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Abstrakt

Nazev prace:Vliv klimatickych podminek na rozkladltobratlovdi v zimnich ngsicich
Autor: Bc. Jana Horakova

Tato prace se zabyva rozklade#tatobratlové v zimnich ngsicich. Uvodni, teoretick&ast,
je vénovana rozkladnym procés obratlové a osidlovanida hmyzem. Déle jsou popsany
jednotlivé celedi hmyzu s jejich zastupci, vyskytujicimi se kadaverech, a gsobeni
klimatickych podminek na jejich vyvoj. Zmina je také diapauza, ktera se podili na urovni
chladové odolnosti hmyzu. V lokaliBrno bylo zaloZzeno 7 pokusnych poli, objektem psoku
byla kutata. Vyzkum probihal od 02.12.2016 do 30.03.201%adénnich intervalech probihal
monitoring zaloZzenych kadaverse zamienim na probihajici rozklad a p&pdna sker
nekrofagni fauny v souvislosti s aktualnimi klinc&§mi podminkami. V prbéhu pokusu
bylo na kadaverech zji&to 11 druli nekrofagni fauny, z toho 5iAdu Diptera a 6 ¥adu
Coleoptera. Determinace hmyzu pthla v Kriminalistickém Ustavu Praha pplk. Ing. Hano
Sulékovou, Ph. D. Vysledky byly porovnany s vyzkujmych autof, s nimiz se v zasd

shoduji.

Kli ¢éova slova: entomologie, dvoukidli, brouci



Abstrakt

Name of work: Influence of climatic conditions on the decompasitiof vertebrate bodies

during the winter months

Autor: Bc. Jana Horakova

This work deals with decomposition of the vertebrbbdy during the winter months. The
introductory, theoretical part is devoted to thetelerate decomposition processes and the
insect body settlement. It also describes indiVidasect families with their representatives
on cadavers, and the influence of climatic condgion their development. Also mentioned is
diapauza, which contributes to the level of colgig@nce of insects. At the site of Brno, 7
experimental fields were set up, the object of@kperiment was chickens. The research ran
from 02.12.2016 to 30.03.2017. At weekly intervamsuditoring of cadavers based on
ongoing decomposition and later on the collectibnexrophagous fauna in connection with
current climatic conditions took place. During teeperiment, 11 species of necrophagous
fauna were found on cadavers, 5 of them from Dgotard 6 from Coleoptera. Determination
of insects took place at the Prague Institute ah®ology by pplk. Ing. Hana Sulakova. The

results were compared with those of other authdtts whom they basically agree.

Keywords: Entomology, Diptera, Coleoptera



2.
3.

L0 L@ ] B PSSP 3
CHIL PRAGCE ... oottt ettt ettt ee e e et e ae e te st et et e e eteeseeteesenseneaan 4.
LITERARNIPREHLED ......ocviviieeeee ettt eeee et e et ste e eneatesteeae s e s eteneeassteeaeneansseeaeennens 5

I I =1 (0] 0 [0 1 11T PP P TP P TP PRP PP 5

3.2. Dekompozice mrtvéh@la — POSMIMNE ZRMY......... ccoiiiiiiieiiiiiee e eeeee e 5
3.2.1. CASNE ottt ettt ettt ettt ettt e et et sens 6
3.2.2. POZANT POSMITNE ZENY ......oeiiiiiiiiie et e e nbeeeeas 7
3.2.3. ALYPICKE POSIMINE ZRMY ..ot 8

3.3. Dekompozice mrtvéh@la GINNOStE NMYZU ... 9
3.3.1. Rozklad €la za abSENCE NMYZU .......coooiiiiiiiiii e 9
3.3.2. Rozklad &la za Bitomnosti NMYZU ... 9
3.3.3. Osidlovani mrtvéhogta nekrofagni faunou - sukcesni viny ........oeeeeiiiieeenn. . 10

3.4.  Mrtveé €l0 jako POtraVvni ZATO] ........ccovieiiiiiiiiiieee ettt eeaaaeaaaes 13
3.4.1. NEKIOfAgNT ArUNY ......ceiiiiiiiii e e e e 14
3.4.2. Predatdi, parazité a parazitoidi nekrofagnich diiuh.............ccccooeeiiiiiiiiie. 14
3.4.3. OMNIVOINT AIUNY e 14
3.4.4. NANOANT KONZUMENT ...t 14

G T o1 (=T Fd a1 1=T a1 0] 4 o] (o [ {= 2PNt 15

3.6.  FOrenzm VYZnamny NIMYZ ..........oooiiiiiiiii et emm ettt eesee e e e e eas 15
3.6.1.  RAA: DVOUKIAIN (DIPLEIA).....c.eeueieeieeieeieeeeeeeees e eeeete e e seeste e e eesnenens 15
3.6.2.  RAd: Brouci (COIEOPLEIA)......c..cueueiveeeeteeaeeeeeeteeeeteeeeteesete et ee et eanenese e eeenis 17

3.7. Vlivteploty na rozkKladdla. ... 19
3.7.1. FENOIOGIE ... ettt e e e n e e e e e e e 20
3.7.2. DT o= 1 2= LR 20
3.7.3. Interakce teploty & VINKOSTI............eiit et 21

3.8.  Podminky prosedi — UIOZENTIIA ...........eeiiiiiiiie e 21
3.8.1. UZAWENE PrOSIOIY ....ciii i 21
3.8.2. ZANTADANT ... e e e e 21
3.8.3. Ve vodnim progedi ... 22
3.8.4. RV STV 70 11 o o1 22
MATERIAL A METODIKA .....oviiiiee ettt eeee ettt ettt ettt et se et et eaeesessesestesaesaesanseaeeae e 23

4.1. Studie — osidlovangta zastupci Piophilidae...............oooicmniiiiiieee e 28



© © N o O

4.2. Studie — rozkladda obratlovaé s p@atkem na jie, VIEE a Vv ZiNB.........ccceeeiviiiiiiiiiiieee e 29

ZAVER ...ttt an sttt ettt ettt ettt ettt ettt ettt et e, 7.3
SEZNAM LITERATURY .....oviieteeetceceeecee oot eeeeeesenes s eeeseeete et a e s snananasaeseseesssesenen s s enanens 38
SEZNAM TABULEK .......ooiieiecteieeeeeees e ettt e s ee st enanna st as s s s sesaeaesesesenneees 43
SEZNAM OBRAZKU ...ttt aea et ee et es s e sesese s etesesnannssesetesesneseanes 43
PRILOHY ...ttt eee ettt ettt ettt et en ettt e s e s st e s e st e s e s e s et et ese e s asens 4.4



1 UVOD

Dekompozice mrtvéhcila je kontinualni proces, jehoZ rychlost je oviimatadou faktoi.
Jednd se o specificky stavla a vrgjsSi vlivy. VnéjSimi faktory jsou zerpisna poloha,
klimatické podminky, réni obdobi, vihkostni a teplotni peény, pristup nebo proushi
vzduchu, fotoperioda, substrat, némz, nebo v &imz, je €lo ulozeno, zakrytti zahrabani
nebo gitomnost nekrofagni fauny (Matuzewski et al. 2040ton et al. 2011). Po smrilo
prochézi skolika fazemi, se kterymi se poji 2my na €le. Jedné se o chladnuti, posmrtnou
ztuhlost, posmrtné skvrny, autolyzu, hnilobu aitlémize také dojit k atypickym posmrtnym
zménam — zmydeléni nebo mumifikaci. Tyto faze jsou ovligmy raznymi faktory,
vyznamnou roli hraji klimatické podminky, zejméealbta a vihkostni poény (Kvapilova a
Dogosi 2007).

Mrtva tla jsou nuténé bohatym zdrojem potravy, proto byvajasto nav&vovany i

osidlovany tiznymi zZivaiichy. Kadavery vyuziva Siroké spektrum Ziwdhi od bakterii a
mikroskopickych hub fes 6zné taxony bezobratlych aZz po velké obratlovce @Roet al.
2008). Primérni a nejgetrgjsi skupinou, kolonizujici mrtvé&lo, je hmyz. Fitomnost hmyzu
na €le urychluje jeho rozklad prasdnictvim travicich v, uvohovanych do tkani,

mechanickym rozruSovanim tkani &egiim bakterii (Gunn 2008).

Hmyz je skupinou poikilotermnich organigmkdy teplota &la zavisi na okolnim prasdi,

z tohoto divodu ma vjSi teplota zasadni vyznam pro jeho Zivot. Oslile veSkeré Zivotni
projevy: vyvoj, Fijem potravy, reprodukci, vyskyt a aktivitu. Potemm@lni aktivita hmyzu je
v nasich klimatickych podminkach zhruba 6siai, zaina dle aktualnich podminek v druhé
dekad dubna a ko& v druhé dekatl fijna. Sezonnost jettkzitym faktorem, ovliviujici
rozklad mrtvého da. Jde o rozdilnou distribuci organigna jejich zakladnich Zivotnich

projeui v zavislosti na stdani r&nich obdobi (Hajkova 2012).



2 CIiL PRACE

V prab¢hu tvorby diplomové prace, z&mené narozklad &la obratlové v zimnich mésicich,
byla zaloZena pokusna pole a probihal monitoridggdivych kadavet, spojeny s vizualnim
a slovnim hodnocenim jejich stavu a fotodokumentdgribéhu monitoringu byl provash
odk@r hmyzu nadle a v jeho blizkosti. Jednotliva stadia hmyzu bytithycena a usmrcena,
poté prokhla jejich determinace. Seasré byly sledovany klimatické podminky v mist
zalozeného pokusného pole. Cilem prace bylo zjistit okolni teplota v zimnich &icich
ovliviiuje rozklad ¢la obratlovd a ziskané vysledky porovnat s ostatnimi vyzkumglelpak,

zda se hmyz v zimnichgsicich podili na rozkladu.



3 LITERARNI P REHLED

a. Tafonomie

Mrtva tla podléhaji iznym zngnam, které mohou byt ufle vytvaené ¢i zpasobené
piirodnimi podminkami. Jedna se @spbeni Zivéichu, vliva klimatickych podminek, igsun
téla nebo jeho patbeni apodSnazi se o pochopeni gbfvacich proces které maji vyznam pro

paleobiologické a paleoekologické interpretfiégapilova a Dogosi 2007).

Raznymi vlivy a zakonitostmi, kteréggobi na organismy od doby smrti do jejich objeveni,
respektive do chvile, kdy se stavajegnttem lidského zajmu, se zabyva tafonomie (White
2012). Slovo tafonomie pochaziieckych slov:, taphos* — vigkladu smrt a,,nomos" —
v prekladu princip. Je to nauka o transportu, akumpfasilizaci a zninach organickych
zbytki v pribéhu diageneze (zpéwvani sedimeri) a jejich metamorfézy (Pokorny et al.
1992, Behrensmeyer et al. 2000). Snazi se o pooh@peces, které nastavaji po oddeni
organisnit a maji vyznam pro paleobiologické a paleoekologickerpretace (Pokorny et al.
1992, Lyman 1994). Jednou z hlavnich uloh tafongmieo nejpesrgjSi poznani vliw, které
pusobily na organické zbytky (Thurzo aii@s 2005). Obor tafonomie se nezabyva stéiktn
fosilnim zkoumanim, ale spada i do oblagd,vzabyvajicich se mladSimi obdobimi. Z tohoto
divodu ma rozsahlé vyuziti v dalSiclkkdnich oblastech, zkoumajicich posmrtnéémyn
organisnii. Mnohé ¥dni obory se siipdmétem zkoumani tafonomie prolinaji, jedna seinap
o antropologii, kriminalistiku a soudni lélstvi. DalSi z oblasti je experimentalni tafonomie.
Jeji podstatou je vyzkum, zaloZeny na pokusechledoganych podminekRadi se sem
forenzni tafonomie, i niz se vyuZivaji tafonomické modely a analyzy farenzni
(kriminalistick€) praxi. Jejim principem je stanovecasu, ktery uplynul od smrti,
rekonstrukce predepdaziich a postdepoanich dju a rozliSeni vliv, zpisobenycklovekem,

od jinych vlivi (biologickych, geologickych, fyzikalnich, chemiaty apod.) (Lyman 1994,

Thurzo a B&us 2005). €lo je vnimano jako satst ekosystému.

b. Dekompozice mrtvého &la — posmrtné znény

Dekompozice mrtvéhala je kontinualni proces, jehoZz rychlost je ovlimatradou faktod. Jedna se o

specificky stav dla a vrjSi vlivy. VngjSimi faktory jsou zerpisna poloha, klimatické podminky,



ro¢ni obdobi, vihkostni a teplotni peémy, pristup nebo proushi vzduchu, fotoperioda, substrat, na
némz, nebo vamz, je tlo uloZzeno, zakryti¢i zahrabani nebo fftomnost nekrofagni fauny
(Matuzewski et al. 2010, Anton et al. 20142piasob a rychlost rozkladu déle zavisi n&istda, jeho
velikosti, pohlavi, zdravotnim stavu, vrétgodkozniho tuku,étnim pokryvu, @i¢ing umrti (krvaciva

traumata, perforaceisiva) (Carter et al. 2007, Gennard 2007).
Po smrti prochazgto nékolika fazemi, se kterymi se poji 2ny na tle:
3.2.1. Casné

3.2.1.1.Chladnuti

Chladnuti je vysledkem zastavy tvorby tepla v orgiau v disledku vyhasnuti metabolické
¢innosti a vyrovnavani teplotyéla s okolnim prosedim (Kvapilova a DogoSi 2007).
Rychlost chladnuti zavisifedevSim na okolni tepkgt na proudni a vihkosti vzduchu,
obleteni¢i zakryti €la, dale na ¥ku a velikosti ¢la, vrstv podkozniho tuku, druhu podlozky,
na niz &lo spaiva a na zfysobu a ficing smrti (Tes& 1958 Stefan et al. 2012Klesani teploty
raznych ¢asti tla je nerovnorrné, jako prvni zé&naji chladnout periferntsti. Ri bézné
pokojové teplat teplota v konéniku klesa pimérné o 1°C za hodinu (Hirt 2008).

3.2.1.1. Posmrtna ztuhlost

Bezprostedre po smrti dochazi k ochabnuti sapo rtmz nastupuje ztuhlost hladkého i
piicné pruhovaného svalstva (Tésd 958, Dvdaiek 2013). Bje se tak z divodu
biochemickych pemsn svalové bilkoviny (Stefan a Mach 2005). Ztuhleastupuje asi za 2-3
hodiny po smrti, nejprve na obdjovych svalech, Bise fes svalstvo Sije, hornich kimtin a
trupu na dolni koketiny. Pl vyvinuta je v zavislosti na ostatnich faktorech §d.0
hodinach (Kvapilova a DogoSi 2007). Ztuhlost nastedstupuje ve stejném postupu tak, jak
vznikla. Rychlost rozvoje posmrtné ztuhlosti, jejfupé a doba jejiho trvani je ovliwna
mnoha faktory, fedevSim okolni teplotoufimizsi teplok se jeji trvani prodluzuje (Dvé&tek
2013).

3.2.1.2. Posmrtné skvrny

Posmrtné skvrny vznikajicinky:

- gravitace: klesanim krve do nejnize uloZenydasti tla, kde nejsou stteny

podkozni cévy



- prosakovanim: pronikanim tekutiny cévni &ou, coz ma za nasledek zafm&ni
krve v cévach
- hemolyzou uvoliovanim krevniho barviva z rozpadajicich &rvenych krvinek

(Kvapilova a Dogosi 2007)

Posmrtné skvrny maji ni&gsgji ¢erveno-fialovou barvu.Ppokojové teplot se mohou zt
objevovat jiz @l hodiny po smrti, jedna se o stadium hypostédzay zde uplatovan gravitani
ucinek. U cloveéka, ktery po smrti lezi na zadech, jsdejmé na boénich plochach krku a
v oblasti beder (Stefan a Mach 2005). Za 3-6 hgdirsmrti je nalézame v oblasti trupu, na
zadnich plochach hornich a dolnich &etin, kde jsou zpravidla mapovité, peéjdvSak
zatnou splyvat a jsou stale vyrag$i. V tomto stadiu Ize skvrny zatiatlakem K¥iSka prstu
(Kvapilova a Dogosi 2007). Za 10 hodin az 3-4 doysmrti vznika stadium posmrtné stazy,
stalost posmrtnych skvrn se zvySuje, coz jasppeno zahdudvanim krve (Hirt 2008). Po
uplynuti 3-4 dii po smrti nastava stadium posmrtné inhibice, v @ se na rozvoiji
mrtvolnych skvrn uplaiuje hemolyza a stavaji se trvalymi (Baek 2013).

3.2.1.3. Zasychéni ldZe a sliznic

Zasychani #Ze a sliznic vznika ztratou vody, ktera se dadpaz povrchuda (Tesa 1958,
Dvoratek 2013). Kize zasycha tam, kde je zaZiva pokoZzka tenka a vieké tam, kde je
poruSena rohova vrstvaike. Zasychani je nejvice patrné na rtech, spojlvkgenitalu a

pokoZce, jejiz povrch byl po smrti poruden (Steftal. 2012).
3.2.1.4. Autolyza

Po smirti buky ztrdci odolnost proti vlastnim enzym, uloZenych v lysozomech, coz velmi
brzy vyvolava hluboké zsmy buréénych a tk&ovych struktur, dochazi k tzv. samonatraveni
(Hirt 2008). Po smrti fssobi hlave proteolytické fermenty, &bici bilkoviny. K urychleni
autolyzy napomaha vysoka teplota (Stefan et al2p01

3.2.2. Pozdni posmrtné znény

Pozdni posmrtné z&¢ny zahrnuji hnilobu a tleni. Jedna se o rozkladm&gsy, které vedou
k uplné dekompozici mrtvéh@la. Navazuji na autolytické rozkladné procesy (Kia a
Dogosi 2007).



3.2.2.1. Hniloba

Hniloba je anaerobni redéki d&j, pfi némz jsou za &asti hnilobnych bakterii rozkladany
organické substancela (Kvapilova a Dogosi 2007). Hnilobny rozklad paddoje stevni
mikroflora, kterd se po smrti rychle pomnozi a jkor do cévniho systému. DalSi hnilobné
bakterie se daita dostavaji dychacimi cestami @zk (Tes& 1958, Dvdaiek 2013). Hnilobné
bakterie se &i predevsim krvi a difazi plyindochazi k nazelenalému zbarvefi, které se
pii pokojové teplot projevuje za 2-3 dny nejprve v oblasti ptidku (Kvapilova a Dogosi
2007). Bakterialnim rozkladem se vytvahnilobné plyny jako je metan, sirovodik,
methylmerkaptan, amoniak a oxid uftly. Produkovanymi plyny sefltho vzdouva a plyny
prostupuji vSemi tkami (Hirt 2008). KiZze se stava slizkou, Spirakinédo zelenou, tvid se

v ni hnilobné puchie, naplgné hrédocervenou tekutinou (Dwéek 2013). PokoZka se
v carech z&na odlupovat, dochazi k vymizerdigsnych tekutin a vysychanila (Stefan et
al. 2012). Hniloba probiha nejrychleji na vzducpomaleji ve vod a nejpomaleji v zemi.
Zakonitosti hnilobného rozpadu vroce 1958 podéolpopsal Johann Ludvig Casper.
Casperovo pravidlo tuje giblizny pomer rychlosti hnilobného rozkladg:2:1. Po rozloZeni

vSech tkani nastava tleni, které cely proces rozkkrti (Hirt 2008).

3.2.2.2. Tleni

Tleni nelze od hniloby fiesré odliSit, a to hlava v doké patateniho soubzného piitbéhu
(Stefan et al. 2012). Podstatou tleni jsou oxidg@rocesy a podili se n@m aerobni bakterie,
kvasinky a plisté (Dvor&ek 2013). V zavislosti na okolnich podminkach pindbitkolik
mésiai i let a vede k upinému rozkladdla (Stefan a Hladik 2013). Za 1-2 roky v zemi
nachazime otéenou iSni a hrudni dutinu, organy a tkgjsou rozlozené, kosti jsou spojeny
kloubnimi pouzdry, chrupavkami a Slachami. Po dé&, zpravidla za 7-10 let se v zemi

nachazi pouze jednotlivé kosti (Kvapilova a Dogt307).

3.2.3. Atypické posmrtné zmeény

Jedna se orpruSeni rozkladnych prodea girodni konzervacida (Tes& 1958).

3.2.3.1. Mumifikace

Mumifikace je zvlastni formou rozkladu a dochazhikv suchém a teplém prosdi

s proudicim vzduchu, kdy je ve tkanich nedostatedlyv Za piznivych podminek rize
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k pIn¢ vyvinuté mumifikaci dojit za 2-3 #sice (Hirt 2008). Mumifikovan&lo ma v konéné

fazi vyschlou, svrastou, tmaw hnédou kizi (Gennard 2007).
3.2.3.2. Zmydelréni — adipocere

K procesu zmydekni dochazi fi rozkladu ve vod nebo ve velmi vihkém pragdi za

negistupu vzduchu (Tegal958, Kvapilovd a Dogosi 2007). Podstatou jengna tukové

tkare v bélavé Zlutou mazlavou hmotu. Probihajicimi biochemickypriocesy vznikaji
sloweniny, impregnujici napd kizi, pozdji i svaly a vnitni organy (Kvapilovd a DogoSi
2007). Rychlost zavisi hlagma mnoZzstvi podkozniho tuku (Diédek 2013).

3.3. Dekompozice mrtvého &la ¢innosti hmyzu

Pro zjednodusSeni popisu rozkladu mrtvééla za gitomnosti hmyzu doslo k jeho roddni

do nékolika na sebe navazujici¢asti. Jednou z prvnickédeckych praci v této oblasti je La
Faune des Cadavers (Mégnin 1984 in Miralbes 2002j7 je rozklad dla rozctlen na 8
sukcesnich vin. S rozvojem forenzni entomologie 282 stoleti byla této problematice
vénovana ¥tSi pozornost a Mégninova stupnice byiang upravovana, ndp Payne (1965)
popisuje 6 fazi rozkladu mrtvéhsld za &asti hmyzu, Anderson a Vanlaerhoven (1996) 5
fazi, Reed (1958) 4 fazeterstva mrtvola (fresh), nafouknuta (bloated), hrfdecay),
vysuSena (dry), Fuller (1934) 3 faze, Cornaby (}97dery se zabyval vyzkumem
ektotermnich Zivéicht, popsal jejich rozklad bez roddni na jednotlivé faze.

3.3.1. Rozklad téla za absence hmyzu

Pritomnost a abundance nekrofagni fauny andje rychlost dekompoziceéla. Rozklad mrtvého
téla za absence hmyzu probihad pomaleji rig, kolonizovaného hmyzem, zpisobuje odliSny
priabeh rozkladu (Payne 1965, Simmons et al. 2010, Gennard 200¢arék 2003 Nap. faze
nafouknuta (bloated) trva mnohem delSi dobu, petoédochazi k perforacélhi dutiny
hmyzem (Pechal et al. 2014). MrSinatgstji mumifikovana, coZ se u kolonizované mrsiny
stava velmi ridka (Kazarek 2003).

3.3.2. Rozklad téla za pritomnosti hmyzu



Mrtva tela jsou nuténé bohatym zdrojem potravy, proto byvajasto nav&vovany i
osidlovany fiznymi zivatichy. Primarni a nejp@tnejSi skupinou, kolonizujici mrtvélo, je
hmyz. Ritomnost hmyzu nacke urychluje jeho rozklad prastnictvim travicich v,
uvolovanych do tkani, mechanickym rozruSovanim tkasirenim bakterii. (Gunn 2008).
Nejvétsi zastoupeni hmyzu, vyskytujicim se na n&SmaleZzifadu dvoukidli (Diptera) a
brouci (Coleoptera) (Payne 1965, Brn1990, Gennard 2007). Jejich zastupci maji na
rozkladu tkani nejvyssi podil (Gill 2005). Na mi&h se dale vyskytuji zastupci pavauk
(Araneae), sekd (Opiliones), roztéa (Acari), zastupciiadi blanokidli (Hymenoptera),
prevazre mravenci (Formicidae)i sr&oviti (Vespidae), motyli (Lepidoptera), vzagnumci
(Ichneumonidae). Dale byli pozorovani Skv@Dermaptera), srpice (Mecoptera), pisivky
(Psocoptera), rovnaidli (Orthoptera), chvostoskoci (Collembola), picdt (Hemiptera),
sitokiidli (Neuroptera) (Payne 1965, Amendt et al. 20GEnnard 2007). Mezi dalsi
mrchoZravé Zivéichy pati i nektefi ptaci (Aves)ci savci (Mammalia), ve vadje ®lo

napadano rybami (Pisces)a a raky (Astacidae).

Podle Daka (1990) je pro podrobnou charakteristiku nekrofag hmyzu a pro Zgazréni
jeho identifik&niho vyznamu v naSich podminkach vhodné rozezn8vatikcesnich vin,

v nichZz hmyz utéi na volrg uloZzené dlo. Ve své praci jsem zvolila toto raddni.

3.3.3. Osidlovani mrtvého tla nekrofagni faunou - sukcesni viny

Princip forenzni entomologie vychazi ze skutesti, Ze bezobratli se na mrtvértet
nevyskytuji sosasr, ale kolonizuji je postugh v tzv. sukcesnich vinach (Suladkova 2014).
Sukcese, jak ji vr. 1916 definoval F. E. Clememgsnesezonni, strovany a kontinualni

proces kolonizace a zaniku populaci jednotlivyalhdma ugitém mist (Clements 2016).
3.3.3.1. Sukcesni vina -¢erstve &lo

V okamziku smrti nedochazi k viditelnym Znmém ani k rozvoji typického zapachu, jedna se
o stadium, oznsmvané jakocerstvy (fresh) (Reed 1958) Presto jiz vtomto stadiu jsou
nektefi nekrofagové schopni na mrtvéla nalézt a zé&it ho kolonizovat (Byrd a Castner
2010) V tomto obdobi se vyskytuji dvskupiny bezobratlych. Prvni jsou zastupadu

blanokidli (Hymenoptera)¢eled” mravencoviti (Formicidae) a @dviti (Vespidae) kteri se

10



Zivi ptimo tkargmi. Na €le setrvavaji pouze po dobu, kd¥ijimaji potravu, poté ho opousti
(Gunn 2008). Druhou skupinou jsou zastuptadu Diptera, ¢eled bzuwivkoviti
(Calliphoridae) kteti jsou gitahovani pachem krve, potu a dalSigintmi vymésky (Dargk
1990, Stefan et al. 2012). Calliphoridaéz®m za piznivych podminek z4t na kadaver klast
vajicka jiz nekolik minut po smrti nebo dokonce jiZgd smrti, ma-lidlo krvacivé zraani,
protoZe pach krve je pro hmyz silny atraktant (8oNé 2014). Saniky kladou vajéka na
piistupné sliznice &, nosu, Ust, usi, v blizkosti urogenitalniho teaktebo konéniku, do

krvacejicich ran a do ¢du, nasaklého krvi (Byrd a Castner 2010).

3.3.3.2. Sukcesni vina — nadmutélb

Je charakteristické rozvojem hnilobného zapacheryktvznikd bakterialnim rozkladem
v travicim Ustroji. Dochézi k uviebvani plyri, coz vede k nafouknuti mrtvéhéla. (Darek
1990, Carter et al. 2007), jedna se o stadium, @m@a@é jakonafouknuté (bloated) (Reed
1958). Tato situace nastava v letnichsinich jiz druhy den. Pokiaje destruktivni¢innost
larev. much 1. viny a jejich dalSi nalelrSina je sil atraktivni pro dalSi skupinu
kolonizatofi z ¢eledi masgkoviti (Sarcophagidaeg mouchoviti (Muscidae) (Gennard 2007,
Byrd a Castner 2010). Pachnouci plynné latky lakajické nekrofagy #ad brouki, jedna se

0 zastupceceledi mrchoZroutoviti (Silphidag)objevuji se hrok#ci rodu Nicrophorus
(EliaSova a Sulakova 2012). Protoze parazithto brouk byvaji tizni rozta@i, setkavame se

i se zastupci tohottadu. Tato faze obvykle katfi otewenim HiSni dutiny, nejasgji v dasledku

aktivity musSich larev (Gennard 2007).

3.3.3.3. Sukcesni vina — biochemicky aktivni rozklad — fermiace tuki

Ve fazi aktivniho rozkladu (aktive decay) dochazi fisobenim mikroorganisin a
nekrofagnino hmyzu k masivnimu rozkladuwkkych tkani (Payne 1965Diky aktivite
musich larev a metabolické aktivibakterii se zvySuje teplotarSiny (Gill 2005). Dochazi ke
zmydelrenim tuki, pricemz vznikaji ¢kavé mastné kyseliny,ipdevsim kyselina maselna,
jejiz pach je atraktantem pro dali skupinu hmyByrq a Castner 2010, EliaSova a Sulakova
2012). Na mrtvéméte dale pezivaji rekteri brouci 2. viny, no¥ jsou zaznamenani zastupci
celedi pestrokrouvinikoviti (Cleridae). Vznikaji tekuté produkty, kéeprosakuji do substratu
a k €lu jsou gitahovani nekrobiontni preddto Objevuji se brouci zeledi drabikoviti
(Staphylinidae), mr3nikoviti (Histeridae) (EliaSo@a Sulakova 2012)ktefi zde nachéazi
dostatek potravy ve forénvajicek a larev much a drobnych dékm hmyzu (Gennard 2007)
Zapachem byvaipakan zavijeé Aglossa pinguinaligDargk 1990).
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3.3.3.4. Sukcesni vina — biochemicky aktivni rozklad — fermiace proteink

Fermentace proteinbyva ozn&ovana terminem syrova fermentace, protoZeisei pivohuji
latky, jejichz zapachifpomina zrajici syr (Datk 1990, Byrd a Castner 201@yoma laka
drobné musky zeledi syrohlodkoviti (Piophilidae), kmitalkoviti €Bsidae), slunilkoviti
(Fanniidae), z brouk nalézame zastupceceledi kozojedoviti (Dermestidae) a
pestrokroveénikoviti (Cleridae), z dosiict to jsou drabici, mr3nici a leskngi (Suldkova
2014), kmitalkoviti (Sepsidae), slunilkoviti (Fai@e), pesenkoviti (Sylphidae) (Datk
1990, Gennard 2007% ubytkem mskkych tkani klesa peetni i druhoveé zastoupeni typickych
nekrofag predeslé viny. Zbrouk na €le nalézame zastupceéeledi kozojedoviti
(Dermestidae) (Amendt et al. 2011)

Protoze fermentace tiika proteii miZze na tiznych¢astechdla probihat sotasreé, mize se

kolonizace &la uvedenymi druhy prolinat.

3.3.3.5. Sukcestni vina — pokrély rozklad —¢pavkova fermentace

Ve fazi pokro¢ilého rozkladu (advanced decay)mrtvola dosahuje stadigpavkoveé
fermentace, v niZz se uvnlji amoniakalni plyny (Payne 1965, EliaSova a SoNak2012),
které lakaji drobné musky hrbilky (Phoridae) (Etiéd a Sulakova 2012). Poktge Ubytek
hmoty mrSiny a tim i zastupcnekrofag 1-3 viny, s Ubytkem potravy se snizuje i¢pb
predatod ztad brouk (Dargk 1990). Vyviji se larvy zastupicceledi syrohlodkoviti,
kmitalkoviti a slunilkoviti, koZojedoviti a pestnaweinikoviti (Gunn 2008) a dosfei
drakzikovitych, mrSnikovitych a leskikovitych (Byrd a Castner 2010). V podloZi Ize naléz
kukly kolonizujicich brouk (Dargk 1990, Stefan et al. 2012).

3.3.3.6. Sukcesni vina — vysychani zbyitknékkych tkani

Po fazi pokreéilého rozkladu dochazi k vysouSeni zhytkekkych tkani Toto obdobi nastava
dle podminek koncem prvniho nebéhbm druhého roku (Dak 1990, EliaSova a Sulédkova
2012). Na rozkladu se podili larvy syrohlodkovityahhrbilkovitych (Stefan et al. 2013),
kozZojedoviti a pestrokrovaikoviti (Gennard 2007)bytky now kolonizuji brouci zeledi
hlod&oviti (Trogidae), zvySuje se zastoupeni ro#to(Acari), ktdi se Zivi proteiny
ZivociSného fivodu, napadaji kostnireh a urychluji rozpad kos{Dargk 1990, ElidSova a
Sulakovéa 2012).
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3.3.3.7. Sukcesni vina — kosterni zbytky

Mrtvola je jiz zcela vysuSena, zbyvaji pouze kastirupavky, vazivo, &e, srst, pg, Supiny
(Gennard 2007). Typickymi obyvateli jsou v této iféaztodi a cervotaioviti (Anobiidae)
(Stefan et al. 2012)Na mrtvole v uzakeném prostoru se ikeme setkat s hmyzem,
napadajicim suSené maso, kostizik pei, kozeSiny, vinu aizné potraviny, koZojedem
obecnym Dermestes lardariys koZeSinoZroutem obecnymtfagenus pellipa s ruSnikem
muzejnim Anthrenus museordm Ve volném terénu se tato fauna t#mmevyskytuje
(Sulakova 2014).

3.3.3.8.  Sukcesni vina — vysuSenéa (remains)

Tuto vinu lze pozorovat na mrtvole, ktera je venésh terénu vice nez 3 roky. Vyskytuji se
razné druhy roztéi (Dartk 1990, EliaSova a Sulakova 2012).

Jednotlivé sukcesni viny od sebe nejsou §asddileny, ale cely proces probiha plynule.
Protoze vyvin kazdého vyvojového stadia trvéitou dobu, nade ténei vzdy nalezneme
zastupce &kolika sukcesnich vin s@asrg, a to v podob prvnich dosplcu, vajicek, larev
raznych instal, puparii a kukel, fipadré nows vylihlych jedind (Suldkova 2014). Vifpads
dlouhotrvajicich veder s dostatkem vihkosti mohuteré faze splyvat. Mnozstvi a podil
zastoupenych organismse vaze na specificky biotop, ¢rd obdobi, mikroklimatické
podminky, stav mrtvolyi misto ulozZeniginnost rekterych Ziv@icha nebo¢lovéka, ¢imz
dochazi k ovliveni kolonizace (Dakk 1990). Sukceseéla pii volné expozici méa jina
specifika nez rozklad v uzgnych prostorach, vip ¢i ve voc (Gennard 2007).#obenim
raznych fyzikalnich, chemickych a biologickych fakiomiZe dojit ke zpomaleni nebo
inhibici kolonizace. Jedna se @mpzené faktory, souvisejici sdmim obdobim, klimatickymi
podminkami, charakteristikou biotopu, nebo oélérfaktory, jako je naip pouziti Gznych
chemikalii, manipulace glem (vloZzeni do obalu, fikryti, zakopani apod.) (Amendt et al.
2011).

3.4. Mrtvé télo jako potravni zdroj

Mrtva €la zivaticha (kadavery) jsou bohaty potravni zdroj, ktery maneérni povahu, je

velice 0zivny a snadno vyuzitelny (Horenstein ahares 2011), proto je oélmo vedena
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intenzivni kompetice. Kadavery vyuziva Siroké spekt zivaticht od bakterii a
mikroskopickych hub fes 6zné taxony bezobratlych aZz po velké obratlovce @Roet al.
2008).

Na kadaverech Ize nalézt Siroké spektrum &ohai, nektefi ho vyuzivaji jako fimy potravni
zdroj, jiné jako zdroj potravy pro larv§ zdroj vody. Tyto organismy lze dle trofickych

preferencilenit do potravnicki ekologickych guild (Payne 1965).
3.4.1. Nekrofagni druhy

Nekrofagove jsou organismy, které se Zivi mrtvyerh jiného Ziv@icha. Maji nejetsi vliv
na ubyvani organické hmoty (Amendt et al. 2011¢ pleferovaného stavu mrSiny jdiche
do skupin (Povolny 1978). Vlastni nekrofagové se &rstvou nebo malo rozloZenou tkani.
Radime sem larvy dvoiidlych z&eledi Calliphoridae a Sarcophagidae nebo larvyspitie
nekterych druli ¢eledi Silphidae a Leioidae. Saprofagové osidlujivoiu biochemicky
aktivni, dermatofagové se vyskytuji na mrtvole wsjici a keratofagové jsou na
dehydratovanych zbytcich (Bonaci et al. 2011). Mekrofagy se daléadi brouci zéeledi
Dermestidae a Trogidae a larvy dveigkych Piophilidae a Muscidae (Gennard 2007).

3.4.2. Predatori, parazité a parazitoidi nekrofagnich druha

Predatéi a parazité vyuZzivaji kadaver jako zdrojiisti. Zivi se jinymi Zivaichy,

vyskytujicimi se na mrsin(Kocarek 2003). Jedna se o ddise celediHisteridae Silphidae a
Staphylinidae Byrd a Castner 2010, Puschkin 201Pyedatory se v pozgich stadiich
mohou stat i primarni nekrofagové, ¢eledi Calliphoridae jsou to zastupci rodDhrysomsg,

z ¢eledi Muscidae zastupci rodiydrotaea(Smith 1986)

Parazitoidi se vyvijeji na ukor svého hostiteleragdoidni larva v pibéhu svého vyvojénostitele
usmrti Parazitoidy lare¥i puparii dvoukidlych jsou larvy dradika roduAleochara(Gunn 2008).
3.4.3. Omnivorni druhy

Jedna se o druhy, které jseéasto primarni predaitip ale mohou se Zivit i nekrofagnJsou
popisovana pozorovani zastipeormicidae a Vespidae (Gu et al. 2014). Kédovu se na
rozkladajicich tkdnich mohou Zivit ékteti zastupci Staphylinidae (Merrit a DeJong 2015).

3.4.4. Ndhodni konzumenti

Nahodni konzumenti se mrtvyréflém nezivi, mrSiny vyuzivaji jako rozgéni svého Zivotniho
prostedi.Radi se sem zastupledi Collembola nebo Araneae, z kterych se viakanstat
predatdi much (Byrd a Castner 2010).
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3.5. Forenzni entomologie

Forenzni entomologie vyuziva znalosti o hmyzu atogth bezobratlych v ramci édnského

a trestniho prava. N&gsgji se vyuziva v kriminalistické praxi pro stanovetdby od smrti,
tedy doby mezi amrtim a nalezem lidskékia,ttzv. post mortem intervalu (PMI) (Joseph
2012). Dagk (1990) uvadi, Zze po 72 hodinach jsou entomolagioietody pro stanoveni
doby skonu jedny z ngjesrgjSich. Forenzni entomolog neuje, kdy clovék zentel,
nezkouma samotné&ld, pouze analyzuje zpodebrany hmyz, zabyva se jeho kolonizaci.
Prostednictvim forenzni entomologie lze odgdét na dalSi otadzky, n@pzda dosSlo k
presunu ostaik v jakém prosedi byly uchovavany, dale Ize identifikovat vyskygumat na
téle (Benecke 2004, Sulakova 2014). Toxikologické @ekularni vyseéeni hmyzu mohou

pomoci odhalit gicinu smrti nebo i totoZnost &t (Amendt et al 2011).

3.6. Forenzné vyznamny hmyz

3.6.1. Rad: Dvouk¥idli (Diptera)

Dvoukiidli maji pouze jeden par blanitychiidkel. Druhy par v pibéhu fylogeneze zakeh a
byl preménén v paltkovité Utvary, halterae (kyvadélka), slouzici k agevani. Ustni Gstroji
tvoii sosak, uzfisobeny k sani nebo k bodani (Zahradnik 2013). Diidlikse vyskytuji po
celém s¥té krome polarnich oblasti (Gennard 2007).#db skupiny s prognou dokonalou.
Z vajicek se lihnou larvy, které&ifimaji potravu, rostou agkolikrat se svlékaji. KdyZz dogp
do finalni velikosti, zakukli se. Uvitikukly probiha slozity procest@stavby tkani a orgén

po jehoz ukoeni se vylihne dosty jedinec (imago) (Obenberger 1964).

Zastupci tohota'adu maji nej¥tSi abundanci jediric béhem fresh a bloated faze rozkladu
jsou dominantni (Datk 1990, Gill 2005). Mrtvé do je zdrojem bilkovin pro imaga a
primarnim potravnim zdrojem pro jejich larvy (Pawpl 1978, Gennard, 2007). Larvy se na
mrSirg vyskytuji ve velkém mnozZstvi, t¥ionejwtSi skupinu reducetit Mezi nefastjsi
celedi, které mzeme nalézt na mrSinach, PaCalliphoridae, Sarcophagidae, Phoridae,
Muscidae a Piophilidae, dale se vyskytuji Sepsid@mniidae, Syrphidae, Drosophilidae a
Heleomyzidae (Datk 1990, Gunn 2008, Sulakova 2014).

15



3.6.1.1. Cela? bzuwivkoviti (Calliphoridae)

Zastupci tétoseledi jsou zpravidla prvnimi kolonizatory kadavé@ennard 2007, Sulakova
2014). Bzuwivky predstavuji gedre velké az robustni mouchy. Zbarveni je &mavariabilni,

u WtSiny stedoevropskych druhje zakladem modra anebo zelena barva s kovovykenes
(McGavin 2005). Zdrojem potravy dadpi je nektar keta, medovice msSic, tRvy

z prezralého ovoce apod. Na mrtvéstetmohou séat krev a produkty rozkladnych prdcéde
v3ak o pilezitostny zdroj potravy, ktery vyhledavajiepazrie saméky, aby ziskaly proteiny,
potrebné k dozrani vajék v jejich tle. (Erzinclioglu 1996, Oosterbroek, 2006). Skuate
nekrofagni jsou jejich larvy. Tento hmyz tedy vyddea mrtvé dlo primarrgé z divodu
kladeni vajtek (Darek 1990). Larvy bztivek jsou bilé nebo stle Zluté, vgedu zlUzené,
vzadu tug utaté. Dosahuji délky az 15 mm. (Zahradnik 2011)ligkadridae jsou typickymi
r-stratégy s velmi rychlou kolonizaci potravniha@d a rychlym vyvojem. (Peschke 1986).
Casova prodleva mezifiietem prvnich jedint a kladenim vagiek je minimalni, proto maji

velky forenzni vyznam (Datk 1990).

Zastupci: bztivka obecnaCalliphora vicing, bzwivka zelena l(ucillia Sericatg, bzwivka
zlata (ucillia Caesa), bzwivka rudohlava Calliphora vomitorig, bzwivka modra
(Photophormia terraenovag$ulakova 2014)

3.6.1.2. Cele? masakoviti (Sarcophagidae)

Pati mezi synantropni druhy, Zijici v blizkosti liqRoh&ek and Setik 2009). Jedna se o
stredre velké mouchy s vyraznym ochlupenim. Maji Sedéaairse sstlymi pruhy na hrudi
a $achovnicovym vzorovanim na zakie acervené ¢i (Rietschel 2011). Zivi se mrtvymi
tély nebo na rostlinach (Gill 2005). Jsou larvipama kadavery kladouimo larvy prvniho
instaru (Gennard 2007, Niederegger et al. 2010)i MaSi paet larev nez Calliphoridae
nebo Muscidae, ale diky kratSimu Zzivotnimu cyklu haow ihned kolonizovat kadaver
(Roh&ek a Sevik 2009). Larvy maji Sgatou hlavu a tupy zadek (Zahradnik 2011).

Zastupci: mag&a obecnafarcophaga carnarjpa Sarcophaga serbicéRietschel 2011).

3.6.1.3. Cela? muchoviti (Muscidae)

Muscidae je velka, celosiové rozstenaceled, v Ceské republice se vyskytuje 307 diuh

(Bartak et al. 2013). Jedna se o drgbnmouchy o délceskla 6-9 mm. Jsou Sédzbarvene,
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hrud’ je podélg prouzkovand, zadek je Zlutavy az bily, &ernou kresbou (Zahradnik 2011).
Télo je tidce ochlupené (Rietschel 2011). Zastupci #éledi jsou synantropni (Roégk and
Sewik 2009), vyskytuji se na rostlinach, vykalech mygih rozkladajicich se organickych
latkach (Gennard 2007). Safky jsou \&tSinou oviparni, mohou vSak byt i larviparni. Larvy
jsou namodralé barvy. &8inou se Zivi saprofagnve tetim instaru se vSak mohou stat
dravymi (Rohé&ek a Sevwik 2009). Muscidae kolonizuji i pohené kadavery (Stefan a Hladik
2009)

Zastupci: moucha domadviisca domestica), Musca autumnalisg Ophyra a Hydroatea
(Sulékova 2014)

3.6.1.4. Celas hrbilkoviti (Phoridae)

Phoridae jsou malé, drobné mouchy, které dosalalikosti 0,5-6 mm. Charakteristickym
znakem je vyrazh vyhrbena hrd. Jejich zbarveni j&erné a hi&dé, mohou byt i Zluté

(Rietschel 2011). Larvy preferuji exponované mrdmgozd;jSich stadiich rozkladu (Villet

2011). Jsou spiSe minoritni skupinou, ktera @ niky, zbyvajici po hlavnich nekrofagnich
dvoukiidlych (Byrd a Castner 2009). Zastupci tétdedi sec¢asto vyskytuji na kadaverech
pohibenych (Stefan et al. 2009). Vyviji se na jakékolzkladajici se organické hniot

(Roh&ek a Sevik 2009).

Zastupci:Conicera tibialis tzv. coffin fly aMegaselia scalarigSulakova 2014)

3.6.1.5. Cela? syrohlodkoviti (Piophylidae)

Piophylidae jsou velmi malé mouchy o velikosti 2,5-mm. \&tSinou jsoucerné se Zlutymi
znaky (Bartak 2009). Larviady zastupi preferuji mrsiny v pokr&@lém stadiu rozkladu, jsou
lakany produkty syrove fermentace (Reibe 2010, G2008). Vyskytuji se na négnejSich
rozkladajicich se substratech (mrtétat syr, vykaly, odpadky apod.) (Bartak 2009).

Zastupci: Syrohlodka drobnRipphila caseila Stearibia nigricepgSulakova 2014)

3.6.2. Rad: Brouci (Coleoptera)

Brouci predstavuji druho¥ nejpaetngjSi fad v ramci celé zivdSné tiSe. Jsou schopni

prizpasobit se Zivotu viznych stanovistich. Prvni parid#el je gemenén v tuhé koZovité
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krovky, které kryji zadékoveé ¢lanky a zadni, blanitafidla druhého paru. Typicky je hrudni
Stit, ktery je sotasti pevného ochranného kriieyUstni Ustroji je kousavé (Zahradnik 2011).
Jedné se o hmyz s prénou dokonalou (Byrd a Castner 2010).

Brouci jsou druhym nejdezit¢jSim radem, nachazejicim se na mrSinach (Gill 2005). Reed
(1958) uvadi, Ze brouci a dvaiidli soup@ o dominanci v rané decay fazi, zatimco v pozdni
decay a dry fazi dominujitpvazri brouci. MrSiny jsou pro & potravnim zdrojem, pro
nekteré druhy slouzi k rozmnozovani. Spoke se zastupcieledi Diptera jsou vyznamnymi

reducenty a likvidatory mrtvycklt(Danck 1990).

3.6.2.1. Cele?” mrchozroutoviti (Silphidae)

Silphidae byvajicasto vyraza zbarveni, jejich barva jéerna se Zlutymi, oranZzovymi nebo
gervenymi prvky (Obenberger 1964). Velikostat znané kolisa (Bartak 2009). Ziji na
mrtvolach, rozkladajicich se houbach a rostlin&stkrementech, podikou nebo mechem, v
v ulitach pli ¢i norach a hnizdech obratlavéDarek 1990). \ktSina se'adi mezi nekrofagni
hmyz nebo se Zivi drévvajicky ¢i larvami much a ostatnimi brouky. Jejich nalet je
pozorovan v dofy kdy se z&inaji tvait pachnouci plynné latky (Sipkova a@fcka 2009).
VétSina mrchozroutovitych preferuje temno, proto 8&imou zdrZuji pod mrtvolou (Byrd a
Castner 2010).

Zastupci roduNicrophorusc¢asto zahrabavaji malé mrsSiny do 2emde poté slouzi jako
potravni zdroj jejich larvam. Dosl brouci jsou pevazrié dravi a Zivi se larvami hmyzu na
mrSinach. Larvy hroli&i a samice v dab p&e o potomstvo jsou nekrofagni (Zahradnik
2011).

Zastupci:Nicrophorus germanicus, Nicrophorus vespillo, Nfanorus Fabricius(Gennard
2007, Suldkova 2014).

3.6.2.2. Cela? drab¢ikoviti (Staphylinidae)

Velikost €la jednotlivych zastupckolisa. Zastupci tétéeledi maji protédhlécto a zkracené
krovky (Harka 2005). Ziji ve svrchnich vrstvachagdy, v opadaném listi, v houbach,
v rozkladajicich se rostlinnych i zidnych zbytcich. Jsou velmi pohyblivi (Zahradnik
2011). Na mrtvéméte lovi drobny hmyz a jeho larvyada druld Zije i v hnizdech mravefic

(Gill 2005), rekteré druhy jsou saprofagni (Karek, 2003).
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Zastupci: Drabik paskovany Creophilus maxillosys Philonthus politus, Ortholestes
tesselatugByrd and Castner 2010, Sulakovéa 2014).

3.6.2.3. Celae? mranikoviti (Histeridae)

Histeridae jsou brouci, kitedoristaji délky 10 mm. Jejicklb ma kruhovy tvar gernou nebo
kovow zelenou barvu (Zahradnik 2011). Vyhledavaji rod&jé&ci se organickou hmotu,
vykaly, houby, hnizda mraveiimebo ptak, vyskytuji se i na kitech. Rada zastupc na
mrtvém gle pronasleduje dosfte a larvy jiného hmyzu, ipvazrié dvoukidlych (Dargk
1990).

Zastupci:Margarinotus bruneus, Margarinotus ventra{Bargk 1990, Sulakova 2014).

3.6.2.4. Celat kozojedoviti (Dermestidae)

Dermestidae dosahujici velikosti do 10 mm, majkliegerné, Sedé nebo é&ae zbarveni,
¢asto s pruhovanou kresbou s bilymi, Zlutymi neb&dfimi znaky, a podlouhlé&lb. Kladou
vajicka do kozeSin, suSeného masa, zoologickych a etagiokych sbirek (Zahradnik
2011). Na mrSi& se nachazi az v pagdich fazich rozkladu, kdy dochazi k zasychénitqro
jejich kolonizace z&na na perifernich nebo skeletovanytastech dla. Larvy se Zivi
predevsim kostmi, i, vlasy, zvifeci srsti a p@&m nebo larvami jinych drihhmyzu (Hava
2011).

Zastupci: koZojed obecnyDérmestes lardariys Dermestes frischi, Dermestes murinus,
Dermestes undulatu&ocarek, 2003, Sulakova 2014).

3.6.2.5. Cela? pestrokorovenikoviti (Cleridae)

Pestrokrovenikoviti doriistaji do délky kolem 10 mm. Maji pesti@&nobarevné zbarveni se
zakladni modrozelenou barvou a charakteristicky tykadlovych¢lanki, korgici napads
velkou plochou patkou (Hirka 2005). \étSina zastupc jsou predatd, dravé jsou larvy i
dosglci, nekteré druhy poziraji rozkladajici se organickou hm@ahradnik 2011).

Zéastupce: rodNecrobia(Sulakova 2014)

3.7. Vliv teploty na rozklad téla
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3.7.1. Fenologie

Fenologie je nauka gasovém pibéhu zakladnich Zivotnich projéw zavislosti na zgnach
pocasi, stidani r@&nich obdobi a prostdi. RednEtem zkoumani jsou obeg&rse opakujici

jevy (fenofaze) ve vyvoji Zivych organism- rostlin, Zziv@ichi a hub (Hajkova 2012).

Hmyz je skupinou poikilotermnich organigmkdy teplota &la zavisi na okolnim prasdi,
z tohoto divodu ma vjSi teplota zasadni vyznam pro jeho Zivot. Ouliee veskeré Zivotni
projevy: vyvoj, @ijem potravy, reprodukci, vyskyt a aktivitu. S tgouvisi pojem efektivni
teplota. Efektivni teplota je takovaftipniz je hmyz schopny préthvat swij vyvoj.
Zohlediuje ptimérnou denni teplotu a spodni tepelnou mez, kdy vynaipva. Jeji dolni
hranice se &sSinou pohybuje kolem 10 °C (Coufal 2004). Hodnefgktivnich teplot jsou
stanoveny experimenta@ra jsou konstantni pro kazdy druh. Na zaklasthto hodnot Ize
zjistit, jak dlouhy bude vyvoj jednotlivych genéréch stadii nebo druhutipkonkrétni
teplog. Potenciondlni aktivita hmyzu je v naSich klimhyfich podminkach zhruba 6é&siai,
z&’in& dle aktualnich podminek v druhé dekddbna a ko# v druhé dekagltijna (Hajkova
2012).

Sezonnost jeddezitym faktorem, ovliviujici rozklad mrtvéhoéta. Jde o rozdilnou distribuci
organisnii a jejich zékladnich Zivotnich projew zavislosti na stdani r@nich obdobi. V
oblastech mirného pasu séidaji ¢tyti rocni obdobi: jaro, Iéto, podzim, zima. V tropickych
oblastech neni sezénnost tak vyraznéidaji se obdobi sucha a d&é$(Gennard 2008).
Vyskyt spolé€éenstev hmyzu se [iSi jak druhovou diverzitou, tdduradanci jednotlivych
taxoni (Benbow et al. 2013). Hmyz kolonizuje mrSinu vigggich¢astech roku, tedy naig

v [ét¢ a na podzim (Hirt 2008). Vysoké teploty vdépisobuji maximalni vyskyt hmyzu a
tudiz nejrychlejSi dekompozici mrtvéheéla, sezonnost ma tedy zasadni vliv nabph
sukcese (Byrd a Castner 2010).

3.7.2. Diapauza

VétSina druli hmyzu jiz delSi dobuiped gichodem chladného obdobi vyhledava udkryt pro
piezimovani a fechazi z normalniho vyvoje do diapauzy (adaptivimbprogramovaného

sniZzeni Urové metabolizmu a zastaveni vyvajerozmnozovani) (Hajkova 2012).

Zastupci hmyzu mirného paswtsinou swij vyvoj zastavuji pi teplotach pod 10 °C.
PoSkozeni se rychle, fadu dri, projevuje pi teplotach pod 6 °C,ipteplo€ 0°C hmyz
pieziva minuty az hodiny (Kdal et al. 2011). Tento jev nastava pouze v obdethi bktivity
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a vyvoje. Vstup do klidového stavu, diapauzy, uimgpe sezénni zvySeni chladové odolnosti.

Nastup byva ovliven i fotoperiodou (Willmer et al. 2005).
3.7.3. Interakce teploty a vihkosti

Rozklad ¢la probihd mnohem rychleji v oblastech, kde je Boskvlhké psasi, pomaleji

v oblastech se suchym a chladnymégsim (Gunn 2008F¥i rozkladu tla vznikaji €kave
mastné kyseliny, jejichz zapach je pro hmyz velkgirektantem. Vyzkumy rozkladla
mysSi prokazaly, Ze¢kavé mastné kyseliny se ve vihkém a teplém pedst(teplota 22 °C,
vihkost 80-90 %) uvaiuji rychleji a ve ¥tSim mnoZstevnim a druhovém sloZeni nez
v suchém a chladném preedi (teplota 12 °C, vihkost 40-60 %) (Kasper e2all2).

3.8. Podminky prostredi — ulozeni &la

Podle specifickych podminek présti rozliSujeme mrtva ¢la volne  exponovana,
v uzavenych prostorach, zahrabana a ve vodnim f@dstPro kazdé z nich plati rozdilné

podminky rozkladu a zastoupeni hmyzu #a (Sulakova 2014).

3.8.1. Uzawiené prostory

ey

V bytech se na dekompozigila ¢asto podili synantropni druhy (celéng Zijici v blizkosti
¢lovéka) nebo hemisynantropni druhy hmyzu (v blizkastiveka prezimuji). Pati sem
moucha domaciMusca domestiga mol Satni Tineola biselliella nebo koZojed obecny
(Dermestes lardariys(Dartk 1990, Suldkova 2014).

3.8.2. Zahrabani

Polrbené mrtvoly se rozkladaji az osmkrat pomaleji tygkteré jsou na povrchu (Casper
1958).Cim hlouk¥ji je télo pohbené, tim je rozklad pomalejsi. To v3e zadpokladu, Ze
puda neni podm#&na (Dentet et al. 2004). | povrchové zakryitilgu, a tim sniZzenyifstup

kysliku, zpomaluje rychlost rozkladu.

Na polibenych &lech se vyskytuje zastupeéeledi Phoridae Conicera tibialis Je schopen
lokalizovat tlo jeden i vice metr pod zemi. Mohou se vyskytovat ¢které druhy zeledi
Muscidae: Thyreophora cynophilajejichz samiky kladou vajéka na povrch pdy a larvy
puadnim profilem pronikaji k mrtvémuélu. Naproti tomu santky Phoridae prolézajitminim
profilem a kladou imo na ¢lo (Suldkova 2014). Naile v padé se dale mohou vyskytovat
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zastupci SilphidaeNecrophorus fossor, Sylpha obscura, Hister cadawveria Saprinus
rotundatus(Tesa 1958, Sulakovéa 2014)

3.8.2. Ve vodnim prostedi

Ve vodnim prosedi se na rozkladu mrtvéhdla podili gredevsim kory3i a rybyCasto se
nejedna o typické nekrofagy (Gunn 2008).

3.8.3. Ve vzduchu

Télo, zawSené ve vzduchu, se rozklada pomaleji g&¥\t terénu na zemi, cozZ je igobeno
nizsi vihkosti (Wyss a Cherix, 2004).

22



4 MATERIAL A METODIKA

Terénni vyzkum probihal v lokalitv Brré. Lokalita se nachaz¥ zahradkarské kolonii

Zluty Kopec v Brné na ul. Pivovarska (49°11'33"N,16°35'33"E), které& mozklada
v nadmdské vySce 245 m n. m. V jeji blizkosti se nachdzoyar Starobrno, od ostatni
zastavby je vzdalena cca 300 m. Pokryv zahi&#éakolonie tvéi zatravena plocha a
zpracovana \da, vyskytuji se zde ovocné, okrasné a §elalié stromy. Mista ulozeni

kadavet byla &tSinou zastiéna, pouze kadaver 3 byl umisén na oslugném mist.

Bylo zaloZeno 7 pokusnych poli s experimentalnibjekty. Byla pouZita mrazena, oSkubana
kurata o hmotnosti 1.600 g, bez \nibsti, hlavy a pati, zakoupené v obchodnietzci,
dovnitt téla byla vloZzena jatra. Votnexponované kadavery bylyikryty umélohmotnymi

prepravkami s otvory. Voklavisici ke nebylo proti okolnim vligm (z\wti) nijak chragno.

Pokusné pole Brno

1. Pohtbené kiie — zahrabani cca 20 cm pod zemi, zpracovada po gstovanicesneku,

rok pred ulozenim kadaveru lezela ladem

2. Spalené kie — polité helavinou, po dobu 30 vie Zeh volnym plamenem, poté volna

expozice na fd¢
3. Visici kure — volrg ve vzduchu, uvazané za keiny
4. Nahé kite — volna expozice naige
5. Malo oble&ené kite — bavigneé triko — volna expozice naiqe
6. Vice oblé&ené kite — bavigné triko + pletenina — volna expozice nalp

7. Nahé kite - KiZe poruSené&ezy — volna expozice nage

Po zaloZeni pokusu byl prow&d monitoring jednotlivych kadavér spojeny s vizualnim a
slovnim hodnocenim stavu kadaveru (sledovafbghu rozkladného procesu <ifmmnost
hmyzu a tafonomickych zén) a fotodokumentaci. V pbéhu monitoringu byl provash sker

hmyzu na &le a v jeho blizkosti. Jednotliva stadia hmyzu bgtichycena, usmrcena a poté
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determinovana. Se¢asré byly sledovany klimatické podminky v mistzalozeného
pokusného pole. Monitoring byl po zaloZeni pradragednou tyds. Po vyrazném otepleni ve
3. dekad unora, kdy teplota stoupla na 9.97 °C (vystup temmlogické stanice Brno .
Zidenice), byly dne 23.02. odebrany prvni vzorkyyam Po tomto obdobi byl monitoring
provadn dvakrat tyda. 30.03. byl monitoring ukaten.

Klimatické podminky

Nametené meteorologické udaje byly ziskany z meteorolagistanice v gstskécasti Brno
— Zidenice (49° 11' 35" N, 16° 38' 45" E), kterdujaistna v nadmiské vysce 208 m. n. a od
zahradkéské kolonie je vzdalena cca 6 km.

Prosinec 2016

Praimérna nesicni teplota: -0,64°C, -1,65°C teplétpod paiimérem

Leden 2017

Praimérna nesicni teplota: -5,80°C, -4,63°C teplétpod paiimérem

Unor 2017

Praimérna nesicni teplota: 1,35°C, 0,80°C teplétnad ptimérem.

Brezen 2017

Praimérna nesicni teplota: 8,18°C, 2,31°C teplétnad ptimérem.
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VYSLEDKY A DISKUSE

Tabulka 1: Determinace odebraného hmyzu (pplk. Harlakova, Ph. D., Kriminalisticky

ustav Praha

Tabulka 6 Determinace kadaveruo

23.2.

5.3.

15.8.

28.3

Calliphora vicina(Calliphoridae, Diptera)

Muscina levidagMuscidae, Diptera)

Neoleriasp. (Heleomyzidae, Diptera), larvy roblieoleria
nelze blize determinovat

Thanatophilus rugosuSilphidae, Coleoptera)

38

Dermestes undulaty®ermestidae, Coleoptera)

Omalium rivulare (Stapéphylinidae, Coleoptera)

Muscina prolapsa (Muscidae, Diptera)

Spelobia sp. (Sphaeroceridae, Diptera)

Omosita discoidea (Nitidulidae, Coleoptera)
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Tabulka 7 Determinace kadaverb

23.2. | 5.38. 15.3. 28.3

Calliphora vicina(Calliphoridae, Diptera) 2
Muscina levidgMuscidae, Diptera) 2
Neoleriasp. (Heleomyzidae, Diptera), larvy roblieoleria 32 3

nelze blize determinovat

Dermestes frischiiDermestidae, Coleoptera) 1
Thanatophilus rugosuSilphidae, Coleoptera) 1 1 1
Dermestes undulaty®ermestidae, Coleoptera) 2
Omalium rivulare (Stapéphylinidae, Coleoptera) 1
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Tabulka 8 Determinace kadaveruw

23.2.

5.3.

15.8.

28.3

Calliphora vicina(Calliphoridae, Diptera)

Muscina levidagMuscidae, Diptera)

Neoleriasp. (Heleomyzidae, Diptera), larvy roblieoleria
nelze blize determinovat

Thanatophilus rugosusSilphidae, Coleoptera)

Dermestes undulaty®ermestidae, Coleoptera)

Omalium rivulare (Stapéphylinidae, Coleoptera)

Muscina prolapsa (Muscidae, Diptera)

Spelobia sp. (Sphaeroceridae, Diptera)

Omosita discoidea (Nitidulidae, Coleoptera)
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Tabulka 9 Determinace kadaverul

23.2.| 5.3. 15.3.| 28.3

Muscina sp(Muscidae, Diptera), larvy rodu Muscina nelze 7
v Il. Instaru blize determinovat

Muscina prolapsa (Muscidae, Diptera) 6

4.1. Studie — osidlovani &la zastupci Piophilidae

V roce 2012 prokhla studie, zagtena na rozkladét velkych obratlové ¢innosti hmyzu

v podminkéach Ceské republiky. Terénni pokus probihal v prostord@emonstrani a
vyzkumné stanice katedry zahradnictZeské zersdélské univerzity v Praze — Troji.
K imitaci rozkladu lidskéhoéta bylo pouZzito prase domaci o hmotnosti 53 kg. Bisledku
pokusu bylo zji&tno, Ze se na rozkladu podilely 4 druteyedi PiophilidaeSterbia nigirceps,
Parapiophila vulgaris, Protopiophila latipes a Limphyila varipes Dominantnim zastupcem
byl po celé obdobi (20.03.-27.11.) dr8tearbia nigricepstktery gedstavoval vice nez 92 %
vSech odchycenych syrohlodek. Yebnu nebyly nagte zachyceny Zadné syrohlodky, teprve
pocatkem dubna, kdy se mrSinacat nafukovat plyny bakterialniho rozkladu, bylSgjn
druh Liophiphila varipes Od poloviny dubna se objevily druh$tearibia nigricepsa
Parapiophila latipesOd poloviny k¥tna, kdy jiz zé&al aktivni biochemicky rozklad, byl na
pokusné ploSe zaznamenan drimotopiophila latipes V listopadu se jiz v pastech
nevyskytoval zadny jedinec, igstoZze na z#ti byla pozorovanacetna puparia

s nedokotenym vyvojem.

Experimentalni data potvrdila, ZesHem prvnich dvou sukcesnich vin se syrohlodky na
mrtvém €le nevyviji, resp. jejich aktivita je minimalni (& 1986, Castner 2010) a Ze
nejwtsi vyskyt syrohlodek je dmem aktivniho biochemického rozkladu (Smith 1986,
Arnaldos et al. 2005). Nebylo potvrzeno, Ze dtspsyrohlodek se eské republice
vyskytuji az od prvniietiny kwtna a pouze do prvnietinyfijna (Dargk 1990). Dle vysledku
pokusu Ize aktivitu dosict pri vysSich teplotachdkavat jiz na konci zimy a patkem jara,
piipadré pies zimni obdobi (Nuorteva 1977). Smith (1986) uvddi zkoumal Zivé larvy,
odebrané z mrtvoly, nalezené ve Skotsku v polovimora. Vzhledem ke sledovanému
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obdobi pokusu nemohly byt Udaje o aktiviarev i ges zimu potvrzeny (Kubik a Bartak
2013).

4.2. Studie — rozklad €la obratlovcia s patatkem na jare, v 1€ a v zimeé

V letech 2011 az 2015 byly na Gzemi hlavnihésta Prahy sledovanyitpolni pokusy,
zaneiené na rozklactt velkych obratlové a osidlovani hmyzem s gétkem na jge, v [é€ a

v zimé. Jako testovaci prastlky byly vyuZity mrtvoly prasete doméaciho o hmatiné0 — 65
kg. Celkem bylo shroma#do 29.237 exempia Muscidae, které byly determinovany do 51
druhi, coZ je 16,6 % (n=307) z celkovéhocpo druhi této celedi vCeské republice. Ve
vSech experimentech byla dominantni Hydrotaea lgr{@aro 75 %, léto 81 %, zima 41 %),
ktera je typickym pedstavitelem nekrofagni fauny vipghu druhé areti skukcesni viny.
DalSimi druhy, které kolonizuji mrtvélb, jsou Musea domestica a Musea autumnalis Pan
1990, Gennard 2007) neldtenové rodu Muscina a Hydrotaea (EliaSova a Sulakeni4).
Na €lo nalétaji po Calliphoridae nebo Sarcophagidae).

Letni experiment

Letni experiment byl zaloZzen na oploceném pozendicéini Skoly v Praze 9, vychodnim
predmésti hlavniho mista. Jednalo se o zasiiié misto s listnatymi stromy s ostmymi
otvory. Prase bylo obtené. Podle Dika (1990) odv na €le zpomaluje rozkladné procesy.
Experiment trval od 13.07.2011 do 18.10.201Zr%imyzu byl prova&h v zavislosti n&ase:
1. az 17. den expozice jednou d&nh7. az 62. den jednou za dva adhy, 62. az 195. den

jednou za 10 az 14 dni a 195 aZ 464. den jednoégi.

Jarni experiment

Jarni experiment byl zaloZzen na oploceném expetéh@m poli Ceské zerglské univerzity v
Praze - Troji, v severngasti hlavniho résta. Misto bylo na zapa&norientovaném pozemku

v blizkostiteky Vltavy, v zaplavové z@ na zatravéné, oslugném pozemku s ovocnymi stromy a
kefi. | tato mrtvola byla obkgena. Zvie, a bylo umisho 20-40 cm nad zemi, aby nedoslo k zamezeni
pristupu hmyzu k testovanému objektu. Experiment|tvd 20.03.2012, dne 06.07.2013 byl
prectasré ukorten z divodu povodni a v souvislosti s tim poSkozeni pokysochy. Sbr hmyzu byl

provacn v nasledujicich intervalech: 1. az 197. Den jedtyalns, 197. aZz 267. den jednou za dva
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tydny, 267. az 393. den jednou zasic a poté po dvou tydnech aZz do konce experimentu

Zimni experiment

Zimni experiment byl row¥ zaloZen na oploceném experimentalnim peské zersdslské
univerzity v Praze - Tréji na zdpadnim svahu vKu&tifeky Vitavy, nad povogbvou zénou,
na piskem pokryté, oslané ploSe s ovocnymi stromy. Prase byfeduloZzenim na misto
pokusu zmraZzeno a olskno. Experiment prodély této studie probihal od 09.12.2014 do
31.12.2015. Vzorky byly odebirany v nasledujicinteivalech: Od zaloZeni pokusu jednou
za mesic, od ledna do Zatku Fezna 2015 kazdych 14 dni, otebna daijna jednou tyds,
poté byl interval vzorkovani épprodlouzen na 14 dni.

Vysledky

Letni experiment

Béhem letniho experimentu bylo shrom&id celkem 234 zastupcMuscidae, které byly

determinovany do osmi drtih

Stupré rozkladu byly: cerstvé 13.-14.08.2011, nafouklé 15.-16.08.2011jviaktrozklad
17.08.-1.08.2011, vysuSené 03.08.-12.09.2011.

Jarni experiment

Béhem jarniho experimentu bylo shrom&id celkem 19.910 zastupdluscidae, které byly

determinovany do 38 druh

Stupre rozkladu byly:cerstvé 20.-27.03., nafouklé 03.-24.04., aktivnklad 02.05.-21.08.,
vysuSené 28.08.-11.12.2012.

Zimni experiment
Béhem zimniho experimentu bylo shroméiid celkem 9.093 vzotkMuscidae, které byly

determinovany do 41 drah

Stupre rozkladu byly:cerstvé 09.12.-03.03.2015, nafouklé 18.03.-01.0%&26aktivni rozklad
07.04.-01.09., vysuSené 09.09.-08.12.2015

Zaver
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Pri experimentech bylo zaznamenano 51 drivuscidae. NejpeetrgjSi druh bylHydrotaea
ignava Dargk (1990) a Sukantson (2007) uvadi, Zze az 70 % @adiwhoto druhu.
NejpatetrgjsSi druhy rodu roduHydrotaea a to Hydrotaea ignava, Hydrotaea armipes a
Hydrotaea dentipebyly pozorovany veréti fazi rozkladu — aktivni rozklad, coZz se shoduje
s Uudaji Byrd a Castner (2010), EliaSova a Sulak@@i2). RodMuscinag hlavré Muscina
prolapsabyl zaznamenan ve vSedRch studiich, aledsi zastoupeni bylo v zinTento Udaj
potvrzuje i tSi zastoupeni tohoto druhu na lidskych mrtvolaktly druhy Muscina
kolonizuji mrtva ¢la ¢asgji behem zimniho obdobi. Prvnimi kolonizatory kadavéayly

Calliphoridae (KlimeSova et al. 2016).

Podle Reeda (1958) jsou Phoridae spiSe §sidi kolonizatory mrSiny (decay faze),
podobré jako Sepsidae, Sphaeroceridae a Piophilidae. gésteledi Staphylinidae se na
mrSinach vyskytuji po cely rok (Castro et al. 2QE8)Sak nejvice jediricse vyskytuje na jfa
(Madra et al. 2014). NejgetnsjSi skupinou, kolonizujici mrSiny, je hmyz (Payn@6h,
Carter et al. 2007), avSak De Vault (2003) uvadt, \EtSina dostupnych mrsin je

zkonzumovana dravymi obratlovci.

Nizké teploty v zim aktivitu hmyzu inhibuji (Reed 1958, Gunn 2008fedto vSak byla
zaznamenana ripomnost ®kolika celedi dvoukidlych (Heleomyzidae, Trichoceridae,
Sepsidae) aeledi Saphylinidae na mrSinach v zimnichésicich (Anton et al. 2011).
Charabidze, Hedouin and Gosset (2012) uvadéibku rudohlavou Calliphora vomitorig
nebo syrohlodkThyreophora cynophilaBylo pozorovano fezimovani larevietiho instaru
nekterych zastupc Calliphoridaev padé (Smith 1986). Aktivitu z&stupc Staphylinidae a
Carabidae v zimnim obdobi uvadi Aitchison (200Dgakula a Sosagka-Maj (2011). Byli
pozorovani pi teplotach kolem 0 °C,ijemz pod séhovou gikryvkou mohou pezit teploty
az -5,5 °C (Aitchison 2001). Vyzkumem Sosgka-Maj (2004) v LodZzském vojvodstvi v
Polsku byl pozorovan vyskyt Phoridaé¢i peplotach -2-2 °C, i teplotach do -4 °C se
vyskytovali zastupci Heleomyzidae a Drosophilid®®zorovany byly takéuzné sezonni
preference u ¢&kterych zastupc Calliphoridae (Weidner et. al 2015). OdliSné sedon
intervaly byly zjiS€ny u riznych druli hrobaika. Nicrophorus investigator a Nicrophorus
interruptus prezimuji jako larvy, jiné druhy hrob&a prezimuji jako dosflci (Razicka
1994).

Dle Smithe (1986) se Calliphoridae v mirném pagimnich nésicich nepodili na rozkladu.

Vyjimkou je zastupce rodu Calliphora vomitoria, g&haktivita byla za slud@ého péasi
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zjisténa v teplotnim rozmezi teplot -7 °C -5 °C (Deoni&40, Nuorteva 1959). aiSi
tolerance tohoto druhu na nizké teploty byla prékaztaké nalezy ve vysokych nadsigch
vySkach (Adair 2008) nebo v jeskynichi peloraini teplot 5 °C (Faucherre et. al 1999).
Wyss et. al (2003) pozoroval vé&§a Calliphora vomitoriana zmrzlé mrtvole pod vrstvou

srehu. Samika se dostala k hl&wbdti otvorem pacast&ném roztati sthu.

Po zaloZeni pokusu byl v tydennich intervalech gdsw monitoring jednotlivych kadaveéer

U kadaverw. 1 (poltbené kile) nebyly v prosinci pozorovany zadné viditelnéémgn Na
kadaverw. 2 (ohdelé kue) bylo patrné ohryzani dravouétl z wtsSi ¢asti chykla svalovina
stehen a prsnich tkani. Na kadaverB (visici kue) byly patrné rozkladné procesy, svalovina
stehen byla v dolntasti fialové barvy, stejné procesy probihaly i srpréasti, kdy se zde
nachazely skvrny stejné barvy, k ohryzanéizwvnedosSlo. Kadaveryg. 4 (nahé kie) ac. 7
(nahé kie — kize poruSendezy), nevykazovaly podstatné &ny, pouze v zahybechike
byly patrné drobné barevné #ny nafizowlé barvy, tedy pé&inajici rozkladny proces.
Kadavery¢. 5 (malo obleené kite) a¢. 6 (vice obléené kite) byly také bez &tSich zngn.

Na horni straé nebyly patrné zadné znamky rozkladného procesigpodni stra#y na niz

téla lezela, byly viditeIné hnilobné skvrny menSiloasahu narzowlé a nazloutlé barvy.

V lednu nebyly na kadaverech @vibdu nizkych teplot pozorovany zasa@n rozkladné
procesy. Kadavet. 1 byl zcela bez viditelnych zin. Kadaverc. 2 se zde dne 12.01., kdy
doSlo k mirnému otepleni, nenachazel, s¢&igjvpravadpodobnosti byl skelet s minimem
mekkych tkani odtaZzen divokou &i. Kadaver¢. 3, ktery byl zavSen na oslwmém mist,

byl ohryzan divokou z#i, zcela chyBla prsni svalovina, hrudni ko3 byl ofem, stehenni
svalovina, ktera byla ve vyssi poloze, byla nepemas K postupnému ohryzavani dochazelo
od konce prosince 2016. Kadavery, 5, 6 a 7 byly bez&tSich zngn.

V m¢ésici unoru, kdy doslo k mirnému zvySenfpgrné denni teploty, byly pozorovanytsi
zmeny. Kadaveré. 1 na Kizi vykazoval drobné hnilobné zmy, skvrny naZzloutlé barvy.
Kadaverc. 3 nesl ¥tSi stopy po ohryzani, bylo zasazeno i stehenristsva mekké tkarg se
na skeletu nachazely pouze v minimalnim mnoZzstegchézelo k vysychangla, coz bylo
ziejme zpasobeno tim, Ze viselo na ostmeém mist a dale prou¢him vzduchu. Na kadaveru
¢. 4 byla pozorovana ztrataike, svalovina byla beztsich viditelnych zréan. Kadavery. 5
a 6 vykazovaly mirné 2tSeni hnilobnych skvrn, které vSak byly pouze marst prileéhajici

k zemi, a byly stale nazloutlé barvy. Kadaverv se ke dni 23.02. na mistenachazel. Stejn
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jako kadavek. 2 byl Zejm¢ odtaZzen divokou z%i. Aby nedochazelo kmto situacim, byly
piepravky zatizeny kameny.
Dne 23.02. byli na kadavetu 4 a 5 a 6 pozorovani prvni zastupci hmyzu. Jedsealo:

3, Q Thanatophilus rugosuSilphidae, Coleoptera)
Omalium rivulare(Staphylinidae, Coleoptera)

Q Spelobiasp. (Sphaeroceridae, Diptera)

Tento hmyz byl pozorovan na zemi, pogytulozenych kadavér V piipads pohybu
s kadaverem iti dospeici tendenci misto opou&ta hledat Ukryt.

V mésici kreznu, kdy dosSlo kvyraznému otepleni, byly znateingazrejSi rozkladné
procesy. U kadaver&.l doSlo k vyraznému &knuti svalstva a hnilobnému zapachu,
v zahybech #Ze byly nalezeny larvy hmyzu. Kadaveér 3 byl bez viditelgjSich znén,
svalova tk& byla z \&tSi ¢asti odstraégna, nekrofagni hmyz se zde nenachazel. Kadavér
nesl zndmky vyrazného ohryzani a v posledni dekéezna i zasychani.rPkontrolach byl
nalézan pouz&hanatophilus rugosus, Dermestes trischii a DerpseshdulatusU kadaved

¢. 5 a 6, na nichz se projevily vyrazné hnilobn&ayn meknuti svalstva a velké skvrny Zlute,
fialové az tmav modré barvy a hnilobny zapach, byla pozorovaima vyvojova stadia
hmyzu. Ri kontrolach za slunmého pdasi byl v okoli vSech kadawempozorovan nalet
Muscidae a Calliphoridae.

Dne 05.03. byl proveden &htéchto drutii hmyzu:

Muscina prolapsdMuscidae, Diptera)
Thanatophilus rugosusSilphidae, Coleoptera)
Calliphora vicina(Calliphoridae, Diptera)

+O 40 +O0 +O

Muscina levidgMuscidae, Diptera)

Omalium rivulare(Staphylinidae, Coleoptera)
Thanatophilus rugosus a Omalium rivuldrgli pozorovani po odstr&ni tkaiového pokryvu
kadaved ¢. 5 a 6.
Dne 15.03. byl proveden &htéchto druli hmyzu:
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larva lll. instaru Neoleriasp. (Heleomyzidae, Diptera), larvy robieolerianelze
blize determinovat

Q Spelobiasp. (Sphaeroceridae, Diptera)
Q Thanatophilus rugosusSilphidae, Coleoptera)
Omosita discoideé@Nitidulidae, Coleoptera)

larva Il. instaru Muscina sp. (Muscidae, Diptera), larvy rodMuscina nelze
v Il. instaru blize determinovat

Larvy Muscinasp. byly pozorovany u kadavetu 1, ostatni druhy hmyzu byly nalezeny po
odstrarni tIniho pokryvu kadavérc. 5 a 6. \étSi mnozstvi hmyzu se nachazelo na kadaveru

¢. 5.

Dne 28.03. byl proveden &htéchto drutii hmyzu:

larva lll. instaru Muscina prolapsgdMuscidae, Diptera)

larva Ill. instaru Calliphora vicina(Calliphoridae, Diptera)

larva lll. instaru Muscina levidgMuscidae, Diptera)

larva lll. instaru Neoleriasp. (Heleomyzidae, Diptera), larvy rotlieolerianelze
blize determinovat

larva Il. instaru Thanatophilus rugosusSilphidae, Coleoptera)

Q (imago, samice)  Dermestes frischijDermestidae, Coleoptera)

larva Il. instaru Thanatophilus rugosuSilphidae, Coleoptera)

3, Q Dermestes undulaty®ermestidae, Coleoptera)

VSechny determinované druhy, mimo zastupermestidae, byly nalezeny na kadaveré&ch

5 a 6 nebo v jejich blizkosti, druhMuscina prolapsa a Muscina levidayly sebrany

z kadaver&. 1. Kadavek. 4 byl z &tSi ¢asti vysuSeny, na skeletu se nachazely pouze zbytky
vysuSené tkana Dermestes frischii a Dermestes undulaflygo druhy byly pozorovany pod

t¢lem @i jeho ot@eni nebo uvnittéla. A manipulaci z &a unikaly a hledaly Ukryt.

Pfi rozkladu pokusnych kadaveru se projevil vliv erého zimniho obdobi, tedy pozdni
zatatek kolonizace, potteni nastupu Calliphoridae. Op@id se podilela pouz€alliphora

vicina, ktera pezimuje i jako dosflec. Byla potlgena celed Muscidae, kterou dzn¢
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Calliphoridae nahrazuji, ¢p z divodu klimatickych podminek (chladu). Typické je
zastoupeni Heleomyzidae, protoZe ta&sbed’ se rozmnoZuje po cely rok a ma jarni, letni,
podzimni i zimni druhy. SilphidaeThanatophillus rugosusje typicky jarni druh.
Dermestidae, které se vyskytovaly na kadavereckijvilg jejich tkaremi a je mozné, Ze se
pripravovaly ke kladeni. Staphylinidae i&li mezi oportunisty, kiejsou v prostedicetni a
kadavery vyuZivaji jakoiflezitostny zdroj potravyOmalium rivulareje relativié bézny i na
pohitbenych kadaverech, coz souvisi s bionomii druhuzdjsobem Zivota, nachazi se v
hrabance, pod listim apod. Sphaeroceridae g&iné, ale pouze doprovodné druhy. Na
kadaverech sé&asto zdrzuji, v menSi i@ se i rozmnoZuji, ale neni u nich vazba mezi dauhy
stadiem rozkladu, protoze se vyviji v jakékoliitéjorganické hmet na kadaveru Ize nalézt
ty druhy, které se vifrodé bézné vyskytuiji.

Vysledky pokusu prokazuji tvrzeni Reeda (1958), Pieoridae jsou spiSe pagsimi
kolonizatory mrSiny, podokinjako Sepsidae, Sphaeroceridae a Piophilidae. Mavesiech
nebyli zastupcidchto ¢eledi nalezeni. Ztotdiliji se také s tvrzenim Castro at al. (2013), Ze
zastupciceledi Staphylinidae se na mrSinach vyskytuji py cek, coz prokazaly nalezy na
kadaverech. Dle Madra et al. (2014) se #&SjvmnoZstvi jejich zastupovyskytuje na jée,
coz nemohu potvrdit ani vyvratit, protoZze monitgrinyl ukorten ke dni 30.03. Dle Payne
(1965) je nejpdetnsjSi skupinou, kolonizujici mrtv&lia, hmyz, avSak dle De Vault (2003) je
vétSina dostupnych mrSin zkonzumovana dravymi obvatlovzhledem k tomu, Ze doSlo
k odstragni dvou kadaver, s nej¢tSi pravépodobnosti dravymi obratlovci a k masivnimu
ohryzani dalSich dvou kadawerna druhou stranu na zbylych kadaverech dochazelo
k osidlovani hmyzem, byl by z&v vyzkumu vtomto swrru diskutabilni. Souhlasim
s tvrzenim Reed (1958) a Gunn (2008), Ze nizkéotept zime aktivitu hmyzu inhibuiji,
presto vSak byl zaznamenan vyskyalium rivulare Zeledi Staphylinidae, jejichz vyskyt
v zimnich ngsicich uvadi Anton et al. (2011), Aitchison (2004)Jaskula a Sosizgka-Maj
(2011). Charabidze, Hedouin and Gosset (2012) uvgskyt Calliphora vomitoria nebo
Thyreophora cynophilar zimnich ngsicich Vyskyt prvniho druhu byl prokdzan, vyskyt
druhého druhu nikoli. Dle Smith (1986) bylo pozatowe Fezimovani larevietiho instaru
nékterych zastupic Calliphoridae v pdé, dle Sulakové (2014alliphora vicina, jejichz
dosglci i larvy byly na kadaverech nalezeniiepimuje jako dosplec. Vyzkum prokazal
tvrzeni Soszfiska-Maj (2004), kdy byv LodZském vojvodstvi v Polskuripteplotach do -4
°C zaznamenan vyskyt zastupdieleomyzidae Na kadaverech byl zaznamenan druh

Neoleria spRuzicka (1994) uvadiigzimovani lareWNicrophorus investigator a Nicrophorus
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interruptus u jinych druli uvadi gezimovani dosfict, zastupci tohoto rodu nebyli na

kadaverech nalezeni.

ZtotoAuji se s tvrzenim KlimeSové et al. (2016), z4SV zastoupenMuscina prolapsave
vySe popsané studii bylo prokazano v zimnim obdihi kadaverech byli v fibéhu b'ezna

nalezeni dosfici i larvy tohoto druhu.
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5 ZAVER
Béhem sledovaného obdobi byly zaznamenavany tafohkémimreny kadavel a bylo

zachyceno celkem 209 hmyaziznych druli v riznych stadiich vyvoje. Jednalo se o zastupce

Diptera a Coleoptera. Celkovy @& zachycenych zastupoeni Uplny, sér probihal réng.

a za pitomnosti specialisty z oboru. V diskusi je podrébozepsan vyskyt zachycenych

druhi s porovnanim s jinymi vyzkumy, s nimiz se ve vaikife shoduje.
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PRILOHY

Tabulka 2. Teplotni podminky prosinec 2016 (Vystmeteorologické stanice Brno —
Zidenice)

Poznamk
a

Datum Primérna teplota
1.12.2016 3,21 °C
2.12.2016 3,75°C
3.12.2016
4.12.2016
5.12.2016
6.12.2016
7.12.2016
8.12.2016

9.12.2016

10.12.2016 4,33 °C
11.12.2016 3,03°C
12.12.2016 3,99 °C
13.12.2016
14.12.2016
15.12.2016
16.12.2016

17.12.2016
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18.12.2016

19.12.2016

20.12.2016

21.12.2016

22.12.2016

23.12.2016

24.12.2016

25.12.2016

26.12.2016

27.12.2016

28.12.2016

29.12.2016

30.12.2016

31.12.2016
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2,95 °C
7,59 °C
4,94 °C

2,45 °C

srazky

srazky



Tabulka 3. Teplotni podminky leden 2017 (Vystupeneblogické stanice Brno — Zidenice)

L Pramérna ,
Datum Maximalni teplota umerna Poznamka
teplota

1.1.2017

2.1.2017

3.1.2017

4.1.2017 3.8°C 1,23°C srazky
5.1.2017 srazky
6.1.2017
7.1.2017
8.1.2017 srazky
9.1.2017
10.1.2017
11.1.2017

12.1.2017 srazky

13.1.2017 51°C 1,71 °C srazky
14.1.2017 srazky
15.1.2017
16.1.2017
17.1.2017
18.1.2017
19.1.2017
20.1.2017

21.1.2017
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22.1.2017

23.1.2017

24.1.2017

25.1.2017

26.1.2017

27.1.2017

28.1.2017

29.1.2017

30.1.2017

31.1.2017
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Tabulka 4. Teplotni podminky Gnor 2017 (Vystup medéogické stanice Brno — Zidenice)

Datum Primérna teplota Poznamka
1.2.2017 srazky
2.2.2017
3.2.2017 0,98 °C
4.2.2017 1,61 °C
5.2.2017 1,65 °C
6.2.2017 1,65 °C
7.2.2017
8.2.2017
9.2.2017
10.2.2017
11.2.2017 0,79 °C
12.2.2017 1,75 °C
13.2.2017
14.2.2017
15.2.2017 0,11 °C
16.2.2017
17.2.2017
18.2.2017 1,96 °C
19.2.2017 0,30 °C

20.2.2017 1,86 °C srazky
21.2.2017 5,67 °C srazky



22.2.2017

23.2.2017

24.2.2017

25.2.2017

26.2.2017

27.2.2017

28.2.2017
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4,93 °C
9,97 °C
7,63 °C
0,96 °C
2,09 °C
4,27 °C

7,69 °C

srazky



Datum

1.3.2017

2.3.2017

3.3.2017

4.3.2017

5.3.2017

6.3.2017

7.3.2017

8.3.2017

9.3.2017

10.3.2017

11.3.2017

12.3.2017

13.3.2017

14.3.2017

15.3.2017

16.3.2017

17.3.2017

18.3.2017

19.3.2017

20.3.2017

21.3.2017
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Primérna teplota

5,98 °C
6,09 °C
5,43 °C
11,44 °C
11,31 °C
5,96 °C
5,24 °C
5,18 °C
6,35 °C
6,43 °C
5,65 °C
5,14 °C
5,34 °C
5,74 °C
7,70 °C
7,48 °C
9,12 °C
8,45 °C
7,18 °C
11,53 °C

11,03 °C

Tabulka 5. Teplotni podminkyiézen 2016 (Vystup meteorologické stanice Brno -edick)

Poznamka
srazky

srazky

srazky
srazky

srazky

srazky

srazky

srazky

srazky



22.3.2017

23.3.2017

24.3.2017

25.3.2017

26.3.2017

27.3.2017

28.3.2017

29.3.2017

30.3.2017

31.3.2017

51

8,09 °C
7.96 °C
9,43 °C
7,25 °C
6,33 °C
7,65 °C
10,77 °C
13,10 °C
14,69 °C

14,52 °C

srazky



Obréazek 1 Rozklad kadavetul
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Obrazek 2 Rozklad kadavetu3
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Obréazek 3 Rozklad kadavetud
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Obréazek 4 Rozklad kadavetu5s
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Obréazek 5 Rozklad kadavetu6
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Obrazek 6 Ukazky nasbiraného hmyzu
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