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Celed Muscidae na velkych kadaverech s poé¢atkem rozkladu

v zimé a jeji vyuziti v kriminalistické praxi

Souhrn

Forenzni entomologie je jednim ze specialnich obort kriminalistiky. VyuZiva znalosti
z oblasti biologie, ekologie a predevsim hmyzu a dalSich bezobratlych, ktefi se vyskytuji
na mrtvém téle Ci v jeho okoli. Tito a ostatni ¢lenovci slouZi jako neptrimé dikazy v pribéhu

vySetiovani a zaroven ovéruji i ostatni dikazy v oblastech obcanského a trestniho préava.

Tato bakaldrska prace se zabyva vyuzitim dvoukridlého hmyzu ve forenzni praxi
se zaméfenim na ¢Eeled Muscidae formou védecké prace. Uvodni €ast prace pojednava
o historii a sou¢asném vyuziti forenzni entomologie. Ndsleduje popis vybranych pfipadu
s vyuzitim ¢eledi Muscidae a uvadi prehled vybranych druhi této celedé. Experimentalni ¢ast
je zamérena na terénni pokus, pfi kterém bylo sledovano zastoupeni celedi Musciade
v pribéhu rozkladu modelového organismu (kadaver prasete domaciho) a moznost jejiho

vyuziti v kriminalistické praxi.

Klicova slova: Diptera, Muscidae, forenzni entomologie, post-mortem interval, sukcese

hmyzu



The use of Muscidae in forensic practice at large cadavers

with early exposure in the cold part of the year

Summary

Forensic entomology is a one of the special fields of criminology. That uses
knowledge of biology, ecology and especially insects and other invertebrates, which occur
on cadavers or in its vicinity. These and other arthropods are used as circumstantial

evidences during the investigation and also verify other evidence in civil and criminal law.

This bachelor thesis deals with the use of Diptera of forensic practice with focusing
on family Muscidae by form of a scientific work. The first part of the thesis is focuses
on history and current use of forensic entomology, advances in characterization of thematic
cases in which the family Muscidae was used as well as describes main species of the family.
The second part describes the field experiment in which the presence of the family Muscidae

on model organism (pig carrion) was studied and its use in forensic practice.

Keywords: Diptera, Muscidae, forensic entomology, post-mortem interval, insect
succession
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1. Uvod

NejzndméjSi a nejCastéji vyuzivanou metodou stanoveni doby smrti je tzv.
post-mortem interval (PMI), neboli doba od smrti jedince do okamziku jeho nalezu.
Pro stanoveni odhadu tohoto intervalu je vyuZivdn hmyz, ktery se vyskytuje,
nebo vyskytoval na téle mrtvého. Suldkovd (2014) uvadi, e pokud jsou nalezena mrtva téla
po vice nez 72 hodindach, jsou tyto forenzné entomologické metody jedny z nejpfesnéjsich
a stanovi dobu kolonizace mrtvoly hmyzem a nasledné i post-mortem interval s presnosti

na den i po dobu nékolika tydn(.

Forenzni entomologie je v kriminalistice vyuZivdna v mnoha odvétvich. Zabyva se
zejména saprofagnim hmyzem, ktery se Zivi mrtvymi tély jinych ZivocichG vcetné clovéka.
Pomoci hmyzu lze odvodit dobu umrti jak na mrtvolach volné lezicich v terénu, tak
pohrbenych a v omezené mire i nachazejicich se pod vodou. Dalsi oblasti vyuZziti je zjistovani
pfi¢in nahlé smrti, nebo vliv hmyzu na dopravni nehody. Entomologie v kriminalistice
zkouma i hmyzi jedy, pomoci kterych lze urcit pfi¢inu smrti ¢lovéka. Ve stfedni Evropé se
jednd predevsSim o sr$né, vcely, vosy a ¢meldky. Po bodnuti hmyzem muze vzniknout

sekundarni infekce ¢i nastat anafylakticky Sok, ptfipadné i smrt (Danék 1980a; Danék, 1990).

Odhad doby umrti se stanovuje dle délky vyvoje jednotlivych hmyzich druha,
a druhovém zastoupeni dle urcité faze rozkladu. U mrtvych tél nalezenych do péti tydnu
od jejich smrti se presnost pohybuje mezi 1 az 5 dny. Doba Umrti se uréuje s prfesnosti na den
s moznou odchylkou 1 — 2 dny. Cim je nalez starsi, tim je pfesnost stanoveni niz$i a postupné
klesd na urcity tyden, mésic nebo Ctvrtletii U mrtvol po 1 — 2 letech rozkladu lze
jen urcit, zda zemrely v letosnim nebo v loriském roce. U kadaver( rozkladajicich se 2 a vice

let vétsinou jiz nelze konkrétni pocet predchazejicich let uréit (Eliddova a Suldkova, 2012).

Danék a kol. (1983) uvadéji, ze pro stanoveni doby smrti je nejvhodnéjsi dvoukfidly hmyz,
zvla$té mouchy, nebot maji dosti kratky vyvojovy cyklus. Suldkova (2006) zmifiuje,
Ze z celkového poctu jedincl na kadaverech nejvice dominuji mouchy. Mrtva téla obsahuiji

velké mnozstvi bilkovin a jsou lehce dostupnym a stravitelnym potravnim zdrojem.



Larvy mnoha druh( dvoukfidlého hmyzu se vétsSinou Zivi ¢dstmi mrtvého téla jiného
ZivoCicha ¢i odumfrelou organickou hmotou, zatimco imaga se na kadaverech vyskytuji
jen po dobu kopulace a kladeni vaji¢ek. Brouci vyuZzivaji mrtva téla jako zdroj potravy, a to jak
ve stadiu larev, tak i dospélctd. Nékteli zadstupci broukl jsou vyhradni nekrofagové a jini

vyhleddvaji larvy dvoukfidlého hmyzu jako svou potravu (Danék, 1980b).

2. Cil prace

Cilem prace bylo shromazdit Udaje o vyuziti ¢eledi Muscidae v kriminalistické praxi
za pomoci tisténych odbornych publikaci, internetovych databazi ze serveru infozdroje.czu.cz
a mnohych dalSich. U zoologickych nomenklatur byla uvedena data z internetového zdroje
www.biolib.cz. Experimentalni ¢ast prace byla zamérena terénni pokus spojeny s odbérem

materialu zamérenym na ¢eled Muscidae a jeho naslednym vyhodnocenim.

Nulova hypotéza: Urcité zastupce Celedi Muscidae lze vyuzZit jako dlikazy ve forenznim

vySetiovani.



3. Prehled literatury

3.1 Historie forenzni entomologie

Pocatek forenzni entomologie je spojovdn s pfipadem zabiti muZe u ryZzového pole,
ke kterému doslo ve 13. stoleti v Ciné. Den po vrazdé nechal vy$etfovatel Sung Tzu zajistit
vSsechny pracovni nastroje podezielych. Predpokladal, Ze i kdyz pachatel svlij srp omyl,
presto na ném zlstalo malé mnozZstvi krve ve spdrach a v mistech spojl. Tato hypotéza se
potvrdila, kdyZ byly vSechny zajisténé ndstroje vystaveny na volné prostranstvi, na jeden

ze srpu zacaly nalétavat mouchy prilakané pachem krve (Benecke, 2001).

3.1.1 Rozvoj forenzni entomologie

Jiz Ch. Linné, ktery se zabyval aktivitou much na mrtvolach, v roce 1767 poznamenal,
ze: ,Tfi mouchy sezerou mrtvolu koné tak rychle jako lev” (Danék, 1990; Benecke, 2001).
Presto teprve od poloviny 19. stoleti jsou doloZzeny prvni zaznamy ze soudniho |ékarstvi,

které prokazuji, Ze hmyz na mrtvolach se skutec¢né vyviji a lze jej vyuZzit (Benecke, 2001).

Od poloviny 19. stoleti sledovalo hmyz na mrtvoldch jiz nékolik soudnich Iékar(.
K nejvyznamnéjsim patfili Francouzi Bergeret, Tardieu, Orfila, Megnin a Yovanovith (Danék,

1990).

B&hem 18. a 19. stoleti probihaly v Némecku a ve Francii velké pocty exhumaci. U&astnil se
jich i francouzsky lékar Orfila, ktery v roce 1831 potvrdil, Ze larvy hmyzu maji podstatny

vyznam pfi rozkladu mrtvol (Benecke, 2001).

3.1.2 Prvni pfipady moderni forenzni entomologie

Jako prvni vyuZziti moderni forenzni entomologie je povaZovan pfipad z roku 1855,
ktery zaznamenal francouzsky |ékar Bergeret. Po nalezeni mrtvého ditéte ukrytého ve sténé
krbu, stanovil dobu jeho umrti na zakladé pritomnych larev a kukel, které nasel na mrtvém
télicku. Bergeret se sice mylné domnival, Ze preména hmyzu trva u vSech druht cely rok,
a ze ke kladeni vaji¢ek dochazi jen v letnim obdobi, presto jim stanovend doba Umrti byla
spravnd a vedla kusvédceni rodiny, ktera mrtvé dité do krbu schovala (Povolny 1979;

Benecke, 2001).
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V roce 1894 sepsal Jean Pierre Mégnin, armadni veterinar, vyznamnou studii La faune
des cadavres (Fauna mrtvolnd). Sumarizuje v ni nékteré poznatky ze starSich dokument
a popisuje nékolik let vlastniho studia rozkladu lidskych tél, jez byla nalezena nejcastéji
v domech ve Francii. Zaméfil se také na popis rozkladnych vin, ve kterych hmyz kolonizuje
mrtvoly. V této oblasti doplnil poznatky Georga P. Yovanovitche, ktery ve své teorii plvodné

uvadeél 4 sukcesni viny, a rozsifil jejich pocet na 8 (Benecke, 2004).

Jiz v roce 1895 kanadsti védci Wyatt Johnston a Geoffrey Villeneuve z Montrealu
navazali na Mégninovi poznatky a zahdjili vyzkumy s lidskymi tély scilem upfesnit jeho
vysledky a prizpUsobit jej mistni fauné a podnebi. V roce 1897 Murray Galt Motter se svymi
kolegy vydali pod nazvem Podzemni zoologie a soudni lékarstvi védecké pojednani,
ve kterém popisuji pfes 150 exhumovanych tél z Washingtonu. Ve svych spisech popisuji
rozkladné zmény na télech, entomologické nalezy a také typ a hloubku pldy (Benecke,

2001).

Koncem 19. stoleti se némecky IékaF Klingelhoffer, a soudni patologové
Horoszkiewicz a Mashka zabyvali posmrtnymi zménami na téle zplsobenymi hmyzem.
V roce 1889 zemfrelo ve Frankfurtu deviti mésicni dité. Pti jeho pitvé bylo zjisténo, Ze ma
obli¢ej pokryty skvrnami neznamého puvodu. Klingelhoffer oznamil pfipad na policii,
kterd poté otce zatkla s podezienim, Ze se snazil dité zabit kyselinou sirovou. BlizSim
prozkoumanim skvrn se vsak ukdzalo, Ze odreniny na téle ditéte byly zplsobeny 3Svabi

az po smrti a otec byl z vézeni propustén (Benecke, 2001).

Mnoho experimentl proved! i soudni |ékaf Eduard Ritter von Niezabitowski v roce
1899 az 1900 na univerzité v Krakové. Ke svému vyzkumu pouzil nedonosené plody kocky,
lisky, krysy, krtka a telete. Pokusny materidl zkoumal v nedaleké zeleninové zahradé
a okennim parapetu institutu. Zabyval se predevsim mouchami a brouky, ktefi mrtva téla
kolonizovali, a svym experimentem potvrdil, Ze lidské mrtvoly kolonizuje stejna fauna jako
kadavery zvirat. Ve Francii a Némecku se poté postupné zvysil zajem o forenzni entomologii
a bylo vydano nékolik publikaci, které jsou dodnes znamé po celé stifedni Evropé (Benecke,

2001).
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Pozornost larvdam vénoval i Karl Meixner, profesor Institutu soudniho Iékarstvi
ve Vidni a Innsbrucku. V roce 1922 informoval vefejnost o pripadu mrtvych tél, kterd se
rozkladala v suterénu institutu a jejichz rozklad byl rychlejsi nez u tél novorozenct. O nékolik
let pozdéji rozsifil Meixnerovy poznatky Hermann Merkel, profesor Institutu soudniho

Iékarstvi v Mnichové (Benecke, 2001).

Merkel popisuje pfipad z léta roku 1919. V daném roce zabil syn své rodice a téla
nechal tfi tydny polozena vedle sebe. Naslednou pitvou bylo zjisténo, Ze obé téla byla
nalezena v jiném stupni rozkladu. Télo matky, kterd méla silnéjsi postavu a prUstrel srdce,
bylo nafouklé a o¢ni bulvy byly naruseny Cinnosti larev, které jiz byly aktivni i uvnitf mozkové
tkané. Vnitini organy byly neporuseny a nebyly zde ani ptitomny Zadné larvy. Naopak
pfi pitvé otce, ktery byl stihlé postavy, bylo pfitomno mnohem vice larev véetné vyvinutych
kukel. Nachazeli se jak v dutindch, tak i ve vnitfnich porusenych organech. Dlvodem vétsiho
mnozstvi larev nebyla jen mensi télesna hmotnost, ale i pfitomnost bodnych ran, které otec,
na rozdil od matky, utrpél (Benecke, 2001). V roce 1930 se patolog Institutu pro soudni
lékafstvi v Innsbrucku Josef Holzer zabyval rozsahem posSkozeni tkani na mrtvolach
zpusobené chrostiky (Trichoptera). Experiment provadél na mrtvoldch ponofrenych ve sladké
vodé. Pti zkoumani pripadu z roku 1937 zjistil, Ze chrostici dokazi rozrusit vSechny vrstvy
kGize vcetné pokozky obliceje. Tim bylo také prokazano, Ze chrostici byli pficinou lézi

pozorovanych u déti (Benecke, 2001).

V poloviné 60. let Ameri¢an Payne popsal jednotlivé ¢asti rozkladu dle biochemicky-
fyzikalniho stavu mrtvoly: Cerstva, nadmutd, biochemicky aktivni, v pokrocilém rozkladu,

vysychajici a zbytky (Povolny 1982).

Od roku 1948 byla forenzni entomologie nejvice rozvijena belgickym Iékafem
Marcelem Leclercquem a profesorem biologie Pekkem Nourtevou (Danék, 1990). Jeji rozvoj
poté pokracoval i v USA, Rusku, Kanadé, Francii, Japonsku, Anglii a dalSich zemich. Dnes jsou
znalosti forenzni entomologie celosvétové vyuzivany nejen ve vysetfovani trestnych cind,

ale i v mnoha dalsich odvétvich (Benecke, 2001).
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3.1.3 Rozvoj forenzni entomologie v Americe

Vroce 1980 bylo vantropologickém Ustavu Univerzity v Tennessee zaloZeno
vyzkumné antropologické pracovisté nazyvané také jako Farma tél. Zakladatelem tohoto
projektu byl profesor William M. Bass, ktery zrealizoval tento vyzkum za ucelem studia
antropologie. Pozdéji bylo pracovisté vyuzivano i dalSimi institucemi a slouzilo napfriklad
ke kriminalistickym ucelim a biomedicinskym, genetickym a entomologickym experimentim

(Furbach, 2008; University of Tennessee, 2013).

V soucasné dobé se na Uzemi nachazi pres 1200 mrtvych rozkladajicich se tél,
40 zpopelnénych, pres 650 koster a je zde zaregistrovano pres 3400 budoucich darct

(University of Tennessee, 2013).

3.1.4 Forenzni entomologie v Ceské republice

Forenzni entomologie se zaala rozvijet jiz v Ceskoslovensku. Mezi prvnimi
entomology byli RNDr. Milan Laupy, profesor a soudni znalec Dalibor Povolny, profesor Jan
Obenberger, ktery vydal napf. publikace Entomologie ¢i Hmyz a kriminalistika. Profesor
Jaromir Tesaf v knize Soudni lékarstvi a JUDr. Ladislav Danék v knize MozZnosti vyuZiti
entomologie v kriminalistice poprvé popisuji postupné rozkladné pochody u lidskych mrtvol.
V neposledni fadé pfrispél ktomuto oboru i Jan PjeScak a kolektiv s knihou Zdklady

kriminalistiky.

Dnes je jedinym profesionalnim forenznim entomologem v Ceské republice Ing. Hana
Suldkova, Ph.D. zKriminalistického Ustavu v Praze. Dfive spolupracovala s profesorem
Povolnym, ktery ucil na Mendlové univerzité v Brné. Nyni je ¢lenkou Evropské spoleénosti
pro forenzni entomologii (European Association for Forensic Entomology) a také

spolupracuje s policisty z Rosny sous Bois v Pafizi (DrahoSova, 2011).

3.2 Sukcese hmyzu

Sukcesi jako prvni popsal Jean-Pierre Mégnin ve svém dile La faune des cadavres. Cely
proces trva 3 roky a rozdélil jej do 8 vin: Cerstva mrtvola, pocinajici rozklad, zmydelnéni,
syrovaténi, amoniakalni ztekuténi zbytkd, vysychani, uplné vyschnuti a trouchnivéni. Pozdéji
M. E. Fuller rozdélil sukcesi jen na tfi faze: Cerstvé télo, hniloba a vysuseni zbytk(. Sukcesni

viny mohou probéhnout ve 3 — 8 vinach v zavislosti na zemépisném pasmu, biotopu a rocnim

13



obdobi. Napfiklad v oblasti rovniku bude rozklad probihat rychleji v zavislosti na teploté

a sukcesnich vin v této oblasti bude méné nez napf. ve sttednim pasmu (Suldkova, 2014).

Dle Smitha (1986) Ize rozdélit organismy na mrtvych télech do 4 ekologickych skupin.
V prvni skupiné jsou zastoupeni nekrofagové, Zivici se tkanémi cCerstvé mrtvého téla.
Ve druhé skupiné jsou zarazeni preddatofi a paraziti nekrofagl skupiny prvni, tzv.
saprofagové. Treti skupina patfi ,vSezravym” druhlm. Tito zastupci se Zivi jak odumrelymi
tkanémi, tak i dravym zpUsobem. Jsou zde zahrnuty napfriklad vosy, mravenci a vybrané
druhy brouku. Do posledni ¢tvrté skupiny jsou zarazeni zivoCichové, ktefi vyuzivaji mrtvé télo
jako potravu jen nahodné Ci pfilezitostné. Jednd se napfiklad o chvostoskoky (Collembola)

a pavouky.

V Ceské republice sukcese probiha v 6 sukcesnich vinach, které vychazi ze zékladniho déleni

sukcese dle D. A. Crossleyho z roku 1966 (Sulakova, 2014).

Prvni vina nastdvd na cerstvém téle ve volné expozici ihned po smrti (EliaSova
a Sulakovd, 2012). Na télo se slétavaji predeviim bzucivky, které kladou vaji¢ka na sliznice o&i
a dalSich télnich otvor( vcéetné urogenitdlniho traktu a konecniku. Vajicka lze nalézt
i v otevienych ranach a krvi nasaklém odévu (Suldkovd, 2006). lJestlize smrt nastane
dlisledkem poranéni, pri kterém jsou na téle pritomny stopy Cerstvého masa, potu, krve,
zvratkd Ci dalSich télnich tekutin, mize mouchy vabit zejména jejich aroma. Obecné plati,
Ze pokud obét utrpéla jakakoli zranéni, bude jeji télo kolonizovano hmyzem rychleji, nez téla
bez traumat (ElidSova a Suldkova, 2012). Z &eledi Muscidae se jiz miZe objevit Musca
domestica Linnaeus, 1758, Musca autumnalis De Geer, 1776 a Muscina stabulans (Fallén,
1817). Nachazi se zde i nékteri zastupci broukl z celedi Carabidae (stfevlikoviti), dale Skvori,
jejichz pritomnost Ize prokazat pomoci typickych stop po kousani, které na téle zanechavaiji.
V neposledni fadé se vyskytuji i vosy, které pomoci kusadel oddéluji naruSenou svalovou
hmotu a ocni bélmo a odnasi si je do hnizda (Danék a kol., 1987). Pfed koncem prvni
sukcesni viny se objevuji hrobafici, ktefi se podhrabavaji pldni zeminou a tim zaroven

umoznuji snadnéjsi kukleni larev mouchovitych v jiz nakyprené pidé (Povolny, 1982).

Béhem druhé viny se na kadaveru zacinaji bakteridlnim rozkladem tvofit plynné latky.
Ty maji za nasledek nadmuti téla a silny zapach (Danék a kol., 1987). V teplém obdobi mize

tato vina nastat jiz béhem nékolika hodin. Na télo stale nalétdvaji mouchy prvni viny
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a pridavaji se k nim dalsi zastupci ¢eledi Sarcophagidae a Muscidae. Z mouchovitych se jedna
zejména o rod Muscina. Néktefi zastupci tohoto rodu se mohou objevit mezi prvnimi

kolonizatory spolu s bzu&ivkami (Suldkova, 2006).

Z broukl se objevuji mrchozroutoviti — Silphidae, zejména rod Thanatophilus Leach, 1815
a druh Necrodes littoralis (Linnaeus, 1758), a z blanokfidlych chalcidky — Chalcidoidea, lumci
a luméici — Ichneumonoidea (Suldkovd, 2014). Na mrtvole Ize najit i nékteré roztoce, ktefi
parazituji na broucich, nej¢astéji se jedna o savenku hrobatikovou Poecilochirus necrophori
Vitzthum, 1930. Béhem druhé viny se jiz zacind ménit i sloZeni pudy pod mrtvolou.
Na travnatém povrchu dochazi ke ztraté chlorofylu, trava je svétlejsi a kratsi (Danék a kol.,

1987).

Ve tfeti vIné nastava aktivni rozklad (Suldkova, 2006). Dochazi k fermentaci proteind,
zmydelnéni tuk( a vzniku tékavych mastnych kyselin, z nichZ nejintenzivnéjsi zapach tvori
kyselina mdselna (Danék a kol., 1987). Ta pfitahuje mouchy z ¢eledi mouchoviti, zejména rod
Hydrotaea Robineau-Desvoidy, 1830. Na lidskych mrtvolach je nejvice zastoupen Hydrotaea
ignava (Harris, 1780), jehoZz samice mohou zacit kolonizovat mrtvolu jiz béhem prvnich dn(
od umrti jedince (Suldkovd, 2006). Suldkovd a kol. (2013) uvadi, Ze Eeled Muscidae ma
nejvyssi cetnost béhem treti a Ctvrté viny. Povolny (1982) popisuje, Zze rod Muscina je velmi
prizplisobeny na vysoké koncentrace amoniaku a larvy jsou schopny se kuklit pfimo

v mrtvém téle.

Z broukl se objevuji druhy zceledi Dermestidae (koZojedoviti) a rod Necrobia z celedi

Cleridae (Eliddova a Suldkova, 2012), jejich potravou jsou larvy much a ostatnich broukg,

/////

Ve Ctvrté viné béhem pokrocilého rozkladu nastava cpavkova fermentace. Jsou
pfitomny mouchy celedi Phoridae (hrbilkoviti) a stale aktivni larvy syrohlodek, kmitalek
a slunilek spolu s larvami broukd (Suldkova, 2006). Z ¢eledi Muscidae se objevuje nejéastéji
slunilka pokojovd Fannia canicularis (Linnaeus, 1761). Béhem ¢tvrté viny dochazi
k maximalnimu vyskytu broukd, které lakal zapach procest zmydelnéni. Ke konci této viny
kadaver obyvaji jiz jen na sussich mistech (Danék, 1980b). Danék (1990) dodava, ze mrtvoly,

které byly ukryty pod vodni hladinou a poté vyplaveny jsou kolonizovany pouze mouchami
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typickymi pro Ctvrtou vinu. Zastupci vétSich druhl much z pfedchozich vin se na mrtvych

télech jiz neobjevuiji.

Béhem paté viny dochazi k vysychani zbytk( meékkych tkani. Na rozkladu se stale
podili zastupci ¢tvrté viny a pridavaji se k nim brouci z ¢eledi Trogidae (hlodacoviti). Dochazi
k procentudlnim zménam vsech zastoupenych druhl hmyzu a kaddveru zacinaji dominovat
roztoi (Suldkovd, 2006). BEhem p&té viny se vyskytuje jiz jen malé zastoupeni nekrofagnich
imag a sniZuje se i pocet biofagnich zastupcl hmyzu, jelikoz nastal ubytek larev, které byly
jeho potravou (Danék a kol., 1980b). Tesaf (1985) doddavd, Ze pro pdatou vinu je castym

zdstupcem z Celedi Muscidae i Hydrotaea ignava (uvadéna jako Ophyra leucostoma).

V Sesté viné jsou jiz mékké tkané rozloZeny a viditelné jsou jen kosti, chrupavky,
vazivo, vlasy a ochlupeni (Suldkovd, 2006). Na nékterych kostech se zbytky tkani mohou byt
jesté pritomny syrohlodky a hrbilkoviti, ktefi dokoncuji sv(j vyvoj. Nalézt Ize brouky rodu
Trox z Eeledi Trogidae, Dermestidae a Glaresidae (hlodaci) (Eliddova a Suldkova, 2012). Nové
lze nalézt ¢eled Ptininae (vrtavci) a na kostech se mohou zaédit objevovat fasy (Suldkova,
2006). Na pozlstatcich mrtvoly zacinaji prevladat roztoci, ktefi se Zivi proteiny, narusuji kosti
a napadaji kostni diefi (Eliasova a Suldkova, 2012). Danék a kol. (1980b) doplfiuji, Ze Sesta
vina je vhodnd pro uréeni stafi kostry. Suldkova (2006) uvadi, 7e v nasich podminkach k této

fazi dochazi na prelomu prvniho a druhého roku stari mrtvoly.

Sedma a osma vina jsou charakteristické spisSe jen pro suchomilné a teplomilné druhy
hmyzu (Suldkovd, 2006). Sedma vina nastava, jestlize je mrtvola jiz celd vysudena a je patrnd
kostra. Skelet napada hmyz, ktery v prirodé bézné vyhledava suché mrsiny, kosti, kiize, pefi,
chlupy a susené maso. Jedna se zejména o hmyz, ktery vyhledava sucho a teplo. V pfirodé se
sedmd vina vétSinou neobjevuje. Je charakteristickd predevSim pro mrtva téla nalezend
v uzavienych prostorach, kde lezi delsi dobu a nepUsobi na né ptirodni vlivy (Danék a kol.,
1980b). Z broukd stale setrvava ¢eled Ptinidae a rozto¢i (Elid$ova a Suldkovd, 2012), pfipadné

i koZojedi, rusnici a z motyl& moli (Suldkova, 2006).

Osma vina se objevuje jiz jen vyjimecné. Nastavd na mrtvole, ktera se nachazi
v terénu déle nez 3 roky. Télo kolonizuji predevsim rozmanité druhy roztoct a ojedinéle

z brouk( jesté celed Ptinidae a Staphylinidae. Lze je nalézt vétSinou pod kostmi nebo
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v kostnich dutinach. Mrtvolu jiz nicméné nevyuzivaji jako potravni zdroj, ale jako zimovisté

nebo ukryt pied suchem & vihkem (Danék a kol., 1987; Sulakova, 2006).

Povolny (1982) klasifikuje mouchy vyskytujici se na mrtvém téle do tfi skupin.
Do prvni skupiny zafazuje konzumenty bilkovin, do druhé mouchy koprofagni, mezi které
fadi z celedi Muscidae druh Muscina stabulans. Ten zpravidla reaguje na obsah stfev
mrtvoly, ktery zpfistupnily mouchy prvni skupiny. Do tfeti skupiny, kterd predstavuje druhy
dravé, radi rod Hydrotaea (véetné druhl plvodné fazenych do rodu Ophyra), jehoz larvy

jsou predatory a napadaiji larvy pfedchozich dvou skupin.

Povolny (1978) uvadi, Ze ¢eled Muscidae je nejvice zastoupena na pocatku rozkladu, béhem

prvni a druhé viny, a jeji stav klesa ve % pokrocilého rozkladu.

3.3 Faktory ovliviujici vyvoj hmyzu na kadaverech

Pro odhad stanoveni post-mortem intervalu se vychazi zfyzikalnich, chemickych
a biologickych proménnych cinitel(i, ktefi maji zasadni vliv na intenzitu, dobu a pribéh
rozkladu mrtvého téla. Cim vice je télo degradovano, tim se zmensuje i presnost uréeni doby

umrti (Laupy, 1994).

U sukcesnich vin nelze presné urcit hranice, kdy jedna vina kon¢i a druha zacina.
Jednotlivd stadia rozkladu ovliviiuje plsobeni stanoviStnich a klimatickych podminek,
charakter podkladu ¢i plsobeni obratlovcd, plisni nebo hub. V neposledni fadé je vyznamna
i antropogenni ¢innost (Suldkovda, 2006). ElidSova a Suldkova (2012) uvadi, Ze kaidy typ
prostiedi, ma své specifické faktory ovliviiujici rozklad a tim se odlisuji i jednotlivé druhy

hmyzu osidlujici mrtvolu.

Prvnim vyznamnym faktorem, ktery zasadné ovliviiuje sukcesi hmyzu je samotny stav
mrtvoly. Pokud se na téle nachazi poranéni a obét krvaci, mlze kolonizace bud zacit jesté
na zivém jedinci, nebo mlze doba Umrti a zaCatek kolonizace nastat soucasné. Jestlize se
na téle ¢i vjeho blizkosti nachazi zvratky, fekalie &i jiné télni tekutiny nebo napf. dojde
k perforaci stfev, Zaludku, poskozeni svalové hmoty apod., zatnou mouchy klast vajicka
podstatné dfive (Suldkova, 2014). Obenberger (1953) popisuje, e u lidskych mrtvol hmyz

obecné nejdrive napadd odkryté ¢asti téla a poté se mliZze dostavat i do odévd.
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Vidy je nutné zjistit, o jak velka poskozeni se jednd. U lidskych mrtvol jsou dale
vyznamné nasledujici faktory: vék, pohlavi, vyska, hmotnost, mnozstvi podkozniho tuku,
zdravotni stav, pri¢ina umrti, stav obleceni, mnozstvi vlasi a ochlupeni a stupen

fermentativni autolyzy (Suldkova, 2006).

Chemickym rozborem lze z larev a kukel urcit i vyskyt tézkych kov(, jedd, drog a léku,
které se nachazely v téle v dobé umrti. Tento rozbor za pomoci hmyzu se provadi vétsinou
v pfipadech, kdy jiz jsou télni tkané natolik degradovany, Ze rozbor z tkani jiz neni mozny.
Pachatelé také mohou pouiZit chemikdlie pfi pokusu znemozZnit zjisténi totoZnosti obéti
¢i polit t&lo benzinem a ovlivnit tak rozklad téla a pribéh sukcese (Elidasova a Suldkova,

2012).

Klimatologické faktory prostredi velmi vyznamné ovliviuji vyskyt a aktivitu hmyzu,
vyvoj larev a ¢innost enzymatickych dé&jd v mrtvém téle (Suldkova, 2006). Mezi nejvice
plsobici faktory patfi rocni doba, délka a intenzita sluneéniho zareni, vlhkost vzduchu,
mnozstvi srazek, teplota a povétrnosti podminky. Vétsina vétsich druhl much, véetné celedi
Muscidae, je aktivni jen za dne (Obenberger, 1953). Pokud je mrtvola nalezena v noci, lze
prepokladat, Ze vajicka byla nakladena jiz predchozi den. Naopak je tomu sintenzitou
slune¢niho zareni, napf. mouchy celedi Calliphoridae, Sarcophagidae a Muscidae zpravidla

kladou jen na zastinéné casti téla mrtvoly Ci jejiho odévu (Povolny, 1979).

Ve sttedni Evropé je teplota vyznamnym ¢&initelem (Dané&k, 1980b). Cim vy33i jsou
denni teploty a vice srazek, tim jsou jednotlivad stadia rozkladu kratsSi. Naopak, ¢im je nizsi
teplota vzduchu a vyssi vlhkost, tim je aktivita much nizsi (Obenberger, 1953). V chladném
obdobi ¢i ve vyssi nadmorské vysce mlZe proces rozkladu trvat i velmi dlouhou dobu.
V nasich podminkach je hmyz nejaktivnéjsi od poloviny jara do prvnich podzimnich dni.
Priblizné od poloviny podzimu do zacatku jara mohou nizké teploty a snih prerusit ¢innost
much a larev. Ty preckavaji v klidovém stadiu, nazyvaném diapauza, ale pfi velmi nizkych
teplotach mulzZe dojit i k jejich Uhynu. Pokud jsou béhem zimy na mrtvole nalezeny larvy
much, lze predpokladat, Ze vajicka byla nakladena jiz na podzim. Nasledujici rok jsou zbylé
nerozlozené tkané znovu kolonizovany (Dané&k, 1980b; Obenberger, 1953). Suldkova (2014)
uvadi, Ze ¢im je vétsi teplo, tim je rozklad rychlejsi a na téle je vice druhd hmyzu. V letnim

obdobi tak mGze dojit ke stfetnuti vice generacnich cykld z vice sukcesnich fazi najednou.
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Pro stanoveni post-mortem intervalu vy$etfovatelé spolupracuji s Ceskym
hydrometeorologickym Ustavem a jejich nejblizsi stanici v misté ndlezu, ktera jim poskytne
veskeré klimatologické informace, v obdobi od prfedpoklddané doby umrti do data nalezu

(Eliddova a Sulakova, 2012).

Vlhkost je dalSim faktorem, ktery ovliviiuje vyskyt hmyzu a jeho letovou aktivitu.
Vétsina druh( vyhledava suché prostiedi, jen jizni zastupci jsou vice vlhkomilni. Vyznamna je
i vlhkost kadaveru. Pfi nizké vlhkosti se larvy dostavaji jen stézi skrze kGzi mrtvého téla
(Suldkova, 2006). V prvni poloviné degradace se v t&lech vyviji larvy, které svou chemicko-
fermentativni Cinnosti, pfi které mimotélné vylucuji své enzymy (fermenty a kolagenazy),
mrtvé télo jesté vice ztekucuji. Od druhé poloviny rozkladu télo vysychda a narlsta

pritomnost broukd, ktefi vyhledavaji sussi prostredi (Povolny 1979).

Prostfedi je dalSim faktorem, ktery ovliviiuje pfistupnost hmyzu a degradaci tél.
Jednim z Cinitel(, ktery plsobi na rozklad kaddveru, je i typ povrchu, na kterém se nachazi.
K jeho degradaci mlze pfispét okolni rostlinstvo ¢i pida s pldnim edafonem vcetné jejiho

pH (Suldkovad, 2006).

Pfi stanoveni PMI rozhoduje, nakolik je kadaver izolovdan od vnéjsiho prostredi.
Nejcastéji se jedna o pfipady nalezu mrtvol v lidskych obydlich ¢i v mélkych hrobech
(Elidova a Suldkova, 2012). Laupy (1994) uvadi, Ze u mrtvych tél, kterd se nachazi

v uzavrenych prostorech, vznika kvili nesnadné dostupnosti ¢asova prodleva.

U mrtvol nachazejicich se v uzavienych prostorech se vyskytuje jen Uzké spektrum
bezobratlych a ostatnich organismd. V lidskych obydlich nebo v jejich blizkosti se hojné
vyskytuji druhy synantropni, Zijici v pfitomnosti lidi po cely rok, nebo druhy hemisynantropni,
které 7iji v blizkosti obydli a dovnitf zalétdvaji napfiklad pfezimovat (Eliddova a Suldkova,
2012). Povolny (1979) uvadi, ze pokud je mrtvola nalezena v uzavieném prostoru, je mozné

zjistit, zda mouchy nalezené v daném prostoru skuteéné pochazi z mrtvého téla. Jejich stari

se ur€uje prezkoumanim stupné vyvinu gonad a vajecnik.

Jestlize jsou u pohrbenych tél pritomna vajicka, larvy ¢i imaga nékterych druhi
typickych pro volnou expozici, Ize urcit, kdy bylo télo po smrti pohrbeno ¢i bylo odkryto
sesuvem pady, nebo vyhrabano zvifaty (ElidSova a Suldkovd, 2012). Svdj vyznam maji

i ekologicka stanovisté charakteristicka pro mésta, zahrady, rozlehly terén, lesy a dalsi. Kazdy
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biotop osidluji typickd spolecenstva much, kterd svd vajicka kladou na mrtvolu (Povolny,
1979). A v ptipadech, Ze jsou na mrtvém nalezena kterdkoli vyvojova stadia jiného druhu,
nez jsou prfiznacna pro dany biotop, lze predpokladat, Zze bylo télo po smrti pfemisténo

(Eliddova a Sulakova, 2012).

Dalsim faktorem ve vztahu k prostfedi je i hmotnost kaddveru. U mrtvol leZicich
ve volné expozici, jsou larvy much schopné zmensit jeji vahu pfti pfiblizné teploté 20 °C
0 80 — 90 % béhem 7 — 10 dnl (Laupy, 1994; Obenberger, 1953). Laupy (1994) uvadi, Ze:
»Jeden gram larev dokaze béhem svého individudlniho vyvoje rozloZit 3,2 — 3,5 g masa.”
U mrtvych tél, kterd jsou pohrbena, se po Sesti tydnech podileji na ubytku vahy mrtvého

jen kolem 20 % (Obenberger, 1953).

Vliv ostatnich organism(, napf. drobnych obratlovc(, bakterii, plisni a hub, mize mit
pfi¢inu na vznik sekunddarnich poskozeni mrtvoly, oddéleni nékterych c¢asti téla a rozneseni
do okoli. V zimnich mésicich se mohou misto hmyzu na rozkladu mrtvych tél podilet i vrany
a havrani (Obenberger, 1953). Na dekompozici mrtvol nalezenych ve vodé se ucastni
zejména Fasy, korysi, mékkysi a ryby (ElidSova a Suldkovd, 2012). Z fas maji nejvétsi vyznam
Diatomeae (rozsivky), které se dle druhového zastoupeni vyskytuji jak ve sladkych vodach,
tak v mofich ¢i vodach brakickych (Delabarde et al., 2013). Rozsivky se v naSich podminkach
vyskytuji po cely rok. Jsou také schopny pokryvat povrchy v blizkosti vodnich zdrojd véetné
skal a mohou byt prenaseny i vétrem (Znachor, 2008). Jejich kiemicité schranky jsou odolné
proti hnilobé a lze je vyuZit jako jeden zindikdtord pro odhad post-mortem intervalu
(Delabarde et al., 2013). Pri vyuZiti ryb a korysu Ize odhadnout PMI vétsinou jen s presnosti
na mésice. Pfi blizS§im ohledani mrtvého téla a obleceni lze na zakladé pfitomného
bezobratlého hmyzu uréit napt., zda bylo télo vhozeno do vody po smrti, nebo se jedinec
utopil. Pokud se nachdzi nékteré ¢asti téla nad vodou ¢i jsou vyplavena na hladiné, tak se
jejich rozkladu muaze ucastnit i hmyz, ktery se béziné vyskytuje u tél leZicich volné v terénu
(Elid8ova a Suldkova, 2012). Laupy (1994) uvadi, e u vodniho hmyzu jsou vyznamné

zemépisné podminky, ro€ni obdobi a druhové zastoupeni v misté ndlezu.

Vyse uvedeni Cinitelé mohou rozklad pozastavit nebo naopak urychlit. Tyto zmény
maji vyrazny vliv na druhové sloZeni hmyzu. Pro uUcely vySetfovani ma nejvétsi vyznam
dvoukfidly hmyz, pfedevsim ten, ktery se vyskytuje v rozmezi prvni az paté viny. Pomoci
ného lze uréit dobu smrti s presnosti na 1 az 2 dny (Suldkovad, 2006).
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Sukcesni viny mohou v zdvislosti na pfistupnosti téla byt prodlouzeny, docasné
pozastaveny Ci zkraceny. Ve vyjimecnych situacich mize byt télo pokryto ledem a v tomto

pfipadé muze byt uchovano i po velmi dlouhou dobu (Laupy, 1994).
Obecné Ize rozdélit faktory dle jejich vlivu na post-mortem interval nasledujicim zplisobem:

Faktory zkracujici délku PMI: vysoké denni teploty s jen malymi teplotnimi odchylkami
béhem dne, vyssi teplota tkani napt. pfi uloZeni na slunci a pfitomnost poranéni na mrtvém

téle (Laupy, 1944).

Faktory prodluZujici délku PMI: zamezeni pfistupu hmyzu, nej¢astéji pohtbenim ¢i ukrytim
do uzavieného prostoru, nizké denni teploty ¢i delSi chladna obdobi, Ubytek vody spojeny
s procesem vysychani mrtvoly, mumifikace, pouziti insekticidnich latek zpomalujici narlst
spoleCenstev (Laupy, 1944), ¢i znedisténi téla toxickymi l|atkami. Napfiklad otravy

slou¢eninami arzénu nebo organofosfaty (Obenberger, 1953).

3.4 Zajistovani stop na misté nalezu mrtvého téla

Pfi ndlezu mrtvého téla se zajistuji vzorky pfimo z téla, z povrchu na kterém mrtvola
lezi a z okoli nalezu (Elid$ova a Suldkova, 2012). Béhem ohledani mrtvoly v misté nélezu je
dllezité, aby nebyly naruseny entomologické stopy. V dobé nalezu je podrobné popsan stav
mrtvoly, misto nalezu a jeho okoli v rozsahu 100 — 200 metr(i a zaznamenany klimatické
faktory véetné nadmorské vysky. VySetfovatel na misté pofidi detailni fotodokumentaci jak

mrtvého téla, tak i jeho okoli (Danék, 1980b).

Béhem sbéru entomologickych stop je nezbytné pohybovat s mrtvym télem co
nejméné, jelikoz manipulaci se velmi €asto snizuji pocetni stavy ¢i dochdzi k dbytku hmyzich
druhl. Zajisténi konkrétni fauny z mista ndlezu v urcity ¢as nelze pozdéji znovu presné
uskutecnit a je dlleZité tak ucinit hned na poprvé. Pokud jsou napfriklad entomologické stopy
zajistény az pfi pitvé a zpétné se dohleddvaji z mista nalezu a v jeho okoli, mize dochdzet
k nepfesnému stanoveni doby smrti. Pomoci fotodokumentace ¢i videozaznamu lze zachytit
i druhové slozeni hmyzu, které se napiiklad nezdafilo jinak zajistit (Elidova a Suldkova,

2012).
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Nasleduje ohledani viditelnych poranéni, pfitomnost a mnozZstvi vSech biologickych
stop a stop ostatnich makro a mikro organismu. Za pomoci soudniho Iékare se urci stupen
fermentativniho rozkladu a zmé&Fi se pH mrtvoly (Suldkovd, 2006). Z mrtvych tél se zajistuji
vzorky s nejmensim stupném degradace. VSechny biologické stopy jsou na misté cinu
zajiStény a poté predany k analyze Kriminalistickému uUstavu Praha. Ohledani stop v okoli
mrtvoly se provadi vokruhu 2 — 10 metrl. V okoli se vyhledavaji larvy, které mohou
migrovat, ¢i pupdria (Elidsova a Suldkova, 2012). U &erstvé mrtvych tél se €asto nachazeji
shluky vajicek a malé larvy v o¢nich koutcich, pod vicky, kolem ust, nosu, usi, podpazi,
pohlavniho Ustroji a v mistech poranéni. U mrtvol nalezenych v pfirodé se zhodnoti stav
podloZi a jsou odebrany vzorky z loze mrtvoly (Danék, 1990). U pohrbenych mrtvych tél se
zjistuje hloubka, ve které se nachazi a zda jsou néjakym zplsobem pfrikryta ¢i zabalena nebo
jen volné vloZzena do zemé. Je odebrana zemina obklopujici télo a ze sebranych vzorkl ptdy
jsou nasledné vyjmuta vSechna vyvojova stadia. U mélce pohrbenych kadaveri se hmyz
dostdva skrze padu nékolika zplsoby. Napftiklad samice rodu Muscina z ¢eledi Muscidae,
kladou vajicka na povrch pldy a larvy se dostavaji k zahrabanému télu samy (EliaSova

a Suldkova, 2012).

Veskeré Zivé zajiSténé vzorky musi byt v¢as a nalezité uchovany. Zménou vnéjsiho
prostfedi muzZe dojit kzastaveni jejich vyvoje ¢i ke smrti. Usmrceny materidl ma
na skladovani mensi naroénost (Elidadova a Suldkovd, 2012). DileZité je kadaver zkontrolovat
i po prevozu. Mohl by se objevit i dalsi hmyz, ktery byl naptiklad ukryt v obleceni nebo vylezl
z télnich dutin a orgdnl (Suldkova, 2006). Entomolog poté determinuje jednotlivé druhy
hmyzu, ¢as kdy hmyz pfiblizné osidlil a nakladl vajicka na mrtvolu a vyhodnoti data

z meteorologického ustavu (Danék 1980b).

3.4.1 Zajisténi a uchovani vyvojovych stadii much

V mnoha drivéjsich publikacich autofi doporucovali odebirat jen nejstarsi vyvojova
stadia. Dnes je jiz prokdzdno, Zze se na kaddveru vétSinou vyviji z jedné Celedi vice druh
much a z mrtvého téla se odebiraji vsechny nalezené druhy a vyvojova stadia. Je vsak
dllezité zajistit vzorky vSech zastoupenych druhi a nesbirat velké mnozstvi stejného hmyzu

(Elid8ova a Suldkova, 2012).

22



Odbér vajicek se nejcastéji provadi entomologickou pinzetou, pomoci které se
seSkrabne pokud mozno alespon 100 ks vajicek z vice mist na téle. Tretina ¢i polovina je poté
usmrcena vrouci vodou nebo 80% etanolem a zbyld ¢ast je uchovana k umélému odchovu

(Elid$ova a Suldkova, 2012).

Larvy rlaznych velikosti jsou stejné jako vajicka zajistény pinzetou v minimalnim
mnozstvi 100 kusl z vice casti téla a tfetina aZ polovina vzorkd je opét usmrcena a vloZena
do etanolu. Zbyla ¢ast se uchova ziva, ale je nezbytné, beznohé larvy much izolovat od larev
brouk( (3 pary koncetin), protoZze brouci larvy jsou zpravidla dravé a mohou tak poskodit
odebrané vzorky (Elid8ova a Suldkovd, 2012). Pro larvy mouchovitych je charakteristické,
Ze se nejdfive nachazi pod télem mrtvého, teprve dodatecné kolonizuji samotnou mrtvolu

(Sulakova, 2014).

Pupadria, neboli vnéjsi schranky ¢i kukly, se zajistuji jak s dospélci v pribéhu
metamorfézy, tak i prdzdna jiz po jejich vylihnuti. Lze je nalézt nejen na mrtvole,
ale i vodévu a v okoli mrtvoly. Minimalni mnoZstvi by se mélo pohybovat okolo 50 ks
a viechna puparia se ponechavaji ziva (Elidsovd a Suldkova, 2012). Stafi puparii se uréuje
dle zbarveni. Cerstva puparia jsou Zluto bé&lavé barvy, star$i hnédé barvy a nejstar$i hnéda

az ¢ernd (Povolny, 1978).

Dospélci se odchytavaji pomoci entomologické sité. Sbér Zivych much je
jen doporuceny nikoli nutny. Po odchytu jsou imaga vloZena do octanu etylnatého,
nebo 70 — 80% etanolu. Pfi ndlezu mrtvych dospélcl se jedinci odeberou entomologickou

pinzetou a také uchovaji v etanolu (Elia$ova a Suldkova, 2012).

3.5 Celed Muscidae (mouchoviti)

3.5.1 Zafazeni celedi Muscidae

Celed Muscidae celkem zahrnuje 10 podéeledi (Skidmore, 1985), 180 rodd a 4500
druhl (KlimeSova a kol., 2014). Z tohoto poctu Evropu obyva 562 druhl s 572 poddruhy
ve 44 rodech (Gregor a Rozkosny, 2009).
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Ride Animalia Zivotichové
Kmen Arthropoda Clenovci
Podkmen | Hexapoda Sestinozi
Trida Insecta Hmyz
Podtfida Pterygota Kridlati
Rad Diptera Dvoukfidli
Podrad Brachycera Mouchy
Infrarad Muscomorpha —
Schizophora —
Calyptratae —
Nadceled” | Muscoidea —
Celed Muscidae —

3.5.2 Popis Celedi

Zastupci této cCeledi jsou malé az stfedni mouchy, rozsifené na vSech osidlenych
kontinentech. Velikost se vétSinou pohybuje vrozmezi od 2 do 18 mm. Barva téla je
nejcastéji tmava, nékdy s méné vyraznym vzorem na hrudi nebo bfise. Nékteré druhy jsou
zbarveny do odstinG Zluté barvy, nebo s kovovym leskem a lze je tak zaménit za nékteré

druhy z ¢eledi Calliphoridae, bzucivkoviti (Gregor et al., 2002).

3.5.2.1 Morfologie dospélcti

Télo tvofi hlava, hrud a zadecek. Celé je sloZzeno celkem z deseti segment(, pricemz
prvnich pét je nad ostatnimi vyvySeno a posledni je u samcl zmenseny. Vsechny c¢lanky
pokryva zesilena vicevrstevnd kutikula, obsahujici dusikaty polysacharid chitin (Gregor et al.,
2002). Chitin je odolny v(i&i vnéjsim a klimatickym podminkam (Suldkova, 2006). Exoskelet se
skladd z hrbetni casti (terga) a btisSni Casti (sterna) spojenych pruznou bocni casti,
pohrudni¢ni membrdnou, ve které je na kazdém segmentu umisténa dvojice priduchi

(Gregor et al., 2002).

Hlava je zaoblenda a smérfuje k hrudi. Na hlavé se nachazi jeden par tficldnkovych
tykadel s vnéjSim rozstépem na dvé stopky (Gregor et al., 2002). Prvni ¢lanek tykadel je
sjednocen s hlavovou kapsulou, druhy je vybaven Johnstovovym orgdnem, pomoci kterého
vnimaji smér a rychlost vzdusného proudéni. Samecci jim navic zachytdvaji zvuky vyddvané

samickami (Rosicky a kol., 1989). Treti tykadlovy ¢lanek je jednim z rozpoznavacich znaki
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u nékolika zastupcl. Nékteré druhy jej maji vétSinou kratky a zaobleny a u dalSich m(ze byt

delsi a uzky (Gregor et al., 2002).

Horni ¢ast hlavy je rozdélena Svem, ktery je typicky pro mouchy podiradu kratkorozi
(Brachycera) sekce kruhosvi (Cyclorrhapha). Stfedni ¢ast hlavy je u vSech samic stejné Siroka,
jen u samcu je tento znak zachovan pouze u nékterych druhi. Z bocni ¢asti hlavy nasedaji
na obou stranach velké sloZzené oci, jejichz okoli mlze byt holé ¢i ochlupené (Gregor et al.,

2015).

Ustni Ustroji je lizavé nebo bodavé savé. Kusadla jsou zcela redukovéana. Na zevni ¢ast
ustni dutiny saciho typu navazuje sosak skladajici se ze zakladni kratké ¢i delsi trubice
zakoncené spodnim pyskem a distalnimi parovymi rozdélenymi laloky nazyvajici se labely
(Rosicky a kol., 1989). Potravu pfijimaji budto vtekuté formé nebo vyluCuji na labely
vymeésky slinnych Zldz, které pomoci procesu zvaného regurgitace natravuji, rozpousti

a zfeduji potravu, kterou poté slizavaji (Hrudova, 2014).

Sosak je v porovnani s labelami obvykle kratky, ale nékteré krev sajici druhy jej maji
tuhy, stihly a prodlouzeny. U bodalek (Stomoxyini) je tuhy a protdhly sosdk preménén
na bodavy organ. U vétSiny dravych druh( je stihly a leskly, napfiklad u podceledé
Coenosiinae, a labely mohou byt zUzené a protazené. Tento typ Ustniho Ustroji maji i nékteré
druhy, Zivici se pouze rostlinnou potravou. Specifické prestomalni zuby se vyskytuji u vétsiny
druh, jsou vsak velmi slabé. Jen u dravych druh( jsou zvétsené, silnéjsi ale v mensim poctu
(Gregor et al., 2002). Kovacs et al. (1990) se zabyvali vyznamem prestomalnich zub0 u druhu
Musca domestica a dosli k zavéru, Ze tyto zuby jsou Skodlivéjsi, nez se domnivali. Pfi krmeni
na tkanovych kulturach a na praseci rohovce zjistili, Ze moucha domaci dokaze roztrhat
a nasavat bunky. Tento proces vSak probihal velmi rychle a poskozeno bylo jen malé
mnozstvi bunék, které nebylo mozné vidét pouhym okem. Dale uvadi, Ze Ustni Ustroji maze

mit nékolik dalSich struktur, jimiZ jsou zpisobené skody pozorovatelné.

Hrudni c¢lanky jsou srostlé vjeden celek, ktery se sklada ze tfi casti: predohrud,
stftedohrud’ a zadohrud'. Na kaZdé se nachdzi par koncetin (Rosicky a kol., 1989). Hibetni ¢ast
déli pficny steh a Casto je podélné pruhovand. Hrudnik je klenuty a nejvétsi ¢ast zaujima
stfedohrud, ze které vystupuje jeden par blanitych kfidel a jeden par kyvadélek. Kfidla jsou

pomérné velkd a dobfe vyvinutd. Maji bohatou Zilnatinu s dvéma prerusenymi uUseky
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na hlavni Zile. Stfredové Zily mohou byt nepatrné nebo viditelné zakfiveny smérem nahoru
a u nékterych druhtd mohou byt na postrannich stranach kridel tvarové odlisné bunky. Tento

jev je velmi ¢asty napfiklad u skupiny Muscini (Gregor et al., 2002).

Dychaci soustava je tvorena z tzv. pseudotracheji, nachdazejicich se na vnitfni strané label
(Rosicky a kol., 1989). U samic vétSiny druhtl chybi na 6. segmentu dvojice bfisnich priducht

(Gregor et al., 2015).

Dutina bfisni je u samcl ovalnd, valcovita ¢i zplostéla a obvykle na vrcholu zdurela.
Samci genitdlie jsou velmi podobné ostatnim druh(im, ale mohou vykazovat i nékteré
druhové rozlisujici specifické znaky. Vnitfni kopulacni organ je tvorfen 9. sternitem
a pridavnymi organy, kterymi jsou vyluéovany spermie béhem pareni se samicemi. Samice
maji na konci téla kratké vysouvaci kladélko. Osmy hrbetni Stitek je medialné rozdélen

a devaty je diky uloZeni pohlavnich organt zvétsen (Gregor et al., 2015).

Nohy jsou u vétSiny druhG jednoduché. Jen néktefi samci zrodd Hydrotaea
a Thricops Rondani, 1856, mohou mit na nohou trny nebo rlizné vystupky na nejdelSim
a nejsilnéjsim tretim ¢lanku nohy, nebo na holenich (Gregor et al., 2015). U vSech zastupcl
jsou nohy zakonceny drapky, mezi kterymi jsou polstarky umoziujici pfichyceni k hladkému

povrchu a umozniuji Iézt moucham napft. po skle (Hrudova, 2014).

Hlavu, hrud, bficho a nohy pokryvaji chitindzni stétiny (setae), jejichz usporadani je
velmi charakteristické a lze je vyuZit jako dalsi z rozpozndvacich znak(. Chlupy v Urovni cela
jsou usporadany v podélné fadé na kazdém oddile predni ¢asti hlavy a u samcl dosahuji
az k drovni prednich oci. U samic jsou tyto Stétiny vyrazné prekfizené. Ocni a prilehlé stétiny
jsou vétSinou dobre vyvinuty a mizZe byt obtizné je od sebe vzajemné rozpoznat. V blizkosti
spodni strany hlavy se nachazi delsi tuhé chloupky, které slouZi jako organy doteku. Hrbetni
Stétiny jsou usporadany v podélnych radach a sparovany. Nejvice je jimi pokryta predni
a zadni plocha zad a dutiny bfisni. Dle sefazeni a poCtu Ize opét nalézt mezidruhové rozdily.
U vSech zastupcl této Celedi chybi tyto hifebenovité vyrlistky na zadni holenni kosti (Gregor

et al., 2015).
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3.5.2.2 Vyvoj larev

Po oplodnéni vajicek vtéle samicky, nastavd embryonalni vyvoj, ktery jiz probiha
ve vn&j$im prostiedi. Uplny ontogeneticky vyvoj vimago, je tvofen larvalnimi instary,
mezi kterymi dochazi ke svlékani kutikuly (Rosicky a kol., 1989). Samice vétsSiny druht kladou
vajicka a malé procento je zastoupeno i samicemi Zivorodymi (Gregor et al., 2015). U druhd,
které kolonizuji pohibené mrtvoly, jsou larvy kladeny na povrch pady, a poté samy
prostupuji do hloubky 15 az 20 cm pod povrch zemé (Obenberger, 1953). Samice se
v priméru dozivaji pfiblizné 70 dni a béhem Zivota mohou nakldst 600 — 800 vajicek. Vyvoj
obvykle probiha pres tfi larvalni instary, ale mizZe byt sniZzen jen na dva ¢i na jeden (Gregor et

al., 2015).

Gregor et al. (2015) rozdéluji larvy do péti morfologicko-ekologickych skupin:

V prvni skupiné jsou zarazeny larvy s trojvyvojovym cyklem, jenZz je obvykly
u saprofagnich druhd. Larvy Ziji v tlejici organické hmoté rostlinného ¢i Zivoc¢isSného plivodu
véetné vykall a hnoje. BEhem tfetiho instaru se u nich pfilezitostné objevuje masozravé

chovani.
Do druhé skupiny jsou zaclenéni zastupci Zivici se vyhradné rostlinnou potravou.

Treti skupina zaujima prevainé larvy se tfemi instary, které jsou béhem prvnich
vyvojovych stadii jen pfilezitostni masozravci, ale ve tfetim instaru prevlada dravy zpuUsob
Zivota. Mensinu zde tvofi i zastupci dimorfni ¢i monomorfni, ktefi se nachazeji v houbach,

vykalech, mrsinach a ptacich nebo vosich hnizdech.

Do ctvrté skupiny jsou zahrnuty vyhradné masoZravé dimorfni a monomorfni larvy.
Jejich vyvoj probihd na nékolika rdznorodych stanovistich. Mohou se vyvijet napriklad
pod klrou, na shnilém drfevé, pddnim humusu, v houbdach, ve zvifecim trusu

nebo na lidskych vykalech.

Posledni skupina je uréena pro vodni dravé larvy. Ziji pfedeviim v tekouci vodé,

mokrém pisku ¢i bahné. Potravou jsou jim ostatni larvy hmyzu.
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Z morfologického hlediska jsou larvy tvarové vietenovité nebo valcovité protahlé. Hlava
chybi. Ustni Ustroji je hackovité a piizplsobeno odlisnému zplsobu Zivota. Vyznadujici se
predevsim pritomnosti pridavnych skleritd v oblasti mandibularnich hackd. Vzacné mohou
mit jeden par faleSnych nohou. Vétsina larev Zije pfedevsim dravym zplsobem Zivota, zvlasté
ve tfetim instaru, jen larvy skupin Muscinae a Stomoxyini jsou vyhradné koprofagni.

U saprofagnich larev je v oblasti hltanu dobfe vyvinut filtracni aparat (Gregor et al., 2015).

3.5.2.3 Biologie a chovdni

Muscidae nemaji jednotny zpUsob Zivota. Nékteré samicky jsou oviparni, jiné
viviparni. Rozdilnd jsou i prostfedi, ve kterém Ziji (Hrudova, 2014). Vétsina druh( je v urcité
mife vazana na volnou prirodu. Dospélci nej¢astéji obyvaji jehlicnaté a listnaté lesni oblasti.
Méné Casty vyskyt je zejména na odkrytych, otevienych, nebo suchych stanovistich. Pfesto

je mnoho druh( pfizpGsobeno k antropogennim ekosystémm a vyskytuji se tak i formy Zijici

prechodné ¢i vyhradné synantropné (Gregor et al., 2015).

Odlisna je i potrava, kterou pfijimaji. Néktefi dospélci se Zivi rostlinnou mizou
a dalsSimi cukernymi roztoky. Hematofdgové vyhledavaji krev, pripadné jiné télni tekutiny
jako jsou napft. pot ¢i slzy (Hrudova, 2014). Rosicky a kol. (1989) vsak podotykaji, Ze vétsina
hematofagl jsou jen fakultativni a krev je pro né pouze dopliikovym nebo pfrilezitostnym
zdrojem vyzZivy. Jedini Stomoxyini vyhledavaji krev jako zakladni pfijem potravy. Gregor et al.
(2015) zminuji, ze dalsi zastupci preferuji rozkladajici se organicky material nebo mohou byt

vyhradné dravi, napriklad podceled Coenosiinae.

Rosicky a kol. (1989) popisuji, Ze ¢eled Muscidae je svym fylogenetickym vyvojem
Uzce propojena s existenci velkych byloZzravcl. Spole¢nym souzitim byla koprofagie larev
a imag na prirozenych plvodnich pastvinach. U nas se dnes tento typ objevuje u rodl
Neomyia Walker, 1859, Dasyphora Robineau — Desvoidy, 1830, Mesembrina Meigen, 1826
a Pyrellia Robineau — Desvoidy, 1830. Béhem dalsSiho vyvojového stupné koprofagie larev
pretrvavala, ale dospélci diky tésnému souZiti se zviraty postupné presly na sekretofagii, jenz
byla spojena s pfileZitostnou hematofagii. Presto se u nékterych druhd rodu Musca Linnaeus,

1758 a Hydrotaea dale vyvinula schopnost narusSovat pokozku hostitele zesilenymi
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prestomalnimi zoubky sosdku. Tyto druhy mohou aktivné ziskavat krev a lymfu z malych

ranek.

S ohledem na sv(j fylogeneticky vyvoj jsou Muscidae, stejné jako vétSina
dvoukfidlych, zpUsobili pasivné prenaset rizné patogeny. Nejedna se pfitom jen o druhy
krev sajici a sekretofagni, ale i vSechny ostatni, které mohou prenaset napfriklad i malé
mnozstvi vykall na nohou (Gregor et al., 2015). Rosicky a kol. (1989) zarazuji zastupce této
Celedi mezi nespecifické cizopasniky, parazitujicich na obratlovcich. Neni u nich vyvinut vztah
vnitfni regulace pocetnosti parazitli a silné napadeni je pro hostitele ¢asto smrtelné. Nejvétsi
vyznam maji  hygienicko-epidemiologické faktory synantropnich much, vazanych
na pritomnost ¢lovéka. Nejcetnéji jsou prendseny strevni infekce (Rosicky a kol., 1989).
Z veterinarniho hlediska jsou dllezité predevsim sekretofagni a krev sajici druhy. Nekrofagni

a saprofagni larvy mohou zpUsobovat myidze (Gregor et al., 2015).

Nejcastéji se jedna o myidze intestinalni, stfevni a urogenitalni, které vznikaji
pfi postizeni zaZivaciho traktu larvami much. Nakladené larvy po pozieni s napoji
a potravinami migruji z dutiny Ustni do hltanu, zaludku, az po rektum, které poskozuji svymi
trny, Ustnimi organy i vylucovacimi latkami (Khoobdel et al., 2011). Rosicky a kol. (1989)
uvadeéji, Ze ve vétsiné pripadl se zde jednd jen o pseudomyidze, nikoli o pravé myiaze. Lidské
zdravi mUze ohrozit napfiklad kontakt imag se zavadnymi substraty, kontaminace potravin

a téla jak v prirodé, tak v mistnostech. U lidi se nejcastéji objevuji stfevni pseudomyidze

vrve

3.5.3 Muscidae v Ceské republice
Ceskou republiku celkem obyva 307 druhti (Klimesova a kol., 2014). Z toho v Cechach

se vyskytuje 278 druh( a na Moraveé 260 (Gregor a Rozkosny, 2009).
Mezi nejzndméjsi a nejcetnéjsi zastupce patfi:
Musca domestica Linnaeus, 1758

Moucha domdci je jako jedina prizplsobena nepretrzité obyvat vnitini prostory
budov a obydli (Rosicky a kol., 1989). Velikost se pohybuje mezi 7 az 8 mm. Je Sedocerné

barvy a hrud lemuji ¢étyfi podélné cerné pruhy. Dospélci se nejcastéji vyskytuji
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v domécnostech, potravinaiském primyslu a stajich. Ustni Ustroji je lizavého typu a Zivi se
tekutou potravou nebo si ji pomoci slin ztekuti (Hrudova, 2014). Obenberger (1953) radi
mouchu domdci mezi dalsi mouchy, které se objevuji nad mrtvolou jiz béhem prvniho dne,
ale jen nad ni poletuji. Povolny (1979) uvadi, Ze Musca domestica je pfitomna u mrtvol

nachdzejicich se jen v centru mést.

Dle Suldkové (2006), se Musca domestica na mrtvolach vykytuje spiSe ojedinéle.
Pro vyvoj larev je jeho pfirozenym prostiedim chlévsky hnGj nebo hnijici odpad, ktery
samicky pro kladeni vaji¢ek vyhleddvaji ¢astéji nei kadaver (Hrudova, 2014; Suldkova, 2006).
Pokud jsou vajicka nalezena na mrtvém téle, vétSinou jsou v blizkosti pfitomny budovy
Ci statky. NejCastéji jej Ize nalézt na mrtvolach, které se nachazi v bytech i jinych uzavienych

prostorach (Suldkova, 2006).

Rosicky a kol. (1989) popisuji, Ze samice mohou klast vajicka i okolo vyvodu
mocového ustroji, do kterého vnikaji 6 az 9 mm dlouhé larvy. Dle Hrudové (2014), mohou
samice béhem jedné snGsky nakldst az 200 vaji¢ek. Larvy jsou beznohé a dvakrat se svlékaiji.
Tesar (1985) uvadi, Ze se larvy mohou zacit kuklit po 6 - 7 dnech, pokud se teplota pohybuje
okolo 25 °C. Pri teplotach kolem 10 °C se larvy kukli po 9 — 10 dnech.

Cely vyvojovy cyklus probihd v zavislosti na vnitfnich a vnéjSich faktorech. Nejen
preména larvy v dospélce je zavisla na teploté, ale je ji ovlivnéna i délka jeho Zivota.
U dospélct se délka Zivota nejcastéji pohybuje v rozmezi od 2 do 13 tydn(. Zimu nejcastéji
preckdvaji ve stadiu larvy, nebo kukly, vyjime¢né jako dospélci. U nds patfi
k nejvyznamnéjsim skidclm a predstavuje jisté hygienicko-epidemiologické riziko (Hrudova,
2014). Larvy vyskytujici se ve znecisténych ranach, zpUsobuji sekundarni rané, traumatické
myidze, jeZ jsou charakteristické predevsim pro oblasti mirného pasu (Rosicky a kol., 1989).
Na povrchu svého téla prenasi rizné patogeny, které mimo jiné ziskava pfi regurgitaci. Dalsi
mUze Sifit i pomoci vykald. Mouchy mohou prenaset pfiblizné 26 druhl pQvodcu
onemocnéni. Nejcastéji se jedna o ,letni prajmy“ zpUsobené bakterii Schigella disenterica.
Mezi zavainé patogeny prendsejici mouchou domaci patfi napriklad pavodce tyfu, cholery
a antraxu. Patfi i mezi vyznamné prenaseCe parazitl a je vexdtorem jak zvirat,

tak i ¢clovéka (Hrudova, 2014).
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Phaonia pallida (Fabricius, 1787)

Phaonia pallida (Fabricius, 1787), ¢esky slunilka, méfi pfiblizné 6 az 7 mm a ma
charakteristickou okrové Zlutou barvu. Hrud' je obrvend a na hlavé se nachazi cervené odi.
Larvy se nachazeji v houbdch, napf. v muchomirce Cervené. Nejéastéji obyva lesy, jejich

okoli a mytiny. Nejvice ji Ize vidét od kvétna do ¢ervence (Hrudova, 2014).

Muscina stabulans (Fallén, 1817)

Velikost mouchy domovni se pohybuje od 5,5 do 9 mm (Gregor et al., 2015).
Je Sedocerné az cerné barvy, boky jsou lehce nacervenalé a nohy hnédé. Stejné jako Musca
domestica patfi mezi synantropni druhy, obyvajici podobna prostredi (Hrudova, 2014).
Povolny (1979) doplfiuje, e kromé& méstskych center ji lze vidét také v zahradach. Casty
vyskyt je i na zdechlinach &i vykalech, predevsim v pozdnim stadiu rozkladu (Hrudovad, 2014).
Pro larvy je pfizna¢né napadani jinych larev na stejném stanovisti (Rosicky, 1989). Patfi i mezi
jedny z mnoha prenaseci patogenl. Nejcastéji prenos vznikd kontaktem
s nekontaminovanymi potravinami (Hrudova, 2014). V nékterych publikacich m{ze byt tento

druh také nazyvan jako Musca stabulans.

Musca autumnalis De Geer, 1776

Moucha dobytci, syn. Musca corvina Fabricius, 1781. Velikost této mouchy se
pohybuje od 4,5 mm do 7,8 mm. BfiSni tergity maji typickou oranzovozlutou barvu s ¢ernym
pruhem po okrajich ¢lank(. Zbarveni brisni oblasti je u samic tmavsi nez u samca. Larvy se
zZivi vykaly, zatimco dospélé samice sekretofagné na Zivém skotu. Samice ¢asto prenasi
na dobytek i rlzné patogenni organismy, jimiz mlzZe byt naptiklad Moraxella bovis,
¢i Thelazia spp. (Gregor et al.,, 2015). Tesar (1985) (uvadéjici druh jako Musca corvina)
popisuje, Ze jeji vyskyt je nejcastéji v blizkosti poli. Gregor et al.,, (2015) doplnuji,
Ze pritomnost tohoto druhu je i na pastvindch a je rozSifen od Evropy pres Asii, Sibif

a7 do Ciny.
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Stomoxys calcitrans (Linnaeus, 1758)

Bodalka stdjova se vyskytuje v mirném pasu a je zafazena do celedi krevsajicich much
(Rosicky a kol., 1989). Ustni Ustroji je bodavé savé a vyrazné dlouhé, pfizplsobené k sani
krve (Hrudova, 2014). Krev saji obé pohlavi a je jedinym zdrojem potravy. Intervaly mezi
dvéma sanimi se pohybuji v rozmezi 12 hodin az nékolika dni a jedno sani trva priblizné
5 — 10 minut (Rosicky a kol., 1989). Dospélci se vzhledem podobaji mouse domaci. Je-li
bodalka na vodorovném povrchu, jednim z jejich pozndvacich znak( je hlava sméfujici

nahoru (Hrudova, 2014).

Hydrotaea ignava (Harris, 1780)

V nékterych publikacich uvadéna také jako Ophyra leucostoma ¢i Hydrotaea
leucostoma (Wiedemann, 1817) je 5,2 az 8 mm velkd moucha modrocerné lesklé barvy
(Gregor et al.,, 2015). Povolny (1979) uvadi, Ze (Ophyra leucostoma) nejcastéji osidluje

méstska centra, zahrady, kulturni stepi a smiSené lesy.

Tento nekrofagni druh, ¢esky nazyvany také jako moucha leskla, se na kadaverech objevuje
béhem druhé a treti faze rozkladu (Klimesova a kol., 2014). Je pro né charakteristické,
Ze vaji¢ka kladou pod télo, do loZze mrtvoly. Larvy v prvnim instaru vyhledavaji jako potravu
odumfrelou organickou hmotu, poté postupné zacinaji kolonizovat mrtvolu a Zivi se dravym
zplisobem. Kolonizace mrtvoly nastava a? po opudténi mrtvého téla bzucivkami (Suldkova,

2014). Lze je nalézt na zdechlinach, vykalech, nebo v ptacich hnizdech (Gregor et al., 2015).

Hydrotaea capensis (Wiedemann, 1918)

Velikost jedincl tohoto druhu se pohybuje mezi 4 az 5,5 mm. Télo ma tmavou
zelenomodrou kovovou barvu. Larvy lze stejné jako u predchoziho druhu nalézt
na mrsinach, vykalech a ptacich hnizdech (Gregor et al., 2015). Vyvoj trva pfiblizné 17 dna

pfi teploté 25 °C a 29 dn(l pfi teploté 20 °C (Suldkovd a kol., 2013).

Suldkova a kol. (2013) dale poznamenavaji, ze rod Hydrotaea se na mrtvych télech vyskytuje

nejvice pri fermentaci proteind. OvSsem pokud je aktivita much celedi Calliphoridae, jenz
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kolonizuji téla béhem prvni viny, z kteréhokoli dlivodu pozastavena, lze pozorovat rod

Hydrotaea jiz béhem par dnl po smrti jedince.

3.5.4 Muscidae ve forenzni praxi ve svété

Watson a Carlton (2005) sledovali degradaci u celkem 14 mrtvych tél zvifat
ve smiSeném lese ve vychodni ¢asti Baton Rougue nachdzejici se v Louisinané ve Spojenych
statech americkych. Téla byla rozmisténa na sedmi mistech a délila je od sebe vzdalenost
nejméné 300 m. Vyzkum byl rozdélen na dvé obdobi. Prvni probihal od 5. 10. do 7. 12. 1999
a druhy od 18. 1. do 30. 3. 2000. K experimentu byla pouzita dvé mrtva téla jelend

béloocasych, aligatord, prasat a jedna mrsSina medvéda cerného.

Rozhoduijici pro ukonceni sbéru vzorkud byl stupen rozkladu, kdy z kaddverd zlstaly jen suché
zbytky, a Cas, ve kterém ktéto konecné fazi rozkladu doslo. Tyto faktory byly rozdilné
pro kazdy druh. V ptipadé prasat byla studie ukoncena 30. listopadu 1999. VSechny zvifeci
kaddvery byly sledovany po dobu 73 dnd. Mrtvad téla prasat zlstala béhem 23 dn
neporusena. Od 24. dne, kdy vzrostla teplota a zvysila se aktivita hmyzu, pokrocil i rozklad
téla a doslo k nadymani kadaverd. Béhem celého obdobi se teplota vzduchu pohybovala
vrozmezi 3,9 — 12,8 °C. Autofi také poznamendvaji, ze na vSech pokusnych kadaverech
béhem zimniho obdobi doslo k vyraznému mikrobialnimu rlistu na vnéjSim povrchu tél zvirat

(Watson and Carlton, 2005).
Béhem studie byly o ¢eledi Muscidae ziskany nasledujici informace:

V podzimnich a zimnich mésicich byl nalezen rod Graphomya a druhy Hydrotaea dentipes
(Fabricius, 1805) a Hydrotaea leucostoma. Béhem zimy byli navic pozorovani jesté zastupci
rodu Potamia Robineau-Desvoidy, 1830. Nejcetnéjsi zastoupeni na prasecich kadaverech
mély larvy a imaga Hydrotaea leucostoma. Larvy se nej¢astéji nachazely ve vnitfnich tkanich
a organech, zejména v Zaludku a ve svalové tkani. Ostatni druhy se na prasatech vyskytovaly
jen zfidka. Rod Graphomyia se vyskytoval na obou pokusnych prasatech, imdga byla
nalezena 12. — 32. den rozkladu. Hydrotaea dentipes se vyskytoval na obou prasatech
v zimnim obdobi, pfitomnost dospélctd byla od 2. do 31. dne. Hydrotaea leucostoma byl

nalezen na obou télech prasat, imaga byla na podzim pfitomna od 6. do 23. dne a v zimné
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od 8. do 73. dne. Potamia byl pozorovan jen u druhého prasete v zimé. Vyvojové stadium

ani pocet dni neni uveden (Watson and Carlton, 2005).

Pfi podobném experimentu, ktery vSak Watson a Carlton (2003) uskutecnili dfive,
byly sledovany kadavery stejnych druhl a poctu, lisila se pouze doba vyzkumu. Experiment
zapocal 1. dubna a skoncil 1. éervence 1999. Prasata byla opét zabita stfelnou zbrani.
Po dobu experimentu se primérna teplota vzduchu pohybovala vintervalu 22 — 27 °C

a ve 40. a 65. dnu rozkladu se vyskytlo vétsi mnozstvi srazek.

Z Celedi Muscidae byla nejpocetnéjsim zdstupcem druh Hydrotaea leucostoma, jehoz vyskyt
byl nejc¢etnéjsi mezi 8. a 14. dnem rozkladu a byl pfitomen na obou kadaverech. Druh
Hydrotaea dentipes a zastupci rodu Graphomyia byly pozorovany vidy jen na jednom
kadaveru. Dominantni vliv na degradaci prasecich tél mély predevsim larvy bzucivek

a mouchovitych (Watson and Carlton, 2003).

Celkové se nejvice dospélct této Celedi vyskytovalo mezi 3. a 10. dnem. Nejvétsi mnoZstvi
larev vrlstové fazi a kukel bylo zaznamenano od 7. do 14. dne rozkladu (Watson

and Carlton, 2003).

Schroeder et al. (2003) z Némecka uvadéji, Ze mezi 8 nejcastéjsich druhl much, které
kolonizuji lidské télo, je z mouchovitych Muscina stabulans. Jeji aktivita oproti letnim
mésiclim prevlada hlavné brzy na jafe a v pozdnim podzimu. V bfeznu tvofi az 66 %
ze vSech nejcastéjsich zastupcl, v kvétnu 16,5 %, v Cervenci 19 %, v srpnu 29,5 % a v zari

20 %.

Arnaldos et al. (2004b) se rozhodli na zakladé skutecnych soudnich pripadu realizovat
i své vlastni pokusy na jihovychodé Spanélska, 6 km severné od mésta Murcia. Ke svému
prvnimu experimentu, ve kterém zkoumali vyskyt ¢lenovcl, pouzZili dvé mrtvd téla kurat.
Vsechny nize vypsané druhy byly zaznamenavany béhem 4 fazi rozkladu (Cerstvé télo,
rozklad, pokroCily rozklad a skeletonizace) po dobu vsSech rocnich obdobi s vyjimkou

skeletonizace, kterd byla zaznamendna jen v |été.

Musca domestica se na Cerstvé mrtvole vyskytoval od jara do podzimu, na zacinajicim

i pokrocilém rozkladu a v |été na kosternich zbytcich.

Muscina stabulans byl pfitomen ve vSech fazich rozkladu za kazdého ro¢niho obdobi.
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Ostatni druhy ¢eledi Muscidae byly nasledujici:
Muscina pabulorum Fallén 1817 byl pfitomen na podzim a v zimé ve fazi rozkladu.

Muscina assimilis (Fallén, 1823) byl pozorovan na jate v Cerstvém rozkladu a na podzim

avzimév rozkladu pokrocilém (Arnaldos et al., 2004b).

Ve druhém experimentu pouZili Arnaldos et al. (2004b) opét dva kadavery dribeze.
Pro kazdou sezénu byla vyuzita jedna mrsina. Vysledky ukdzaly, Ze nejvice podobny rozklad

probihal na podzim a v zimé béhem Cerstvé a pokrocilé faze rozkladu a poté na jare a v |été.

Z Celedi Muscidae byl nejvyznamnéjsi druh Musca domestica, ktery se v [été objevil hned
od prvniho dne a mél nejvétsi zastoupeni ze vSech druh(. V zimnim obdobi nebyl pfitomen
vlbec. Druhym zjisténym zastupcem této Celedi byl Muscina stabulans, jehoZ vyskyt byl

rovnomérny po cely rok (Arnaldos et al., 2004b).

Procentudlni zastoupeni Muscidae ze viech pfitomnych Dipter (dle Arnaldos et al., 2004b):

Obdobi jaro léto podzim zima
Musca domestica 6,65 % 61,13 % 32,23 % —
Muscina stabulans 27,68 % 12,62 % 35,40 % 24,29 %

Arnaldos et al. (2004a) také zmifuji pfipad ze Spanélska, kde bylo nalezeno télo
29letého muZe, jenz se nachazel v blizkosti hibitova ve mésté Lugo. Télo bylo ¢astecné
pohrbeno a jeho koncetiny precnivaly skrze pisCitou plidu. Smrt nastala diisledkem poranéni
oblasti hlavy a krku zplsobenym stfelnou zbrani. Muz byl nalezen v fijnu, kdy se priimérna
teplota pohybovala vrozmezi 12 — 16,8 °C. Jako entomologické dikazy byly mimo jiné
pouZity i larvy Muscina stabulans, jenz byly nalezeny ve tfetim instaru predevsim na krku
a hrudniku. Post-mortem interval byl stanoven na 6 — 7 dni a pro jeho urceni byly dualezité
nasledujici informace: stald primérna teplota 12,8 °C, inkubacni doba vajec 38 hodin, prvni
larvy nalezeny po 49 hodinach, dalsi po 58 hodinach. Vzhledem k chladnéjsimu obdobi bylo

zaregistrovano i mirné zpozdéni kladeni vajicek.

V poslednim ptipadu se jednd o 44 letého muZe ze Spanélska, ktery byl nalezen
v listopadu ve mésté Murcia. Télo leZelo na dné mélké diry ve stojaté vodé. Obét méla

na téle srolovanou kosili a kalhoty véetné spodniho pradla byly stazeny. Télo bylo ¢aste¢né
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pokryto lepici paskou. Na bfise se vyskytovala hojna poranéni s odkrytymi ¢astmi strev,
ve kterych se nachdazelo velké mnoZstvi larev. Cast z nich byla na misté zajisténa a dalsi byly
odebrany na odchov do laboratore, kde byly chovany za stejné teploty jako na misté nalezu,

tj. 15,8 °C (Arnaldos et al., 2004a).

Z Celedi Muscidae byly nalezeny larvy druhého a tfetiho instaru a puparia druhu Muscina
stabulans a nékolik larev druhého a tretiho instaru rodu Muscina (bez urceni druhu).
Pfitomnost Muscina stabulans byla zaznamenana od 3. do 22. dne expozice. Je zajimavé,
Zze Muscina stabulans je autory fazen mezi pozdni druhy a v tomto pfipadu se objevuje jiz
s vyskytem prvnich instar( ostatnich druhd much, typickych pro pocatecni fazi rozkladu

(Arnaldos et al., 2004a).

Khoobdel a Behroz (2011) se zabyvali pocetnosti much celedi Muscidae a Fanniidae
v Teherdnu (irdn). Prestoze patfi k celosvétové rozsitenym druhdm, teprve nedavno byly
virdnu poprvé zmapovany. Zc¢eledi Muscidae se jednalo jmenovité o druhy Musca
domestica a Musca stabulans (Fallén, 1817). Pomoci velké sité odchytdvali dospélé mouchy
v péti raznych lokalitach — na severu, jihu, vychodé, zapadu a v centru Teheranu ve vsech
rocnich obdobich. Pokazdé zkoumali ¢etnost jednotlivych druhl na ctyrfech stanovistich
v ramci jedné lokality, jimiz byly: lidska obydli, mrtvoly (lidské, ptaci, hospodarskych zvifat),
odpadky a hnijici organické materiadly a zvifeci mrsiny. Teplota vzduchu se v dobé odchytu

pohybovala v rozmezi 22 — 34°C.

Musca domestica zcelkového poctu druhl vyskytujicich se vlidskych obydlich mél
zastoupeni 65 % (71 jedincl), na mrtvych télech 72 % (519 jedincd), na rozkladajicich se
materidlech 43 % (161 jedincll) a na zvitecich kaddverech 24 % (103 jedincl) (Khoobdel
and Behorz, 2011).

Musca stabulans se v lidskych obydlich nevyskytoval (0 jedincG). Na mrtvych télech byl
nalezen pouze v 6 % pripadl (42 jedinc(), v organickych materidlech 12 % (45 jedincu)

a na zvitecich kaddverech jen 3 % (13 jedincut) (Khoobdel and Behroz, 2011).

Chin et al. (2008) studovali postupnou kolonizaci hmyzem a rychlost rozkladu castecné
spaleného praseciho kaddveru na plantdzi v Malajsii. K tomuto experimentu byla pouzita dvé
prasata o hmotnosti a 10 kg, kterd uhynula na zapal plic. Na jedno prase bylo vylito 1 litr
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benzinu a ¢asteéné spdleno. Druhé prase slouzilo jako kontrola. BEhem experimentu, ktery
zapocal 3. srpna 2007, bylo zjisténo, Ze na obou prasatech probihala pfiblizné stejné rychle
jak sukcese hmyzu, tak dekompozice kadaveru. Dospélé mouchy byly odchyceny do sité
a zabity chloroformem. Larvy byly z ¢asti uchovany v laboratornich podminkach a zbylé byly
nalozeny do etylalkoholu. Prasata lezela na plantdzi 16 dni, béhem kterych se teplota
vzduchu pohybovala v rozmezi 27 - 31°C, pramérna vilhkost 85,19 % a srazky se vyskytly 9.,
10. a 13. den rozkladu. Povrchova teplota spaleného prasete byla v priméru 30,12 °C
a vnitfni pramérna teplota 33,3 °C. Primérna teplota povrchu téla kontrolniho prasete byla
29,42 °C a vnitini teplota téla 32,6 °C. Béhem rozkladu bylo sledovéno 5 fazi sukcese: Cerstva

mrtvola, nadmuti téla, aktivni rozklad, pokrocily rozklad a suché zbytky.

Jiz béhem prvni hodiny po umisténi kontrolniho prasete, se objevil Musca domestica, ktery
zacal klast vajicka okolo Ustni dutiny a v dorso-lateralni ¢asti téla. Teprve az druhy den, se
objevily bzucivky. Béhem aktivniho rozkladu se z Celedi Muscidae vyskytoval jen Ophyra

spinigera Stein, 1910, ktery se 7. — 8. dnem rozkladu stal dominantni (Chin et al., 2008).

Rozklad obou prasat probihal pfiblizné stejné dlouhou dobu. Faze Cerstvé mrtvoly trvala
od prvniho do druhého dne, faze nadymani 3. den, aktivni rozklad 4. — 6. den, pokrodily
rozklad 7 — 8. den a suché zbytky od 9. do 16. dne. Autofi uvadéji, ze na kaddverech bylo
celkové nalezeno jen malé mnoiZstvi much, které vysvétluji pritomnosti rudych mravenc,
ktefi potlacovali musi populace a v pripadé ohorelého prasete i teplota téla v prvnich

nékolika hodindch, méla podstatny vliv na kolonizaci prvnimi mouchami (Chin et al., 2008).

Grassberger a Frank (2004) se zabyvali studii rozkladu prasat v Rakousku, ve Vidni.
K experimentu byla pouzita dvé stfedni odénd prasata, ktera byla zabita stfelnou zbrani.
Kazdé bylo vystaveno ve volné expozici po dobu 60 dni. Autofi uvadi, Ze oblecend prasata

mohou zpomalit kladeni vaji¢ek a rozklad az o 50 %.

Prvni prase vazici 44 kg bylo studovano v obdobi od 2. kvétna od 1. ¢ervence 2001. Béhem
prvniho pokusu byla z ¢eledi Muscidae pfitomna jen imaga Muscina stabulans. Jeho vyskyt
byl nejvyssi od 1. do 5. dne, kdy se teplota pohybovala okolo 20 °C. Naopak nejmensi ¢etnost
byla pozorovana od 17. do 34. dne, kdy teplota nejdrive klesla k 15 °C, poté vzrostla na 23 °C
a poté opét klesla az k 10 °C. Od 35. dne jiZ nebyl zaznamenan (Grassberger and Frank,

2004).
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Ophyra leucostoma byl pozorovan od 5. do 34. dne. Od 15. dne se ¢etnost druhu pozvolna

zmensSovala. Byli nalezeni jak dospélci, tak larvy.
Poslednim druhem byl Muscina pabulorum, jehoz dospélci byli pfitomni od 7. do 30. dne.

Druhy experiment probihal od 20. srpna do 20. fijna 2001. Bylo pouZito prase,
které vazilo jen 37 kg a mélo otevienou zlomeninu na levé zadni noze (Grassberger

and Frank, 2004).

Muscina stabulans se nejvice vyskytoval od 1. do 15. dne, kdy teploty klesaly od 25 °C

k 15 °C. Poté se do 43. dne objevoval uz jen maly pocet jedincu.

Ophyra leucostoma patfil vtomto obdobi k velmi poéetnym a byl rovnhomérné zaznamenan

po celych 60 dni. Nalezeni byli dospélci i larvy.
Muscina pabulorum nebyl ve druhém obdobi nalezen (Grassberger and Frank, 2004).

Gunn a Bird (2010) uskutecnili mnoho experimentl s celedémi Calliphoridae
a Muscidae. Ve vSech studiich pouZivali jako ndvnady Cerstvd nezpracovana veprova jatra
a Cerstvou nezpracovanou veprovou krev. VétsSina experiment( byla provedena za ucelem
zjisténi, zda v praxi nalezend mrtva téla byla dfive pohrbena, a také zjistovali dobu, kdy

mohlo k pfipadnému pohrbeni dojit.

Pokusné mouchy byly odchytany nedaleko centra Liverpoolu a poté odchovany dalsi
generace vinkubdatoru. Z laboratornich kultur byli uméle odchovani dva zastupci celedi

Muscidae: Musca stabulans a Muscina prolapsa (Harris, 1780) (Gunn and Bird, 2010).

V prvnim experimentu polozili Gunn a Bird jatra jen na povrch pudy a sledovali
chovani obou druh( larev. PfestoZze mély larvy snadny pfistup ke zdroji Zivin, tak i nadale
pronikaly pod povrch zemé. V dalsim pokusu ukryli ndvnady pod vrstvu zeminy a pozorovali,
ze samice kladou vajicka jen na takové misto do pldy, pod jejichz povrchem se nachazi
dostatek zdroja pro larvy. Sami¢ky Muscina prolapsa a Muscina stabulans kladly sva vajicka
jen na povrch zeminy. U dospélcd nebyl spatfen Zadny pokus o zahrabani vajicek
do Zivného substratu. Mouchy byly mimoradné citlivé na pritomnost navnad a nasledné
kladeni vajicek. Kladeni bylo pozorovano do 30 minut po vloZeni ndvnad (Gunn and Bird,

2010).
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Pfi druhém pokusu se scitaly pocty dospélych much vabenych na specifické navnady
po dobu tfi dnl. Prvni navnadou byla praseci jatra poloZena volné na povrchu, druhou byla
prasedi jatra vloZzena 5 cm pod zeminu, treti byla jatra 5 cm pod zemi a zalita 30 ml éerstvé

praseci krve. Jako posledni navnadou bylo rozlito 30 ml samotné krve (Gunn and Bird, 2010).

Z Celedi Muscidae se na jatrech leZicich volné na povrchu objevili jen druhy den 3 dospélci
Muscina prolapsa. V jatrech, kterd leZela 5 cm pod zemi, bylo nalezeno prvni den 6 imag
Muscina prolapsa a 3 imaga Muscina stabulans. Druhy den se zvysil pocet dospélcli Muscina
prolapsa na 37 a objevilo se 5 imag Muscina levida. Treti den byla pfitomna jen 4 imaga
Muscina prolapsa. Nejcetnéjsi pocty dospélct byly nalezeny na pohtbenych jatrech prelitych
krvi. Prvni den bylo nalezeno 75 imag Muscina prolapsa, 86 imag Muscina stabulans a 2
jedinci Muscina levida. Druhy den prevladal Muscina prolapsa s celkovym pocétem 105
jedinc(, dalsi Muscina stabulans s 50 jedinci a Muscina levida se 2 jedinci. Posledni den bylo
nalezeno 12 imag Muscina prolapsa a 59 imag Muscina stabulans. Na samotné krvi méli
Muscidae nejmensi zastoupeni. Druhy a treti den zde bylo pritomno pouze 6 dospélcl

Muscina levida (Gunn and Bird, 2010).

Treti experiment mél stejné parametry jako prvni, s tim rozdilem, Ze nyni byl zjistovan
vliv stlacené zeminy na kolonizaci jater. Autofi uvadi, Zze ke zhutnéni pudy mizZe v pfirodé
dojit v mnoha zpUsoby, napf. proslapanim ¢i sesuvem puady, ktera se sesype do bfisni oblasti
téla vlivem degradace tkani. Jiz z pfedchozich experimentt také zjistili, Ze Muscina prolapsa
a Muscina stabulans jsou schopny volné v pfirodé kolonizovat ostatky pohrbené

v nezpevnéné pudé az do hloubky 40 cm (Gunn and Bird, 2010).

Stlacend plida nezabranila Zddnému druhu, aby pod stlacenou zemi zalozZil kolonii. Vysledky
ukdzaly, Ze druh Muscina stabulans dokazal prolézt k ndvnadé jen 5 cm pod povrch,
zato Muscina prolapsa osidlil ndvnadu i 10 cm pod udusanou pudou. V laboratornich
podminkach larvy méfily pouze 1 — 2 mm, presto mély velmi dobre vyvinuté smyslové organy
a predispozice k tomu, aby dokazaly vyhledat zdroj potravy a dostat se k nému. Nicméné se
ukazalo, Ze oba druhy mély jen omezenou schopnost kolonizovat ndvnadu ve stlacené puadé

(Gunn and Bird, 2010).
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Gunn a Bird (2010) uvadi, v pfipadé, Ze ndvnada leZi v hloubce 10 cm a vice
ve stlacené zemi je kolonizace obtiznd pro vétSinu Dipter. Také potvrzuji, poznatky
z literatury, Ze Muscidae jsou vice prizplisobeny k osidlovani vykall a rozlozenym ZivociSnym
materialdm oproti Cerstvym mrtvolam. Zajimavosti ovsem je, Ze po aplikovani navnad byli

dospélci do 30 minut prildkani pachem krve a zacali klast vajicka na pGdu v okoli jater.

3.5.5 Muscidae v automobilové dopravé v roce 1980

Weber (1980) se v Némecku zaméfila na cetnost vyskytu eusynantropnich
a hemisynantropnich druh much na parkovistich a odpocivadlech u silni¢nich tah(
a na jejich epidemiologické hledisko. Uvadi, Ze kazdoro¢né uhyne na némeckych dalnicich
a silnicich pres 120 000 zajict, 60 000 srncli, 1000 divokych prasat a 700 jelen(i. Mrtva zvirata
lezici na silnici nebo nedaleko ni poté vabi hmyz, ktery pfistupuje blize k vozovce a dostava
se i do pfilehlych staveni ¢i odpocinkovych mist. G. Weber se ve svém vyzkumu zaméfila
na jednotlivé zény v oblasti parkovist (fekalni, odpadkové, zelené a stolové), mistnosti
a toalety. Vzorky much byly poté sebrany a roztridény. Vysledky ukazaly, Ze ze vSech Celedi
ma Muscidae nasledujici zastoupeni: na toaletdch cca 72 %, v mistnostech cca 60 %,
ve stolové zéné cca 6 %. Dominujicim druhem této Celedi byl Musca domestica. Na druhém
misté byl nejpocetnéjsi zastupce Polietes lardarius (Fabricius, 1781) s cca 43% zastoupenim

ve fekalni zoné.

Rosicky a kol. (1989) uvadéji, Zze k velmi ¢etnym uhynim zvére na silnicich dochazelo
i u nds a uvedené Udaje z Némecka plati i na nasem Uzemi. Jen dodavaji, Ze v nejteplejsich
Castech naseho statu je vyssi podil jedinch teplomilnych a eusynantropnich druhd, jako
napriklad Musca domestica, a ubytek chladnomilnych (Polietes lardarius), ptredevsim
ve vrcholném lété. Dllezitym faktorem byl samoziejmé i hygienicky standard zminénych

stanovist.

3.5.6 Muscidae ve forenzni praxi v Ceské republice

1. zafi 2010 byla v panelovém byté nalezena mrtvola muze vyssiho véku v pokrocilém
hnilobném rozkladu s jiz probihajici mumifikaci. Muz lezel na zddech na podlaze a byl
obleceny jen do spodniho pradla. Na téle mrtvého byl z ¢eledi Muscidae nalezen jediny druh,

a to Hydrotaea capensis. Jeho pritomnost byla prokazana az po pfiletu celedi Calliphoridae.
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Zivé larvy druhého a tfetiho instaru byly nalezeny ve zbyvajicich vihkych tkanich v panevni
oblasti. Z téchto informaci Slo predpokladat, Ze hlavni vyvoj tohoto druhu pravé probihal
a kolonizace mrtvoly hmyzem zalala mezi koncem dubna a za¢atkem kvétna 2010 (Suldkova

a kol., 2013).

V praiskych Hrdlofezich probihal od cervence 2011 do fijna 2012 experiment,
béhem kterého bylo ve volné expozici vystaveno odéné mrtvé prase domaci. Na kadaveru se
nachdzela krvacejici poranéni, ktera napodobovala traumata obéti vrazdy. Z celedi Muscidae
bylo celkem determinovdno pres 200 jedincd z 8 druh(l sefazenych dle pocetnosti:
Hydrotaea ignava (s celkovym zastoupenim 80,4 %), ddle Graphomya maculata (Scopoli,
1763), Hydrotaea pilipes (Stein, 1903), Hydrotaea dentipes, Hydrotaea armipes (Fallén,
1825), Muscina prolapsa, Thricops simplex (Wiedemann, 1817) a Hydrotaea meteorica

(Linnaeus, 1758) (Klimesova a kol., 2014).

V Praze — Troji byl od bfezna 2012 do ¢ervna 2013 proveden pokus, ktery vsak musel
byt duasledkem povodné vcervnu 2013 predcasné ukoncen. K experimentu bylo
pouZito oblecené prase, které skonalo ptirozenou cestou, a imitovalo tak lidskou smrt,
ke které by mohlo dojit nasledkem onemocnéni, podchlazenim nebo vinou dalsi osoby.
Vysledky experimentu, béhem kterého bylo determinovano témér 20 000 jedincu, prinesly
nasledujici zjisténi. NejpocetnéjSimi druhy byly: Hydrotaea ignava (77,5 %), Hydrotaea
armipes, Hydrotaea pilipes, Hydrotaea dentipes, Muscina prolapsa a Hydrotaea meteorica.
Mezi dalsSi méné pocetné zastupce Muscidae patfili: Hydrotaea aenescens (Wiedemann,
1830), Hydrotaea cyrtoneurina (Zetterstedt, 1845), Hydrotaea floccosa (Macquart, 1835),
Hydrotaea similis (Meade, 1887), Musca stabulans, Muscina levida, Muscina pascuorum
(Meigen, 1826), Coenosia testacea (Robineau-Desvoidy, 1830), Coenosia tigrina (Fabricius,
1775), Coenosia humilis (Meigen, 1826), Coenosia nigridigita (Rondani 1866), Azelia trigonica
(Hennig, 1956), Azelia zetterstedti (Rondani, 1866), Azelia triquetra (Wiedemann, 1817),
Azelia cilipes (Haliday, 1838), Helina latitarsis (Ringdahl 1924), Helina impuncta (Fallen,
1825), Helina reversio (Harris, 1780) Helina sexmaculata (Preyssler, 1791), Mydaea ancilla
(Meigen, 1826), Mydaea urbana (Meigen, 1826), Mydaea corni (Scopoli, 1763), Hebecnema
vespertina (Fallen, 1823), Hebecnema umbratica (Meigen, 1826), Hebecnema nigra
(Robineau-Desvoidy, 1830), Phaonia subventa (Harris, 1780), Graphomya maculata, Potamia

littoralis (Robineau-Desvoidy, 1830), Myospila meditabunda (Fabricius, 1781), Limnophora
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nigripes (Robineau-Desvoidy, 1830), Lispe tentaculata (De Geer, 1776) a Thricops simplex
(KlimesSova a kol., 2014).

4 Material a metody

Bakaldrska prace zameérend na rozklad mrtvého prasete a celed Muscidae byla

zpracovana formou literarni reserse a vyhodnocenim dat z terénniho experimentu.

4.1. Experiment Troja

Experiment probihal na pozemku Demonstraéni a vyzkumné stanice Ceské
zemédélské univerzity v Praze Troji od 9. prosince 2014. Celed Muscidae byla pro ucely této
bakaldrské prace sledovdna od zahdajeni experimentu 9. prosince 2014 do 31. prosince 2015.
Ve volné expozici bylo vystaveno mrtvé prase domdci (Sus scrofa f. domestica Linnaeus,
1758) vazici cca 50 kg. Z dlvodu napodobeni rozkladu lidského téla, bylo pokusné zvite
obleCeno do panské kosile, teplakl a ponozek. Hmyz, ktery pokusny objekt postupné

kolonizoval, byl v pravidelnych intervalech odebirdn, tfidén a ndsledné zpracovan.

4.1.1. Popis lokality

Pokus byl provadén v prostorach Demonstraéni a vyzkumné stanice Ceské
zemédélské univerzity v Praze Troji, Podhofi 6, 171 00 Praha 7, kterd je zaclenéna
pod katedru zahradnictvi Ceské zemédélské univerzity v Praze. Stanice leZi na pravém brehu

Vltavy a sousedi s Prazskou zoologickou zahradou a Prazskou botanickou zahradou v Troji.

Celkovd oplocend plocha tvofi 50 763 m?, z toho je zastaveno 2 577 m?. Na pozemku
se péstuje polni zelenina a brambory. Velkou c¢ast zaujimaji i ovocné sady, skleniky
a parenisté. Pro zavlahu pozemku je vyuzZivana prevainé voda z vlastni studny na pracovisti
a pripadné i voda z Vltavy. Je zde umisténa i meteorologicka stanice, kterad je soucasti
meteorologické sité Fakulty agrobiologie, potravinovych a pfirodnich zdrojii. Méreni probiha

na standardnim travnatém povrchu. Stanice je v provozu od 21. 1. 2008.

Zemépisné souradnice: 50°7°22.486"N, 14°23'58.181"E

Nadmorska vyska: 196 m n. m.
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4.1.2. Odbérova metoda
K odbéru vsech zastupcl celedi Muscidae byla pouzZita pyramidova past

a entomologicka pinzeta.

Pyramidova past, byla vyrobena zjemné polyesterové tkaniny, ve tvaru Sikmé
pyramidy a umisténa nad pokusnym objektem. Spodni ¢ast pasti byla pomoci provazu
pfivazana ke kaldm ukotvenych v zemi. Na vrcholu pasti byl otvor, kterym ved| plastovy
tunel, vedouci do sbérné pétilitrové PET lahve, ve které byl v horni €3sti vystfizen druhy
otvor pro plastovy tunel. PET lahev byla naplnéna do poloviny smrticim a soucasné
konzervacnim roztokem, ktery predstavoval cca 1%o vodny roztok formaldehydu (formalinu)
s pridavkem detergentu (myciho prostfedku) pro snizeni povrchového napéti tekutiny. PET
lahev byla pfivazana k pevnému cca 2 metry vysokému kllu ukotvenému v zemi. Vzorky se
odebiraly v nasledujicich intervalech: poclatkem experimentu, tj. od prosince 2014 byly
vzorky odebirany jednou za mésic. Od ledna do zadatku bfezna 2015 jednou za 14 dni
a od brezna byly vzorky odebirany jednou tydné aZz do fijna. V fijnu byl odbérovy interval
opét prodlouzen na 14 dni. Odbérové intervaly vychazely z mnozZstvi hmyzu zastoupeného
na kadaveru, resp. odchyceného v pyramidové pasti. BEhem kontrolnich navstév byl obsah
odchytové nadoby pyramidové pasti prelit pres sitko a takto zajistény vzorek hmyzu byl

pomoci trychtyre presypan do mensi nddoby a prelit cca 70% denaturovanym lihem.

Entomologicka pinzeta slouZila k odbéru dospélych jedincl a Zivych larev z kadaveru.
Iméga byla vloZzena do zkumavek s 70% denaturovanym lihem. Zivé larvy byly umistény
do prazdnych zkumavek o objemu nejméné 45 ml na 20 — 40 kus( a predany do laboratore
Kriminalistického Ustavu Praha k odchovu. Larvy byly odchovdny do stadia imaga v klimatické
komore Panasonic MLR-352H pfi teploté 21 °C az 25 °C, relativni vlhkosti 50 % a svételném

rezimu 12:12 (svétlo v intervalu 6:00 - 18:00).

Vsechny nddoby byly poté prehledné oznaceny a ulozeny.

43



4.1.3. Zpracovani vzorka

Zajistény material z jednotlivych odbérl pyramidové pasti byl nejdfive zhodnocen
do poctu odchycenych kust. U pocetnych odbér( byly vzorky pomoci sita o velikosti ok
4 mm x 4 mm rozdéleny na malou a velkou frakci. P¥ilis pocetné frakce (nékolik tisic kusl
much) byly dale rozdéleny na mensi podily (1/2 aZz 1/30 dle skutecné velikosti frakce), které
se nasledné zpracovdvaly. Takto pfipraveny materidl byl ndsledné roztfidén
do Celedi. Rozdéleni materiadlu na frakce a podily a vybér nékterych celedi (mimo tuto praci)
provedla Ing. Hana Suldkovd, Ph.D., Ing. Vanda Klime3ova a Ing. Tereza Olek$dkova. Druhy

celedi Muscidae z uvedeného materialu vytridil prof. RNDr. Miroslav Bartak.

Pro ucely této prace jsem zpracovala mouchy celedé Muscidae. Vytfidény material mi
byl predlozen v nddobdch, ulozeny v 70% etanolu. Kazda nddoba byla opatfena Stitkem
s oznacenim lokality, data odbéru, typem frakce (VF vs. MF), pfip. jejim podilem. Nadoby
byly az do zpracovani ulozeny v mrazicim zafizeni pfi teploté cca — 20 °C. Poté nasledovala

preparace a determinace jednotlivych druhd.

Preparace byla uskute¢néna pomoci tfi roztokl. Do kazdého z nich bylo vidy
na 24 hodin vloZeno urcité mnozstvi much po jednotlivych nddobdach z etanolového média.
Roztokem €. 1 byl 96% denaturovany lih smiseny s 36 — 38% formaldehydem v poméru 3:1,
druhy obsahoval 96% denaturovany lih a ester kyseliny octové v poméru 1:1 a tfetim byl
Cisty ester kyseliny octové. VloZzenim much do roztok( doslo ke zpevnéni exoskeletu
a zabrdnilo se tak deformaci povrchu téla, a tim ztraté determinacnich znak( pfi nasledném
vysuseni vzork(. Takto vypreparované mouchy byly nasledné nalepeny vodorozpustnym
lepidlem (Herkules) na entomologické stitky a napichnuty na entomologické sSpendliky.

Naslednou determinaci do druhl proved! prof. RNDr. Miroslav Bartdk, CSc.

4. 1. 4. Zpracovani vysledku

Prehled vysledk( je shrnut v samostatnych tabulkach a grafech. Druhové zastoupeni
a Cetnost jedincl byly sledovany ve vztahu k roénimu obdobi a sumé kumulativnich teplot.
Suma kumulativnich teplot byla ddna souctem vsech prlimérnych teplot vyssich nez nula
od zacatku experimentu az do jeho konce. Z divodu castych vypadk( meteorologické stanice

v Praze Troji, byly Udaje o teplotach prevzaty z meteorologické stanice Ceské zemédélské
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univerzity v Praze nachazejici se v arealu Skoly. Statistické vyhodnoceni ziskanych dat bylo
provedeno v programu Microsoft Office Excel za vyuzZiti regresni krivky, ktera vyjadrovala

vztah poctu zajisténych druhl k sumé kumulativnich teplot.

5 Vysledky

Béhem terénniho pokusu bylo pyramidovou pasti zachyceno celkem 9 093 jedinct
Celedi Muscidae, determinovanych do 41 druh(. Prvni zastupci byli nalezeni 6. 3. 2015,
naopak posledni 12. 11. 2015. Nejvétsi pocty jedincl byly zaznamendny od 27. 5. 2015
do 10. 6. 2015 (Tab. 1).

Vzhledem k stale probihajicimu rozkladu bylo zatim pozorovano jen 5 sukcesnich vin.

Prvni vina — cerstvy kadaver — zapocala dnem uloZeni kaddveru na pozemku
Demonstraéni a vyzkumné stanice Ceské zemédélské univerzity, tj. 9. 12. 2014 a trvala
pfiblizné do konce brezna 2015. Kumulativni sumy teplot se tehdy pohybovaly od 0 °C
do 390,5 °C. Béhem prvni viny byly od 6. 3. 2015 pozorovany prvni druhy Muscidae, z nichz

nejcetnéjSimi byly Muscina prolapsa a Muscina levida (Obr. 1).

Druha vina — nadmuti — probihala od zacatku dubna do konce kvétna, kdy se rozsah
kumulativnich teplot pohyboval od 390,5 °C do 1025,9 °C. Na pokusném kadaveru se
bakteridalnim rozkladem zacaly tvofit plynné latky, které mély za nasledek nadmuti téla

a pocinajici zapach. Druhové zastoupeni i pocet jedincd se zacal pozvolna navySovat (Obr. 2).

Treti vina — biochemicky aktivni — byla pozorovdna od konce kvétna do konce zafi.
Nejdrive probéhlo zmydelnéni tuk( (Obr. 3.) a pfiblizné po mésici nastala fermentace
proteint (Obr. 4). Nastal tak aktivni rozklad a na kadaveru se nachazelo velké mnozstvi
forenzné vyznamnych druh( Muscidae, z nichz nejvétsi zastoupeni mél Hydrotaea ignava.

Kumulativni teploty se v tomto obdobi pohybovaly v rozsahu 1 025,9 °C az 3 405, 9 °C.

Ctvrtd vina — pokrogily rozklad — nastala za¢atkem Fijna a trvala do konce prosince.
Na kadaveru probihala ¢pavkova fermentace, a pritomnost zastupcd Muscidae zacala velmi
rychle klesat. Nalezeno bylo jen malé mnozZstvi jedincd. Rozsah kumulativnich teplot se

pohyboval od 3 405,9 °C do 4 057,5 °C (Obr. 5).
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Pocatek paté viny — vysychani zbytkd — byl zaznamenan koncem prosince 2015.

V tomto obdobi nebyl pozorovan zadny zastupce celedi Muscidae (Obr. 6).

Z celkového zastoupeni byl eudominantnim druhem (vice nez 15 %) Hydrotaea

ignava, jehoz zastoupeni odpovidalo 41 %.

Mezi dominantni druhy (v intervalu 14 — 9 %) patfily: Hydrotaea similis (14 %), Hydrotaea

armipes (11 %), a Muscina prolapsa (9 %) (Graf 1, Tab. 2).

K subdominantnim druhlm (7 — 2 %) néleZely: Muscina levida (7 %), Hydrotaea dentipes
(6 %), Hydrotaea floccosa (5 %), Muscina stabulans (3 %) a Hydrotaea aenescens (2 %),

(Graf 1, Tab. 3).

Recedentné (0,36 % — 0,02 %) byly nalezeny druhy: Coenosia tigrina (0,36 %), Phaonia
subventa (0,31 %), Helina reversio (0,29 %), Musca domestica (0,23 %), Hydrotaea pilipes
(0,22 %), Helina lasiophthalma (Macquart, 1835) (0,22 %), Coenosia testacea (0,18 %),
Thricops simplex (0,08 %), Myospila meditabunda (0,07 %), Phaonia tuguriorum (Scopoli,
1763) (0,06 %), Coenosia rufipalpis Meigen, 1826 (0,05 %), Gymnodia humilis (Zetterstedt,
1860) (0,03 %), Eudasyphora zimini (Henning, 1963) (0,02 %), Hebecnema vespertina
(0,02 %), Helina impuncta (0,02 %), Coenosia infantula Rondani, 1866 (0,02 %), Graphomya
maculata (0,02 %), Stomoxys calcitrans (0,02 %) (Tab. 4 — 8).

Nasledujici druhy se vyskytovaly jen sporadicky (0,01 %): Coenosia atra Meigen, 1830,
Coenosia humilis, Helina depuncta (Fallén, 1825), Helina setiventris Ringdahl, 1924, Musca
autumnalis, Musca osiris Wiedemann, 1830, Azelia nebulosa Robineau-Desvoidy, 1830,
Azelia triquetra, Mydaea ancilla Meigen, 1826, Mydaea corni, Muscina pabulorum, Phaonia
errans (Meigen, 1826), Phaonia trimaculata (Bouché, 1834) a Pyrellia vivida Robineau-

Desvoidy, 1830 (Tab. 8 — 11).

NejcetnéjSim druhem byl Hydrotaea ignava, jehoZz zastoupeni ¢inilo 41 %.
Na kadaveru byl zaznamendn od brezna do listopadu 2015. Pocty jedincl zacaly narustat
od dubna do cervna, poté Cetnost pozvolna klesala. V ¢ervnu bylo na pokusném praseti

nejvétsi zastoupeni Hydrotaea ignava. Druhym nejéetnéjsSim druhem byl Hydrotaea similis
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jehoz vyskyt byl pozorovan od dubna do listopadu. Nejvétsi pocty jedincd byly nalezeny

v kvétnu a ¢ervnu (Tab. 2).

Ve vétsiné fazi rozkladu prevazoval vyssi pomér samic oproti samclm. Vyjimkou
byl kvéten 2015, kdy Coenosina tigrina vykazoval 5 samc( a Zadné samice a u druhu Muscina
prolapsa prekrocil pomér samcl jedenacti nasobek poctu samic. Béhem fijna 2015 byl

u druhu Muscina levida pozorovan vice nez trojndsobek samcl oproti samicim (Tab. 2 — 4).

Pomoci statistické metody linearni regrese kumulativni sumy teplot k poctu jedincl
bylo zjisténo, Ze zastoupeni druht celedi Muscidae, jako celku, bylo jen nevyrazné ovlivnéno
sumou kumulativnich teplot (stupném rozkladu). Nejvyssi zavislost mezi zastoupenim jedinc(
a sumou kumulativnich teplot se projevila u druhl Hydrotaea similis, Hydrotaea armipes,

Hydrotaea dentipes a Hydrotaea floccosa (Graf 3 —9).

6 Diskuze

Danék a kol. (1987) a Povolny (1978) uvadéji, ze ¢eled Muscidae kolonizuje kadaver
od prvni viny. Danék a kol. (1987) uvadi, Ze mezi prvnimi zastupci se objevuji Musca

domestica, Musca autumnalis a Muscina stabulans.

Pritomnost Muscina stabulans byla zaznamendna od brezna 2015, tj. v obdobi prvni
faze rozkladu, az do listopadu. Vroce 2012, (kdy byl tento druh uvadén jako Musca
stabulans) byl zjistén od dubna do zafi jen v 0,25 % zastoupeni, zato nyni se jeho Cetnost
zvysSila na 3,1 %, Rosicky (1989) uvadi, Ze pro larvy tohoto druhu je pfiznaéné napadani
jinych larev na stejném stanovisti. Toto tvrzeni by mohlo casteéné vysvétlovat nizké

zastoupeni Muscidae béhem tohoto experimentu.

Schroeder et al. (2003) uvadéji, Ze Muscina stabulans patfi mezi 8 nejcastéjsich druht much,
které kolonizuji lidské télo. Dle jejich studie aktivita tohoto druhu prevlada zejména brzy
na jafe a v pozdnim podzimu. Pfi tomto experimentu byla nejvyssi Cetnost jedinc( sledovana

v ¢ervu.

Arnaldos et al. (2004b), ktefi realizovali pokusy ve Spanélsku, zjistili, e Muscina stabulans
byl na télech mrtvych kurat pfitomny ve vSech fazich rozkladu pravidelné po vSechna ro¢ni

obdobi. Arnaldos et al. (2004b), rovné? odkazuji na p¥ipad zavrazdéného muze ze Spanélska,
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a také uvadi, Zze Muscina stabulans byl v tomto pfipadu objeven béhem prvni faze rozkladu,
prestoze ho ostatni autofi radi mezi pozdni druhy. BEéhem experimentu v Praze Troji v roce
2015 byl tento druh nejcetnéjsi béhem treti viny rozkladu, kdy probihala aktivni fermentace

proteinu.

Z vysledk(l studie v Teheradnu, pomoci které Khoobdel a Behroz (2011) zjistovali Cetnost
a vyskyt druhu Muscina stabulans, (rovnéz uvadéného jako Musca stabulans), zjistili,
Ze tento druh mél na zvifecich kadaverech 3% cCetnost. Stejné procentudlni zastoupeni (3 %)

vykazuji i vysledky nynéjsiho pokusu v Praze Troji.

Musca domestica byl vtomto experimentu pozorovédn od dubna do fijna, tj. v dobé
druhé az ctvrté faze rozkladu. Arnaldos et al. (2004b), také zaregistrovali, Zze Musca
domestica se na télech mrtvych kurat vyskytoval od jara do podzimu, a to jak na cerstvém

kadaveru, tak na zacinajicim i pokrocilém rozkladu a rovnéz na kosternich zbytcich.

Pfi dalSim pokusu, ktery Arnaldos et al. (2004b) uskutecnili na kurecich kadaverech,
zjistili, Ze Musca domesita byl nejvyznamnéjsim druhem, ktery se objevil hned od prvniho
dne a mél nejvyssi zastoupeni ze vSech druh, i kdyz béhem zimniho obdobi nebyl pfitomny.

Jeho Cetnost ve vSech fazi rozkladu Ize vysvétlit mistnim podnebim.

Taktéz Chin et al. (2008), ktefi studovali rozklad castecné spaleného praseciho kadaveru
v Malajsii, zjistili, Ze Musca domestica se na kadaveru objevil jiz béhem prvni hodiny. Touto
studii opét potvrzuji hypotézu Darika a kol. (1987), Povolného (1978) a Arnaldos et al.

(2004b), Ze Musca domestica zac¢ina kolonizovat kadaver od prvni viny.

Z vysledk( studie v Teherdanu, pomoci které Khoobdel a Behroz (2011) zjistovali pocetnost
Musca domestica, dosli k nasledujicimu zjisténi: Musca domestica se z celkového poctu
zastoupenych druhd nejvice vyskytoval na mrtvych télech (72 %), az na druhém misté mél
zastoupeni v lidskych obydlich (65 %), poté na rozklddajicich se materidlech (43 %)
a v posledni fadé na zvifecich kadaverech (24 %). PfestoZe jsou na nasem uUzemi rozdilné
klimatické podminky, je zajimavé, Ze cetnost Musca domestica vtomto i pfedchozim

experimentu byla taktéz nizka.
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Musca autumnalis byl pfitomny az béhem treti viny, kdy dochdazelo k biochemicky
aktivnimu zmydelnéni tuk(. V predchozich pokusech Musca domestica ani Musa autumnalis

pozorovany nebyly.

V prabéhu druhé viny se zacaly tvofit plynné latky. Télo bylo nadmuté a byl citit
zapach bakterialniho rozkladu, jak popisuje Suldkova (2006) a Danék a kol. (1987). TaktéZ byl
zaznamenan rod Muscina, ktery zmirnuje Suldkovd (2006). Loze mrtvoly zacalo pozvolna

ménit sv(j charakter, jak uvadi Danék a kol. (1987).

Treti vina byla charakteristicka aktivnim rozkladem, fermentaci tuk( a proteind,
kterou taktéZ popisuji Sulakova (2006) a Danék a kol. (1987). Jak pise Sulakova (2006) i nyni

mél nejvyssi zastoupeni rod Hydrotaea.

Dle Suldkové a kol. (2013) dosahuje Muscidae nejvy3si €etnosti ve tieti a tvrté viné
rozkladu. To nebylo mozné jednoznacné potvrdit, nebo vyvratit, protoze ¢tvrtd vina v roce
2015 nastala az v pribéhu fijna a prosince, kdy méli Muscidae vlivem nizkych teplot jiz malé

zastoupeni.

B&hem paté viny doslo k vysychdni zbytkd, jak uvadi Suldkova (2006). Vlivem roéniho

obdobi jiz vSak nebyli pozorovani zadni jedinci ¢eledi Muscidae.

Nejpocetnéjsim druhem za celé obdobi byla Hydrotaea ignava, kterou mezi
eudominantni fadi i Suldkovd (2006), Grassberger a Frank (2004), Danék (1990), Klime3ova
a kol. (2014) a Prlchova (2014), v jejiz bakalarské praci byla podrobnéji zpracovana data
z experimentu v Praze Troji zroku 2012 — 2013. Pti porovndani experiment(l z prazskych
Hrdlofez v roce 2011 a v Praze Troji méla nyni Hydrotaea ignava velmi malé zastoupeni
z celkového poctu druhq, jen 41 %, zatimco V Hrdlofezich predstavovala 80,4 % a v Praze

Troji 77,5 %.

Dle Suldkové (2006) mohou samice Hydrotaea ignava zacit kolonizovat mrtvolu jiz bé&hem
prvnich dnli od umrti jedince. Tesar (1985) uvadi, Zze Hydrotaea ignava je astym zastupcem
pro patou fazi rozkladu. PFfi tomto pokusu byli nejspiSe vlivem nizkych teplot prvni jedinci
zaznamenani az v pribéhu druhé faze rozkladu. Nejvyssi Cetnost byla také zaznamenana

v pribéhu treti viny, toto zjisténi odpovida tvrzeni KlimeSové a kol. (2014). V paté sukcesni

49



viné jejich pfitomnost pozorovana nebyla, zejména s ohledem na zimni obdobi, resp. nizké

teploty, které v této fazi panovaly.

Vysledky naseho experimentu odpovidaji pokusu, ktery uskutecnili Watson a Carlton (2003)
ve Spojenych statech americkych vroce 1999, kdy nejvétsi zastoupeni larev i imag

vykazoval také druh Hydrotaea ignava (uveden jako Hydrotaea leucostoma).

Hydrotaea similis byl v roce 2012 taktéz pozorovan v Praze Troji. V roce 2012 bylo
zaznamenano 2,9 % jedincll, a to jen v obdobi od kvétna do ¢ervna 2012 (Prdchova, 2014).
Nyni byl Hydrotaea similis ptitomny jiz od dubna az do tijna 2015 v celkovém zastoupeni

14 %.

Hydrotaea armipes nalezel stejné jako v Hrdlofezich, tak v Praze Troji vroce 2012
k pocetnym druhlm. V Praze Troji vroce 2012 dle Prlichové (2014) predstavoval 8,9 %
z celkového zastoupeni, nyni jeho pocet vzrostl 0 2,1 % (11 %). Hydrotaea armipes byl v roce

2012 pozorovan od kvétna do fijna a nyni od dubna az do listopadu 2015.

Muscina prolapsa byl registrovan jak v Hrdlofezich, tak v Praze Troji, kde tvofil 1,2 %

z celkového zastoupeni (Priichova, 2014). Nyni Muscina prolapsa vykazoval 9% zastoupeni.

Muscina levida pti tomto experimentu rovnéz patfil k éetnym druhtdm, i kdyz jen s 7%
zastoupenim, zato v roce 2012 na stejném misté vykazoval pfitomnost pouze 0,82 %. Vyskyt
tohoto druhu byl v predchozim pokusu zaznamenan od bfezna do kvétna, poté od Cervence
do listopadu a jedena samice byla nalezena jesté v dubnu 2013 (Pridchova, 2014). Nyni byla

pritomnost druhu Muscina levida pozorovana od bfezna aZz do fijna 2015.

Hydrotaea dentipes mél vtomto experimentu vyssi ¢etnost oproti roku 2012. V roce
2015 tvofil z celkového zastoupeni Muscidae 6 % a v letech 2012 — 2013, dle Prichové
(2014), pouze 1,3 %. V roce 2012 byl pozorovan od dubna do fijna a v roce 2015 od dubna

az do listopadu. Vyskyt tohoto druhu byl zaznamenan i v prazskych Hrdlofezich.

Pti studii, kterou uskutecnili Watson a Carlton (2005), zaznamenali vyskyt Hydrotaea

dentipes jen v zimnich mésicich.
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Hydrotaea floccosa mél pfi tomto pokusu 5% zastoupeni a byl pozorovan od dubna
do listopadu 2015, zatimco vroce 2012, dle Prichové (2014), jeho cetnost vykazovala

jen 1,1 % a vyskytoval se od kvétna do ¢ervence.

Graphomya maculata byl pfi tomto experimentu sledovan vdubnu a srpnu
v celkovém zastoupeni 0,02 %. V roce 2012 byl zaznamenan v Cervenci, zafi a fijnu s Cetnosti
0,09 %. Pri pokusu, ktery zrealizovali Watson a Carlton (2005) v roce 1999 v USA, zjistili,

ze rod Graphomya se na kadaverech vyskytoval v podzimnich a zimnich mésicich.

Muscina pabulorum byl nyni sledovan v dubnu 2015, Arnaldos et al., (2004b) naopak

tento druh zaznamenali ve fazi rozkladu mrtvych tél kufat na podzim a v zimé.

pplk. Ing. Hana Suldkovd, Ph.D. (2016) z praxe uvadi, Ze v zimnim obdobi trva rozklad
déle a na kadaveru se nachazi vice druhll v mensim pocetnim zastoupeni. Danému tvrzeni
odpovidaji vysledky této prace, oproti experimentu v letech 2012 — 2013 bylo zaznamenano
14 novych druhll a rozklad kadaveru zacal az po trech mésicich, zatimco v letech

2012 — 2013 degradoval jiz od prvniho tydne.

Mezi celkovym poctem jedincl celedi Muscidae a sumou kumulativnich teplot byla
zjiSténa velmi nizka korelace (Graf 3), kterou Ize vysvétlit sou¢asnym odchytem druh, které
nemaji forenzni vyznam, a nereagovaly tak na stupen rozkladu. Jejich ¢etnost byla dana
jinym faktorem, kterym bylo nap¥iklad ro¢ni obdobi. Podobné byla nizka i celkova vazba mezi
pocty druhl a sumou kumulativnich teplot zjisténa u jednotlivych druh(, ktera indikuje
plUsobeni dalsiho faktoru, kromé teploty.

PFi¢ina nizkého statistického zastoupeni druhu Hydrotaea ignava (Graf 1) a také jeho
mezidruhovym tlakem, kdy na pocet tohoto druhu mélo vliv zastoupeni ostatnich druhd,
napr. Hydrotaea dentipes, Hydrotaea similis, Hydrotaea armipes a Hydrotaea floccosa. Také
nelze vyloucit, Ze vSichni zastupci Celedi Muscidae, zejména Hydrotaea ignava, byli ovlivnéni

faktorem, ktery nebyl zcela podchycen.

Rovnéz jako v letech 2012 — 2013 bylo pozorovdano mnoho druh(, které se béiné
na mrtvoldch nevyskytuji. Patfili mezi né napft.: Coenosia atra, Coenosia humilis, Coenosia

tigrina, Coenosia testacea Ci Helina impuncta.
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Oproti predchozim experimentidm byly nyni v Praze Troji nové zaznamendny
nasledujici druhy: Helina lasiophthalma (0,22 %), Phaonia tuguriorum (0,06 %), Coenosia
rufipalpis (0,04 %), Gymnodia humilis (0,03 %), Eudasyphora zimini (0,02 %), Coenosia atra
(0,01 %), Helina depuncta (0,01 %), Helina setiventris (0,01 %), Musca osiris (0,01 %), Azelia
nebulosa (0,01 %), Myadea ancilla (0,01 %), Phaonia errans (0,01 %), Phaonia trimaculata

(0,01 %), Musca autumnalis (0,01 %) a Pyrellia vivida (0,01 %).

Mezi nové pozorovanymi druhy se také od kvétna do Cervna vyskytl Musca domestica
(0,23 %) a v kvétnu a Cervnu Stomoxys calcitrans (0,02 %). V roce 2012 tyto druhy nebyly
vibec zaznamenany. Pritomnost Musca domestica lze vysvétlit vysokymi teplotami
a budovami nachdazejicimi se v blizkosti pozemku, ze kterych se tento eusynantropni druh
mohl rozsifit do okoli. O moznosti pfitomnosti druhu Musca domescita na kaddveru
v blizkosti budov, pise i Suldkova (2006). Vyskyt Stomoxys calcitrans byl pravdépodobné dan

nedalekou staji s kozami, ktera se od pokusného kadaveru nachazela priblizné 220 metra.
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7. Zavér
Cilem prace bylo shromazZdit informace o Celedi Muscidae a jejim vyuZiti ve forenzni

praxi formou literarni reSerSe a vyhodnocenim dat z terénniho pokusu.

Byla potvrzena nulova hypotéza, Ze nékteré zastupce celedi Muscidae Ize vyuzit jako

dlikaz ve forenzni praxi.

Experiment potvrzuje, Ze k nejvyznamnéjsim forenznim druhlm patfi Hydrotaea

ignava, kterou na prvni misto radi i mnoho dalsich autord.

Pfestoze Danék (1990), Danék a kol. (1987), Chin et al. (2008), Povolny (1978)
a Arnaldos et al. (2004b) zminuji druh Musca domestica a déle Danék (1990) Musca
autumnalis jako forenzné vyznamné, zvlasté pro prvni sukcesni vinu, pfi tomto experimentu
byly pfitomny jen v malém zastoupeni od druhé do zacatku ctvrté faze rozkladu. V Praze

Troji v letech 2012 — 2013 a v Praze Hrdlorezich nebyly zaznamenany vibec.

Pro nasledujici experimenty navrhuji uskutecnit opétovny odchyt much celedi
Muscidae ve stejné lokalité, bez pfitomnosti kadaver(, a zjistit tak, jaké druhy a v jakém

pomeéru se zde pfirozené vyskytuji.

53



8. Seznam literatury

Arnaldos M. ., Garcia M. D., Romera E., Presa J. J., Luna A. 2004a. Estimation
of post mortem interval in real cases based on experimentally obtained entomological

evidence. Forensic Science International. 149. 57-65.

Arnaldos M. |, Romera E., Presa J. J, Luna A., Garcia M. D. 2004b. Studies on seasonal
arthropod succession on carrion in the southeastern lberian Peninsula. Internet J. Legal.

Med. 118. 197-205.

Benecke, M. 2001. A brief history of forensic entomology. Forensic Science International.
120. 2-14.
Benecke, M. 2004. Arthropods and Corpses. Forensic Pathology Reviews. Humana Press Inc.

Totowa. 207-240.

Chin H., Marwi M., Salleh A., Jeffery J., Kurahashi H., Omar B. 2008. Study of insect
succession and rate of decomposition on a partially burned pig carcass in an oil palm

plantation in Malaysia. Tropical Biomedicine. 25 (3). 202-208.
Danék L. 1980a. Hmyzi jedy v kriminalistice. Kriminalisticky sbornik. 11(24). 689 — 694.

Danék L. 1980b. Moznosti vyuZiti entomologie v kriminalistice. Cs. kriminalistika 13.(1).

44 - 55,

Danék L. 1990. MozZnosti vyuZiti entomologie v kriminalistice. Kriminalisticky Ustav VB. Praha.

140s.

Danék L., ElidSova H., Subrt J., Zuska J. 1983. Odbér hmyzu z mista netplného kosterniho

nalezu umoznil identifikaci zemrelého. Kriminalisticky sbornik. 11. 691 — 700.

Danék L., Levy S., Zuska J., Maca J. 1987. Entomologickd hlediska v pfipadu ndlezu mrtvoly

muze ve zna¢ném stupni rozkladu. Kriminalisticky sbornik. 12(31). 742 — 747.

Delabarde T., Keyser Ch., Tracqui A., Charabidze D., Ludes B. 2013. The potential
of forensic analysis on human bones found in riverine environment. Forensic Science

International. 5. 1 —5.

Drahosova, B. Hmyz nad mrtvym télem pomaha odhalovat vrahy [online]. Technet.idnes.

Gnor 2011. [cit. 2015-12-10]. Dostupné z http://technet.idnes.cz/hmyz-ukryva-tajemstvi-

54



zlocinu-a-hana-sulakova-je-umi-rozlustit

pwj/veda.aspx?c=A110211_1531102_tec_technika_vse.

ElidSova H., Suldkova H. 2012. Forenzni biologie. In Stefan J., Hladik J. a kol. Soudni lékafstvi

a jeho moderni trendy. Grada. Praha. 448s. ISBN 978-80-247-3594-8

Firbach, M. Farma na mrtvoly. Podivejte se, co dokdzi brouci a slunce s lidskym
télem[online]. Technet.idnes. ¢erven 2008. [cit. 2015-12-10]. Dostupné
z http://technet.idnes.cz/farma-na-mrtvoly-podivejte-se-co-dokazi-brouci-a-slunce-s-

lidskym-telem-1mp-/tec_technika.aspx?c=A080610 170447 tec_technika_fur

Grassberger M., Frank C. 2004. Initial Study of Arthropod Succession on Pig Carrion

in a Central European Urban Habitat.Journal of Medical Entomology. 41 (3). 511 — 523.

Gregor F., Rozkosny R., Bartdk M., Vanhara J. 2002. The Muscidae (Diptera)
of Central Europe. FOLIA. Brno. 280s. ISBN 80-210-2773-8

Gregor F., RozkoSny R. 2009. Muscidae Latreille, 1802. Checklist of Diptera of the Czech
Republic  and  Slovakia.  Bratislava. Comenius university. ISBN 978-80-969629-4-5.
Dostupné také z http://www.edvis.sk/diptera2009/families/muscidae.htm. Elektronicka

verze 2.

Gregor F., Rozkosny R., Bartak M., Vanhara J. 2015. Manual of Central European muscidae

(Diptera). Schweizerbart Science Publishers. Stuttgart. In press. p. 283.

Gunn A,, Bird J. 2010. The ability of the blowflies Calliphora vomitora (Linnaeus), Calliphora
vicina (Rob-Desvoidy) and Lucilia sericata (Meigen) (Diptera: Calliphoridae) and the muscid
flies Muscina stabulans (Fallén) and Muscina prolapsa (Harris) (Diptera: Muscidae)

to colonise buried remains. Forensic Science International. 207 (2011). 198 — 204.

Hrudovd E. 2014. Pozndvdme hmyz (37. dil) Rad dvoukidli VI. — &eled mouchoviti,

bodalkoviti, slunilkoviti a kloSoviti. Agromanual. 9 (8). 54 — 55.

KlimeSova V., Slobodovd M., Suldkova H., Bartak M. 2014. VyuZiti ¢eledi Muscidae (Diptera)
ve forenzni praxi. 6th Workshop on biodiversity, Jevany. Ceskd zemédé&lska univerzita

v Praze. Praha — Suchdol. 198s. ISBN: 978-80-213-2527-2

55



Khoobdel M., Davari B. 2011. Fauna and abundace of medically important flies
of Muscidae and Fanniidae (Diptera) in Tehran, Iran. Asian Pacific Journal of Tropical

Medicine. 15. 2. 2011. 220 - 223.

Kovacs F, Medveczky |, Papp L, Gondar E. 1990. Role of prestomal teeth in feeding
of the house fly, Musca domestica (Diptera; Muscidae).Medical and Veterinary Entomology.

4.331-335.

Laupy M. 1994, Post mortem interval a nekrofilni mouchy. Kriminalistika. 27. 2. 1994. 121 —
135

Obenberger J. 1953. Hmyz a kriminalistika (Zjistovani doby smrti podle pdsobeni hmyzu
na télo). Separat kniznice SNB 11/ 3. 14s.

Prichova M. 2014. Vyuiziti zivocCichQ v kriminalistice se zamérenim na celed Muscidae.

Bakalafska prace. Ceskd zemé&délska univerzita v Praze. 42s.
Povolny D. 1978. Hmyz v kriminologii. Vesmir. 57 (7). 205 — 208.

Povolny D. 1979. Néktera hlediska praktického vyuziti hmyzu v kriminalistice. Kriminalisticky

sbornik. (10). 620 — 632.
Povolny D. 1982. Nékolik ivah o osudech mrtvol obratlovc( v piirodé. Ziva. 1. 24 — 28.

Rosicky B., Daniel M. 1989. Lékarska entomologie a Zivotni prostfedi. Academia. Praha. 437s.

ISBN: 21-058-89

Schroeder H., Klotzbach H., Pischel K. 2003. Insects” colonization of human corpse in warm

and cold season. Legal Medicine. 5. p. 372 — 374.

Skidmore P. 1985. The biology of the Muscidae of the world. W. Junk Publisher. Dordrecht.
p. 550. ISBN 90-6193-190-8

Smith K. G. V. 1986. A manual of forensic entomology. British Museum (Natural History) and
Cornell University. Oxford. p. 205. ISBN 0-565-00990-7

Suldkovd H. 2006. Specialni biologie: vyuZiti hmyzu pfi stanoveni post mortem intervalu.

Kriminalisticky sbornik. 3. 36 — 37.

Suldkova H. 2014. Forenzni entomologie — kdy? smrt je zacatek. Ziva. 5. 250 — 256.

56


http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/2133000
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/2133000

Suldkovd, H. 2015. Ustni sdéleni. Forenzni znalec, Kriminalisticky Ustav Praha Policie Ceské

republiky, 18. Unora 2016.

Suldkovd H., Markvartova J., Beran M. 2013. Hmyz a mrtvy muZ v byté. Soudni Iékafstvi. 1.

1-5.
Tesar J. 1985. Soudni lékafstvi. Avicenum, Praha. 800s.

University of Tennessee. Collections and Research[online]. fac.utk.edu. leden 2013. [cit.

2016-01-05]. Dostupné z http://fac.utk.edu/facilities.html

Watson E. J., Carlton C. E. 2003. Spring Succession of Necrophilous Insects on Wildlife

Carcasses in Louisiana. Journal of Medical Entomology. 40 (3). 338 — 347.

Watson E. J., Carlton C. E. 2005. Insect Succession and Decomposition of Wildlife Carcasses

During Fall and Winter in Louisiana. Journal of Medical Entomology. 42 (2). 193 — 203.

Weber G. 1980. Untersuchungen zur hygienischen Bedeutung der Fliegen

auf Autobahnparkplatzen (Diptera, Muscidae, Calliphoridae). Giessen. p. 140.

Znachor P. 2008. Rozsivky — podivuhodné fasy v krabicce. Ziva. 1. 10 — 11.

9. Seznam pouzitych zkratek

PMI — Post mortem interval
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10. Samostatné prilohy

Den expozice | Datum vybéru pasti | Celkovy pocet Muscidae
88 06. 03. 15 3
100 18. 03. 15 156
107 25.03. 15 353
114 01.04 15 122
120 07.04. 15 12
127 14. 04. 15 70
141 28.04. 15 162
149 06. 05. 15 0
157 14. 05. 15 105
162 19. 05. 15 220
170 27.05. 15 1318
176 02. 06. 15 918
184 10. 06. 15 3136
191 17. 06. 15 60
196 22.06. 15 55
204 30. 06. 15 867
211 07.07. 15 133
219 15.07. 15 92
225 21.07.15 49
232 28.07. 15 11
238 03.08. 15 74
246 11. 08. 15 40
254 19. 08. 15 156
261 26. 08. 15 233
267 01.09. 15 98
275 09. 09. 15 140
283 17.09. 15 80
290 24.09. 15 96
297 01.10. 15 34
310 14. 10. 15 142
322 26.10. 15 63
339 12. 11. 15 77

Tab. 1 Soucty zastupctl ¢eledi Muscidae za jednotlivé odbérové dny
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Graf 1 Procentualni zastoupeni Muscidae
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Obdobi Hydrotaea Hydrotaea Hydrotaea Muscina
ignava similis armipes prolapsa
mésic rok d Q d Q d Q d Q
prosinec | 2014 0 0 0 0 0 0 0 0
leden 2015 0 0 0 0 0 0 0 0
unor 2015 0 0 0 0 0 0 0 0
bfezen 2015 0 1 0 0 0 0 1 129
duben 2015 8 20 1 10 34 47 1 60
kvéten 2015 176 455 20 386 121 137 34 3
Cerven 2015 737 | 1971 44 734 224 256 43 230
Cervenec | 2015 11 95 3 4 10 15 7 27
srpen 2015 6 67 0 14 9 36 56 130
Zari 2015 2 91 0 1 0 10 35 71
fijen 2015 1 80 0 9 0 37 6 8
listopad | 2015 0 1 0 2 0 19 0 0
prosinec | 2015 0 0 0 0 0 0 0 0
celkem — 941 | 2781 68 | 1160 398 557 183 658
Tab. 2 Pfehled dominantnich Muscidae
Obdobi Muscina Hydrotaea Hydrotaea Muscina Hydrotaea
levida dentipes floccosa stabulans aenescens
mesic rok | & Q J Q J Q J Q J Q
prosinec | 2014 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
leden 2015 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
uanor 2015 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
bfezen 2015 | 37| 327 0 0 0 0 1 11 0 0
duben 2015 | 20| 116 9 83 0 1 7 18 0 0
kvéten 2015 0 3 19 157 1 103 2 4 1 1
cerven 2015 1 19 17 139 16 262 25 68 81 84
cervenec | 2015 1 1 1 6 0 36 13 17 7 11
srpen 2015 2 26 0 9 0 33 14 35 1 6
zari 2015 | 16 65 1 11 0 1 21 30 1 0
fijen 2015 | 11 3 0 46 0 6 3 6 0 0
listopad | 2015 0 0 0 28 0 9 1 3 0 0
prosinec | 2015 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
celkem — 88 | 560 47 479 17 451 87 192 91 | 102

Tab. 3 Pfehled subdominantnich druh
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Obdobi Coenosia Phaonia Helina Musca
tigrina subventa reversio domestica

mésic rok d Q d Q d Q d Q
prosinec 2014 0 0 0 0 0 0 0 0
leden 2015 0 0 0 0 0 0 0 0
unor 2015 0 0 0 0 0 0 0 0
bfezen 2015 0 0 2 0 0 0 0 0
duben 2015 0 0 2 0 0 4 0 0
kvéten 2015 5 0 1 0 0 0 0 2
Cerven 2015 3 5 0 1 0 1 0 4
cervenec 2015 3 6 2 0 0 0 0 1
srpen 2015 1 5 0 1 0 4 0 9
Zari 2015 2 3 0 0 0 14 0 4
fijen 2015 0 0 0 19 0 3 0 1
listopad 2015 0 0 0 0 0 0 0 0
prosinec 2015 0 0 0 0 0 0 0 0
celkem — 14 19 7 21 0 26 0 21
Tab. 4 Prehled recedentnich druh(

Obdobi Hydrotaea Helina Coenosia Thricops
pilipes lasiophthalma testacea simplex

mésic rok d Q d Q d Q d Q
prosinec | 2014 0 0 0 0 0 0 0 0
leden 2015 0 0 0 0 0 0 0 0
unor 2015 0 0 0 0 0 0 0 0
bfezen 2015 0 0 0 0 0 0 0 0
duben 2015 0 0 0 0 1 0 0 0
kvéten 2015 0 2 1 0 0 1 0 0
Cerven 2015 0 8 0 2 0 1 0 0
Cervenec | 2015 1 5 0 0 1 1 1 1
srpen 2015 0 1 0 0 2 0 0 3
Zari 2015 0 2 0 12 6 3 0 2
fijen 2015 0 1 0 5 0 0 0 0
listopad 2015 0 0 0 0 0 0 0 0
prosinec | 2015 0 0 0 0 0 0 0 0
celkem - 1 19 1 19 10 6 1 6

Tab. 5 Pfehled recedentnich druhd Il.
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Obdobi Myospila Phaonia Coenosia Gymnodia
meditabunda tuguriorum rufipalpis humilis
mésic rok 3 Q 3 Q 3 ? 3 ?
prosinec 2014 0 0 0 0 0 0 0 0
leden 2015 0 0 0 0 0 0 0 0
unor 2015 0 0 0 0 0 0 0 0
bfezen 2015 0 0 0 1 0 0 0 0
duben 2015 0 1 0 1 0 0 0 0
kvéten 2015 0 0 0 0 0 4 0 0
Cerven 2015 0 1 0 1 0 0 0 0
Cervenec | 2015 0 0 0 0 0 0 0 2
srpen 2015 1 2 0 1 0 0 0 1
zafi 2015 0 1 1 0 0 0 0 0
fijen 2015 0 0 0 0 0 0 0 0
listopad 2015 0 0 0 0 0 0 0 0
prosinec 2015 0 0 0 0 0 0 0 0
celkem — 1 5 1 4 0 4 0 3
Tab. 6 Prehled recedentnich druhu IIl.
Obdobi Eudasyphora Hebecnema Helina Coenosia
zimini vespertina impuncta infantula
meésic rok a Q 4 Q ) Q ) Q
prosinec | 2014 0 0 0 0 0 0 0 0
leden 2015 0 0 0 0 0 0 0 0
anor 2015 0 0 0 0 0 0 0 0
bfezen 2015 1 1 0 0 0 0 0 0
duben 2015 0 0 0 0 0 0 0 0
kvéten 2015 0 0 0 0 0 0 0 0
Cerven 2015 0 0 0 0 0 0 0 0
Cervenec | 2015 0 0 0 0 0 0 0 0
srpen 2015 0 0 1 0 0 0 0 0
zafi 2015 0 0 0 0 0 2 0 2
fijen 2015 0 0 0 1 0 0 0 0
listopad 2015 0 0 0 0 0 0 0 0
prosinec | 2015 0 0 0 0 0 0 0 0
celkem — 1 1 1 1 0 2 0 2

Tab. 7 Prehled recedentnich druht IV.
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Obdobi Graphomya Stomoxys Coenosia Coenosia
maculata calcitrans atra humilis

mésic rok 3 Q 3 Q ) ? 3 ?
prosinec | 2014 0 0 0 0 0 0 0 0
leden 2015 0 0 0 0 0 0 0 0
unor 2015 0 0 0 0 0 0 0 0
bfezen 2015 0 0 0 0 0 0 0 0
duben 2015 0 1 0 0 0 0 0 0
kvéten 2015 0 0 0 0 0 0 0 1
Gerven 2015 0 0 0 1 0 0 0 0
Cervenec | 2015 0 0 0 0 0 0 0 0
srpen 2015 0 1 0 0 1 0 0 0
zari 2015 0 0 0 0 0 0 0 0
fijen 2015 0 0 0 1 0 0 0 0
listopad 2015 0 0 0 0 0 0 0 0
prosinec | 2015 0 0 0 0 0 0 0 0
celkem — 0 2 0 2 1 0 0 1
Tab. 8 Pfehled recedentnich a sporadicky se vyskytujicich druht

Obdobi Helina Helina Musca Musca
depuncta setiventris autumnalis osiris

mésic rok ‘ J Q 3 Q J ? d ?
prosinec | 2014 0 0 0 0 0 0 0 0
leden 2015 0 0 0 0 0 0 0 0
unor 2015 0 0 0 0 0 0 0 0
bfezen 2015 0 0 0 0 0 0 0 0
duben 2015 0 0 0 0 0 0 0 0
kvéten 2015 0 0 0 0 0 0 0 1
éerven 2015 0 0 0 0 1 0 0 0
Cervenec | 2015 0 0 0 0 0 0 0 0
srpen 2015 0 0 0 0 0 0 0 0
zari 2015 0 0 0 1 0 0 0 0
fijen 2015 0 1 0 0 0 0 0 0
listopad | 2015 0 0 0 0 0 0 0 0
prosinec | 2015 0 0 0 0 0 0 0 0
celkem — 0 1 0 1 1 0 0 1

Tab. 9 Pfehled sporadicky se vyskytujicich druhd .
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Obdobi Azelia Azelia Mydaea Mydaea
nebulosa triquetra ancila corni
mésic rok 3 Q d ? 3 ? 3 ?

prosinec | 2014 0 0 0 0 0 0 0 0
leden 2015 0 0 0 0 0 0 0 0

unor 2015 0 0 0 0 0 0 0 0
bfezen 2015 0 0 0 0 0 0 0 0
duben 2015 0 0 0 0 0 0 0 0
kvéten 2015 0 1 0 1 0 0 0 0
Cerven 2015 0 0 0 0 0 0 0 0
Cervenec | 2015 0 0 0 0 0 0 0 0
srpen 2015 0 0 0 0 0 1 0 0

zafi 2015 0 0 0 0 0 0 0 0

fijen 2015 0 0 0 0 0 0 0 1
listopad 2015 0 0 0 0 0 0 0 0
prosinec | 2015 0 0 0 0 0 0 0 0
celkem — 0 1 0 1 0 1 0 1

Tab. 10 Prehled sporadicky se vyskytujicich se druh( II.

Obdobi Muscina Phaonia Phaonia Pyrellia
pabulorum errans trimaculata vivida
mésic rok 3 Q d Q J Q 3 ?

prosinec | 2014 0 0 0 0 0 0 0 0
leden 2015 0 0 0 0 0 0 0 0
anor 2015 0 0 0 0 0 0 0 0
bfezen 2015 0 0 0 0 0 0 0 0
duben 2015 0 1 0 0 1 0 0 0
kvéten 2015 0 0 0 0 0 0 0 0
Cerven 2015 0 0 0 0 0 0 0 0
Cervenec | 2015 0 0 0 0 0 0 0 0
srpen 2015 0 0 0 0 0 0 0 0
zafi 2015 0 0 0 0 0 0 0 1
fijen 2015 0 0 0 1 0 0 0 0
listopad 2015 0 0 0 0 0 0 0 0
prosinec | 2015 0 0 0 0 0 0 0 0
celkem — 0 1 0 1 1 0 0 1

Tab. 11 Prehled sporadicky se vyskytujicich se druhd lil.
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Obrazek 2 Druhd vlna: 1. 4. 2015, nadmuté télo (Zdroj: H. Suldkovad)
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Obrazek 4 Treti vina: 30. 6. 2015, biochemicky aktivni fermentace proteint (Zdroj: H.
Suldkova)
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Obrézek 5 Ctvrta vina: 1. 10. 2015, pokro¢ily rozklad (Zdroj: H. Sulakova)

Obrazek 6 Pocatek paté viny: 27. 12. 2015, postupné vysychani zbytk( (Zdroj: H. Suldkova)
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Muscidae celkem log
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Graf ¢. 3 Vyhodnoceni zavislosti kumulativni sumy teplot k celkovému poctu Muscidae
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Graf ¢. 4 Vyhodnoceni zavislosti kumulativni sumy teplot k poctu jedincd Hydrotaea ignava
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Hydrotaea similis log
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Graf ¢. 5 Vyhodnoceni zavislosti kumulativni sumy teplot k poctu jedincG Hydrotaea similis

Hydrotaea armipes log
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Graf ¢. 6 Vyhodnoceni zavislosti kumulativni sumy teplot k poctu jedinct Hydrotaea armipes
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Muscina prolapsa log
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Graf ¢. 7 Vyhodnoceni zavislosti kumulativni sumy teplot k poctu jedinct Muscina prolapsa
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Graf ¢. 8 Vyhodnoceni zavislosti kumulativni sumy teplot k poctu jedinct Hydrotaea dentipes
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Hydrotaea floccosa log
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Graf ¢. 9 Vyhodnoceni zavislosti kumulativni sumy teplot k poctu jedincd Hydrotaea floccosa
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