSeZravé) druhy: Do této kategorie zahrnujeme hmyz, ktery neni striktné
nekrofagni, ale ptipadny zdroj vyuzije. Patii sem naptiklad vosy (Hymenoptera: Vespidae) a mravenci
(Hymenoptera: Formicidae).

Adventivni (nahodné) druhy: Tyto druhy vyuZivaji mrSinu jako rozsifeni svého stanovisté,

napiiklad nékteti pavouci (Araneia), chvostoskoci (Collembola) ¢i housenky (Lepidoptera).



Obr. 1: Trofické vztahy na mrs§iné dle Reeda (1958). Jednotlivé oblasti zahrnuji potravni preference: vlastni
mrS§ina (1), nekrofagové (2), omnivofi (3) a predatofi (4).
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11. 2 Kompetice o0 zdroj

Jak jiz bylo feceno, mrSina predstavuje velmi limitovany zdroj. Koexistence fady druht
na ném zavislych je umoznéna naptiklad ekologickym rozloZenim potravnich preferenci ¢i ¢asovou
determinaci. Jinou strategii je maximdlni omezeni konkurenc¢nich druhti. Existuje fada zptsobt
jak monopolizovat potravni zdroj, napiiklad agrese ¢i predace (Miralbes, 2002). Dalsi strategii
je vyluovani chemickych latek, naptiklad amoniaku, coz slouzi k odpuzovani jinych kompetitort.
Tento zplsob pouzivaji larvy bzucivek (Diptera: Calliphoridae) (Heath, 1982). Zajimavy zptsob
eliminace konkurentii uplatiiuji naptiklad hrobatici (Coleoptera: Silphidae), ktefi vyuzivaji foretickych
rozto¢u rodu Poecilochirus (Wilson, 1983). Tito rozto¢i poziraji vajicka ¢i malé larvy dvouktidlych.
Vztah mezi hrobaiikem a rozto¢i je Vzasadé mutualisticky, cCasto koreluje i jejich vyvoj
(Athias-Binche et al. 1993; Springett 1968 in Scott 1998). Dalsi varianta kompeti¢niho boje, opét u
hrobatiki se zaklada na zpracovani a zahrabani malé mrtvolky do zemé v podob¢ potravni koule, ktera

slouzi k vyvoji larev (Scott, 1998).



11 Dekompozice mrtvého téla

Rozklad mrSiny je kontinualni proces. Je také zavrSenim kolob&éhu hmoty v systému,
tedy produkce (rostliny), primarni a sekundarni konzumace (bylozravci a predatofi) a redukce
(Begon et al., 1999; Kocarek, 2003; Povolny, 1979).

Rychlost dekompozice mrsiny je ovlivnéna fadou faktord. Jedna se bud’ o vlastnosti mrtvého
téla, nebo vngjsi vlivy. Mezi vlastnosti mrtvého téla miizeme zahrnout druh Zivocicha, stafi, velikost,
pohlavi, zdravotni stav, pfi¢inu smrti, miru ochlupeni a dal$i. Vné&j$imi vlivy pak jsou naptiklad
teplota, vlhkost, pfistup vzduchu, geograficka lokace, zastinéni, denni a roéni doba, pFitomnost
bakterii, hmyzu nebo ¢innost ¢lovéka (Campobasso et al., 2001; Likovsky, 1967; Payne, 1965;
Schoenly and Reid, 1987).

I11. 1 Rozkladné procesy

Ihned po smrti zvifete nastavaji tzv. rozkladné procesy, které jsou definovany souhrou faktort
pusobicich na mr8inu. Dle téchto podminek procesy dekompozice rozliSujeme jako hnilobu,
saponifikaci ¢i mumifikaci (viz. nize). Tyto procesy mohou probihat samostatné, ¢asto vSak na mrsiné
pusobi vSechny tii. Po jejich ukonceni nastava tleni, tedy rozklad poslednich zbytkd téla, jako jsou

zuby, drapy nebo kosti s vazy (Likovsky, 1967).

Hniloba: Hniloba je proces, kdy mrtvé télo napadaji bakterie jak z vnitiniho, tak z vnéjsiho
prostiedi (Campobasso et al., 2001). Tento proces nastava pii dostate¢né vnitini ¢i okolni vlhkosti.
Mrsina je nafoukla diky plynim vznikajicim Cinnosti bakterii a z télnich otvorti diky tlaku téchto
plynt vytéka hnilobna tekutina. Pokud je pfitomna srst, v chomacich odpadava. Tohoto procesu
se ucCastni larvy dvouk¥idlého hmyzu, které pomahaji narusit ktizi. V poslednim stadiu zustanou jen
odolné ¢asti, jako jsou drapy, zuby, kosti apod. (Likovsky, 1967, Knobloch, 1958).

Saponifikace (zmydelnaténi): Saponifikace byva také ¢asto nazyvana pfeménou v mrtvolny
vosk (adipocire). Dochazi k ni tehdy, neni-li porusena kiize mrSiny a K télu nema pfistup téméf zadny
vzduch. Z mékkych &asti téla vznikd mazlava pachnouci hmota, ktera postupné vysycha, az zbyde
kostra potazena kiazi. Saponifikace nastava primarné u podkozniho tuku, posléze ve svalech
a vnitinich organech (Knobloch, 1958; Likovsky, 1967).

Mumifikace: V tomto procesu dochazi k odstranéni tekutin z ktize a tkani. Kiize stane pevnou
a vrasCitou, ¢asto hnédého zabarveni (Gennard, 2007). Celkova mumifikace probiha za vysokych
teplot, na suchych mistech s proudénim vzduchu, je proto v naSich podminkach méné casta.
K ¢asteéné mumifikaci dochazi téméf u vSech mrSin v oblastech usi, hlavy, hibetu téla a prednich
kongetin (Likovsky, 1967). Casto byvaji mumifikovany &asti svaloviny, vazy, kosti a kize

(Obenberger, 1953). Pti rozmaceni mumifikovanych oblasti pokracuje rozklad jinymi procesy.



I11. 2 Faze rozkladu dle fyzického stavu

Rozklad mrSiny je kontinualni proces, probihajici dle urCit¢ho schématu. Pro zjednoduseni
popisu dekompozice doslo k rozd€leni do jednotlivych, na sebe navazujicich fazi. Téchto rozdéleni
bylo v pribéhu minulosti popsano nékolik (Tab. 1).

Jednou z prvnich védeckych praci, vztahujicich se k tomuto tématu je La Faune des Cadavres
(Mégnin, 1894 in Miralbes, 2002). V této praci se déli rozklad mrSiny na osm sukcesnich vin. Dalsi
rozdéleni uvadi Fuller (1934) in Chapman and Sankey (1955), ktery dekompozici mrSiny rozdélil
do tii fazi. Reed (1958) rozliSuje Ctyii faze rozkladu. Tyto faze nazyvame fresh (Cerstvd mrSina),
bloated (nadymani), decay (hniti), dry (vysychani). Déleni rozkladu dle Reeda (1958) je vyuzivano
nejéastéji a je podrobné popsino nize. Ctyfi faze rozkladu uvadi i Abell et al. (1982)
a (Jiron and Cartin, 1981), avSak odlisné. V prvnim ptipade je tak pravdépodobné diky ektotermii
modelového organismu. Ektotermni ZivoCichy studoval i Cornaby (1974), ktery popsal rozklad bez
jednotlivych fazi. Rozklad déleny na pét fazi uvadi Hewadikaram and Goff (1991)
a Anderson and VanLaerhoven (1996). Ob¢ dé€leni se zakladaji na fazich rozkladu dle Reeda (1958),
stejné tak déleni dle Payne (1965), ktery uvadi Sest stadii rozkladu za tucasti hmyzu (Obr. 2).



Tab. 1: Srovnani poctu a typu fazi rozkladi dle riznych autori

pocet fazi

fize rozkladu

autor modelovy organismus rozkladu

d i ammoriakal

Meégnin (1804) tlovek 8 fresh body BCOMPOSINON | gty acids caseons fermentation, black | dessication| extreme | debris
= - commenced - products . :
lquefaction
Muw._mmv—.q.::ﬂwﬁwmﬂ“.ﬂwq (1933) kralik 3 fresh hiquefaction and disintegration dry
Reed (1938) pes 4 fresh bloated decay dry
Payne (1965) prase 6 fresh bloated active decay advanced decay dry remains
leguin zeleny (Jguana iguana ),
Comabry (1974) legudn Eerny (Ctemosaura similiz ), ] X
ropucha obrovslca (Byfo marinus )

Jiron, Cartin (1981) pes 4 discoloration emphysematic liquefaction mumimified
Abell et al (1952 zelva nadhema 1 imary infestati . decay liquefaction dry
Abell et al. (1952) (Trachenys scripta elegans ) primary #restanon . ecay 4 -
Hewadikaram, Goff (1991) prase 3 fresh bloated decay postdecay remains
Anderson, Vanl aerhoven {1996) prase 3 fresh bloated active decay advanced decay drv/remains




Déleni rozkladu dle Reeda (1958):

Fresh stage (€erstva mrsina): Tato faze nastava ihned po smrti zvifete a kon¢i lehkym
nadymanim téla. Vnitini teplota t€la se snizuje a na mr§inu nalétava prvni hmyz.

Bloated stage (nadymani): Pro tuto fazi je charakteristicka aktivita anaerobnich bakterii,
které zptisobuji nadymani nejdiive bfisni Casti zvifete, poté i zbytku téla. Jsou produkovany plyny,
které zptsobuji hnilobny zapach. MrSina postupné bledne a zvySuje se vnitini teplota. V této fazi
nastdva velky a rychly ubytek hmotnosti.

Decay stage (hniti): Nastava po ukonéeni nadymani a vypusténi plynd. Kize mrtvoly
je relativné sucha a prodéravéld, zacina aerobni rozklad. Rozdil teploty vnéjsiho a vnitiniho prostredi
dosahuje maxima. Fazi decay mizeme rozdélit na dvé etapy (Anderson and VanLaerhoven, 1996;
Ortloff et al., 2012).

Active decay (aktivni hniti): MrSina se vyznacuje niz§im hnilobnym zapachem a deflaci
kostry. Vnitini teplota téla dosahuje maxima, t€lo ztraci nejvice na hmotnosti.

Advance decay (pokrocilé hniti): Nastava dehydratace, pokozka se zafina oddé¢lovat
od organii a klesa vnitini teplota téla. Ubytek hmotnosti je pomalejsi nez u active decay.

Dry stage (vysychani): Z mrSiny zbyvaji kosti, chrupavka a kize, vlhkost pochazi z deste,
rosy atp. T¢€lo jiz nelaka téméf zadny hmyz, hnilobny zapach je pouze minimalni. Tato faze byva
obcCas oznaCovana i jako remains, v n¢které literatuie se vSak jako remains faze oznacuje konecny

rozklad po fazi dry (Payne, 1965).



Obr. 2: Dekompozice mrtvoly prasete (Sus scrofa L.) dle Anton et al. (2011). Stadia rozkladu fresh (1), bloated
(2), active decay (3), advance decay (4), dry (5), remains (6).




Vzhledem ke kontinuité procesu rozkladu nejsou prechody mezi jednotlivymi fazemi ostie

ohrani¢ené. Diky odliSnym preferencim hmyzu ma vsak kazda faze charakteristické druhové slozeni

(Payne, 1965; Amendt et al., 2011), viz Obr. 3 a 4.

Obr. 3: Distribuce hmyzu béhem jednotlivych fazi rozkladu v 1ét¢ (Reed, 1958)

_ L ) ] Stage®
Group (Adults)b Fresh Bloated Drecay Dry
- Calliphoridae [G} —exxxxxxxxxxxxy | AXXXXNXXXXXX KKK E—— = | =
Formicidae (G) | ——=————— xxxxxx | AXXXKXKAXXXKXX | XXXXXXXaxxxxzx KEX—————————
Muscidae (G) | —————————— xxx | xxx X XXXXXXKXX XXX XXzxx——- _
Sphaeroceridae (G) | — ———————— xxx | xxxXXXXNXXXNXX . 9.90.9.9.9.9.4.0.9.0.4 XX Xexxxxx——
Silphidae? (§) | 000 =———= XX xxxx XXX NNXNXX KXXXXXxxx———- ——
Lepidoptera (G) | = 0—————- XN XX XXX KXXKX AXXXXXzxxxx—" | ————m—
Hymenoptera® (G) | = ———--— xxx X XX XXX KAXX | XX XXXzzxxxx—— | —————
Sarcophagidee (G) | 0 0————- xxxxx X X XXX XXX XXX XXX xxzx | ——————————
Histeridae (G) — | xxxxaxX XX XXXXX XXXXXxzzxxxxxy | ——————————
Staphylinidae (G) | =0 Z———== —xxxxxxx X XXX XXX KAXXXXXXxxzxxzx | ————m————
Phalangiidae (G) | = ———————= —xxxxxxxx X XX XXX KEXXXX Xxxxx——— | ————=—
Piophilidae (G} | = =——==—= —xxxxxxxx A XN XEXX KX KXY Xxxx———— | cmmmmm
Araneae (G) | @ —mm—————e— —xxxrxxxrx X X KXN | XXXXXXXxxexzrx | —————————n
Sepsidae (G) e | ——xxxzxxxx XX XXX | XXXXXXxxx———- ———
Phoridae (G) | = 0@0————= ——xxxxxxxxx A MEX | XXX XNyxx——e——m ———
Acarina (G)  |-——————-— —_— - —Xx xxxx XX AXNXXXXN | XXX Xxxxx————
Nitidulidae (S) -—] x xxxx XXX KXXKNXX | XXXXX X Xxxx——
Cleridae (8 | === ———xxxxxxx X XXX | XXXX X Xxxx—
Dermestes canmuws | | ——————— ———xxxxxxxxxxx | AXXXXXXxxx——
Trogidae (S) —— | mmem——— xxxaxxxx | XXXXXXXXxx--
Obr. 4: Distribuce larev hmyzu béhem jednotlivych fazi rozkladu v 1ét€ (Reed 1958)
Stage
Larvae Fresh Bloated Decay Dry
Calliphoridae —— xR X XXX XXX XXX X xxxxx——————
Muscidae ———xXXXX XX XXXXXXX KX xxxxx—————
Nitidulidae ——xxXXXXXXXXXxxx——
Staphylinidae ——xx X XX XXXXXXxxx——
Silphidae ——xx XXX XXXxxxx——
Dermestidae —— e XX XXX xx—
Trogidae ——xXXXxx——

U malych mrSin jako jsou mysi a jini hlodavci (Payne, 1965) nebo jeStérky a zaby (Cornaby,

1974) jsou jednotlivé faze Casto obtizné rozpoznatelné kvuli rychlému postupu rozkladu v rdmci dnti.

Likovsky (1967) tvrdi, ze mrSiny jako napf. kralik, s vahou do 1 kg podléhaji rychlé mumifikaci.
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I11. 3 Rozklad za absence hmyzu

Mrsina neosidlena hmyzem se rozklada a vysuSuje pomaleji (Kocarek, 2003; Obenberger,
1953; Payne, 1965), viz Obr. 6 a 7. Payne (1965) rozdéluje dekompozici mrSiny bez piitomnosti
hmyzu do péti fazi (Obr. 5): fresh (Cerstva mrSina), bloating and decomposition
(nadymani a zahnivani), flaccidity and dehydration (ochablost a dehydratace téla), mummy stage
(mumifikaci), desiccation and disintegration (vysuseni a rozklad). Abell et al. (1982) a Koc¢arek (2003)
faze rozkladu bez pfitomnosti hmyzu nerozlisuji.

Absence hmyzu na mrtvole zptsobuje odlisny rozpad. Piitomnost hmyzu urychluje proces
zkapalnéni a rozkladu diky travicim S§tavam, mechanickému rozruseni t€la a Sifeni bakterii

(Fuller 1934 in Payne 1965).

Obr. 5: Rozklad mrtvoly prasete (Sus scrofa) za absence hmyzu (Payne 1965). Faze fresh (1), bloating and

decomposition (2), flaccidity and dehydration (3), mummy (4) a desiccation and disintegration (5)
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Obr. 6: Graf rozkladu mrtvoly prasete (Sus scrofa) za pfitomnosti hmyzu (Payne, 1965)
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Obr. 7: Graf rozkladu mrtvoly prasete (Sus scrofa) za absence hmyzu (Payne, 1965)
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IV Fauna kolonizujici mrsinu

Mrsiny jsou nutri¢né velmi bohatym a pro kolonizatory vyhodnym zdrojem. Z tohoto diivodu
byvaji Casto nav§tévovany ¢i osidlovany nejriznéj§imi zivoéichy. Primarni a nejpocetnéjsi skupinou
kolonizujici mrSinu je hmyz. Payne (1965) uvadi, ze 78 % druhti nalezenych na mrtvole prasete patii
mezi ¢lenovce, z 522 nalezenych druhi bylo 422 druhii hmyzu.

Mimo hmyz se na mrSinach ¢asto vyskytuji zastupci pavoukt (Araneae), sekact (Opiliones)
a rozto¢u (Acari). Reed (1958) pozoroval napiiklad zelvy Chelydra serpentina (Linnaeus, 1758)
a Terrapene carolina (Linnaeus, 1758), které se zivily hmyzem na mr§iné. Payne, Crossley (1966)
uvadi mezi navstévniky mrsiny mnohonozky (Diplopoda) a stonozky (Chilopoda). Dale pak plze
(Gastropoda), u nichz vSak nebyla pozoroviana zadna trofickd aktivita. Mezi dalS$i mrchozravé
zivocCichy patii i nékteii ptaci (Aves) ¢i savci (Mammalia).

Nejvice druht navstévujicich mrSiny patii do tadu dvouktidlych (Diptera) a broukt
(Coleoptera) (Payne, 1965; Amendt et al., 2011). Zastupci téchto skupin maji na rozklad mrSiny
nejvétsi vliv (Gill, 2005). Mrsiny jsou vSak vitanym zdrojem potravy i pro jiné fady hmyzu.
Casto se zde vyskytuji blanokiidli (Hymenoptera), pfevazné mravenci (Formicidae) & vosy
(Vespidae), vzacnéji lumci (Ichneumonidae) ¢i ¢melaci (Bombidae). Mravenci (Hymenoptera:
Formicidae) byvaji pozorovani na mrtvolach pomérné casto. V prvnich fazich rozkladu aktivné
poziraji sliznice, pii vySSim vyskytu larev dvoukiidlych vyuzivaji spiSe strategie predace
(Povolny, 1979). Motyli (Lepidoptera) a vosy (Hymenoptera: Vespidae) mrSiny navstévuji na kratkou
dobu, ale opakované (Reed, 1958). Dale byli pozorovani $kvoii (Dermaptera), srpice (Mecoptera),
pisivky (Psocoptera), rovnokiidli (Orthoptera), chvostoskoci (Collembola), plostice (Hemiptera),
sitokfidli (Neuroptera), v tropickych podminkach potom §vabi (Blattodea), termiti (Isoptera) a dalsi
(Payne and Crossley, 1966; Reed, 1958; Villet, 2011).

IV. 1 Dvouk¥idli (Diptera)

Nejvice druht hmyzu na mrSinach spada do fadu dvoukiidlych (Diptera). Zastupci tohoto fadu
maji také nejveétsi abundanci jedinci. Dvoukiidli jsou dominantni béhem fresh a bloated faze rozkladu
(Gill, 2005). Pro dvouktidlé je mrSina zdrojem bilkovin pro imaga a primarni potravni zdroj pro jejich
larvy (Gennard, 2007; Povolny, 1978). Ke kladeni vajicek dochazi ve dne, ptevazné v ranych stadiich
rozkladu v mistech poruseni ktize ¢i v blizkosti télnich otvort (Rodriguez and Bass, 1983).
Larvy (tzv. strusky) se vyskytuji na mrsin¢ v obrovskych poctech, ¢imz tvofi nejvétsi skupinu
reducentd. Rozruseni mrSiny probiha jak mechanicky (pomoci cephalofaingealniho aparatu),
tak chemicky, kdy dochéazi k mimostfevnimu enzymatickému traveni. V prvnim instaru dochazi
prevazné k chemické Cinnosti, v oblastech télnich otvord, sliznic, atp. Tim se zaroveinl brani pied
patogenni mikroflorou. V instarech pfed kuklenim dochazi k migraci, kdy larvy vétSiny druht much

opousti mr§inu. Nasledné se larva proméni v puparium, které je z pocatku bilé a velmi mekké.
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Po ur¢ité dobé, v zavislosti na okolnich podminkach, puparium ztvrdne a ztmavne a larva se pod
kutikulou zakukli. Vylihlé imago ma mékka a malo chitinizovana kiidla (Gennard, 2007; Povolny,
1979).

Vyvoj dvoukiidlych je regulovan riznymi faktory, pfedevs$im teplotou a vlhkosti. Aby mohl
organismus prod¢lat dalsi vyvoj, musi akumulovat uréité mnozstvi tepla vyjadiené jako efektivni suma
teplot (Povolny, 1982).

Mezi nejcastéjsi Celedi, které mizeme nalézt na mrsindch, pati Calliphoridae (bzucivkoviti),
Sarcophagidae (masaikoviti), Phoridae (hrbilkoviti), Muscidae (mouchoviti) a Piophilidae
(syrohlodkoviti). Dale se zde vyskytuji napiiklad Drosophilidae (octomilkoviti), Psychodidae
(koutuloviti), Sphaeroceridae (mrvnatkoviti), Heleomyzidae (lanyzkoviti), Sepsidac (kmitalkoviti)
a fada dal$ich (Gennard, 2007; Gill, 2005; Payne and Crossley, 1966).

Calliphoridae (bzudivkoviti): Calliphoridaec jsou kosmopolitni cCeledi, fada zastupci
je nekrofagnich a v pfipadé nedostatku tohoto zdroje se zivi vykaly ¢i odpadem. Nékteré druhy maji
synantropni tendence (Rohac¢ek and Sevéik, 2009). Zivotni cyklus obsahuje vajicko, tii larvalni stadia,
stadium prepupy, kukly a dospélého jedince. Larvy se aktivné krmi na mrsing, ve tfetim stadiu se poté
presunuji na mista kukleni, dal od zdroje potravy (Morris, 1991). Zastupci této Celedi jsou zpravidla
prvnimi kolonizatory mrsiny (Gennard, 2007). Jejich larvy se pak vyskytuji predev§im v bloated
a decay fazi rozkladu. Calliphoridae jsou velmi plodni a larvy se rychle vyviji, diky ¢emuz je jejich
kompetice s jinym hmyzem velmi GspéSna, pfedev§im na malych mrSinach (Denno and Cothran, 1976
in Gill, 2005). Reed (1958) uvadi, ze ptipada az 8,8 samic na jednoho samce.

Sarcophagidae (masaikoviti): Larvy mnoha druhi z této Celedi se zivi na rozkladajicich se
mrsinach. Jini zastupci pak jsou parazity bezobratlych ¢i obratlovet, u kterych produkuji myidze
(Borror et al. 1989 in Gill 2005). V teplych temperatnich a tropickych oblastech jsou Sarcophagidae
primarnimi kolonizatory mrsin (Payne, 1965). Sarcophagidae maji nizsi pocet larev nez Calliphoridae
nebo Muscidae, konkurencni tlak je snizovan kratSim a rychlejSim zivotnim cyklem.
(Denno and Cothran 1976 in Gill 2005). Sarcophagidae jsou ovoviviparni ¢i viviparni, samice kladou
na mrsinu prvni instar larvy, ktera tak mize okamzité vyuzivat potravni zdroj (Gennard, 2007;
Rohacek and Sevé¢ik, 2009). Vétsinou se vyviji na malych mrsinach, jako jsou $neci, hmyz &i mali
obratlovci (Rohagek and Sevéik, 2009).

Phoridae (hrbilkoviti): Tato celed’ se na mrsin¢ vyskytuje az v pozdé&jsich stadiich rozkladu,
kde je pozorovana na zbytcich téla a okolni zemi. Hrbilkoviti jsou velmi aktivni skupinou
dvoukftidlych, dospélci jsou schopni ,b&hu a skakani“ (Gennard, 2007). Larvy vétSiny druhd jsou
predatofi nebo paraziti, dale se zde vyskytuji parazitoidi jiného hmyzu, saprofagové a nekrofagové
(Bartak and Kubik, 2005). Disney (1994) této &eledi piipisuje tlohu nejvétsi masy rozkladacu
u pohibenych mrsin. U tél exponovanych tuto tlohu zastavaji Calliphoridae.

Muscidae (mouchoviti): Zastupci ¢eledi Muscidae jsou velmi ¢asto synantropni druhy, kromé

mrs§in se Casto vyskytuji i na vykalech (Reed, 1958). Dospéli jedinci preferuji spiSe chranéna
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stanovisté, jako jsou lesy. MrSina je zdrojem potravy i vhodnym mistem k rozmnoZovani, prevazné
béhem decay faze. Dospélci se Casto zivi nektarem, rostlinnymi $tavami nebo na rozkladajicim
se organickém materidlu. Nékteré druhy jsou dravé ¢i krevsajici. Larvy ¢eledi Muscidae maji rizné
potravni preference, vétSina je saprofagni, avSak ve tfetim instaru se stanou ¢asteCnymi ¢i obligatnimi
predatory. Vodni larvy jsou dravci (Bartak and Kubik, 2005; Rohacek and Sevéik, 2009).

Piophilidae (syrohlodkoviti): Piophilidac se vyskytuji na rozkladajicich se mrSinach,
kostech, vykalech, v blizkosti kanalizace apod. Larvy preferuji exponované mrSiny v pozdéjsich
stadiich rozkladu. Mohou se vSak vyskytovat i na jiném organickém rozkladajicim se materidlu
nebo na houbach, nékteré saji krev na mlad’atech ptaka (Bartak and Kubik, 2005; Rohacek and Sevéik,
2009).

IV. 2 Brouci (Coleoptera)

Ze brouci a dvoukfidli soupefi o dominanci v rané decay fazi, zatimco pozdni decay a dry fazi
dominuji pfevazné brouci. MrSiny jsou pro né¢ zdrojem potravnim, pro nékteré druhy pak slouzi
K rozmnozovani.

Nejcastéjsimi ¢eledémi jsou napiiklad Silphidae (mrchoZroutoviti), Histeridae (mr$nikoviti),
Staphylinidae (drabéikoviti), Cleridae (pestrokroveénikoviti), Dermestidae (kozojedoviti), Nitidulidae
(lesknackoviti), Hydrophilidae (vodomiloviti), Geotrupidae (chrobakoviti) a Trogidae. Dale miZeme
pozorovat zastupce Celedi Tenebrionidae (potemnikoviti), Carabidae (stfevlikoviti), Scarabaeidae
(vrubounoviti) a dal$i (Payne and Crossley, 1966).

Silphidae (mrchoZroutoviti): Zastupci Celedi Silphidae nav$tévuji mr§inu po celou dobu
rozkladu (Payne, 1965). Tuto ¢eled mizeme rozdélit na &tyfi skupiny dle potravnich preferenci
(Sustek, 1981). Prvni skupinou jsou ptivodni predatofi, dale existuji druhy pantofagni, Zivici se
drobnymi Zzivoc¢ichy (Clenovci apod.) ¢i jejich mrtvolkami, druhy fytofagni a druhy nekrofagni.
U nekrofagnich druhti obyvaji mrsinu ¢i jeji okoli jak dospélci, tak larvy, je zde silna, i vnitrodruhova
kompetice 0 zdroj. Nékteré rody mrchozroutovitych, napt. Thanatophilus Leach, 1815 a Necrodes
Leach, 1815 se zivi nekrofagné po cely Zivot, jiné (Nicrophorus Fabricius, 1775) jsou nekrofagni jako
larvy, dospéli jedinci jsou Casteéné karnivorni a poZiraji larvy much ¢i mravence (Reed 1958; Payne
and King 1970 in Gill 2005). Zastupci rodu Nicrophorus Casto zahrabavaji malé mrsiny do zemé,
coz slouzi jako potravni zdroj jejich larvam. Je zde vyvinuta péce o potomstvo (Reed, 1958).

Histeridae (mrs$nikoviti): Tito brouci se mimo mrsiny vyskytuji na vykalech, starych
houbach, vytékajici §tavé stromd, ve hnizdech ¢i i mravencti. Dospélci i larvy poziraji larvy brouki
a dvouktidlych (Hurka, 2005; Reed, 1958; Watson and Dalwitz, 2003).

Staphylinidae (drabdikoviti): Drabéikoviti vyhledavaji rozkladajici se hmotu, hnij, houby
apod. Neéktefi se vyskytuji napiiklad i na kvétech (Hirka, 2005). Jsou nejcastéjs§imi predatory

na mrsinach, kde se zivi jinym hmyzem, ptfevazné larvami (Tantawi et al. 1996 in Gill 2005)
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a mravenci (Balduf 1935 in Reed 1958), avsak nékteré druhy jsou pievazné saprofagni (Kocarek,
2003).

Cleridae (pestrokrovecnikoviti): Vétsina pestrokrovecnikovitych jsou predatofi (Reed 1958;
Payne and King 1970 in Gill 2005), n¢které druhy vsSak poziraji i odumftelé rostliny ¢i zivoCichy
(Hurka, 2005) . Dravé se zivi jak larvy, tak dospélci. Mezi mrchozravé zastupce patii rod Necrobia
Olivier, 1795. Tito brouci se vyskytuji pfedev§im na vysuSenych ¢astech t€la spolu s celedémi
Dermestidae a Nitidulidae .

Dermestidae (koZojedoviti): Brouci z ¢eledi Dermestidae jsou vyznamnymi $ktdci skladist,
sbirek atp. (Hava, 2011). Nachazeji se na mrSin¢ vétSinou az v pozd¢jsich fazich rozkladu, kdyz
se prestavaji krmit larvy dvoukiidlych. Larvy kozojedovitych se zivi pfedevsim kostmi, kizi, vlasy,
pefim (Reed 1958; Payne and King 1970 in Gill 2005; Hava 2011), ¢i larvami jinych druhd hmyzu
(Hava, 2011). Dospéli jedinci se zivi na zivocisnych zbytcich, nékteré druhy miZeme nalézt
1 na kvétenstvich rostlin, zejména mitfikovitych (Hava, 2011).

Nitidulidae (lesknackoviti): Nitidulidae se nachazeji na kvétech, rozkladajicim se ovoci,
kvasici mize stromti, houbach a mrSinach (Borror et al. 1989 in Gill 2005; Hurka 2005). Larvy
i dospélci se na mrsiné krmi, pfevazné na vlhkych oblastech téla (Payne and King 1970 in Gill 2005).

Hydrophilidae (vodomiloviti): Vétsina druhd této Celedi je vodnich, nékteré druhy se vSak
vyskytuji na efemérnich stanovistich, jako je naptiklad trus ¢i hntij. Dospélci se zivi rozkladajicim se
materialem, larvy jsou dravé, zivi se larvami dvouk¥idlych (Reed, 1958; Watson and Dalwitz, 2003).

Geotrupidae (chrobakoviti): Geotrupidae se nachazeji pievazné na mrsinach (Reed, 1958),
rozkladajicich se houbach a hnoji (Gill, 2005; Hurka, 2005). Chrobakoviti si vytvafi z mrSiny potravni
kouli pro larvy, kterou zahrabavaji pod zem. Larvy jsou cCasto nalézany v blizkosti mrSiny
(Reed, 1958).

Trogidae: Trogidae nejsou dravi, Zivi se pfevazné sussimi ¢astmi mrtvoly, jako je kiize, vlasy
¢i pefi, kosti (Watson and Dalwitz, 2003). Vajicka kladou do blizkosti potravniho zdroje (Hurka,
2005)
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V Sukcese hmyzu

Sukcesi hmyzu na mrSindach rozumime chronologicky sled osidlovani, kdy je rizny
hmyz pfitahovan v uréitych fazich rozkladu. (Amendt et al., 2011; Obenberger, 1953;
Valdes-Perezgasga et al., 2010). Tento postup je natolik charakteristicky, ze byva vyuzivan
v kriminalistice k ureni ¢asu od smrti, tzv. post morte interval (Povolny, 1982). Aktivita jednotlivych
skupin je ovlivnéna podminkami panujicimi na i okolo mrSiny. Sukcese je téz ovlivnéna tim, zda
mrtvé télo lezi na povrchu zemé, ¢i zda je zahrabano (Gennard, 2007). V pfipadé mrSiny pod zemi
se osidlovani hmyzem lisi i podle hloubky zakopani. Zde potom miizeme pozorovat i jiné druhy
hmyzu, ktefi indikuji dlouhé trvani rozkladu (Obenberger, 1953; Povolny, 1978). Gennard (2007)
cituje tzv. Casper’s dictum (Caspertiv vyrok), tedy ze pii stejné teploté odpovida télo lezici
na vzduchu jeden tyden (mésic) télu lezicimu ve vod¢ dva tydny (mésice) nebo télu pohibenému osm
tydnt (mésict).

U mrtvého téla leziciho na zemi lze pozorovat, zZe klize a Srst na spodni stran¢ téla je vlhka,
v pfipad€ krvaceni nasdkla krvi a stejn€ tak i ptida pod ni. Zde Casto dochazi k primarnimu vniku
hmyzu, popiipadé v oblasti slabin, bficha a télnich otvort (Obenberger, 1953). Pod rozkladajici se
mrSinou se docasné méni plidni fauna (edafon) a castecné mizi druhy bézné se zde nachdzejici,
naptiklad rozto¢i (Acari), hmyzenky (Protura), roupice (Enchytraeidae), zizaly (Lumbricidae),
chvostoskoci (Collembola), mravenci (Formicidae) apod. (Povolny, 1978).

Hmyz byva primarnimi kolonizatory mrsiny, diky citlivym smysliim, zejména ¢ichu (Povolny,
1978). Jako prvni na mrtvé t€lo nalétavaji zastupci dvouk¥idlych, zatimco brouci kolonizuji mrsinu az
v pozd&jsich fazich rozkladu (Obenberger, 1953; Velasquez, 2008). Rozklad probiha viceméné dle
stejného  vzoru sukcese hmyzu, jednotlivé faze rozkladu nejsou pevnymi hranicemi
pii vyskytu ¢eledi. Druhové spektrum je zasadné ovlivnéno geografickou lokaci (Anton et al. 2011)
a sezonni distribuci hmyzu (Gennard, 2007), viz Obr. 8. Reed (1958) uvadi, ze diky vysoké aktivité
hmyzu probiha nejrychlejsi dekompozice v 1été. Nékteré druhy v§ak maji sva maxima i v chladngjsich

obdobich. Zde uvedena dekompozice je popisovana na zakladeé studii voln¢ lezicich mrsin.
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Obr. 8: Sezonni distribuce dvoukiidlych na mrsing (Gennard, 2007)

Family Genus Season
Calliphoridae Calliphora Spring, autumn
Lucilia Summer
Phormia Summer
Pollenia Summer
Melinda Summer
Cynomya Summer
Sarcophagidae Summer
Rhinophoridae Summer
Tachinidae Summer
Fanniidae Fannia Spring, summer, autumn
Muscidae Azelia Summer
Hydrotaea (Ophyra) Spring, autumn
Mitscina Summer
Musca Summer
Pyrellia Summer
Anthomyiidae Phorbia Summer
Paregle Summer
Anthomyia Summer
Fucellia Summer
Platystomatidae Summer
Dryomyzidae Summer, autumn
Heleomyzidae Summer, autumn
Piophilidae Spring, summer, autumn
Carnidae Meoneura Spring, summer
Milichiidae Spring, summer
Agromyzidae Spring, autumn
Chloropidae Summer
Clusiidae Spring
Modified from Dear (1978), with permission of the Amateur Entomologists’ Society.

Na pocatku rozkladu, tedy ve fresh fazi (Cerstvd mrSina), je mrSina charakterizovana
ptitomnosti dvouktidlych (Ortloff et al.,, 2012). Nachazi se zde ptedevsim zastupci Celedi
Calliphoridae, Sarcophagidae a Muscidae (Reed, 1958; Valdes-Perezgasga et al., 2010).
Ortloff et al. (2012) uvadi poc¢atky kladeni vajicek. Ty jsou situovany do oblasti té€lnich otvoru,
predev§im dutiny ustni a nosni. Zde klade hojné druh Lucilia sericata (Meigen, 1826) z ¢eledi
Calliphoridae, ktery je ¢asto primarnim kolonizatorem mrsin. Pokud fresh faze trva déle, mohou se jiz
lihnout larvy prvniho instaru a taktéz dochazi k druhé viné kladeni, do oblasti chranénych
pted osvicenim (Ortloff et al., 2012). V literatufe byva zminéna ptitomnost mravenct (Hymenoptera:
Formicidae) (Bonacci et al., 2011), neni v8ak pro rozklad uréujici.

Ve fazi bloated (nadymani) stale dochazi ke kladeni dvouktidlého hmyzu. Dale se vyvijeji
larvy druhého a tietiho instaru (Ortloff et al., 2012). Dal§imi zastupci dvoukiidlych v této fazi jsou
dospelci Celedi Phiophilidae (Valdes-Perezgasga et al., 2010). Na mrSinu nalétavaji Staphylinidae
(Ortloff et al., 2012) a Cleridae (Valdes-Perezgasga et al., 2010), ktefi se zivi larvami dvoukiidlych.
Pod mriinou se mohou vyskytovat §véabi (Blattodea) a Dermestidae (Valdes-Perezgasga et al., 2010).
Reed (1958) uvadi pfitomnost fadu Lepidoptera a ¢eledi Sphaeroceridae a Histeridae.

Active decay stage (aktivni hniti) je charakterizovana vysokou aktivitou larev
dvoukiidlého hmyzu a jejich velkou abundanci. Na mrSin€ se nachazi vysoky pocet jedinci

celedi Faniidae a dochazi ke snizeni poctu dospélct ¢eledi Calliphoridae. Staphylinidae zvysuji svou
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aktivitu a na mrSin¢ se objevuji Histeridae (Ortloff et al., 2012). Valdes-Perezgasga et al. (2010)
popisuje vyskyt pokraCujici vyskyt Celedi Cleridae a Dermestidae, na mrSiné¢ zlstavaji $vabi
(Blattodea) a skvoii (Dermaptera).

Ve fazi advance decay (pokrocilé hniti) se zvySuje hustota dvouktidlych éeledi Faniidae.
Larvy Celedi Calliphoridae jsou zpravidla ve druhém ¢i tfetim instaru, opoustéji mrSinu a hledaji
vhodny ukryt pro kukleni (Ortloff et al., 2012). Objevuji se larvy ¢eledi Phiophilidae. Pocet jedinct
Celedi Cleridae a Dermestidac se zvySuje. TaktéZz mravenci se vyskytuji v hojném poctu (Valdes-
Perezgasga et al., 2010).

Z dalsich vyznamnych Eeledi se v decay fazi vyskytuji Nitidulidae, Phiophilidae apod. (Reed,
1958). Decay faze je obdobim s nejvétsim poctem druhi hmyzu (Payne, 1965a).

Posledni faze, dry (vysychani) nebo remains (zbytky) se vyznacuje nizkou abundanci larev
dvoukiidlych, které migruji zdosahu mrSiny. Mizi i Staphylinidae, Cleridae, Dermestidae,
Formicidae, Trogidae atd., kteti pfichazi o svij potravni zdroj (Ortloff et al., 2012; Reed, 1958;
Valdes-Perezgasga et al., 2010).

V. 1 Kolonizace pohi‘benych mrsin

Voln¢ lezici mrSiny jsou dobfe piistupnym zdrojem, a tudiz jsou také rychle vyuzivany.
Mrsiny, které jsou napiiklad v zemi, popiipadé ve vodé jsou limitovany $patnou dostupnosti (Gennard,
2007). Taktéz nedojde k zakladeni hmyzem. Podstatna je i hloubka pidy, v jaké se mrSina nachazi
(Pastula and Merritt, 2013; Povolny, 1978). I maly pokryv pidy kolonizaci zpozd'uje. Povolny (1978)
uvadi, Ze do hloubky 20 ¢cm pronikaji imaga ¢eledi Muscidae a Helomyzidae. Do hloubky 30-50 cm
pronikaji Phoridae a Sphaeroceridae. Tenkou vrstvou pidy pronikne vétSina druhd Zivorodych much,
jejich larvy tuto vrstvu dokazou piekonat. Oviparni dvoukiidli kladou na obnazené Casti mrSin.
Vyvoj dvouktidlych je v pidé znaéné zpomalen, tedy i mrSina se rozklada pomaleji (Povolny, 1978).
Pastula, Merritt (2013) popisuji sukcesi hmyzu na prasatech pohibenych 30 a 60 cm hluboko. U mrSin
pohibenych 30 cm do pidy nastala kolonizace po péti dnech, kdy se objevila Neobellieria bullata
(Parker, 1916) (Diptera: Sarcophagidae) a Hydrotaea Robineau-Desvoidy, 1830 (Diptera: Muscidae).
Pozdéji se objevili dalsi zastupci Calliphorid a Phorid. U druhé skupiny prasat $lo o pomalejsi néstup,
kdy se prvni kolonizatofi objevily az sedmy den. Jednalo se o zastupce Megaselia scalaris (Loew,
1866) (Diptera: Phoridae) a Hydrotaea sp. (Diptera: Muscidae). Ptitomnost larev broukil — predatort
(napt. Histeridae) dokazuje druhotné zahrabani mrSiny. Tito brouci kladou az za pfitomnosti vyssiho
poctu larev Dipter (Povolny, 1978). Obenberger (1953) uvadi jako signifikantni u pohibené lidské
mrtvoly ¢eled” Nitidulidae, kdy rod Rhizophagus Herbst, 1793 dokazuje dlouhou pfitomnost mrtvého

lidského téla v pide€, minimalné rok. Tyto udaje opét mohou slouzit k uréeni PMI.
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Obr. 9: Graf vyvoje mnozstvi hmyzu na mr$iné v hloubce 2,5 a50 cm pudy (Povolny, 1978)
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V. 2 Kolonizace ve vodnim prostiedi

Kolonizace mrSiny ve vodnim prostfedi probiha odlisné. Mimo obvyklého rozdéleni
dekompozice zde nastavd jedna faze navic, tzv. floating decay stage (plovouci faze), tedy faze,
kdy télo vyplave na hladinu (Gennard, 2007). Do této doby je mrSina kolonizovana pouze larvami
pakomart (Diptera: Chironomidae) a vodnimi plzi. Rychlost rozkladu ve vodé je pii stejné teplote
niz8i nez u vystavenych mrtvol na sousi. Rozdily jsou zplsobeny tim, Ze télo ve vodé ztraci dvakrat
rychleji vnitini teplotu. Oproti mrS§inam v zemi rozklad ve vod¢ probiha rychleji (Gennard, 2007).

Tomberlin, Adler (1998) provadéli vyzkum kolonizace hmyzu na mrtvych krysach Rattus
rattus (Linnaeus, 1758), které byly umistény do nadob s vodou ¢i bez vody. Rozklad ¢l vystavenych
na zemi v zimé a v 1ét€ a rozklad ve vodé béhem léta odpovidal rozkladu prasete dle Payne (1967),
avsak zimni rozklad krysich mr$in se od bézného schématu lisil. Rozklad t€l vystavenych na zemi byl

dvakrat rychlejsi nez rozklad tél ve vode.
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VI Vliv velikosti mrs§iny na sukcesi hmyzu

Mrsina je prostorové i nutriéné omezeny zdroj (Villet, 2011). Prostor se stava limitujicim
faktorem v ptipadé pfiilisného fyzického nahlouceni. Aby nedoslo k jeho vycerpani, dochazi
ke konkuren¢nimu boji pomoci riznych strategii (Begon et al., 1999). Velikost zdroje je tedy velmi
dilezitym faktorem ovliviiujicim biotu na mrsiné, druhou diverzitu a abundanci.

K rozkladovym studiim jsou vyuzivany riizné velikosti a druhy zvirat. Nejcasté&ji vyuzivanymi
modely jsou prasata (Anton et al., 2011; Hewadikaram and Goff, 1991; Payne, 1965;
Payne and Crossley, 1966 a dalsi), dale pak mysi (Kasper et al., 2012; Moretti et al., 2008), potkani a
krysy (Moretti et al., 2008; Tomberlin and Adler, 1998), psi (Jiron and Cartin, 1981; Reed, 1958),
morcata (Bornemissza, 1957), jestérky a Zaby (Cornaby, 1974), Zelvy (Abell et al., 1982), kralici
(Chapman and Sankey, 1955; Shi et al., 2009) a lidi (Rodriguez and Bass, 1983). Prasata piedstavuji
kvtli snadné dostupnosti nejcastéjsi modelovy organismus, neni obtizné ziskat zvifata s obdobnou
hmotnosti a velikosti. KiiZze prasat je fidce chlupata a ma podobné vlastnosti jako lidska, tudiz se jedna
0 spolehlivy model pro testovani lidského rozkladu a zjistovani PMI (Gill, 2005).

Vliv velikosti je jednim z faktord ovliviiujicich rozklad (Payne, 1965). Studie zabyvajici se
timto tématem mtzeme rozdélit do dvou skupin. Tou prvni jsou védecké prace bez prokdzaného vlivu
velikosti (Hewadikaram and Goff, 1991; Kuusela and Hanski, 1982). Druha skupina obsahuje studie,
které urcity vliv velikosti potvrdily.

Rada autorti neprokézala vliv velikosti mriiny na sukcesi hmyzich spole¢enstev. Povolny
(1982) tvrdi, ze velikost ani hmotnost mrSiny neni pii rozkladu rozhodujici, podstatné je predevsim
mnozstvi bzu€ivek (Calliphoridae), které se na rozkladu podili. Vzor rozkladu je potom stejny
i u ruzné velkych mrsin. Obenberger (1953) popisuje dekompozici mr$iny a sukcesi hmyzu na mrtvole
zajice. Zmifuje, ze v ptipadé ze by §lo o mrtvolu lidskou, proces rozkladu a nastupu nekrofilniho
hmyzu by byl obdobny. Rozdil by byl pouze diky oble¢eni, které hmyz mirn€ pozastavi v rozrusovani
téla.

Kuusela and Hanski (1982) popisuje kolonizaci hmyzu na péti druzich mrsin (viz nize)
a jatrech tura domaciho. Modelovymi organismy byli plotice obecna Rutilus rutilus (Linnaeus, 1758)
0 vaze 55 a 80 g, drozd kvicala (Turdus pilaris Linnaeus, 1958) o vaze 102 g, drozd zpévny (Turdus
philomelos Brehm, 1831) o vaze 50 g a nornik rudy Clethrionomys glareolus (Schreber, 1780) o vaze
27 g. Kravska jatra vazila 40 g. Pokus byl rozdélen na dve ¢asti. V jedné Slo o odchyt dospélych
dvouktidlych, ve druhé se péstovaly larvy. V této studii nebyl nalezen vyrazny rozdil v poc¢tu druhti
a jedinct dospélého hmyzu na rizné velkych mrSinach. Pfipadné rozdily byly pfisuzovany odlisné
ekologii vystavenych druhii. Byla vSak nalezena pozitivni korelace mezi velikosti mrSiny a poctem
larev dvouktidlych.

Hewadikaram and Goff (1991) pouzili jako modelové organismy dvé prasata o vaze

8,4 a 15,1 kg. Zkoumali vliv velikosti téla na dobu rozkladu, sloZeni fauny a postup sukcese. Prib¢h
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dekompozice klasifikovali do téchto fazi: fresh, bloated, decay, postdecay a remains. Postup sukcese
hmyzu byl na obou prasatech v obdobny a nelisil se zasadné od jinych studii. Na vét§im praseti bylo
pozorovano vice dospélych jedinci dvoukiidlych, coz také zpisobilo vyrazny rozdil v poctu larev
na obou mrSinach. To miiZe byt ¢astetné vysvétleno i tim, Ze kladeni bylo u vétsi mrSiny pozorovano
jiz prvni den pokusu, u mensi az druhy den, oboje ovsem ve fresh fazi. Rozdil trvani jednotlivych fazi
byl patrny pfedev§im u decay a postdecay faze, kdy se vétsi prase rozkladalo rychleji (Obr. 10),
coz bylo zptisobeno vétsi abundanci larev much. Faze fresh trvala u obou mrsin stejné dlouho (den 1. -
2.), bloated faze byla u mensi mrSiny delsi (den 2. -5.) nez u vétsi (den 2. -3.). Decay faze byla u mensi
mrsiny opét delsi (den 5. -12.) nez u vétsi (den 3. -9.). Ve fazi postdecay se rozklad zacal srovnavat
(mensi: den 12. -16., vétsi: den 9. -14.), faze remains trvala do konce rozlozeni tél. Rozklad vétsiho

prasete tedy probihal rychleji, s vétsim poc¢tem hmyzu, jedinct i druhi.

Obr. 10: Rozklad prasete v zavislosti na vaze téla (8,4 a 15,1 kg) dle Hewadikaram, Goff (1991)

100 _
......... ——— 15.1kg CARCASS
90 svens 8.4k CARCASS

80 ]
70_

60_
50 _.
40_
30._

20 _
10
0

% OF CARCASS REMAINING

ot I | | 1 I

0 S 10 15 20 25 30
DAYS

K opa¢nym vysledkiim dosli autofi, ktefi studovali potravni preference jednotlivych druht
hmyzich kolonizatort a jejich kompeti¢ni schopnosti.

Denno, Cothran (1975) porovnavali potravni preference vybranych druhi &eledi
Sarcophagidae a Calliphoridae. Ob¢ skupiny patfi mezi pionyrské kolonizatory mrsin. Bylo zji§téno,
ze Sarcophagidae upfednostiiuji malé mrSiny a Vv konkuren¢nim boji jsou uUspéSni. Nékteré druhy
Celedi Calliphoridae preferuji mriny malé, nékteré druhy velké. Konkurenéni tlak je sniZovan
rozdilnym obdobim vyskytu a nastupem druhti na mrSinu. Druhy ultrapionyrské - Lucilia sericata

(Meigen, 1826) a Eucalliphora lilaea (Walker, 1849) nalétavaji spiSe na malé mrSiny, druhy
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kolonizujici mrSinu v pozd¢jsich fazich rozkladu - Phormia regina (Meigen, 1826) a Cochliomyia
macellaria (Fabricius, 1775) vyhledavaji spise téla velka.

Mezi Casto zkoumané fenomény patii pohibivani mrtvych tél hrobatiky rodu Nicrophorus
(Coleoptera: Silphidae). K tomuto jevu dochazi za tfelem snizeni kompetice. Hrobafici mrSinu
zahrabou a vytvofi z ni potravni kouli pro své larvy. Preferovany jsou mensi mrtvolky,
kvtli snadnéjSimu vytvoreni koule, rychlejsimu zahrabani a nizs$i konkurenci z Celedi dvoukiidlych
(Trumbo, 1992). Milne and Milne (1976) uvadi, ze hrobafici pohibivaji mrSiny do vahy 100 g.
Trumbo (1992) provadél pokusy na rizn€ velkych mrSinach, pfi¢emz hrobafici pohibivali i mrSiny
okolo 200 g, avSak mens$i mrSiny byly pohibivany Cast&ji. V ptipadé zahrabani vétsiho téla se zvysSuje
pravdépodobnost odchovu vice larev (Smith and Heese, 1995; Trumbo, 1992), viz Obr. 11. Pocet larev
v§ak neni neomezeny, u ruznych druht rodu Nicrophorus se lisi. Smith and Heese (1995) zkoumali
preference mrSin u hrobaiika N. investigator Zetterstedt, 1824. Optimalni rozmezi velikosti téla
mrSiny (hlodavce) bylo 16-55 g (Obr. 12). Mrsiny s hmotnosti pod 16 g byly brouky ztidka osidlovany
a nedochazelo zde k reproduk¢énimu chovani. Scott (1998) popisuje rozdilné preference velikosti tél
u riznych druht hrobatikt (Nicrophorus sp.).

Obr. 11: Graf zavislosti hmotnosti 10 dni starého potomstva hrobatika Nicrophorus investigator na vaze mrsiny
(Smith and Heese, 1995)
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Obr. 12: Preference velikostnich kategorii mrSiny u druhu Nicrophorus investigator, vyjadfeny pomérem

vyuZzitych a nevyuzitych navnad (Smith and Heese, 1995)

0.8 0.8
b~ ©
@ 1992 o 1993
- -
o ©
H H
9 0.8 S o6
) )
° °
o o
2 =
> 3
m 0.41 m 0.4
c c
2 e
£ 024 ‘g 0.2
-5 -5
9 0
a N=9 a N=3

0.0 0.0

9-15 15-20 20-25 25-30 8-12 12-16 16-22 22-28 28-34 34-45 55-100
Carcass Weight—Class (grams) Carcass Weight-Class (grams)

V1. 1 Vliv velikosti na osidlovani mrSiny hmyzimi spoleenstvy

Trend sukcese hmyzu se na rizn€ velkych mrSindch mtze liSit. Pro srovnani praci 20 autort
(tab. 2 — viz ptiloha) jsem rozdélila mrSiny dle velikosti do tii kategorii: mala mrSina je vymezena
zhruba do hmotnosti 0,5 kg, stiedné velka mrSina se pohybuje v rozptylu 0,5-5 kg a velka mrSina je
od 5 kg vySe. Srovnavana byla ptitomnost ¢i absence 35 Celedi fadu Diptera, 20 ¢eledi fadu Coleoptera
a 4 Celedi fadu Hymenoptera. Piipadna pozorovani jinych fada jsou v tabulce zaznamenana také.

Napti¢ vSemi kategoriemi velikosti byly pozorovany nékteré Celedi vSech tii radd. U tadu
Diptera se ve vSech kategoriich nachazelo 12 ¢eledi (Anthomyidae, Calliphoridae, Drosophilidae,
Fanniidae, Muscidae, Otitidae, Phoridae, Piophilidae, Sarcophagidae, Sepsidae, Sphaerocidae
a Syrphidae). Nejéastgjsimi kolonizatory byli Calliphoridae, Muscidae a Sarcophagidae. Celed’
Micropezidae byla pozorovana pouze v kategoriich mala (Cornaby, 1974; Moretti et al., 2008;
Velasquez, 2008) a stiedné velka mrSina (Abell et al., 1982), zatimco ¢eled’ Piophilidae kolonizovala
stfedné velké (Abell et al., 1982; Jiron and Cartin, 1981; Payne, 1965b) a velké mrSiny (Matuszewski
et al., 2008 a dalsi - viz tab. 2). Také ¢eled’ Tachinidae byla pozorovana pouze v kategoriich stiedné
velka (Payne, 1965) a velka mr$ina (Anderson and VanLaerhoven, 1996; Anton et al., 2011). Nékteré
Celedi obsahuji pouze jeden Ci dva udaje, nelze tedy vyvozovat zavéry o jejich preferencich.

Ve vsech velikostnich kategoriich bylo u fadu Coleoptera pozorovano 9 celedi (Cleridae,
Dermestidae, Histeridae, Leioidae, Nitidulidae, Scarabaeidae, Silphidae, Staphylinidae a Trogidae).
Celed Carabidae se nachazela pouze u kategorii mala (Kocarek 2003) a velkd mrina
(Anderson and VanLaerhoven, 1996 a dalsi, viz tab. 2 - pfiloha). U ostatnich ¢eledi bylo pozorovano
malo vzorku.

U tadu Hymenoptera byly udaje ze studii fazeny do Ctyf Celedi (Apidae, Braconidae,

Formicidae, Vespidae), druhy sem nepatiici byly fazeny do kolonky jiné Hymenoptera. Celedé
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Apidae, Formicidae a Vespidae byly pozorovany u vsech kategorii velikosti, Braconidae se nachazeli
pouze na stiedné velkych (Abell et al., 1982) a velkych mrsinach (Anton et al., 2011; Bonacci et al.,
2011).

Dale byli na mrSinach pozorovani zastupci osmi fada (Orthoptera, Neuroptera, Isoptera,
Psocoptera, Lepidoptera, Hemiptera, Dermaptera a Blattodea, viz tab. 2 - ptiloha). Trend preference

urcité velikosti zde diky nizkému poctu tidaji nebyl pozorovan.
V1. 2 Velikost mrsiny a faktory ovliviiujici sukcesi hmyzu

Velikost mr$iny mize mit vliv na nékteré faktory ovliviiujici sukcesi hmyzu, jako jsou
napiiklad pfitomnost ¢i absence fazi rozkladu, trend sukcese hmyzich spolecenstev, kompetice
mezi druhy ¢i forma rozkladu. V tabulce ¢. 3 jsou srovnany prace 21 autord. Tyto prace se zabyvaly
sukcesi hmyzu a rozkladem téla, nejsou zde zahrnuty prace koncipované pro urcité druhy ¢i Celedi.
Rozdéleni do velikostnich kategorii je stejné jako u ptedchozi kapitoly: mald mrSina je vymezena
zhruba do hmotnosti 0,5 kg, stiedné velka mrSina se pohybuje v rozptylu 0,5-5 kg a velka mrsina je
od 5 kg vyse.

Sled nastupu hmyzich spoleCenstev na mrsiné je charakteristicky a zavisly na fyzickém stavu
mrsiny, tedy na jednotlivych fazich dekompozice (Amendt et al., 2011; Payne, 1965). Faze rozkladu
byly rozeznavany u studii na stiedné velkych a velkych mrSinach (viz tab. 4), mimo prace (De Jong
and Chadwick, 1999), kde vsak neni uvadéna ani absence fazi rozkladu. Mrtvolky malych Zivocichd
podléhaji ¢asto dekompozici bez vyznacenych fazi rozkladu (Cornaby, 1974; Payne, 1965).
Cornaby (1974) na mrSinach obojZzivelniki a plazl, jednotlivd stadia rozkladu nepozoroval.
Absenci dekompoziénich stadii na malych mrSinach uvadi i Payne (1965). Velasquez (2008)
jednotliva stadia rozkladu na potkanech o hmotnosti 0,5 kg nepopisuje, avSak nepotvrzuje jejich
absenci.

Dalsim kritériem ovliviiujicim rozklad je rozliSeni primarnich kolonizatord. Ruzné celedi
dvouktidlych byly primarnimi kolonizatory na téméf vSech mr$indch mimo prace Kocarek (2003),
kde byli zkoumani pouze brouci. Payne (1965) a Moretti et al (2008) na malych mrSinach trend
sukcese neuvadi. Dale byli pozorovani v prvni fazi rozkladu blanoktidli, pfevazné mravenci
(Formicidae), méné¢ srsnoviti (Vespidae). Nejvice byli blanokiidli pozorovani na mrSinach patficich
do skupiny stfedn¢ velkych mrSin. V této skupiné zmifuji mravence jako primarni kolonizatory
Jiron and Cartin (1981), De Jong and Chadwick (1999) a Shi et al. (2009), srS$novité pozorovali
Payne (1965) a Shi et al. (2009). Dale byli mravenci pozorovani u malych mrSin (Cornaby, 1974) i
velkych mrsin (Anderson and VanLaerhoven, 1996; Bonacci et al., 2011).

Primarni kolonizatofi jsou dilezitym faktorem v ramci rozkladu pfedev§im u malych mrSin
(Moretti et al., 2008b). V ptipadé kolonizace malé mrSiny brouky, pfedev§im hrobatiky r. Nicrophorus
(Silphidae), mize dojit k jejimu pohibeni (Smith and Heese, 1995). (Matuszewski et al., 2008)

zminuje u hrobatikii preferenci mensich mrsin. Srovnavané prace s velkymi a stfednimi mrSinami
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adéji. Mezi malymi mrSinami byl tento trend patrné omezen diky metodice nékterych
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kategorii byla pfitomnost mumifikace na mrSin¢. Tento fyzicky stav
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Tab. 3: Srovnani vlivu velikosti mrSiny v zavislosti na faktorech ovliviiyjicich sukcesi hmyzu

velikostni kategorie autor modelovy or hmotnost faze rozkladu primirni kolonizitoFi pohibivini mumifil sukcesni vzor
Kocarek (2003) potkan (Rattus norvegicus) 7080 g ano x x ana x
leguan zeleny ({guanz iguana), i zastetne
Comaby (1974) leguin Eemy (Crenosaura similis), 61-303 g ne B § ?m% 4 (Scarabaeidae ne ano
ropucha obrovski (Bufo marinus ymenoptera. Tomuaicae Formicidae
Veldsquez (2008) pothan (Rattus norvegicus) 300z X Diptera X ne ano
mald mriina myE domaci (Mus musculus),
a ry 2 . . .
(cca do200-500 g) Moretti et al. (2008) potican (Rattus norvegicus k3 ano X I ano
taby (Rana. Bufo).
kietek belonohy (Peromyscus leucopus),
< my# doméci (Mus musculus), ) ) R )
Fayne (1963) rejsek kratkoocasy (Blarina brevicauda), * ne * * ne *
Kretek bavinikovy (Sigmodon hispidus).
Sipmank v{chodni (Tamias strictus
Abell et al. (1982) Zelva nddhema (Trachenys scripta elegans) 1kg ano Diptera e ne ano
- Diptera,
Payne (1963) prase (Sus serofa) 1-14kg ano Hymenoptera: Vespidas ne ne ano
De Tong and Chadwick (1999) krilik divoley (Oryetolagus cuniculus) 113202 ke x Dipterz ne ne ano
stFedng velld mrdina e y(Lryctoiag AILIRE
(cca 0,5-5 kg)
Shi et al. (2009) kralik divoky (Qryetolagus cuniculu) 223243ke ano e ne ano
Jiron and Cartin (1981) pes (Canis lupus £ familiaris) x ano Hymeaoptess. Farmicidat ne ana ano
Hewadikaram and Goff (1591) prase (Sus seraf) 84al51 ano Diptera ne ne ano
Chin et al. (2011) prase (Sus scrofa) ano Diptera e ne ano
Ortloff et al. (2012) prase (Sus scrofa) ano Diptera e ne ano
Matuszewskd et al. (2008) prase (Sus scrof) ano Diptera 1ne ne ano
Anderson and VanLaethoven (1996)) prase (Sus scrofa) ana Dipterz. ne ne ano
Hymenoptera: Formicidae
velld msmwsu Valdes.Perezzasza et al. (2010) prase (Sus scrofi) ana Diptera ne ne ano
cca
( £ Anton et al. (2011) prase (Sus scrofa) ano Diptera e ne ano
Diptera,
2
Bonacci et al. 2011) prase (Sus scrofa) ano Hymenoptera: Fonmicida ne ne ano
Grisales et al (2010) prase (Sus serafi) ano Diptera ne ne ano
(Grassherger and Frank (2004) prase (Sus serafa) ano Diptera e ano ano
‘Wang et al. (2008) prase (Sus serofir) ano Diptera ne ne ano
F.odriguez and Bass (1983) Elovek (Homo sapiens sapiens) (dospély) ano Diptera e ne ano
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VI. 3 Faze rozkladu a jejich trvani v zavislosti na velikosti mrSiny

Rada praci studujicich sukcesi hmyzu na mrsinach nerozliduje jednotlivé fize rozkladu, ¢
neuvadi jejich dobu trvani, coz ponékud ztézuje porovnani zkoumaného jevu. Autofi nékterych studii
uvadi, Ze se vétsi mrtvola rozklada v zasadé déle (Villet, 2011), ovSem velikost neni nejdileZit&jsim
faktorem (Matuszewski et al., 2008b). Vétsina praci byla provadéna v podminkach, které se zasadné
lisily, coz vyrazné ztézuje vzajemné porovnani (viz tab. 4).

Rodriguez, Bass (1983) ve své praci pouzili ¢tyfi lidské mrtvoly. Primérna vaha dospélého
¢loveka se pohybuje okolo 60-70 kg, tato téla jsou tedy nejvétsimi modelovymi organismy v ramci
zkoumanych studii. Pokus byl rozdélen na ¢tyfi etapy, kdy kazdé télo bylo vystaveno v jinou ro¢ni
dobu (kvéten, Cerven, fijen a listopad). Dekompozice byla rozd€lena do ¢ty fazi dle Reeda (1958) a
sledovan byl pouze hmyz zfada Diptera a Coleoptera. U kazdé z mrtvol trvala jednotliva stadia
rozkladu jinak dlouho, stejn¢ tak celkova doba dekompozice byla u jednotlivych t&él velmi rozdilna.
Nejkratsi dobu trval rozklad téla vystaveného v 1ét€ (26 dni), jarni pokus trval 61 dni, zbyla dvé téla
nebyla pozorovana do konce rozkladu.

V nékolika dalsich studiich, kde jako modelovy organismus slouZilo prase doméaci byla
posuzovana téla o hmotnosti 22 a 25 kg. Kus o vaze 25 kg, vystaveny v Italii v ¢ervenci dospé€l do
posledni (dry) faze za osm dni (Bonacci et al., 2011), coz zhruba odpovida praci (Grisales et al.,
2010). Zde 25 kg prase dospélo do dry faze po 11 dnech, rozdil je zptisoben délkou trvani celé decay
faze. Fresh faze trvala u obou studii pouze jeden den, stejné jako u praci Anderson and VanLaerhoven
(1996) a Valdes-Perezgasga et al. (2010). Ob¢ tyto prace byly provadény na 7 mrSinach prasat, o vaze
22 kg. Celkovy rozklad t&l vystavenych v Britské Kolumbii (Anderson and VanLaerhoven, 1996) a
Mexiku (Valdes-Perezgasga et al., 2010) byl 271 a 70 dni. Anderson and VanLaerhoven (1996)
porovnavaji své vysledky s vyzkumy jinych autord (napt. Payne, 1965, Rodriguez and Bass, 1983).
Jako divod delsiho rozkladu uvadi v porovnani s mensimi mrsinami velikost. V porovnani se stejné
velkymi ¢i vétsimi tély byl déle trvajici rozklad pravdépodobné zpusoben destém ve fresh fazi, kdy se
vyplavila vajicka Dipter a jejich vyvoj byl zpomalen.

Studium sukcese hmyzu na mrtvych, 15 kg té€Zkych prasatech probihalo na Hawaji a v Chile
(Hewadikaram and Goff, 1991; Ortloff et al., 2012). Tyto studie se vyrazné nelisi v celkové dobé
rozkladu, ktery trval piiblizné vice nez 30 (Hewadikaram and Goff, 1991) a 24 dni (Ortloff et al.,
2012). Hewadikaram and Goff (1991) vSak zaznamenali znatelné del$i dobu active decay faze (8 dni)
nez uvadi prace druha (2 dny). Rozdily v praci Hewadikaram, Goff (1991) u 15,1 a 8,4 kg mr$in
spoCivaji predevsim v del§im trvani bloated a active decay faze u mensi mrSiny. Tento rozdil se vSak
zacCal srovnavat ve fazi advance decay, celkova doba rozkladu je tedy ramcové stejna. Dalsi uvadéna
studie probihala v srpnu v Malajsii na tfech prasatech s vahou okolo 10 kg (Chin et al., 2011). Zde
trvala kazda faze rozkladu 2 dny, az do faze dry. Pokus byl ukon¢en 14. den od pocatku rozkladu.
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(Jirén and Cartin, 1981) pozorovali sukcesi hmyzu na jedné mrSin€ psa. Rozklad délili do ctyt
fazi odlisnych od Reeda (1958). Faze nazyvali: discoloration (odbarveni), emphysematic (nadymani),
liquefaction (zkapalnéni) a mummified stage (mumifikace). Cely rozklad trval déle nez 90 dni,
po tuto dobu bylo télo sledovano. Prvni dvé faze trvaly pouze 3 a 5 dni, tedy v porovnani s celkovou
dobrou rozkladu jen nepatrny cas. Pozorovani faze mumifikace je odpovidajici vzhledem
k podminkam vyzkumu.

Dalsi dvé studie byly provadéné na malych ektotermnich ZivociSich. Prvni prace se tykala
rozkladu 36 mrSin Zelvy nadherné (Trachemys scripta elegans) v1été ve staté Massachusetts
(Abell et al., 1982). Byly rozpoznany &tyti faze rozkladu a absence faze bloated (nadymani). Faze byly
nazyvany: primary infestation (primarni napadeni), decay (hniti), liquefaction (zkapanéni), dry
(vysychani). Cely rozklad trval zhruba 156 dni, nejdéle trvala faze dry (144 dni), naopak faze primary
infestation trvala pouhé dva dny.

(Cornaby, 1974) popisuje rozklad tii druht zivoéicht: ropuchy obrovské (Bufo marinus),
leguana zelené¢ho (Iguana iguana) a leguana Cerného (Ctenosaura similis). K pokusu byly pouzity
Ctyfi mrtvé ropuchy, dva leguani zeleni a dva legudni Cerni. Velikost mr§in se pohybovala od 61

do 303 g. Cornaby uvadi jako dobu trvani celého rozkladu 7-10 dni, bez zietelnych fazi rozkladu.
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Tab. 4: Velikost mrSiny ve vztahu k délce trvani jednotlivych fazi rozkladu

ropucha obrovska (Byfo marinus )

. . - . pocet active . ) . doba trvani , . .
autor modelovy organismus hmotnost [kg] | pofet kusu ctadii fresh bloated decay advance decay | dry/remains rozlladu [dny] stit rofni doba - poddtek
Rodriguez and Bass (1983) Elovek (dospély) 1 4 10 3 19 27 1 Tennessee (USA) jaro
Rodriguez and Bass (1983) tlovek (dospély) 1 4 4 3 6 13 16 Tennessee (USA) léto
Rodriguez and Bass (1983) tlovek (dospély) 1 4 14 7 + + 21+ Tennessee (USA) podzim
Rodriguez and Bass (1983) tlovek (dospély) 1 4 36 19 112 + 167+ Tennessee (USA) podzim
EBonacei et al. 2011) prase 23 1 4 1 4 3 + 8+ ITtalie léto
Grisales et al. 2010 prase 25 1 3 1 3 4 ] 11 27 Colombia suchd sezona
Anderson and VanLaerhoven British Columbia
22 T 3 2 22 27 &
(1996) prase 22 ] 3 1 9 ] 26 220 7 (Canada) léto
Valdes-Perezgasga et al. (2010) prase 22 7 3 1 3 9 16 41 70 Menko sucha sezona
Hewadikaram and Goff (1991) prase 15.1 1 3 2 2 7 ] + 17+ Hawaii suchi sezona
Ortloff et al. (2012) prase 13 4 3 2 3 2 3 14 24 Chile léto
Chin et al. (2011) prase 10 3 3 2 2 2 2 + 8+ Malajsie léto
Hewadikaram and Goff (1991) prase 8.4 1 3 2 3 8 3 + 18+ Hawaii suchd sezona
Jiron and Cartin (1981) pes X 1 4 (jina) 3 3 20 + 90+ Costa Rica suchd sezona
#zlva nidhernd

Abell et al. (1982) (T __hs”p Hwﬁwﬁmmnnﬁ ) x 36 4 (jind) 2 x 6 4 144 156 Massachusetts léto

lezuin zeleny (Jguana iguara ), ha' deitiva
Cornaby (1974) laguén éaeny (Crenosaura simili 61303 g 8 0 x 7(10) Costa Rica sugha destiva

sezona
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Dalsi praci zabyvajici se rozkladem mrSiny je Matuszewski et al. (2008), viz tab. 5. V této
praci byl sledovan rozklad tii mrsin o rizné velikosti, v riznych lesnich biotopech. Tato prace nesla
zatadit do tab. 2, kvuli rozliSeni rozkladu hlavy a trupu zvifete. V borovo-dubovém lese byla
vystavena mrSina o vaze 34 kg, v habrovo-dubovém lese byla mrsina o vaze 47 kg a v olSovém lese
mrsina o vaze 21 kg. Rozklad prasat 1 a 2 byl ukoncen diive, kvtli naruSeni schématu pokusu.
Faze rozkladu se piekryvaly, byl pozorovan znacné pomalejsi rozklad trupu, pii nastupu bloated faze.
Fresh faze trvala u jednotlivych tél vzdy stejnou dobu, u prasat 1 a 3 trvala jeden den,
u prasete 2 trvala dva dny. Nejdéle trvajici fazi u vSech tél byla faze advance decay, faze remains
nastala pouze u prasete 3, kde pokus nebyl prerusen. Matuszewski et al.(2008) vysvétluje rozdily
v rozkladu rtiznymi abiotickymi a biotickymi podminkami prostiedi, ¢i velikosti téla zvitat, nejvice
vSak upozornuje na rozdilnou vlhkost piidy. Vyssi vlhkost zptisobuje zvyseni rychlosti kladeni vajicek
u Celedi Calliphoridae, je tedy vyssi i mnozstvi larev, tudiz se snizuje biomasa mrSiny. Nejvice vlhka

je puada v olsing, je tedy logické, Ze zde rozklad probihal nejrychleji.

Tab. 5: Porovnani rozkladu prasete v riznych lesich dle Matuszewski et al. (2008)

tislo lokalita vidha prasete | ¢asttéla| fresh bloated | active decay | advance decay | remains | den ukonéeni

hlava 1 6 4 12+ X

prase 1 | borovo-dubowy les 34 kg 22
trup 1 9 13+ X X
hlava 2 3 5 49+ X

prase 2 | habrovo-dubovy les A7 kg 57
trup 2 1] 5 A8+ X
. hlava 1 a4 5 31 19

prase 3 oldina 21 kg 57
trup 1 6 3 43 7

V uvedenych studiich byly jako modelové organismy pouzivany piedev§im prasata a lidi.
Prace koncipované na mala zvifata (mys, potkan atp.) se povétSinou zabyvaji konkrétni skupinou
¢i druhem hmyzu (Denno and Cothran, 1975; Smith and Heese, 1995), nebo je uvadéna velka rychlost
rozkladu a absence jednotlivych fazi (Cornaby, 1974; Payne, 1965a). Mezi porovnanymi pracemi
nebyl nalezen trend korelace velikosti mriny a doby rozkladu. Casn&jsi faze rozkladu vak zpravidla
trvaji kratsi dobu nez faze na konci rozkladu. Zkoumané prace se lisily v tolika faktorech, ze ptipadné

nalezeni trendu by nebylo signifikantni a prokazatelné.
V1. 4 Vliv velikosti mrsiny na pocet pozorovanych druhi

Dalsim zpisobem jak porovnat vliv velikosti t€la na sukcesi hmyzu je zhodnoceni poctu
pozorovanych druhii a jejich abundance. V tabulce 6 jsou shrnuty vysledky nékolika studii a jejich
parametry jako: velikost mrSiny, poCet exemplait a jejich hmotnost, poc¢et druhlt hmyzu a pozorované
hmy?zi fady.

Porovnano bylo 8 druhli modelovych organismt z 15 riznych praci. Hmotnost zkoumanych

organismu se pohybovala od 0,5 do 67 kg, taktéZz se lisil pocet kadavert v jednotlivych studiich.
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Nejmensimi zkoumanymi mrSinami byli potkani (Rattus norvegicus) o vaze cca 0,5 kg
(Velasquez, 2008). Na ctyfech télech bylo pozorovano 29 druhit hmyzu ze ¢étyt fada (Diptera,
Coleoptera, Hymenoptera, Isoptera). Abell et al. (1982) provadeél vyzkum na 36 mrSinach Zelvy
nadherné (Trachemys scripta elegans). Zelva nadherna dosahuje zpravidla hmotnosti do 1 kg.
Pozorovano bylo 31 druhti hmyzu ¢tyt fada (Diptera, Coleoptera, Hymenoptera, Neuroptera).

Payne (1965) zkoumal proces rozkladu na malych prasatech o vaze 1-1,4 kg. Na osmi
mrsinach pozoroval 422 druhit hmyzu 11 fadt. Tato prace naprosto nekoresponduje s udaji u podobné
velkych mrsin. (De Jong and Chadwick, 1999) pozorovali na 8 mrSinach (1,15-2,02 kg) kralika
divokého, Oryctolagus cuniculus (Linnaeus, 1758) pouze 50 druhtt hmyzu tii fada (Diptera,
Coleoptera, Hymenoptera).

Okiwelu et al. (2011) porovnaval mrsiny tii riznych druht zivo¢icht, vzdy po jednom kuse
(Tab. 4). Modelovymi organismy byli Zenetka kralovska, (Genetta poensis Waterhouse, 1838),
koc¢kodan mona, Cercopithecus mona (Schreber, 1774) a fekomys africka, Thryonomys swinderianus
(Temminks, 1827). Zenetky mivaji pramérnou hmotnost cca okolo 2 kg, ko¢kodan mona cca 5 kg
a fekomys africka cca 6,5 kg (Andéra, 1997, 1999). Okiwelu et al. (2011) pozoroval velmi malo druht
hmyzu, mr§inu Zenetky kolonizovalo pouze 9 druhd hmyzu fadt Diptera, Coleoptera, Hemiptera,
mrsinu kockodana 6 druhtl, vSechny z fadu Diptera a na mrsiné fekomysi bylo pozorovano 5 druhd
hmyzu z fadu Diptera a Coleoptera.

Oproti Okiwelu et al. (2011) pozoroval Shi et al. (2009) na 26 mrSinach kralika (Oryctolagus
cuniculus) o hmotnosti  2,25-2,45 kg vice druhtt hmyzu (49) ziada Diptera, Coleoptera
a Hymenoptera.

V dalgich porovnavanych studiich byly jako modelové organismy vyuzity prasata (Sus scrofa),

vSechny jiz vétsi nez 5 kg. Hewadikaram and Goff (1991) zkoumali dekompozici dvou mrSin
0 hmotnosti 8,4 a 15,1 kg. Pozorovali 36 druhit hmyzu ¢ty fadt (Diptera, Coleoptera, Hymenoptera,
Dermaptera). Ortloff et al. (2012) na 4 mrSinach o vaze 15 kg pozoroval pouze 12 druhti hmyzu
ze 2 tada (Diptera a Coleoptera).

V dalsich studiich byla vyuzita prasata od 20 do 25 kg. Anderson and VanLaerhoven (1996)
pozorovali na 7 mrSinach 54 druhd hmyzu z fadd Diptera, Coleoptera, Hymenoptera, Lepidoptera,
Psocoptera. Anton et al. (2011) pozoroval na 8 mrS§inach 105 druhtt hmyzu, ov§em pouze z fadu
Diptera a Coleoptera. Bonacci et al. (2011) a Grisales et al. (2010) pozorovali na jednom kusu prasete
20 a 36 druhtt hmyzu. LiSilo se vSak slozeni fadd, Bonacci et al. (2011) uvadi tady Diptera,
Coleoptera, Hymenoptera, zatimco Grisales et al. (2010) uvadi fady Diptera, Coleoptera a Hemiptera.

(Matuszewski et al., 2008b) sledoval sukcesi hmyzu na tfech mrSindch prasat v lesich
Sriznym slozenim strom. Kus o hmotnosti 21 kg byl umistén v olSin€. Zde bylo pozorovano
47 druht hmyzu. Na mrsin€ (34 kg) v borovo-dubovém lese bylo pozorovano 70 druhti hmyzu a na
mrsing (47 kg) umisténé v habro-dubovém lese bylo pozorovano 38 druhd hmyzu. Vsechny tyto druhy

patfily do adi Diptera a Coleoptera.
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(Grassberger and Frank, 2004) sledovali rozklad dvou prasat o hmotnosti 37 a 44 kg.

Pozorovano bylo 37 druht hmyzu tfi fadu (Diptera, Coleoptera, Hymenoptera). Wang et al. (2008)

4

vyuzil 18 mrtvych prasat o vaze 32-67 kg. Pozorovano bylo 46 druhi hmyzu adt Diptera, Coleoptera,

Hymenoptera, Orthoptera a Dermaptera.

Vzhledem K odlisnym podminkam, poétu zkoumanych mrtvol a excerpovanych praci vSak

nelze trend zavislosti velikosti mrSiny a poc¢tu druh@ hmyzu relevantné vyhodnotit. Nebyla shledana

ani souvislost mezi poctem mr$in a druht hmyzu.

Tab. 6: Srovnani studii dle velikosti mrSiny

et druhu
autor modelovy organismus pocet mriin | hmotnost [kg] _EM”E.H: . pozorované Fady
Velasquez (2008) potkan . 4 05 20 Diptera, Coleoptera, Hymenoptera,
(Rattus norvegicus) Isoptera
Abell et a (1982) zelva ﬁm&umau 36 ceal 31 Dhptera, nopm.am_ﬁmﬂm" Hymenoptera,
(Trachemys scripta elegans) Neuroptera
Payne (1963) prase (Sus scrofia) 3 1-1.4 422 Diptera, Coleoptera, Hymenoptera + 8
- kralik divoky - - :
De Jong and Chadwick (1999) (Orvetolagus cuniculus) 3 1,15-2,02 50 Diptera, Coleoptera, Hymenoptera
Zenetka kralovska
. ; - . }
Okrwelu et al. (2011) (Genetta poensis) 1 ccal Q Diptera, Coleoptera, Hemiptera
. kralik divoky .
o) ! g I FE ¥ T
Shi et al. (2009) (Orvetolagus cuniculu) 24 225245 49 Diptera, Coleoptera, Hymenoptera
kotkodan mona
. . .
Okiwelu et al. (2011) (Cercopithecus mona) 1 cca 5§ 6 Diptera
. fekomys africka - .
- u - r
Okiwelu et al. (2011) (Thryonomys swinderianus) 1 cca 6.5 3 Diptera, Hymenoptera
Diptera, Coleoptera, Hy tera,
Hewadikaram and Goff (1991) prase (Sus serofir) 2 8.4a15,1 36 prer, L0 SopTer, BYHEnopera.
Dermaptera,
Ortloff et al. (2012) prase (Sus scrofa) 4 15 12 Diptera, Coleoptera
Matuszewski et al. (2008) prase (Sus scrofa) 1 21 47 Diptera, Coleoptera
Diptera, Coleoptera, Hy tera,
Anderson and VanL aerhoven (1996) prase (Sus scrojfia) T 22 34 plLera, S oeapiers, SyTenoptena,
Lepidoptera, Psocoptera
Anton et al. (2011) prase (Sus scrojfia) 3 25 105 Dhptera, Coleoptera
EBonacei et al. (2011) prase (Sus scrojfia) 1 25 20 Diptera, Coleoptera, Hymenoptera
(Omsales et al. (2010) prase (Sus scrofa) 1 25 36 Diptera, Coleoptera, Hemiptera
Matuszewsk et al. (2008) prase (Sus scrojfia) 1 34 70 Dhptera, Coleoptera
(Grassberger and Frank (2004) prase (Sus scrofia) 2 37ad4 37 Diptera, Coleoptera, Hymenoptera
Matuszewski et al. (2008) prase (Sus scrofa) 1 47 38 Diptera, Coleoptera
Diptera, Coleoptera, Hy tera,
Wang et al. (2008) prase (Sus serofia) 18 3267 16 pRLera., S oeapiena, SyTenoptena,

Orthoptera, Dermaptera
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V11 Diskuse

Vliv velikosti mrsiny je v literatufe ¢asto uvadén jako jeden z dulezitych faktord pfi rozkladu

mrtvého téla. Presto je velmi malo studii zabyvajicich se ptimo timto tématem.

Nazory na trend sukcese hmyzich druhl ¢i spolefenstev na mrSinach se rtzni (tab. 7).
Amendt et al. (2011) uvadi, ze pattern sukcese je na ruznych mrSinach obdobny a jednotlivé faze
rozkladu maji charakteristické slozeni celedi ¢i druhi (tab. 7). U malych mrSin (mysi, Zaby, jestérky
atp.) se vSak kvuli rychlému rozkladu v ramci dnti ¢asto nedaji jednotlivé faze rozeznat (Cornaby,
1974; Payne, 1965). (Likovsky, 1967) dokonce tvrdi, Ze mrsiny do 1 kg podléhaji rychlé mumifikaci,
zatimco vétsi mrSiny dosahuji mumifikace az v poslednich stadiich rozkladu (Jiron and Cartin, 1981),
viz tab. 7. Koc¢arek (2003) uvadi rychly rozklad malych mrsin, avSak za ptitomnosti dekompozi¢nich
fazi.

Zdroj je tedy u malych mrSin velmi omezeny a kratkodoby, sukcesi proto ovliviiuji hlavné
primarni kolonizatofi. Moretti et al. (2008) tvrdi, Ze diky kratkému trvani tohoto zdroje, mtize probihat
osidlovani mr§iny soucasné riiznymi skupinami hmyzu, jako jsou dvoukiidli, brouci ¢i mravenci.
Vznika tedy vétsi kompetiéni soutéz nez u velkych mrsin (Gill, 2005; Moretti et al., 2008).
Calliphoridae, jsou diky vysokému poctu larev pfi osidlovani malé mr§iny kompeti¢né velmi uspésni
(Denno and Cothran, 1976 in Gill, 2005), avsak ¢asto preferuji mrSiny velké (Denno and Cothran,
1975). Naopak Sarcophagidae hojné kolonizuji malé mrSiny, i bezobratlych Zivocicht
(Rohéagek and Sev¢ik, 2009). Na malych mriinach se ¢asto vyskytuji i mravenci (Moretti et al., 2008),
kde mohou tvofit primarni nekrofagni faunu, ¢i odstrafiovat a pozirat vajicka a larvy dvoukiidlych
(Moretti et al., 2013). Dulezitym rozdilem oproti velkym mr§inam je také moznost zahrabani malé
mrsiny hrobafiky (Coleoptera: Silphidae), viz tab. 7. Tito brouci preferuji malé mrSiny, av§ak v ramci
druhového spektra se preference velikosti malé mrSiny 1i§i. Trumbo (1992) také uvadi, ze vét§i mrsina
poskytuje prostor pro vice larev. Pohfbenim mrsiny hrobafici zabrani konkuren¢nim kolonizatorim
dosazeni zdroje (Smith and Heese, 1995). Casteéné pohibivani mrin mravenci a vrubounovitymi
(Coleoptera: Scarabacidae) uvadi (Cornaby, 1974).

U mrSin o hmotnosti v fadech kilogramt probiha rozklad a sukcese hmyzu dle jednotlivych
fazi. Vliv velikosti je tedy posuzovan jinymi zpusoby. Jednim znich je srovnani délky trvani
jednotlivych fazi ¢i celého procesu rozkladu. Vzhledem k mnozstvi odlisnych vlivi, jako je lokace,
prostfedi, rocni obdobi, teplota atp., je logické, Ze srovnani nevykazuje zadny trend. Zajimavym
jiz  po nékolika dnech (Bonacci et al., 2011, Grisales et al, 2010), zatimco
Anderson and VanLaerhoven (1996) a Valdes-Perezgasga et al. (2010) uvadi rozklad nekolikrat delsi,
coz je zfejmé zpusobeno nepiiznivymi podminkami. Hewadikaram and Goff (1991) vsak tvrdi, ze

v ptipadé malého rozmezi velikosti je mozné, ze se vétsi télo diky atraktivité pro dvouktidlé a
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velkému mnozstvi jejich larev rozklada v pocatecnich fazich rozkladu rychleji. Cely rozklad by pak
m¢él trvat viceméné stejné¢ dlouho, coz vSak u vySe zminénych studii neplati. Villet (2011) uvadi, ze
velikost téla s rychlosti rozkladu mrsiny koresponduje, mensi t€la maji vyssi rychlost rozkladu.
Rozklad mrsin se v riiznych prostfedich lisi. Nachazime tedy mrtvoly terestrické - vystavené
¢i zakopané a mrtvoly ve vodé. Zde se nejspiSe bude liSit i prostfedi sladkovodni a motské.
Casper’s dictum fika, Ze nejrychleji se rozklada télo na vzduchu a to dvakrat rychleji nez télo ve vode.
Toto potvrzuje i Tomberlin, Adler (1998) ve svém vyzkumu. Télo na vzduchu se rozklada osmkrat
rychleji nez télo pohibené. Rychlejsi rozklad popisuje napiiklad Obenberger (1953). Pastula, Merritt
(2013) ve své praci dokazuji diivéjsi pfitomnost hmyzu na mrsiné pohibené pod mensi vrstvu pudy.
Vzhledem Kk dilezitosti hmyzu pii rozkladu mr$iny mizeme i toto povazovat za relevantni dukaz

zpomaleni rozkladu pohibeného téla.

Zkoumané prace se zabyvaly spiSe poctem ¢i abundanci jednotlivych druhli nez vlastnim
sukcesnim trendem. Porovnani velikosti mrSiny v souvislosti S poétem pozorovanych druhd
nevykazuje zadnou korelaci. Ta nebyla nalezena ani pii porovnani po¢tu mr$in s poétem druhtt hmyzu.

Kuusela and Hanski (1982) tvrdi, Ze poCet druhtt a dospélych jedinci se
u rizné velkych mrsin nelisi, ve své praci vSak pouzili mrsiny spadajici do stejné velikostni kategorie,
¢imz muze byt zptisobena nepfitomnost rozdilti. Hewadikaram and Goff (1991) uvadi, ze vétsi ¢i vice
zdroju jsou lepSimi atraktanty pro potencilni kolonizatory z fad hmyzu, vét§i mrsina je tedy zdrojem
pro vice druhti i jedinci hmyzu. Pozitivni korelaci ve velikosti mrSiny a poctu larev dvoukiidlych
uvadi i Kuusela and Hanski (1982). Na vétSich mrSinach puisobi niZzsi konkurenéni tlak, uzivi se tam
tedy vice larev. To potvrzuje Velasquez (2008), ktery uvadi, ze malé mrSiny nabizi jen omezenou
potravni kapacitu, a tudiZ se zde nalézd méné druhu a jedinct. Velikost zvifete v§ak neni primarnim
faktorem ovliviiujicim pocet druhii na mr§iné, mtize jim byt napiiklad prostfedi, ve kterém se mrSina
nachazi a podminky v ném panujici (Matuszewski et al., 2008).

Pro tuto praci jsem rozdélila mrsiny do tfi velikostnich skupin (tab. 7). Tyto kategorie se
pravdépodobné caste¢né piekryvaji, presné vymezovani je tedy irelevantni. Rozdily v kolonizaci
velikostnich kategorii mrSiny hmyzem nejsou pfili§ patrné. Mezi hlavni kolonizatory vSech tii

kategorii patii ztadu Diptera Calliphoridae, Muscidae a Sarcophagidae, ktefi zaroven patii mezi

vvvvvv

vvvvvv

Micropezidae preferuje malé a stfedné velké mrsiny, zatimco Tachinidae a Piophilidae davaji pfednost
stiedn& velkym a velkym mr§indm. Rohacek and Sevéik (2009) zminéné preference neuvadi, aviak
popisuje  Celed Micropezidae jako dvoukiidlé malych rozméri, zatimco Tachinidae
a Phiophilidae jsou vétsi. Jejich velikost tedy muzZe korelovat s potravnimi preferencemi. Podobny jev
uvadi u hrobaiiki Milne and Milne (1976), tedy vétsi druhy hrobaiikd preferuji vétsi mrsiny.

N

U fadu Coleoptera jsou nejhojnéjsimi kolonizatory mrSin vSech velikosti Dermestidae, Histeridae
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a Staphylinidae. Kolonizace mr$iny témito fady neni piekvapujici, jelikoz zde dochazi k casovému
rozloZeni, Histeridae a Staphylinidae se nachazeji na mrSiné€ prevazné ve stfedni casti rozkladu, kdy se
zivi larvami jiného hmyzu, zatimco Dermestidae davaji piednost fazi dry nebo remains, tedy fazim
malo kompeti¢ni vytizenym. Zaroven také preferuje jiny druh potravy, kompetice mezi témito
Celedémi je tedy zna¢n¢ omezena.

Kolonizatory vsech tii velikostnich skupin jsou i Formicidae a Vespidae, obé tyto skupiny
jsou vSak spise Castymi navstévniky nez stdlymi obyvateli mrSiny.

Tabulka vyskytu zkoumanych ¢eledi nevykazuje vzajemné vylouceni fada Diptera, Coleoptera
a Hymenoptera. Velké mnozstvi dvoukiidlych a jejich larev v pocatecnich fazich rozkladu mohlo
zpisobit rychlejs$i rozklad, zdroj by tedy mohl byt vycerpan pfili§ brzo na kolonizaci nékterymi
eledémi. Rad Hymenoptera nav§tévuje mr§inu viceménd po celou dobu rozkladu, tudiZ pro néj neni
Casové omezeni dulezité, zvlasté u malych mrSin. Mnoho celedi z fadu Coleoptera se zivi na larvach
dvouktidlych (napf. Staphylinidae), tudiz jejich pfitomnost potfebuje, druhy zivici se zbytky téla
(napt. Dermestidae) rychly rozklad také nepoznamena. Rozdil mize byt piedev§im u malych mrSin,
kde by rychly rozklad mohl byt okolnosti, za které brouci (napi. Silphidae) nestihnou mrSinu

kolonizovat. Tento fakt je u malych mr§in kompenzovan nerozliSenym trendem sukcese.

Tab. 7: Vliv velikosti mrsiny na nékteré faktory ovliviiujici sukcesi hmyzu

mald mriina stfedné vellkka mr3ina velled mrsina
velikost do cea 200-500 g 0.3-3kg Skz+
fize rozkladu ano'ne ano ano
sukcesni trend nerozlifen ano ano
pohFhivani nékdy ne ne
mumifilkace rychla pomala pomala
kompetice o zdroj welka prechod mala
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VIl Zavér

e Rozklad mrSiny je ovlivnén fadou faktorii a podminek, z nichz nejdilezitéjsi je teplota
a vlhkost.

e Rozklad velkych a stfedné velkych mrSin je uréen jednotlivymi stadii rozkladu, u malych
mrsin nemusi byt dekompozicni faze zietelné.

e Piitomnost ¢i absence dekompozi¢nich fazi ovlivituje pribeh sukcese hmyzu na mrsiné.

e Na velkych a stfednich mrSinach je patrny trend osidlovani dle schématu: primarni
konzumenti (Sarcophagidae, Calliphoridae, Muscidae) — predatofi (napt. Staphylinidae) -
reducenti (napt. Dermestidae).

e Malé mrSiny se rozkladaji velmi rychle, neni zde rozliSen sukcesni trend.

e Malé¢ mrSiny mohou podlehnout rychlé mumifikaci, u vétSich mrsin pfipadna mumifikace
nastava Vv pozdgjsich fazich rozkladu.

e Velikost mrsiny dle literatury pozitivn€ koreluje s poctem druhil a jedincth hmyzu.

e K snizeni konkuren¢niho tlaku hmyz vyuziva riiznych strategii, jako jsou rozdilné casové
a potravni preference, pohibivani malych mrsin ¢i foréze roztocu u hrobaiiki.

e Velké mnozstvi faktor ovliviyjicich rozklad znemoznuje relevantni porovnani zkoumanych

studii.
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Piiloha

Tab. 2: Vliv velikosti na osidlovani mrSiny hmyzimi spolecenstvy

mriina Coleoptera Hymenoptera jiné Fady
g FARE g
28|z HNEEIRINE 3 5|2
& 2|3 g 2 2|2 5|2
velikostni kategorie autor modelovy organi hmotnost |poéet mriin| .m .Im m W |2 2 m m W m ..Im M m g ._m,.,“ .mm MJ _m mH m. m m W =
SICIEIE|E|Z|2|E(E|2|E\2|5|E|2 127|827 7|&]5|%
S| 5|5 (= b =g " = # 2=
Kotrek (2003) potkan (Rattus norvegicus) 70-80 x H B B B H B B !
leguan zeleny ([guana iguana),
R Comaby (1974) leguan cerny (Crenosaura similis), | 61303 g 2H2+4 Blattodea, Orthoptera
mald mréina ) o chi _u.aoﬁm»u (Bufo marinus) )
(cea do200-500 g) - opusia o L -
Veldsquez (2008) potkan (Rattus norvegicus) 300 g 4 . Isoptera
Moretti et 1. (2008) my* domact (Mus musculus) x 16+16
potkan (Rattus norvegicus)
Zelva nadherna
Abell et al. (1982 1k; 36 N
et etal. (1982) (Trachemys scripta elegans) g curoptera
stiedné velkd mriina |Payne (1963) prase (Sus scrofa) 1-14kg 3 . Psocoptera, Lepidoptera
055k pr—
(ccalSSke)  |oierat 2009 © “JE, divoly . 225245kg| 4 -
rvetolagus cuniculus
Tiron and Cartin (1981) pes (Canis lupus {. familiaris) X 1 . . Dermaptera, Lepidoptera
Hewadikaram and Goff (1001) prase (Sus scrofa) 84alil 2
Ortloff et al (2012) prase (Sus scrafa) 13ke 4 | |
Matuszewslkd et al. (2008) prase (Sus scrofa) 21,34, 47kg 3
Anderson and VanL aerhoven (1996) prase (Sus scrof) 22kg 7 Psocoptera
Valdes-Perezgasza et al. (2010) prase (Sus scrofa) kg 7 Hemiptera, Blattodea,
velki mriina Demaptera
(cca 5 kgt) Anton et al. (2011) prase (Sus scrofa) 25 kg 3 . Neuroptera
Bonacci et al. 2011) prase (Sus scrofa) 25kg 1
Grisales et al (2010) prase (Sus scrofa) 25kg 1 . . Hemiptera
Tabor et al. (2004) prase (Sus scrofa) 2345 kg 4
Grassberger and Frank (2004) prase (Sus scrofa) 3Taddkg 2
Wang et al. (2008) prase (Sus scrofa) 32-67kg 18 . Orthoptera, Dermaptera
FRodriguez and Bass (1983) tlovek (Homo sapiens sapiens) {dospély) 4




Tab. 2: Vliv velikosti na osidlovani mrSiny hmyzimi spolecenstvy - pokra¢ovani

mrina Diptera
z 8 E £z 3 R - EE z R
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leguin zeleny (Jguana fguana)
P Comaby (1974) leguan temy (Crenosaura similis), | 61-303 g 242+
mald mriina cha obrovska (Bufo marinus)
(cca do200-500 g) - opuena e ! -
Veldsquez (2008) potkan (Rattus norvegicus) g 4
Moretti et al (2008) my$ doméed (Mus musculus). x 16+16
potkan (Rattus norvegicus)
Abel et al. (1982) fetvanadhema lkg 36
(Trachemys scripta elegans) -
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(ecalS5ka) o cat 2009) bl divoley 225245kg| 4
(Orvetolagus cuniculus)
Jiron and Cartin (1981) pes (Canis lupus £ familiaris) X 1
Hewadikaram and Goff (1991) prase (Sus serofia) 84al3l 2
Ortloff et al. (2012) prase {Sus serafa) 1iks 4
Matuszewski et al. (2008) prase {Sus scrofi) 21.34.4Tkg 3
Anderson and Vanlaerhoven (1%96) prase (Sus scrofa) kg 7
Veldes-Perezgasga et al. (2010) prase (Sus serafa) Lkg 7
velka mrSina
(cca 5 kgt) Anton et al. (2011) prase {Sus scrof) 25kg 3
Bonacei et al. (2011) prase (Sus serafia) 25kg 1
Grisales et al. (2010) prase (Sus serofin) 23kg 1
Tabor et al. (2004) prase (Sus scrgfa) 2343 kg 4
Grassberzer and Frank (2004) prase (Sus scrofa) 3Taddke 2
Wang et al. (2008) prase {Sus scrofi) 3267 kg 18
Fodriguez and Bass (1983) tlovék (Homo saplens saplens) {dospély) 4




