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ABSTRAKT
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Stadiom rozkladu zvySuje diverzita. Druhové zlozenie sa lisi aj v zavislosti od
ekologickych a geografickych narokov hmyzu. Medzi najddlezitejsi faktor, ktory vplyva
na Kolonizaciu mrtvoly sa povazuje teplota. V teplejSich mesiacoch je na tele viac
jedincov a vicsie rozpitie druhov ako v chladnejSich mesiacoch. Fakt, Ze ¢lankonozce
dokazu rychlo lokalizovat’ doCasné zdroje potravy, ako mftvolu zvierata ¢i Cloveka sa
vyuziva aj v kriminalistickych vedach, prevaZzne vo forenznej entomologii, kde napomaha
pri uréeni post-mortem intervalu (PMI). Tato bakalarska praca je zamerand na
charakterizovanie nekrofagnych skupin hmyzu, ktoré sa podielaji na dekompozicii
mritveho tela, prevazne v pocCiatocnych s$tadiach rozkladu. Patria medzi ne celade

Calliphoridae, Sarcophagidae z radu Diptera a Silphidae z radu Coleoptera.

KTlucové slova: nekrofagna fauna, mftvola, dekompozicia, forénzna entomologia,
sezonne zmeny, Calliphoridae, Sarcophagidae, Silphidae

Pocet stran: 36
Pocet priloh: 10
Jazyk: slovensky



BIBLIOGRAPHIC IDENTIFICATION

First name and surname of the author: Simona Barcikova

Name of the thesis: Necrophagous groups of Insecta (Coleoptera: Silphidae; Diptera:
Sarcophagidae and Calliphoridae) in the Czech Republic and Slovakia

Type of thesis: Bachelor thesis

Workplace: Department of Zoology, Faculty of Science, Palacky University Olomouc
Bachelor thesis supervisor: RNDr. Alois Celechovsky, Ph.D.

Year of defence: 2018

ABSTRACT

During the decay, the body undergoes various biological and chemical changes.
This changes affect the fauna and flora that begins to colonize the body. Colonization of
the body is gradual and it is called succesion waves, while presence of species varies
within individual waves. In the fresh corpse, there is a greater number of individuals than
in the skeleton phase, however diversity is increasing with advanced stage of
decomposition. Species composition also depends on their ecological and geographical
claims. The most important factor that affects the colonization of the corpse is the
temperature. There are more individuals and more species in warmer months than in
cooler months. The fact that arthropods can quickly locate temporary resources such as
carrion, including human, is also used in forensic sciences. Especially in forensic
entomology, this helps in determining post-mortem intervals (PMI). This bachelor thesis
focuses on the characterization of necrophagous groups of insects that are involved in the
decomposition of the dead body, especially in the early stages of decomposition. The
groups of Calliphoridae, Sarcophagidae from Diptera and Silphidae from the Coleoptera
will be characterized closely.

Key words: necrophagous fauna, carcass, decomposition, forensic entomology, seasonal
pattern, Calliphoridae, Sarcophagidae, Silphidae

Number of pages: 36
Number of supplements: 10

Language: Slovak



OBSAH

L. UVOD . 1-2

2. Forenznd entomOlOZIA .......ccccviiiiiiiiiiiieiie s 3-4

2.1 Historia forenznej entomolOIC. ... ..ccueruerviriiiirieiiiiiie st 4-5

3. Dekompozicia mftveho tela nekrofadgnym hmyzom...........ccooviiiiiiiiiiiiien, 5-6

3.1 SUKCESNE VINY ..ottt neene e 7

3.1.1 1. Sukcesnd vIna — Cerstveé telo.......ccuevuiriiiriieiieeiiene e 7

3.1.2 2. Sukcesnd vina — nafliknuté telo..........ccooeriiiiiiiiiiii e 7-8

3.1.3 3. Sukcesna vlna — biochemicky aktivny rozklad..............ccccoorveniiinnnnnn. 8

3.1.4 4. Sukcesna vina — pokrocily rozklad............ccccoovviiiiiiiiniiii 9

3.1.5 5. Sukcesna vlna - vysychanie zvyskov mikkych tkaniv............c.ccoco.... 9

3.1.6 6. Sukcesna vina — Kostrové zvySKy.......ccceeeeviiiiiiiiiiicncece 9

3.2 Faktory ovplyviiujlice sukcesiu hmyzu na mftvole...........coevveniiiiiiiicnienene 10

3.2.1  Geografické rozdiely V SUKCESII.........cccerveiriniininieieisc e 10-11

3.2.1.1  Synantropné druhy........cccccoceeveriiiiiiiiii 11

3.2.2  Vplyv rofnych obdobi........ccoiviiiiiiiieiiiiiesee e 12

3.3 Nekrofagna fauna ..........ccccoiiiiiiiiiii s 12-13

331 DHPLEIA ettt 13

3.3.1.1  Calliphridae........cccooveiiiieiiieceece e 13-16

3.3.1.2  Sarcophagidae..........cccceviiiiiiiiiiic s 16

3.3.2  COlEOPIEIA. ...t 16

3.3.2. 1 SHPhIdae. ..o 17-18

3.4 KrIa¢ druhov z &eladi Calliphoridae, Sarcophagidae a Silphidae v ramci CR

B SR s 18-29

B ZAVER ..ottt 30

5. ZOZNAM LITERATURY ....ccoooouuiiiiiiiiiiieseiiesiissesiesesiesesses s 31-36
ZOZNAM PRILOH

PRILOHY



1.  UVOD

Hmyz je celosvetovo rozsirend skupina organizmov, ktoréa sa adaptovala na rozne
enviromentalne a ekologické podmienky prostredia. Maju zastupenie v takmer vsetkych
biotopoch, vo vode, na pevnine, ¢i v zemi (Byrd & Castner 2010). Jeden z tychto biotopov
predstavuje mftve telo. Jeho rozklad je prirodzenym vyvrcholenim ekologickych vizieb
medzi primarnou produkciou, sekundarnymi konzumentmi a reducentmi, ¢o umoziiuje
udrzanie rovnovahy v prirode (Povolny 1979). Mrtve telo sluzi niektorym skupinam ako
potrava (Anderson & Cervenka 2002). Pre hmyz je to potrava bohatd na bielkoviny, ktora
je lahko dostupna a stravitelnd (Danc¢k 1990). Mftvola je atraktantom hlavne pre
nekrofdgnu faunu, ktorych larvy aj dospelé jedince konzumuju tkanivéd podliehajuce
dekompozicii. Prevazne v pociatoénych Stadiach rozkladu vyrazne participuju pri
rozklade larvy much (Povolny 1979). Na tele sa objavuju ale aj omnivorné druhy, ako
mravce, tiez parazity a predatori nekrofagneho hmyzu (Gennard 2012). Zoskupenie tychto
¢iastkovych docasnych spoloCenstiev vytvara subor nazyvany merocendza (konnex)
(Danék 1990).

Hmyz je lakany na telo postupne v zavislosti od dekompozi¢nych Stadii (t.].
Cerstvé telo, nafuknutie, vysychanie, kostrové zvysky). Niektoré druhy sa na tele
vyskytuji iba v obmedzenom case. Takuto postupnii zmenu hmyzu za urity cas
nazyvame sukcesia fauny (Benecke 2005). Pojem sukcesia ako prvy definoval v roku
1916 F.E. Clements a predstavuje kontinualny proces zaniku a kolonizacie populacii
jednotlivych druhov na uréitom mieste (Sulakova 2014).

Tato znalost' sukcesie je vyuzivana aj v kriminalistickej praxi. Preto maja
nekrofagne druhy najvacsi vyznam vo forenznych vedach. Ich vyuzitie ndjdeme
predovSetkym v oblasti forenznej entomoldgie (t.j. vyuzitie hmyzu ziskaného z miest ¢inu
a mftvol na vySetrenie kriminalistického kontextu) (Benecke 2005; Amendt et al. 2004).
Zaroven sa v praxi vyuziva schopnost hmyzu lokalizovat’ a kolonizovat’ telo na zaklade
jeho zrakovych a cuchovych vnemov, pricom sa ekologické naroky medzi skupinami lisia
(Byrd & Castner 2010).

Medzi najvyznamnejsie skupiny vyuzivajiice sa vo forenznej entomologii patria
zastupcovia z radu dvojkridlych (Diptera) a chrobakov (Coleoptera). Diptera, prevazne
celade Calliphoridae, Silphidae a Muscidae osidl'uju telo uz niekol’ko hodin po smrti
(Catts & Goff 1992; Benecke 2001). Napriek tomu, ze pocet Studii o ekologii

a geografickom rozsireni nekrofagneho spolo¢enstva vzrasta, eSte stale sa najdu oblasti,



kde nie je tato problematika dostato¢ne preskiimana (Arnaldos et al. 2004). Celkovo su
vSak znalosti 0 rozsireni a biologii nekrofagnych taxénov netplné a neucelené.

Cielom bakalarskej prace je charakterizovat a zhodnotit vybrané skupiny
nekrofagneho hmyzu. Zradu Diptera, Cyclorrapha, sa jednd o ¢elade maésiarkovité
(Sarcophagidae) abzuéivkovité (Calliphoridac) azradu Coleoptera o Celad
zdochlinarovité (Silphidae). Zakladom pre spracovanie su udaje publikované a webové.
Podand bude zakladnd morfologicka a biologickd charakteristika tychto skupin,
podrobnejsie budii komentované druhy vyskytujuce sa na tGzemi Ceskej Republiky
a Slovenska. Spracovana bude ich bioldgia a ekologické naroky, hodnoteny bude ich
vyznam k forenznej entomoldgii. Tiez bude vypracovany prehladny kIGa¢ danych

taxonov.



2.  Forenzna entomoldgia

Forenzné vedy su siborom postupov a vied, ktoré sa vyuzivaja v kriminalistike
pre identifikaciu a vysetrovanie trestnych cinov. Entomoldgia je vedecka disciplina
zaoberajuca sa Studiom hmyzu. Forenznd entomoldgia je teda aplikdcia hmyzu
a ¢lankonozcov na sudne ucely, hlavne v oblasti prava (Catts & Goff 1992, Amendt et al.
2004). Jej vyuzitie ndjdeme prevazne pri diagnostike vrazd ¢i imrti. Hlavnym dévodom
preCo sa hmyz pouziva pri rieSeni trestnych Cinov je fakt, Zze je prvy, ktory najde
a deteguje mrtvolu. Taktiez je pritomny vo vSetkych fazach rozkladu. Niektoré druhy
mozu byt’ $pecifické pre konkrétne oblasti ¢i obdobia (Carvalho et al. 2000).

Obecne sa forenzna entomoldgia rozdel'uje do troch hlavnych oblasti (Byrd &
Castner 2010; Tereli et al. 2015). Prva oblast’ riesi problémy spojené s vyskytom Svabov,
termitov a iného hmyzu, ktoré spdsobuji $kody na l'udskych obydliach (Byrd & Castner
2010). Druha oblast’ popisuje parazitizmus na rastlinach, alebo 'ud’och, medzi ktor¢ patri
napriklad vyskyt lariev v zelenine, ¢i obili. Tretou oblastou je medikokriminalna
entomoldgia, v ktorej sa pouzivaji poznatky ¢lankonozcov a hmyzu na rieSenie trestnych
¢inov (Tereli et al. 2015). Takyto hmyz je doleZity nielen preto, Ze mftvola je jeho
zdrojom obzivy, ale aj preto, Ze sa tu rozmnozuje a nasledne dochadza k vyvoju lariev.
Na tomto zaklade je medikokriminalna entomologia postavena (Carvalho et al. 2000).

Hlavnou napliiou je urCenie ¢asu smrti, inak nazyvany aj post mortem interval
(PMI — doba medzi tmrtim a najdenim tela) v ¢ase, kedy st uz lekarske metody, ako je
meranie telesnej teploty, menej presné (Amendt et al. 2004). Odhadntt’ presny Cas smrti
vSak nie je také jednoduché, pretoze forenzni entomologia pracuje iba s odobranym
hmyzom, ktory telo kolonizuje, a nie s konkrétnym telom. K problému dochadza, ak sa
¢as smrti nezhoduje s Casom kolonizacie hmyzu, napriklad pri prirodzenej smrti, alebo
otrave plynom, kedy hmyz nerozozna, Ze ide o potencialnu potravu (Suldkova 2014). Na
vypocet Casu vyvoja lariev a tym aj stanovenie PMI mo6zu vplyvat’ aj faktory prostredia
ako teplota alebo vlhkost' (Povolny 1979). Teplota prostredia do znacnej miery
ovplyviiyje priebeh enzymatickych dejov, ktoré st spojené s rozkladom mftvoly (Laupy
1994). V pripadoch, ked’ teplota klesne pod ur¢itt minimalnu hodnotu, mdze to zaroven
sposobit’ spomalenie vyvoja hmyzu. Dosledkom toho je naro¢nejSie stanovit’ ¢as smrti
(Ames & Turner 2003).

Metody vyuzivajuce vypoéty dizky jednotlivych hmyzich $tadii sa daju pouzit

niekol’ko tyzdiiov od smrti, zatial' ¢o lekarske metddy s presné iba 72 hodin po smrti



(Amendt et al. 2004; Catts & Goff 1992). Analyzou pritomnych druhov je mozné
dokézat’ dodatocnli manipulaciu s mftvym telom (Straus et al. 2017). Z hmyzu sa tiez
daju ziskat’ informacie o pritomnosti Specifickych latok v tele mftvoly, ide predovsetkym

0 jedy, ¢i omamné latky (Catts & Goff 1992; Straus et al. 2017).

2.1  Historia forenznej entomologie

Prvé zmienky o forenznej entomoldgii pochadzajii od c¢inskych pravnikov a
datujeme ich do 13. storo¢ia (McKnight 1981; Gupta & Setia 2004). Okrem lekarov
a pravnikov sa o rozklad mrtvych tiel zaujimali aj maliari, sochari, ¢i basnici. Ich prace,
dokumentujtice ¢ervy na mitvolach, datujeme prevazne do obdobia stredoveku (Benecke
2008). Metamorfozu hmyzu, ¢ize postupnu premenu hmyzu na dospelé jedince
zahrnujlce rozne fazy, sa podarilo v 17. storo¢i (Klotzbach et al. 2004).

V Eurépe sa prvé zaznamy objavili okolo roku 1880 v spravach sudnych
lekarov. Tieto spravy pochéddzaju z krajin ako je Nemecko, ¢i Francizsko. O rychlosti
rozkladu hmyzom sa zmienil uz Carl von Linné vroku 1767, kedy prehlasil, Ze ,,tri
muchy dokaZzu skonzumovat telo kona tak rychlo ako lev (Dan€k 1990). Vyznamné
osoby zaoberajuce sa otazkou exhumacie mftvoly v Nemecku st von Hofmann, ¢i
Reinhard, ktory uviedol prvu systematicki $tadiu v oblasti forenznej entomologie
s ohl'adom na rozne stupne kolonizacie mftvoly. Vo Franctizsku sa preslavili hlavne
Megnin, Bergeret, ¢i Tardieu. Bergeret vo svojom pripade mftveho dietat’a najdeného v
dome z roku 1855, uvadza prvé pokusy o odhad postmortalneho intervalu PMI. V pripade
podava popis zivotnych cyklov hmyzu (Benecke 2008) andsledné vyvodenie PMI
a ur¢enie ako dlho sa mftvola na danom mieste nachadzala (Gupta & Setia 2004). Jeho
zavery o dizke cyklu viak neboli pravdivé a neskor boli vyvratené (Benecke 2001).

Prelomovou knihou vo forenznej entomologii je kniha La fauna des cadaveres,
vydana Jean-Pierre Mégninom roku 1894. V tomto diele popisuje pripady kolonizacie
¢lankonoZcov na mftvole, priom sa zameriava na ich pocty a postupny ekologicky
vyvoj. Na tomto zéklade dokazal odvodit’ &as smrti. Zaroveii v knihe popisuje osem vin
kolonizacie mitvoly hmyzom, ktoré boli rozsirenim Styroch vin opisanych
v Megninovych skorsich publikaciach (Benecke 2001; Suldkova 2014). Dielo zapri¢inilo
aj tvorbu prac, ktoré modifikovali jeho vysledky a zameriavali sa na faunu a fléru beznu
pre konkrétne regiony (Gupta & Setia 2004).

Na prelome 19. a 20. storo¢ia sa Klingelhoffer a Maschka a forenzny patolog S.

Von Horoszkiewicz sustredili vo svojich pripadoch na iné druhy ako muchy, ato na
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mravce a Svaby. Hmyz sa tak stal zaujimavym objektom kvoli snahe zlepSit’ hygienické
podmienky (Klotzbach et al. 2004). Délezity objav v tomto obdobi uskutoc¢nil aj E. Ritter
Von Niezabitowski, ktory zistil, ze fauna na l'udskych mftvolach je totozna s animalnou
faunou. Zoznamy forenzne dolezitych druhov, s ohl'adom na ich ekoldgiu a metablizmy
boli zverejnené na zaciatky dvadsiatych rokov 20. storoCia. V tomto obdobi vzrastd
zaujem aj o skimanie vodnych bezstavovcov (Benecke 2008).

O niekol’ko desatro¢i neskoér bolo prioritou zhotovit'® databazy druhov,
vyskytujucich sa v konkrétnych geografickych oblastiach s ohladom na ekologické
naroky. Preto bolo pre forenznych entomologov dolezité vynajdenie DNA v roku 1953.
DNA poskytlo moznost’ novej identifikacie, ktora bola pokrocilejSia nez morfologicka.
(Gupta & Setia 2004). Ako veda sa vSak forenzna entomoldgia zacala vnimat az ku
koncu Sestdesiatych rokov v Spojenych Statoch (Byrd & Castner 2010). V Eurdpe sa
medzi Sestdesiatymi a osemdesiatymi rokmi preslavili doktori M. Leclecq z Belgicka
a profesor P. Nuorteva z Finska (Benecke 2001).

V stcasnosti patri forenznd entomoldgia skor medzi medikokriminalnu
entomoldgiu, pretoze sa vyuziva pri vySetrovani trestnych c¢inov, prevazne vrazd
(Amendt et al. 2004), ale aj pri vySetrovani zloginov na zvieratach (Sulakova 2014). Nie
je vSak obmedzena iba na zistenie PMI, ako by sa predpokladalo. VySetrenie smrti zahfiia
pracu ako: zistit’ geograficku lokalitu, uzitie navykovych latok, moZznost’ manipulacie

s mitvolou, moznost’ sexualneho obt’azovania a iné (Gupta & Setia 2004).

3. Dekompozicia mftveho tela nekrofdgnym hmyzom

V terestrialnom prostredi su popisané Styri Stadia dekompozicie mritveho tela:
cerstvé, nafuknuté, obdobie hniloby a suché pozostatky (Gunn 2011; Byrd & Castner
2010; Benecke 2005). Toto rozdelenie vSak plati prevazne pre mrtvoly vo vol'nej prirode.
Pokial’ je telo zahrabané, alebo sa nachadza vo vode k dekompozicii dochadza rozdielne.
Napriklad pri zahrabanych mftvolach Brietmeier (2005) rozdelil dekompoziciu na
pociatocnu, strednu, pokrocilt a skeletonizaciu (Gennard 2012).

Koncepcia druhov sa v ramci dekompozicie meni (Tab.1l) aje dokazané, ze
diverzita sa zvySuje s pokrocilejsSim Stddiom rozkladu (Arnaldos et al. 2004). Zmena
druhového zloZenia je sposobend tym, Ze pocas rozkladu telo prekonava biologické,
fyzikalne a chemické zmeny (Coe & Curran 1980; Henssge et al. 1995), ktoré sa
vyuzivaju na ur¢enie PMI (Gunn 2011).

Clankonozce, pre ktoré je atraktantom mftve telo K.G. Smith rozdelil do $tyroch
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kategorii na zaklade ich vztahu k mrtvole: nekrofagna fauna, ktora sa mnozi a zivi na
mftvole (napriklad Calliphoridae, Sarcophagidae, Muscidae, Silphidae, Dermestidae);
predatori a paraziti nekrofdgnej fauny (napriklad Syrphidae, Staphylinidae, Histeridae,
Silphidae); omnivorné zivocichy, ktoré sa zivia mftvolou aj jej kolonizatormi (napriklad
Vespidae, Formicidae); ainé druhy vyuzivajuce telo ako oportunistu (napriklad
Nitidulidae) (Gennard 2012; Amendt et al. 2004). Arnaldos et al. 2004 vSak vo svojej
praci rozdel'uju ¢lankonozcov do piatich kategdrii zahriiujic ndhodné druhy, ktorych
pritomnost’ na mftvole je sposobend vplyvom nahody. Toto rozdelenie vSak nemusi byt
presné, sukcesné viny nie st €asovo ohranicené, preto sa na tele mozu vyskytovat
zastupcovia niekolkych fazii naraz (Suldkova 2014; ElidSova & Sulikova 2012).
Napriklad Chrysomya albiceps (Wiedemann, 1819) ma larvy nekrofagne, Ziviace sa
mftvym telom. Druhé a tretie Stddium vyvoja tohto druhu je dravé azivi sa inymi
¢lankonozcami (Braack 1987; Suldkova 2014).

Bezstavovci sa nevyskytuju sicasne na mitvom tele, osidl'uju ho postupne, v tzv.
sukcesnych vlnach (Sulakova 2014). Poéet vin sa ohadom na autora meni. Prvy, kto
opisal tieto vlny bol Jean-Pierre Mégnin, ktory rozdelil sukcesiu na 8 zakladnych vin:
Cerstvé telo, pociatok rozkladu, zmydelnenie, sirovatenie, ztekutovanie zvyskov,
vysychanie zvyskov, vysuSené zvysky, prachnivenie (Dangk 1990). Casom sa podet
sukcesnych vin menil. Rodriguez & Bass (1983) popisuju 4 dekompoziéné $tadia, Fuller
(1934) v svojom diele uvadza iba 3 stadia rozkladu a to Cerstvé telo, hniloba a vysusené
zvysky.

Rozhodujicim kritériom vsak je, vakej oblasti k dekompozicii dochadza.
Napriklad v juznej Eurdpe sa z dovodu teplejSej klimy pocita S5 sukcesnymi Stadiami
(Dangk 1990). Znizovanie poétu sukcesnych vin neznamena, Ze konkrétne viny
neprebiehajl, naopak ich priebeh je vel'mi rychly a jednotlivé kroky dekompozicie plyna
naraz (H. Suldkova, pers. comm.). Kategorizacia tieZ zavisi na dizke jednotlivych
dekompoziénych periéd ana type mritvoly (Kocarek 2003). V centralnej Europe, Cize
v miernom klimatickom podnebi pocitame so 6 sukcesnymi vinami majuce zaklad v
stupnici J.A.Peynea a D. A. Crossleyho z r. 1966. Stupen rozkladu mitveho tela
charakterizuju jednotlivé sukcesné fazy, na ktoré pritom reaguji konkrétne druhy. Nizsie
je uvedena konkrétna charakteristika Siestich sukcesnych Stadii vyskytujucich sa na tele

vo volnej prirode, podla Peynea (Sulakova 2014).



3.1  Sukcesné viny

3.1.1 1. Sukcesna vlna - ¢erstvé telo

Zacina ihned’ po smrti, zriedkavo aj pocas zivota, kedy obet’ vyrazne krvaca
v dosledku poranenia. Thned” po smrti nemusia byt navonok viditelné znamky
dekompozicie, avSak baktérie vo vnutri tela zacinaju produkovat zapach, ktory je
atraktantom pre hmyz (Byrd & Castner 2010). Hmyz je tieZ lakany na krv, na zapach
Zran, alebo sperma. Skupinou, ktord prevazuje v 1. sukcesnom S$tadiu su muchy.
Primarnym cielom dospelych jedincov je klast’ vajicka, mftvola im slizi ako zdroj
potravy iba vynimoéne. Hlavnym konzumentom st nekrofagne larvy (Suldkova 2014).

Na tele sa najcastejSie vyskytuji zastupci celade Calliphoridae, prevaZzne
bzugivky rodu Calliphora a Lucillia (Elidsova & Sulakova 2012). Starsie literatary ako
Povolny 1979, alebo Danc¢k 1990 uvadzaju, ze druhou najvyznamnejSou celadou
vyskytujicou sa v tejto vine je ¢elad Muscidae, kde je Musca domestica Linnaeus, 1758
najbeznej$im zastupcom. Musca domestica je vSak typickym druhom, ktory kladie
vajicka na trus. Mozeme ju objavit’ v blizkosti chlievov, I'udskych obydli alebo stajni a jej
zastipenie na mitvole je minimalne a vzacne. Castej$ie sa zastupci ¢elade Muscidae
objavuju v 2. sukcesnej vine (Suldkova 2014). Dovod, Ze bol tento druh najastejsie
uvadzany v literature siahaju az k Megninovym pracam, ktory popisal I'udské mftvoly
najdené v mestach a dedinach. Na konci 19. storo¢ia boli vo Francuzsku horSie Zivotné
podmienky, preto bolo bezné, ze Musca domestica bola v urbanizovanych oblastiach
Zasta, preto bola aj Gasto najdena na mitvych telach (H. Suldkova, pers. comm.).

Zastupcovia zradu Hymenoptera - Formicidae, Vespidae, ¢i Dermaptera sa
moZzu tiez objavit’ na tele. Hlavnou obZivou tychto zastupcov je odumreté tkanivo. Pri ich
styku s telom na nom zanechavaju Specifické stopy pripominajtce stopy kyseliny (Dan¢k

1990).

3.1.2 2. Sukcesna vlna - nafuknuté telo

Niekol’ko hodin po smrti sa zacnu uvolnovat’ plynné latky z traviaceho traktu.
K uvolfiovaniu dochadza vplyvom traviacich anaerobnych baktérii, pricom sa telo za¢ina
nafukovat’ a pachnut. Tento proces je za¢iatkom hnilobného procesu (Byrd & Castner
2010). Muchy st pritahované k mrtvole prchavymi zliceninami, ktoré sa zacinaju
uvolnovat pocas rozkladu (Ashworth & Wall 1994). Ide prevazne o druhy z ¢eladi

Calliphoridae a Muscidae, ktoré v tomto $tadiu dosahuju vrchol svojej ¢innosti. Z much



sa zaCinaju objavovat zastupcovia Celade Sarcophagidae, ktoré vo volnej prirode
najdeme iba zriedka, avsak su ¢astymi zastupcami v uzavretych priestoroch (Sulikova
2014). Druh, ktory je najCastejSie citovany z tejto ¢el'ade je druh Sarcophaga carnaria
(Linnaeus, 1758) (Dan¢k 1990). Posledné poznatky vSak naznauju, Ze Sarcophaga
carnaria nie je vylu¢ne zamerana na mftvolu a za najcastejSie sa na tele vyskytujaci druh
sa povazuje Sarcophaga argyrostoma (Robineau-Desvoidy, 1830) (Sulakova 2014).

Na tele sa za¢inaju objavovat’ aj prvi zastupcovia chrobakov, medzi ktoré patria
druhy ako Necrodes littoralis (Linnaeus, 1758), Thanatophilus spp. ¢i ini zastupcovia
prevazne z ¢elade Silphidae. Telo vyuzivaji na konzumaciu tkaniv, alebo lovenie inych
druhov (Suldkova 2014; Eliasova & Suldkova 2012).

V tejto faze sa péda pod mitvolou stava alkalickou, ¢o ovplyviiuje bezni pddnu
faunu (Byrd & Castner 2010), ta sa bud’ straca, alebo meni svoje zloZenie. Trava tieZ

nedostatkom chlorofylu straca farbu a spomal’uje svoj rast (Dan¢k 1990).

3.1.3 3. Sukcesna vlna - biochemicky aktivny rozklad

Telo sa stava tekutejSim. Vlna zahriiuje dve fazy: zmydelnenie tukov
a fermentéaciu proteinov (Sulakova 2014). Danék tieto fazy popisuje ako dve rozne
sukcesné viny. Pri zmydelneni je hlavnym atraktantom pre hmyz vyrazne zapachajuca
kyselina maslova. Z chrobakov sa Vtejto faze zaCinaji vyskytovat' druhy cel'adi
Staphilinidae, Dermestidae, prevazne rod Dermestes, ¢i zactupcovia celade Cleridae
z rodu Necrobia. Na tele zostavaju aj niektori zastupcovia chrobakov z 2. sukcesnej viny.
(Danék 1990). Objavuju sa aj prvi zastupcovia éel'ade Histeridae (Sulakova 2014).

Fermentacia proteinov sa inak nazyva aj syrova fermenticia, pretoZze telo
uvolfiuje latky pripominajuce zépach syru (Danék 1990). Tento pach pritahuje hlavne
druhy ako Stearibia nigriceps (Meigen, 1826) z ¢el'ade Piophilidae, Fannia canicularis
(Linnaeus, 1761) z ¢elade Fanniidae a Sepsis fulgens Meigen 1826 z ¢elade Sepsidae.
Pach laka aj musky &elade Drosophilidae (Eliaova & Suldkova 2012). Z &elade
Piophilidae sa v publikaciach ako Danék 1990, alebo uz v Megninovej praci La fauna des
cadaveres (1894) prevazne uvadzala za bezny druh Piophila casei (Linnaeus, 1758).
Tento druh v$ak vo volnej prirode Ceskej a Slovenskej republiky nenajdeme (Suldkova
2014). Vrchol vyskytu v tejto dobe predstavuju najméa chrobaky z rodu Necrobia (Dan¢k
1990). Zmydelfiovanie tukov a fermentacia proteinov moze prebiehat’ v réznych Castiach
tela aj sti¢asne, preto sa druhy z jednotlivych faz mozu vyskytovat' v rovnakom obdobi
(Suldkova 2014).



3.1.4 4. Sukcesnd vlna - pokrocily rozklad

Ztela sa uvolnuju pary pachnuce po amoniaku a kazedzne latky nakyslého
zapachu. Stadium &pavkovej fermenticie zvy$kov mikkych tkaniv pritahuje najméi
muchy &elade Phoridae (Suldkova 2014), prevazne muchy Phora aterrima (Fabricius,
1794) a Megaselia rufipes (Meigen, 1804). Z chrobakov najdeme druhy ¢eladi, ktoré sa
vyskytovali uz v tretej sukcesnej vine. Pocet biofagov sa vSak znizil, pretoze nastal
ubytok ich potravy, Co predstavovali rozne velké larvy (Danék 1990). Prilezitostne sa
pocas tohto obdobia na mirftvole rozmnozuji zastupcovia ¢eladi Nitidulidae, ¢i malé
Staphylinidae (Suldkova 2014). V nicktorych pripadoch, je moZné zaznamenat
pritomnost’ druhej generdcie hmyzu, ktory bol pritomny v pociatocnych Stadidch

(Arnaldos et al. 2004).

3.1.5 5. Sukcesnd vlna - vysychanie zvySkov mékkych tkaniv

Telo straca makké tkaniva, pricom z tela zostava uz iba koza, chrupavky a kosti.
Mitvolu stale kolonizuji drabcici ainé saprofagne druhy. Druhy celade Cleridae, ¢i
Phoridae st tiez CiastoCne zastlipené (Danck 1990). Ako nové sa objavuju zastupcovia
elade Trogidae, najma rod Trox (Suldkové 2014).

Vysychanie tkaniv spdsobuje zmenu prechodného ZivociSneho a rastlinného
spoloCenstva (merocen6za). Docasné spolocenstvo, ktoré sa vytvorilo pod mftvolou
zac¢ina nadobudat’ povodnt formu. Vyschnutd mftvola je tiezZ vhodnym prostredim pre
rozto¢e (Acari). RoztoCe sa zivia proteinmi a konzumuju kosti, sposobuju ich rozpad
(Dan€k 1990). Acari sa vSak na tele moZu objavovat’ uz pri prvej kolonizacii hmyzom.
Na telo sa dostani na zadklade toho, Ze s prichytené na telo iného hmyzu (forézia)

(Sulakova 2014).

3.1.6 6. Sukcesnd vlna - kostrové zvysky

Mikké tkanivd sa postupne rozlozili a z pdvodného tela zostavaji iba kosti,
popripade vlasy, telesné ochlpenie, chrupavky avizivo (Suldkova 2014). Tymito
zvySkami sa zivia prevazne Acari, vzacne aj Dermestidae. Ak z tela zvysSia uz iba kosti,
na tele sa mozu objavit zastupcovia celade Ptinidae, ktori sa zivia organickymi
zvyskami. Tychto zastupcov objavime iba v pripade, ak bolo telo na suchom mieste.
V pripade, Ze je telo na mieste pOsobenia prirodnych zivlov, tito faunu najdeme

minimalne (Danék 1990).



3.2  Faktory ovplyviiujice sukcesiu hmyzu na mrtvole

Po smrti telo prechddza réznymi biologickymi a chemickymi zmenami, preto
pritahuje hmyz na zéklade ich r6znych preferencii. Tieto preferencie sa liSia hlavne medzi
druhmi, ale zaroven aj medzi pohlaviami (Archer & Elgar 2003a). Vicsina druhov
vyhladava mitvolu z dévodu ovipozicie, iné ju vyuzivaji ako potravu (Byrd & Castner
2010). Sukcesia hmyzu na mftvole je ¢asovo neobmedzend, moze prebichat’ rychlo, ale aj
pomaly. (Suldkova 2014). Koncepcia druhov sa meni so vzrastajicou dizkou smrti.
V pociato¢nom rozklade najdeme viac jedincov, ako vo faze kostry. Ich postupny vyskyt
v dekompozicii je zavisly na rade faktorov (Gunn 2011), medzi ktoré patria biotické
a abiotické podmienky prostredia, prevazne zrazky, teplota, vlhkost’ alebo hmotnost’ tela
(Matuszewski et al. 2008). Napriklad zastupcovia Calliphoridae, ako Calliphora vicina
Robineau-Desvoidy, 1830 alebo Calliphora vomitoria (Linnacus, 1758) nekladu vajicka
ak je vel’ké mnozstvo zrazok (Sabanoglu & Sert 2010).

Dolezitym faktorom pri osidlovani hmyzu na mftvolu je aj miesto nalezu.
Niektoré druhy st vSadepritomné, iné naopak najdeme iba na obmedzenych lokalitach
(Byrd & Castner 2010). Napriklad koncepcia druhov vyskytujuca sa v uzavretom
priestore je ind ako vo vol'nej prirode. Je to spdsobené rozdielnou pritazlivostou druhov
na r6zne podmienky prostredia (Carvalho et al. 2000).

Tento sezonny hmyz moze na tele nechavat’ dokazy svojej pritomnosti, ako st
schranky puparii, alebo exoskeletonové zvySky. Pritomnost’ tychto zvySkov mdze
naznacovat’, kedy doslo k umrtiu (Archer & Elgar 2003b). Z tohto dévodu je délezité pre

forénznych entomologov poznat’ mozna sezénnost’ hmyzu.

3.2.1 Geografické rozdiely v sukcesii

Druhové zlozenie hmyzu na mftvole je ovplyvnené predovsetkym charakterom
biocen6zy. Preto sa bude zastupenie druhov 1iSit' napriklad v niZzindch a horéch.
V urbanizovanych mestskych oblastiach sa taktiez vyskytuji iné druhy ako na vidieku.
(Povolny 1979). Napriklad Calliphra vicina je viac zastipena v primestskych
a mestskych oblastiach, o nakoniec posobi aj na jej hygienicky vyznam (Davies 1999).
Druhy tieZ m6Zu rozdielne reagovat’ na réznych hostitel'ov, ¢o zaznamenali Watson &
Carlton (2003). Svojim pokusom zistili, Ze na aligatorovi sa nachadza odlisné mnozstvo
hmyzu, ako napriklad na medvedovi, o ovci. Niektoré druhy tiez vykazuju svoju
nepritomnost’. Znamena to, ze rozdiely v dostupnosti zdrojov zivin priamo suvisia so

Strukttirou ¢lankonoZcov a ich druhovou rozmanitostou (Watson & Carlton 2003).
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Abundancia hmyzu a detriticka fauna na tele, ktora sa 1isi v zavislosti od regionu
ovplyviiuje aj rychlost’ akou je telo lokalizované, kolonizované aj rozlozené. Tento
proces je pomalsi v chladnejSich oblastiach, zatial ¢o v oblasti teplejSej klimy sa telo

rozlozi rychlejSie (Gunn 2011).

3.2.1.1 Synantropné druhy

Terminom synantropia oznacujeme spoluzitie cloveka a nedomestikovanych
zivoCichov. Do tohto pojmu je zéarovenn zahrnuty ekologicky a zdravotnicky aspekt.
Nakol'ko prostredie mestskych aglomeracii poskytuje potravu, vytvara vhodné
podmienky pre hmyz, obzvlast muchy. Dospelé jedince kladu larvy na substrat, ktorym
si: a) mftve teld Zivocichov, b) exkrementy, c) odpadky a potraviny (Rosicky & Daniel
1989). Podla toho moézeme synantropné druhy rozdelit na eusynantropné, alebo
hemisynantropné. Eusynantropné druhy sa snazia najst vhodné podmienky pre tvorbu
masovej populacie a st priamo viazané na ¢loveka. Takymto druhom je napriklad Musca
domestica. Hemisynantropné druhy ziju nezavisle v prirode a ob¢as moézu prenikntat’ do
blizkosti cloveka, ¢ize s fakultativne. Ziskaju tak epidemiologicky a hygienicky vyznam
(Buttiker et al. 1979; Povolny 1971). Ich pritomnost’ je podmienena obzvlast' faktormi
prostredia, sezénnost'ou, alebo dennou aktivitou (Rosicky & Daniel 1989).

Vseobecne sa medzi najcastejSich zastupcov synantropnych druhov povazuju
druhy celade Muscidae. NajcastejSie citovanou je Musca domestica, pri ktorej sa
predpokladalo, Ze ma dodlezity hygienicky vyznam. Vo vécSine eurdpskych krajin sa
hygienickd hrozba druhu Musca domestica redukovala av sucasnosti vicsie
nebezpecenstvo predstavuju zastupcovia Calliphoridae a Sarcophagidae (Buttiker et al.
1979). Z ¢elade Calliphoridae, st radené medzi synantropné druhy prevazne Chrysomya
albiceps, Calliphora vicina alebo Lucilia sericata (Meigen, 1826) (Carvalho et al. 2004).
Druhy synantropnych oblasti spdsobuju zaroven ochorenie nazyvané myiazy. Je to
ochorenie, pri ktorom sa v tele zivych stavovcov, vratane ¢loveka, objavuju a parazituju
larvy dvojkridleho hmyzu. VicSinou sa jedna o zéastupcov Diptera. Dospelé samicky
kladl vajcia na otvorené rany, dokonca aj na malé Skrabance, alebo uhryznutia od kliesta
(Stafford 2008). Oblast’ I'udskych parazitov a parazitov zvierat je tizko spéata s hygienou,
moze ale sposobovat’ velké straty aj na hospodarskom dobytku (Sulakova 2014).
Myidzny mozu byt podla stupiia parazitizmu hostitel'a rozdelené na fakultativne alebo

obligatne, alebo nahodné (Rosicky & Daniel 1989; Amendt et al. 2004).
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3.2.2 Vplyv rocnych obdobi

Roc¢né obdobie, inak sezénnost’ méa vyrazny vplyv na floru a faunu daného
regionu, Co vplyva aj na zlozenie fauny na miftvom tele. Viaceri zastupci Diptera
a Coleoptera su roézne abundantni na rocné obdobia (Byrd & Castner 2010), teda je ich
aktivita prisposobena ich teplotnym narokom (Archer & Elgar 2003b). Teplota je preto
najdolezitejsi faktor, ktory vplyva na rychlost’ vyvoja a rast hmyzu (Oliveira-Costa & de
Mello-Patiu 2004).

Napriklad druhy vykazuju vacsiu aktivitu a vyssi pocet individui na jar, alebo
Vv letnych mesiacov, zatial' o v zimnych mesiacoch pocet individui klesa (Arnaldos et al.
2004). Niektoré druhy su ale aktivne pocas celého roka, napriklad Calliphora vicina
a Calliphora vomitoria maji vysoku toleranciu vo¢i nizkym teplotam, preto ich na tele
mozeme najst’ celoroéne (Shroeder et al. 2003; Sulakova 2014). Niekedy je vsak aktivita
hmyzu pocas zimnych mesiacov spdsobend teplou mikroklimou, ktorti poskytuji mesta
a velkomesta. Tento fakt spOsobuje, Ze niektoré druhy bezne aktivne pocas letnych
mesiacov zostavaju aktivne aj v zime (Gunn 2011). Pocas zimnych mesiacov dochadza
k rozlozeniu tela tiez o nieCo pomalSie ako v lete (Arnaldos et al. 2004) a inych ro¢nych
obdobiach, ¢o mdze sposobit, Ze hmyz sa na mftvole v zime zdrziava o nieCo dlhSie
(Centeno et al. 2002). Pomaly rozklad tieZ sposobi, Ze prchavé latky sa po smrti uvolnujt
neskor, ¢o sposobi aj neskorsi prichod hmyzu na telo (Gruner et al. 2007). Tento fakt
vSak neznamena, ze mraz redukuje mnozstvo hmyzu na mftvole. V pociatocnom rozklade
je druhové zloZenie a percentudlne mnozstvo hmyzu podobné (Sulakova et al. 2014c).

V porovnani so zimnymi mesiacmi v lete prevladaju druhy ako: Chrysomya
albiceps, ktora je lepSie prispdsobena na teplejSiu klimu asuchSie podmienky
(Martinez-Sanchez et al. 2000); Lucilia sericata obl'ubujuca slnko a vysoké teploty; alebo
Phormia regina (Meigen, 1826) ¢i Sarcophaga sp. (Shroeder et al. 2003). Druh Lucilia
sericata ovplyviuje aj mikroklima daného stanoviska. V literature ako Povolny 1979 sa
uvadza, ze vajicka kladie, az ked’ je teplota substratu vyssia ako 30 °C. S tymto faktom
nesuhlasia a vyvracaji ho Suldkova et al. (2014c) alebo Tereli et al. (2015), ktori zistili,

ze vajicka kladie aj pri niZzSich teplotach.

3.3  Nekrofagna fauna

Nekrofagna fauna patri v prirode medzi dolezitych reducentov, ktori sa zivia
mitvymi zivo¢ichmi atak urychl'uji ich hnilobné procesy. Je zastapena velkym
mnoZstvom radov, ¢el'adi a druhov. V Ceskej a Slovenskej republike je mftvolna fauna
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vel'mi roznoroda (Dan€k 1990). Zahriiuje predovsetkym skupiny zivocichov, ktoré boli
uz popisané v sukcesnych vinach. Na tele sa ale nemusia vyskytovat’ len nekrofagne
druhy. Medzi typicky nekrofagneho zastupcu napriklad nepovazujeme rod Pollenia,
pretoze jeho larvy parazituju na slimakoch alebo dazd’ovkach. Napriek tomu sa vSak na
mitvom tele vyskytuje (Gennard 2012). Avsak pri vedeckych pokusoch sa pouzivaju
rozne typy navnad, preto je mozné, ze Pollenia je len lakana na tekutinu z navnady. Na
druhej strane ale moZe tak byt dokazom sukcesie fauny na mftvole (Suldkova & Bartak
2013). Nizsie su blizs§ie charakterizované jedny z najvyznamnejSich skupin
¢lankonozcov, ktoré interaguji s mftvym telom, predovSetkym v prvych dioch

a tyzdnoch rozkladu.

3.3.1 Diptera

Charakterizuje ich je par blanitych kridel, ktoré im sluZia na lietanie, druhy par
kridel je redukovany. Na hlave dominuju velké, zloZzené oci (Byrd & Castner 2010;
Dan¢k 1990). Farebne aj tvarovo je to rad vel'mi rozmanity, ktory zije v takmer vsetkych
biotopoch, dokonca aj vo vode. Diptera prechddzaji dokonalou premenou
(metamorfozou), pricom niektori zastupcovia, napr. z ¢elade Sarcphagidae kladu larvy
rozne vyspelé (Dan€k 1990). Dospelé jedince kladu vajicka, ktoré sa pri vhodnych
teplotach za¢nt liahnut’ do niekol’kych hodin po nakladeni. Tak ako vajicka, aj vyvoj
lariev je zavisly od vplyvu abiotickych faktorov prostredia (Povolny 1979).

Potravu Diptera tvoria prevazne produkty rozkladajucich sa zivych tkaniv, ale aj
tekutiny rastlinného pdvodu, ako je nektar. Velké mnoZstvo zastupcov patri medzi
prenasacov chordb, o sposobuji skody v pol'nohospodarstve (Buchar et al. 1995). Medzi
najdolezZitejSie celade =z pohladu forenznej entomoldgie, ktoré poskytuji presnt
informéciu o peridde ich aktivity patria Calliphoridae, Sarcophagidae, ¢i Muscidae (Byrd
& Castner 2010).

3.3.1.1 Calliphoridae

Calliphoridae predstavuju druhy, ktoré sa objavuji v prvej sukcesnej vine a su
prvé, ktoré telo osidl'uju (Carvalho et al. 2004). Zahrituju druhy, ktoré su stredne vel'ké,
najcCastejSie sfarbené kovovo zelenou az modrou farbou. Pre dospelé jedince st zdrojom
potravy hnijuce teld, exkrementy, ale aj nektar z kvetov. Larvy su biele, mdkké a vyvijaju
sa v rozkladajucich sa latkach rastlinného a zivoc¢isneho pdvodu, napriklad mrSinach

a vykaloch. Dospelé jedince aj kukly st schopné prezit’ chladné zimné mesiace a mozu sa
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vyskytovat’ napriklad pod korou stromov (Buchar et al. 1995; Byrd & Castner 2010;
Dandk 1990). Casto s zastipené v urbanizovanych oblastiach, kde interaguja
s odpadkami a vykalmi zvierat (Stafford 2008). Nizsie su opisani zastupcovia, ktori st

forenzne najvyznamnejsi.

Calliphora vicina Robineau-Desvoidy, 1830

Calliphora vicina je druh vel’ky 10 — 14 mm. Dospelé jedince sa vyskytuju na
vykaloch, ale najmé na hnijucich podkladoch, ako je miso ¢i rastlinné zvysky. Larvy sa
vyvijaju na mrtvolach. Calliphora vicina je celosvetovo rozsireny druh, ktory preferuje
palearktické oblasti zahriiujuce niZiny az alpské oblasti. V oblasti Ceskej a Slovenskej
republiky je povazovany za vyznamny forénzny druh. Je taktiez druhom spdsobujicim

myiazy (Byrd & Castner 2010; Hall 1948; Sulakova et al. 2014a).

Calliphora vomitoria (Linnaeus, 1758)

Calliphora vomitoria je 7 -13 mm dlha mucha so stredne zavalitym telom. Jej
o¢i su velké, hnedodervené, hlava je ovélna a Sirokd. Hrud’ ma jemné pozdizne prizky
aje tmavomodro sfarbena. V prirode je hojne zastlpena ajej larvy sa vyvijaji na
mritvolach. Dospelé jedince sa obCasne vyskytuju na hube Phallus impudicus Linnaeus,
1753. Casto posobi aj ako synantropny druh v blizkosti I'udskych obydli. Ako synantrop
nadobuda aj hygienicko-epidemiologicky vyznam, podobne ako Calliphora vicina,
Vv prirode je vSak menej beznd. (Byrd & Castner 2010; Hall 1948; Rietschel & Povolny
2011; Sulakova et al. 2014a).

Chrysomya albiceps (Wiedemann, 1819)

Larvy Chrysomya albiceps su plne zavislé na mikkych tkanivach tela
poskytujucich potravu v prvom Stadiu rozkladu. U druhého a tretieho larvélneho Stadia sa
vSak vyvinulo oportunistické spravanie (Braack 1987). Patri medzi druhy preferujice
vysSie teploty a vlhkost’. Zaroven je synantropnym druhom, ktory méze byt zastupeny

Vv blizkosti domov alebo obchodov s jedlom (Buttiker et al. 1979).

Lucilia caesar (Linnaeus, 1758)

Lucilia caesar je zavalita mucha, ktora dorastd do velkosti 6 -11 mm. Jej
sfarbenie je zavislé na veku jedinca, moze byt kovovo zelené, modrozelené az fialové.
Charakteristickym znakom su oci, ktoré st vel'ké, Cervené a na hlave sa takmer dotykaju.

Zadocek ma pomerne kratky, Siroky a pokryty Stetinkami. Podobne ako larvy Calliphora
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vicina a Calliphora vomitoria aj larvy druhu Lucilia caesar st pritomné na mitvolach
zvierat acloveka. Dospelé jedince potrebuji pre Zivot najmi bielkoviny, preto sa
vyzivuju nektdrom, plodnicami hub a pod. Je hojne zastupena v lesoch, ale prenika aj do
blizkosti I'udskych obydli. Larvy spOsobuju myiazy nielen u l'udi, ale aj u oviec, pri
ktorych kladu vajicka do srsti (Rietschel & Povolny 2002; Suldkova et al. 2014a).

Lucilia illustris (Meigen, 1826)

Dospelé jedince druhu Lucilia illustris dosahuji rozmerov 6 — 8 mm. Thorax
a abdomen maju sfarbeny na zelenozlto. Druh je hojny v letnych mesiacoch a preferuje
otvorené priestranstva predovSetkym lesy. Larvy sa vyvijaju prevazne na miftvole,

ojedinele na fekaliach (Byrd & Castner 2010).

Lucilia sericata (Meigen, 1826)

Lucilia sericata je typickym nekrofagnym zastupcom, ktoré¢ho lakaju otvorené
rany, mr$ina a vV menSom pripade aj stolica. Je to druh, ktori obl'ubuje svetlo. Podobne
ako iné Dipera, aj dospelé jedince Lucilia sericata sa mozu objavit’ na kvitnicich
rastlinach. Samice vSak preferuji potravu bohat na bielkoviny, aby mali vajicka
dostatok vyzivy. Podobne ako Calliphora alebo Chrysomya je synantropny druh
spésobujuci myidzy, prevazne na ovciach. Je zastipena prevazne v jarnych mesiacoch

(Buttiker et al. 1979; Dan¢k 1990).

Phormia regina (Meigen, 1826)

Phormia regina ma typické tmavozelené lesklé sfarbenie na hrudniku, ktoré sa
moze menit’ v zavislosti od svetelnych podmienok. V Ceskej a Slovenskej republike je
hojne zastiipena prevazne v nizinach (Sulakova et al. 2014a). Larvy su saprofigne
a vyvijaju sa na mftvolach zvierat, ktorymi sa zarovenl aj zivia (Byrd & Castner 2010).
Dospelé jedince su aktivne cely rok, najviac v jarnych ajesennych mesiacoch (Hall
1948). Phormia regina je tiez druhom spdsobujucim myiazy. Ich pdsobenie bolo
popisané na rade pripadov (Ali-Khan & Ali-Khan 1975). V minulosti sa druh pouzival
V pooperacnej chirurgii na Cistenie ran (Hall 1948; Byrd & Castner 2010).

Protophormia terraenovae (Robineau-Desvoidy, 1830)

Protophormia terraenovae ma telo tmavomodré az ¢ierne. Je hojny druh, ktory
prenika az do alpinskeho stuptia. To moZe spdsobit, Ze sa vyskytuje prevazne

Vv chladnejSich mesiacoch. Taktiez je povazovana za druh sposobujuci myidzy, tak
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u &loveka, aj oviec (Byrd & Castner 2010; Sulakova et al. 2014a).

3.3.1.2 Sarcophagidae

Sarcophagidae sa ¢asté druhy vyskytujice sa v blizkosti I'udskych obydli, alebo
hospodarskych oblasti (Danék 1990). Dorastaju do roznych velkosti, prevazne od 2-14
mm. NajcastejSie su cierne sfarbené bez kovového lesku, Stmavymi pruhmi na
mesonotum, a Sachovnicovym vzorom na abdomene (Byrd & Castner 2010).
Sarcophagidae st primarne kolonizatori mrtveho tela, niekedy exkrementov, niektoré
vSak sposobuji myiazy (Stafford 2008). Na tele su vSak menej ¢asté ako Calliphoridae
alebo Muscidae (Carvalho & Mello-Patiu 2008). Larvy st nekrofagne aj saprofagne
(Dan¢k 1990).

Sarcophaga argyrostoma (Robineau-Desvoidy, 1830)

Sarcophaga argyrostoma je beznym zastupcom, ktorého najdeme na mftvych
telach. Zaroven je povazovand za vysoko synantropny druh, ktory spdsobuje miyazy

U oviec aj ¢loveka (Rietschel & Povolny 2002).

Sarcophaga carnaria (Linnaeus, 1758)

Sarcophaga carnaria je druh vyskytujuci sa prevazne v blizkosti vlhkych lesov,
luk, okrajov ciest, ¢i parkov a zahrad. Dospelé jedince sa Zivia na kvetoch, ako aj
organickym materidlom z mftvych tiel Zivocichov. Aktivne st prevazne od aprila do
oktobra (Verves et al. 2017). Larvy sa vyvijaji v dazd'ovkach a po dokonceni svojho

vyvoja ich Sarcophaga zabija (Buchar et al. 1995).

3.3.2 Coleoptera

Zastupcovia tohto radu maju telo rozdelené na caput (hlavu), thorax (hrud’)
a abdomen (zadocek). VSetci najcastejSi zastupcovia nekrofdgov maju vyvinuté kridla,
pri¢om je predny par kridel premeneny na elytru (krovky), ktoré kryju druhy blanity par.
Maju tiez hryzavé ustne ustroje. Premena je dokonala, ¢o znamena, ze z vajicka sa vyvija
larva, ktora sa v ur¢itom Stadiu zakukli a vznikne dospely jedinec. Larvy sa Casto zivia
inou potravou ako dospelé jedince (Buchar et al. 1995). Coleoptera moZeme najst’ na
rastlinach, potravinach, mozu byt prirodni dekompozitori, niektoré dokonca opelovace

rastlin (Byrd & Castner 2010).
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3.3.2.1 Silphidae

Druhy z ¢el'ade Silphidae su stredne velké az vel'ké chrobaky, ktoré su tvarom
tela velmi roznorodé (Buchar et al. 1995), no maju aj zopar spolo¢nych znakov. Stit je
vacsinou plochy, chodidlo tvori spravidla 5 ¢lankov a telo je Casto Cierne, zvyraznené
oranzovymi a zltymi $kvrnami. (Byrd & Castner 2010, Danék 1990). Ich strava je
roznoroda, zivia sa rastlinnou aj zivociSnou potravou, najCastejSie ich vSak néjdeme
V asociacii s hnijucim zivo¢iSnym podkladom. U nas najdeme priblizne 30 druhov, ktoré
su prevazne saprofagne (Buchar et al. 1995).

Zaujimavé spravanie maju zastupcovia rodu Nicrophorus sp., ktori svoju potravu
(véacsinou mali mftvolu) zahrabavaju do zeme a nésledne samicka na iiu nakladie vajicka

(Byrd & Castner 2010).

Necrodes littoralis (Linnaeus, 1758)

Necrodes littoralis je jednym z najéastejSich a najrozsirenejSich druhov. Je to
bezny druh vyskytujuci sa na mftvolach, ktoré zarovei tvoria hlavnu zlozku jeho potravy.
Samicky na mftvolu zérovenn kladu vajicka, ktoré tu uskuto€iiuju svoj vyvoj. Dospelé
jedince su Cierne so skratenymi krovkami. (Charabidze et al. 2016). Na telo ho, podobne
ako iné druhy, ldkaju prchavé zluceniny, ktoré sa pocas rozkladného procesu uvolnuju
(Johansen et al. 2014). Preferencie Necrodes littoralis st tuzko spiaté aj s teplotou
mftvoly, na ¢o poukazali Matuszewski et al. (2008), pricom preferuju pokrocilejSie Stadia
rozkladu. Necrodes littoralis sa vyskytuje v blizkosti lesov, moze sa ale objavit aj
Vv blizkosti miest. Najviac aktivny je v obdobi od méja do novembra (Charabidze et al.

2016).

Thanatophilus sinuatus (Fabricius, 1775)

Thanatophilus sinuatus dorasta do vel'kosti 9-12 mm. Zaroven je typickym
nekrofagnym druhom, ktory obl'ubuje otvorené priestranstva, na ktorych je zastupeny

Vo vacsich poctoch. Je aktivny od maja do augusta (Aleksandrowicz et al. 2005).
Thanatophilus rugosus (Linnaeus, 1758)

Thanatophilus rugosus je nekrofagnym druhom dorastajicim vel’kost’ 8-12 mm.
Je beznym prevazne na otvorenych priestranstvach. Aktivny je prevazne pocas teplych

mesiacov od maja do augusta (Aleksandrowicz et al. 2005)
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Oiceptoma thoracicum (Linnaeus, 1758)

Oiceptoma thoracicum je druh s plochym ovalnym telom, ktoré je dlhé 11-16
mm. Hrud’, hlava a konce tykadiel st sfarbené na oranzovo, az hrdzavohnedo. Oiceptoma
je vysoko rozsireny druh, ktory najdeme prevazne v lesoch. MozZeme ju najst’ aj
v zahradach alebo na lukach. Dospelé jedince st lakané na zapach mftvoly. Jedince su
k nej pritahované hlavne z dovodu obzivy. Larvy sa vyvijaju prevazne na rozkladajicich
sa organickych substratoch. Iméaga a larvy mozu byt niekedy pritomné na hube Phallus

sp. (Rietschel & Povolny 2011; Aleksandrowicz et al. 2005).

3.4  KIuc urcovania druhov ¢eladi Calliphoridae, Sarcophagidae

a Silphidae

Nekrofagna fauna Ceskej a Slovenskej republiky je vel'mi rozsiahla. Zahriiuje
mnozstvo druhov, ktorych urcenie je pre laika problematické. Ich konkrétnym urcenim sa
zaobera rada odbornikov a druhy rozliSuju aj na zdklade molekularnych dat. Preto sa
v tomto kl'G¢i snazim predstavit’ najcastejSie druhy, ktoré maju dobre viditeIné znaky
a sme schopni ich rozlisit’ viditel'nym okom popripade binokularnou lupou. V kI'd¢i nie
st zahrnuti vSetci zastupcovia jednotlivych celadi, predstavujem iba zastupcov troch
celadi, ktoré sa najcastejSie vyskytuju na Cerstvej mftvole v pociatocnych sukcesnych
vlndch amaji najvacsi prinos v oblasti forenznej entomologie. Cielom kluca je
poskytnut’ informacie pre odliSenie jednotlivych ¢eladi od seba, ako aj rozpoznanie
dospelych jedincov konkrétnych druhov.

Na vytvorenie kl'u¢a boli pouzité udaje z literatiry: Akbarzadeh et al. 2015,
Arnett & Thomas 2000, Byrd & Castner 2010, Carvalho & Mello-Patiu 2008, Cumming
2000, Dan¢k 1990, Javorek 1947, Rognes 1991, Mulieri et al. 2010, Pape 1987, Povolny
& Verves 1997.
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KLUC ZASTUPCOV Z RADU DIPTERA

1.

Mala prognatna hlava; palpy s 3-5 segmentmi; telo a nohy predizené; malé o¢i

VACSINOU po Strandch hlavy ........ccooeiiiiiii e Nematocera

Velka hypognatna hlava (Obr.4, Obr.5, Obr.7); palpy s 1-2 segmentmi (Obr.7);

kratSie a silnejSie nohy; VElIKE OCi.......ccccvvviviiiiiiiiie i Brachycera (2)
Pritomna ptilidlna Strbina nad palpami (ptilinal suture) (Obr.4)........ccccccevvvevvveennenn. 3)

Ptilidlna Strbina Nepritomna ...........cociiiiiiiiiii s

................................. Syrphidae, Stratiomyidae, Phoridae, Dolichopodidae, Empididae

Antenndlny pedikel s uplnym dorzalnym Svom (Obr.8); baza kridla s va¢Sim, dobre

vyvinutym calyptrom (ODBI.1)......cooiiiiiiiiiiiiiie e 4)

Antenndlny pedikel bez dorzédlneho $vu (Obr.9); baza kridla s mensim, pripadne

NEVYVINULYIM CALYPLIOM. c..eetieiiiiiieiiieteete sttt (33)
Zvisla rada Stetiniek na merone (Obr.1).......ccoviiiiiiiiiiiniieeee e (5)
Meron bez rady tetin, zriedka s malym mnoZstvom rozptylenych chipkov.......... 31

Abdomen athorax (Obr.2, Obr.3, Obr.6) casto zelené alebo modré s kovovym
leskom; anténa s tromi segmentmi; notopleuron (Obr.6) s dvomi $tetinami..................
............................................................................................................. Calliphoridae (6)

Abdomen a thorax Sedy az hnedy, bez lesku; notopleuron so Styrmi Stetinami z toho
st dve kratke a dve dlhé ......................... Sarcophagidae (18)

Kmenova zilka (stem vein) bez chlpov (Obr.1).......ccciveiiieeiiiiiiieee e 9

Kmetiova Zilka s chlpmi (Obr.10); arista (Obr.4) vzdy na spodnej strane s chipkami;
palpy sfarbené na hnedo alebo zlto; abdomen jednofarebny, zeleny alebo modry

s metalickym odleskom...........cccoeiiiiiiiiiiii e Chrysomiinae (7)

Dorzalna strana spodného calyptru s hustymi chlpmi (Obr.11); vicSia ampulla
(greater ampulla) s dlhymi vzpriamenymi chlpmi (Obr.11); dorzalna strana prvého
a druhého abdominélneho tergitu Cierna............ccoccvveeviveiiieeiniieniieens Chrysomya spp.

Chrysomya albiceps (Wiedemann, 1819) ma treti anténny segment
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10.

11.

12.

¢iernohnedy (Obr.13); proepitelialna seta nepritomna (Obr.12).

Dorzalna strana spodného calyptru bez chipkov, alebo s malym mnozZstvom svetlych
chipkov; vi¢sia ampulla (greater ampulla) bez chipkov, alebo s malym mnoZstvom
KEAKYCH CRIPKOV.....veeeeeeeee ettt (8)

Spodny aj vrchny calypter svetlobiely, az zlty (Obr.14); bledozlty anteridlny
spiraculus (Obr.14); palpy ZIté; antény hnedasté, velkost’ 6-10 MM .........ccceevvvveiinennne
..................................................................................... Phormia regina (Meigen, 1826)

Spodny a vrchny calypter tmavohnedy, predovsetkym okraje calyptru (Obr.12);
tmavohnedy anterialny spiraculus (ODI.15).....ccccciiiiiiiniiiieiiseseee e

................................................ Protophormia terraenovae (Robineau-Desvoidy, 1830)

Dolny calypter s chipkami na dorzalnej strane; tmavomodry metalicky abdomen

a belavym microtomentom (,,pOprach®).........cccovvevveiivinveneniennennenn Calliphorinae (10)

Dolny calypter bez chipkov; svetlozeleny, kovovy abdomen a thorax, zriedka modro
STATDEIY . .. Luciliinae (14)

Acrostichalnych setae tri pary na postsutudlnom povrchu thoraxu (Obr.16); abdomen
svetlomodry s bielym poprachom; dolny calypter tmavy alebo svetly

S ChIPKAMIL ... Calliphora spp. (11)

Abdomen jasnomodry, svetly, bez microtomenta (,,poprachu®); jeden par
acrostichalnych setae na postsutualnom povrchu thoraxu (Obr.17)........cccccoceveiinnenne

.......................................................................... Cynomya mortuorum (Linnaeus, 1761)

Dolny a horny calypter biely, alebo takmer biely (Obr.1); basicosta (Obr.1) Cierna;
arista s dlhymi chipkami; zvy&ajne $tyri pary marginalnych scutellarnych setae..........
.......................................................................... Calliphora subalpina (Ringdahl, 1931)

Oba calyptre tmavohnedé; spodny calypter s bielymi chipkami okolo bieleho okraja..

Basicosta zIta, Zltohnedd az oranzové; anteridlny spiraculus zIty (Obr.18); hlava
Cierna; Gierne chipky na postgene (ODI.18)........ccevevervecvcececereeeeeesesesee e ies e,

................................................................. Calliphora vicina Robineau-Desvoidy, 1830
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13.

14.

15.

16.

17.

Basicosta ¢ierna; anterialny spiraculus zltohnedo-¢ierny..........cccceevvveevvieecveeennnn. (13)

Na postgene chipky (setae) oranzové; thorax tmavomodry az &ierny (Obr.19).............

.......................................................................... Calliphora vomitoria (Linnaeus, 1758)

Postgena s Giernymi chipkami; facidlna membrana &ierna; niekedy pritomné iba tri
marginalne scutellarne setae; cerky sa zdaji uzsie pri posteridlnom pohlade (Obr.20).

................................................................................ Calliphora loewi (Enderlein, 1903)
Basicosta ¢ierna alebo hNeda............ccooiiiiiiiiiiiii (15)

Basicosta zIta; strednd tibia sjednou ad setou; 8-16 chipkov na povrchu
notopleuronu medzi poslednym notopleuralnym setom a okrajom notopleuronu
(Obr.21); palpy hnedé alebo ZIté; abdomen zvycajne kovovozeleny ojedinele

medeny; thorax s 6-8 humerdlnymi setae................... Lucillia sericata (Meigen, 1826)

Tri pary acrostichalnych setae (Obr.16); palpy hnedé az ¢ierne (Obr.22); na 3. tergite
1-2 péry silnych okrajovych setae............ccocevvernennn. Lucilia silvarum (Meigen, 1826)

Dva pary acrostichalnych setae; palpy Zltooranzové (Obr.23); 3. tergit bez silnych
OKTAJOVYCH SETAC.....cueeiuieeiiiiiieiii et nne s (16)

Koxopleuralny pruh nepritomny (Obr.25); telo prevazne zelené; calyptry biele az
bledohnedé, pri najmensom biely okraj (rim) horného calyptru (Obr.26); Cierna tibia

nohy; palpy ZIté; velkost’ 5-11 mm.................... Lucilia ampullacea Villeneuve, 1922

Palpy zIté; vel'kost’ 5,5-11,5 mm; samec: Siroké a vel'ké epandrium (Obr.27); samica:

pri lateralnom pohlade konvexny IV tergit (Obr.28)......cccccoviiiiiiiiiiiiinice e

Palpy oranzové; subcostalne sclerity na ventralnej strane kridla s ¢iernymi chlpmi
(Obr.31); basicosta tmavohneda;; velkost’ 5,5-11 mm; samec: epandrium normalne
vel'ké, abdominalny popraSok takmer chyba (Obr.29); samica: pri laterdlnom
pohlade IV tergit rovny (Obr.30)......ccccevvveiiiniinennnnne Lucilia illustris (Meigen, 1826)
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18.

19.

20.

21.

22.

Pri dorzalnom pohlade linia frontalnych Stetin viac-menej rovna (Obr.32); telo Sedé,
postabdomen oranzovy, alebo docervena; pritomny epiphalus (Obr.34), ale kratky.....

..................................................................................................................... Ravinia spp.

Ravinia pernix (Harris, 1780) je vel'ka 4-9,5 mm, ma spodnu Cast’ occiputu
dlhu a ochlpenti do Zltobiela. Antennae a palpus st cCierne. Preferuju luky

a suché substraty.

Linia frontalnych Stetin zaoblena (Obr.33); samec cerky rovné neohnuté.....................

........................................................................................................... Sarcophagini (19)

Membranovy proces (Obr.35) membranovity s rozdielnymi hranicami, alebo

NESPATENYIMN AIZITALE......eeiviriiiiiieiiiie et (20)
Membranovy proces silne odstavajuci a zvycajne dobre sklerotizovany................ (23)

Dobre vyvinuty laterodorzalny process paraphalusu, membranovy process kratky;

apikalny plate bez laterdlnych ramien (Obr.35).......ccccvvvvinnennnne Helicophagella (21)

Apikélny plate membranovity bez lateralnych ramien (Obr. 35), ak su pritomné, tak

st kratke; nepritomna auricula...........cocceveviiiiiinicniei Heteronychia (22)

Velka 5-14 mm; abdominalny tergit VII a VIII stredne vel’ky; epandrium (Obr.34)
quadratické; membranovy process kompletne membranovy...........ccceviviiiiiiiniiinen

...................................................... Helicophagella melanura (Meigen, 1826) (Obr. 36)

Velkost’ 5-14 mm; pregonit vel'mi kratky, takmer skoro redukovany; auricula mala...

........................................................ Helicophagella noverca (Rondani, 1860) (Obr.37)

Ventralne ramend distriphallusu dlhé a tenké podobné Stetinam; telo sfarbené do
tmavosSeda; basicosta zIta; epandrium oranzovocerven¢; vel'kost’ 9,5-14 mm...............

............................................................... Heteronychia schineri (Bezzi, 1891) (Obr.38)

Cerkalmy profil kratky a Siroky; membranovy profil dobre sklerotizovany; velkost
5,5-13 mm; samec: hlava Cierna, parafrontale (Obr.4) s poprachom do zlta alebo
Seda, basicosta ZIta, thorax a nohy cCierne....Heteronychia hirticus (Pandellé, 1896)
(Obr.39)
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23.

24,

25.

26.

Robustny membranovy proces, odstavajuci a silne sklerotizovany; ventralne ramena
distriphallusu kratke; epandrium do Cervena; velkost’ 5,5-12 mm; telo sfarbené do

Seda, basicosta ZIta........ccccccveveerieennn. Heteronychia vagans (Meigen, 1826) (Obr.40)

Apikalny plate membranovity (Obr.35), bez laterdlnych ramien; apex zvycajne

LEeVIKOVILENO tVATU.....ccvveveeiecic e Sarcophaga sp.(24)

Apikalny plate viac ¢i menej sklerotizovany, ak je membranovity, tak su lateralny

FAMENA PrediZent...........coooiiviieiiieee ettt (25)

Paraphallus kratky; vnutro okraja membranového laloku takmer rovné; velkost’ 8-19

MM Sarcophaga subvicina Rohdendorf, 1937 (Obr.41)

PrediZeny paraphallus; vnitro okraja membranového laloku okrahlo klenuté; velkost

8-19 MMt Sarcophaga carnaria Linnaeus 1758 (Obr.42)

Membranovy lalok Siroky; profil distiphallu s izkym membranovym centralnym

»OKNOM ... Sarcophaga lehmanni Miiller, 1922 (Obr. 44)

Membranovy lalok uzky, fazulovitého tvaru; profil distiphallu so Sirokym
membranovym centralnym ,,oknom®; vel'kost’ 6-19 MM..........ccccooviiiiiiiinniniiin e,

............................................................ Sarcophaga variegata (Scopoli, 1763) (Obr.43)
3 az 4 pary postsutudlnych dorzocentrals (Obr.6), ktoré st mensie............c..ceeeeee. (26)

4-7 pérov postsutudlnych dc, pricom je predchadzajici par kratsi nez

NASIEAUJUCT. ..ottt sttt b et ne e be et enne s (27)

Frontalny profil silne odstavajici, parafacialny vel'mi Siroky; ordlny marginalny
profil neodstiva; apikalny plate predizeny bez laterilnych ramien; genitilne

SEZMENLY ZVYCAJNE CEIVENE......eiivieiriiaieeiiieeieesieeesieesieeeieesseeeseesseeaneas Pandelleana sp.

Pandaleana protuberans (Pandellé 1896) je velka 5-14 mm; samec: telo
sfarbené do tmavoSeda, anntenae a palpus Cierne, basicosta zItd, abdomen

S tnavym kockovanym vzorom, epandrium cervené, alebo do zlta (Obr.45)

Apikalny plate (Obr.35) s predizenymi ramenami pripominajice Stetiny; dva pary

membranovitych process; ventralne procesy tuzke a predizené........... Thyrsocnema sp.
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27.

28.

29.

30.

Thyrsocnema incisilobata (Pandellé 1896) ma palpus dlhy apikalne rozsireny;

membranovy process klart§i ako laterdlny lalok; apikalny plate dlhsi nez

bazalny (Obr.46).
Lateralne ramend apikalneho plate dobre vyvinuté...........cccecvviiniiniennnns Liopygia sp.

Liopygia (Sarcophaga) argyrostoma (Robineau-Desvoidy, 1830) je velka 7-
13 mm (Obr.47); palpus sa apikalne roz$iruje aje dlhy Cerveny, distalne

hnedy.
Lateralne ramend apikélneho plate nepritomné, alebo slabo vyvinuté.................... (28)

Dva pary membranovych lalokov v tvare haku, apikalny plate dvojlaloény bez

hakovitych lateralnych ramien............ccocevieiinieienenene e, Robineauella sp.

Robineauella caerulescens (Zetterstedt, 1838) ma cercus bez dorzalneho

chumacu chlpov; vrchol apikalnej plate je rovny; vel'kost’ 7-19 mm (Obr.48).
Jeden par membranovych PrOCESS.........ccoviiiiiiii i (29)

Membranové laloky dobre sklerotizované héakovito zahnuté; nepritomné
praescutellar ac; paraphalus rovno prediZeny, zabera cela dorzalny povrch; apikalny

plate ventralne poOSUNULY.........c.cooiviiiiiiiiiieee e Bercaea sp.

Bercaea africa (Wiedemann, 1824) ma phallus s malym basiphallus;

distiphallus s napadnou juxtou smerovanou dopredu (Obr.49).
membranové laloky vyzeraju inak; praescular ac pritomné; paraphalus kratsi....... (30)

Apikalny plate s viac alebo menej predizenymi lateralnymi ramenami........................

............................................................................................................. Lisarcophaga sp.

Liosarcophaga tibialis (Macquart, 1851) ma apikalny plate kolmy na
paraphallus so Stetinami kolmymi na laterdlne ramené; membranovy process
Siroky hakovito zahnuty; epandrium je cervené; velkost' 8-17 mm; antennae

a palpus ¢ierne (Obr.50)

Pandeleisca similis (Meade 1876) apikalny plate Siroky membranovity, jeho

lateralne ramena st tzke; palpus do hneda, alebo Cierny; velkost’ 7-15 mm

(Obr.51)
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- Apikalny plate bez lateralnych ramien...........c.ccceeeeveeeeieieiiieennnen. Parasarcophaga sp.

Parasarcophaga albiceps (Meigen, 1826) ma cerkalny profil stredne Siroky,

takmer rovny; vel’kost’ 8-17 mm (Obr.52).

31. Anélna zila Al na kridlach kratka a siln4, Zila A2 v tvare sigmoidnej krivky. Zily Al

a A2 sa pretinaju alebo takmer pretinaju. Sc rovna (Obr. 53). ....ccccovvviinennne Fanniidae

Su rozsirené po celom svete. Niektori zastupcovia z tejto ¢el'ade patria medzi
synantropné¢ druhy, zdroven maji vyznam v medicinskej, hygienickej ¢i
forenznej oblasti. Larvy sa Zzivia organickymi zvySkami. V suCasnosti je
popisanych 71 druhov, ktoré sa vyskytujii v Ceskej republike a53 na
Slovensku (Bartak et al. 2016).

- Analne zily Al a A2 takmer rovnobezné, priCom Al konci pred okrajom kridla; Sc

vyrazne Zakrivené (ODI. 54).......ccccoviiiiiiiiiiiciiceee e Muscidae (32)

Zastupcovia su viazani na vykaly, synantropné druhy viazané na ludské
obydlia. Rozsirené su po celom svete. Casto maju hygienicky a medicinsky

vyznam. V Ceskej republike sa uvadza 306 druhov (Bartak et al. 2013).

32. Samec: telo jasne Cierne s kovovym leskom; cast’ zastupcov s vyrazne ochlpenou
zadnou tibiou, alebo zastupcovia ako Hydrotaea ignava (Harris, 1780) vyrazne

esovito zahnutd zadnd tibia...........ccceevierieiiiiiic e Hydrotaea spp.

- Anepimeron bez ochlpenia; scutellus sfarbeny do ¢ervena; bunka C5 zuzujuca sa

smerom K okraju (Obr.54); COXY CIOINE .....ovveverierierieieienie s, Muscina spp.

- Anepimeron ochlpeny; telo nie je metalicky zelené alebo modré, metepimeron nad
zadnou coxov bez ochlpenia, humeralny callus s 2-3 SEta€...........ccevvvririiiieiiiiciee

................................................................................ Musca domestica (Linnaeus, 1758)

33. Vibrissa pritomné (Obr.4); na Sirokych kridlach dobre vyvinuty analny lalok;
neuplnd kostdlna véna sjednym alebo dvomi zlomami; brucho nema bazilne

zuzenie; nezaoblend hlava............cocooveiiiiiiei Piophilidae

- Ina kombinacia znakov................... Sphaeroceridae, Drosophilidae, Sepsidae, Otitidae
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KLUC ZASTUPCOV Z RADU COLEOPTERA

1. Pritomny zretelny notopleurdlny Sev na predohrudi (Obr.55); nepohyblivé zadné
coxy; tykadla nitkovité s 11 ¢lankami; prvy abdomindlny ventrit rozdeleny na dve

CaSti (OBF.56) ..o s Adephaga

- Pohyblivé zadné coxy; prvy abdominalny ventrit nerozdeleny; notopleuralny Sev

Nepritomny (ODI.57)...c.iiiiiiiieee s Polyphaga (2)

2. Prognitna hlava (hlava smeruje dopredu v ose tela, Ustne Ustroje nasmerované
dopredu); krovky skratené; 4-6 zadockovy clanok volny; telo pretiahnuté; abdomen
pretiahnuty, casto velmi pohyblivy; chodidld s dvomi drapmi, tykadla 9-11
CLANKOV ...ttt Staphylinidae

Celad’ bohata na rody a druhy. Vyskyt vo vietkych typoch biotopov, bezne
v dreve alebo pod korou, Siroka ekologicka valencia. Zastupcovia mozu zit
v mraveniskach, ¢i ako parazit na inych druhoch hmyzu. Druhy ako
Aleochara sa vyskytuju na mftvolach, ich potravu tvoria larvy a vajicka
nekrofagneho hmyzu (Buchar et al. 1995). Medzi iné vyznamné rody
nekrofagnej fauny patria: Philonthus, Ontholestes, alebo Creophilus (Dan¢k
1990).

- Ind kombINACIa ZNAKOV.......ccuieiieieiieieciesieee ettt 3)

3. Kombinacia znakov: kompaktny klub na tykadlach (anténach) (Obr.56); krovky
SKIALENIE. ...ttt ettt et a e b e nn e 4

- Ind kombinacia ZnakKov..........couiiiiiiiiiiie e 5)

4. Krovky nepokryvaju posledné dva zadokové ¢&lanky; dizka 0,7-10 mm; tykadla
palickovité; tibia (Obr.55) ploskd; Casto so zubmi na vonkajSom okraji; telo silne

CRITINIZOVANE ...t e e et e e e e e e e e e e e e e e e eeree e anaaeeeeees Histeridae

Zastupcovia najcastejSie Cierni, sklerotizovani, leskli. Larvy su dravé, lovia
predovSetkym Diptera. Preto je ich Casty vyskyt na zdochlindch, hnijicej
zelenine ¢i vykaloch. Patria medzi kozmopolitné druhy, tzn. Zze su rozsirené

po celom svete, vratane CR a SR (Buchar et al. 1995).
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Tykadla zakonené palickou z troch ¢lankov; velkost’ 2-7 mm; telo ploché, matné;
krovky skratené; zadné coxy viac menej oddialené; spodok chodidla bez kozovitych

JAlOCKOV......cuiiiiiiii Nitidulidae

Zivia sa prioritne pel'om, preto je ich vyskyt predovietkym na kvetoch. Druhy
hojné, Casto ich vidiet' aj na mftvolach a kostiach, pripadne pod korou, na
stromoch. Niektoré druhy patria medzi Skodcov v polnohospodarskom

priemysle na rastlindch (Buchar et al. 1995).
Hypognatna hlava (hlava smerujica dole kolmo k 0Si tela)..........cccccvcvriiininnnnnen, (16)

Hlava nie je hypognatna; vzorec tarzu 5-5-5; velkost’ 9-30 mm; antény delené na 11
segmentov (Obr.55); segmenty 9-11 zhrubnuté; zadné coxy kuzel'ovito predizené......
.................................................................................................................... Silphidae (6)

Elytra (krovky) ¢ierna; thorax hnedooranzovy; tykadld menej zhrubnuté pocet

segmentoV 9-11; telo SPlOStENE.........ccvvvveiiiiiiieiiece e Silphinae (7)

Krovky (elytra) pestro sfarbené, alebo Cierne, skratené; tykadla palickovite; telo

TODUSENE. ...ttt nne s Nicrophorinae (10)

Oc¢i velké; hlava za oami znacne z(zend elytra na konci Stitu u samca ut’até; koren

Stitu ZAOKITRICNY ......viiiiiiiiiiiic s Necrodes spp.

Necrodes littoralis (Linnaeus, 1758) (Obr.58) ma sfarbenie ¢ierne, telo lesklé;
elytra je krat$ia stromi pozdiznymi ryhami, dozadu rozsirena, nepokryva
posledné tri zadockové clanky; velkost' 15-25 mm; posledné tri clanky

tykadiel ¢ervenohnedé¢, oranzové.
Ind KOMDINACIA ZNAKOV.......ooiuiiiiiiiiieiieiie ettt e (8)

Hlava zuZena za o¢ami; elytry prekryvaju cely zadocek; vykrojeny predny okraj Stitu

............................................................................................................... Oiceptoma spp.

Oiceptoma thoracicum (Linnaeus, 1758) (Obr.59) ma telo matné, Cierne,
ovalne; caput apronotum oranZzovo az cerveno sfarbené; elytra cierna;

velkost’ 11-16 mm.
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10.

11.

12.

13.

14.

Hlava za oCami zaskrtena; predny okraj Stitu plocho oblukovito vykrojeny; pred

koncom skrateny epipleuron kroviek (Obr.55)..........c.ccccevvennene Thanatophilus spp. (9)

Sfarbenie Cierne matné; velkost’ 7-12 mm; hlava a elytra pokryté vyraznymi zltymi
ChIPMI. e Thanatophilus dispar (Herbst, 1793) (Obr.60)

Hrubé vrasky a vyvySeniny po celej elytre; zaobleny vonkajsi okraj elytry; vel'kost
10-24 MM Thanatophilus rugosus (Linnaeus, 1758) (Obr.61)

Elytra bez vrasok avyvysenin; vonkajsi okraj kroviek Spicaty; velkost’ 9-12

1] USRS Thanatophilus sinuatus (Fabricius, 1775) (Obr.62)

Abdomen s piatimi (ojedinele Siestimi) viditelnymi zadoCkovymi ¢lankami
(sternitmi); tri bazéalne tergity membranovité; 2. tykadlovy ¢ldnok znaéne skriteny,

preto sa tykadla javia ako 10 ¢lankové; krovky skratené............ Nicrophorus spp. (11)

Ina kombinacia znakov..........ccccceeviieiiiiie e, Eonecrophorus sp., Ptomascopus sp.

(zastupcovia tychto rodov sa viak v Ceskej republike a na Slovensku nevyskytujt)

Telo cierne lesklé; 18-25 mm; tykadlova palicka (antennalny club) Cervena................

.......................................................... Nicrophorus humator (Gleditsch, 1767) (Obr.63)
Caput a thorax ¢ierne; na krovkach pestré sfarbenie............ccocoovvveveiiiiiinnnen, (12)

Predny okraj S§titu ZzIty brvity; tykadlové palicky (posledné 3 clanky tykadiel)
oranzovocervené; koniec kroviek ¢ierno-vrabkovany; velkost’ 12-22mm....................

............................................................ Nicrophorus vespillo (Linnaeus, 1758) (Obr.65)
Predny okraj Stitu h1adKy.........cooviiiuiiiiiiii e (13)

Cierna tykadlové pali¢ka; robustné nohy; velkost 12-18 MM........cccoccvvvvvevveciernnnnns
........................................................... Nicrophorus vespilloides Herbst, 1784 (Obr.64)

Tykadlova palicka (antennalny club) 0ranZova...........ccccccevveiiiiiiienenienicenee (14)

Cierne ochlpenie abdomindlnych tergitov; posledné 3 abdominalne &lanky nie st

kryté elytrou, bez ZItého ochlpenia...........ccceeeiiiiiciiiieiiie e
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15. ViditeIné abdominalne tergity so zltym ochlpenim; vonkajsia strana stehien jemne

16.

zIta Cierna priecna; absencia chlpov na thoraxe; velkost’ 14-18 mMM...........ccccovevvreenen.

......................................................... Nicrophorus interruptus Stephens, 1830 (Obr.66)

Brusné a chrbtové ¢lanky na vonkajsej strane Cierno-brvité; okraj pronotum siroky
a vyrazny; antennalny club cerveny alebo oranzovy; iba terminalny abdominalny
segment s zltym ochlpenim velkost’ 12-22 MM.......ccocceviiiieiiiie i
..................................................... Nicrophorus investigator Zetterstedt, 1824 (Obr.67)

Telo ovalne az slabo pretiahnuté pokryté hustymi chlpmi; tykadla kratke palickovité
na konci s clubom, zlozené z 11 segmentov; zadné coxa so stehennymi krytmi...........

.................................................................................................................... Dermestidae

Larvy aj dospelé jedince mdézeme najst’ na mrSinach, v 'udskych obydliach,
na zhnitej zelenine a ovoci. Dospelé jedince aj larvy sa Zivia na mitvolach.

Cast’ druhov st $kodci v domacnosti (Buchar et al. 1995).

Telo predizené; krovky &asto pestro sfarbené ochlpené; o¢i velké; kozovité privesky
na chodidlovych clankoch; tykadld s vacSimi koncovymi clankami, alebo s 3-
¢lennou palic¢kou; larvy aj dospelé jedince predatori; skupina vel'mi réznoroda..........

.......................................................................................................................... Cleridae
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4. ZAVER

Kolonizacia mrtveho tela je dolezitym aspektom pri jeho dekompozicii. Hmyz je
vyznamnym reducentom tkaniv a jeho pritomnost’ na tele napoméha v praxi prevazne
Vv obore forenznej entomoldgie. Z toho dovodu je nutné skumat’ jeho biologické
a ekologické naroky. V préci som sa sustredila na charakteristiku ¢el’'adi, ktoré su typicky
nekrofagne a vyskytuji sa pocas dekompozicie mftveho tela, prevazne v Stadiu
pociatocného rozkladu, nakolko toto Stadium je forenzne vyznamné z dovodu urcenia
post-mortem intervalu (PMI).

V praci bola zaroven vysvetlena problematika rozdielnych geografickych
oblasti, ako aj sezoénne naroky hmyzu. Ukazuje sa, ze niektoré druhy ako Musca
domestica, st viazané na urbanizované oblasti a nie ako zaznamenavaju niektoré starSie
literatary (Dan&k 1990), na mftve telo. Je preto potrebné venovat’ vacsiu pozornost
problematike antropogénnych oblasti ajej odliSenia od inych typov biotopov.
Synantropné druhy zaroven predstavuju hrozbu nielen pre hospodarske zvierata, ale aj
pre ¢loveka, nakol’ko spdsobuju ochorenie nazyvané myiazy. Myiazne druhy najcastejSie
predstavuji zastupcovia Diptera ¢eladi Muscidae, Calliphoridae a Sarcophagidae.
Posledné poznatky ukazuju, Ze na izemi Ceskej republiky a Slovenska myiazy spdsobujii
zastupcovia aj inych ¢el'adi. Napriklad Clogmia albipunctata (Williston, 1893) z ¢el'ade
Psychodidae patri medzi eusynantrpny druh, nakol’ko nie je schopné prezivat’ vo vol'nej
prirode. Jej bioldgiu je viak potrebné nad’alej sledovat’ (Sulakova et al. 2014b).

Hmyz maji taktiez odlisné teplotné naroky. Druhy ako napriklad Lucilia
sericata, preferuju teplejSie mesiace (Schroeder et al. 2003), iné sa naopak vyskytuju
pocas celého roku. Takyto druh predstavuje Calliphora vicina (Schroeder et al. 2003).
To, kedy sa konkrétne druhy vyskytuji je v praxi velmi vyuzivané. Na zéklade tejto
informacie dokaze forenzny entomolog urcit, ¢i k smrti doslo napriklad v zime alebo
V lete.

Ciel'om mojej nadvézujucej diplomovej prace bude porovnat’ zastipenie druhov
v rozdielnych typoch biotopov, ako aj sledovanie druhov v zavislosti od ich sezonnosti.
Hlavny doraz sa bude klast na biotopy mesta a vidieka a na c¢elade charakterizované
Vv bakalarskej praci. Existuje vSak eSte vel'a inych typov biotopov, ktoré by bolo vhodné

preskiimat’ a porovnat’.
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Rodriguez & Bass
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PRILOHY

~ STAGES OF DECOMPOSITION

INSECT FAMILY FRESH BLOATED | DECAY DRY
CALLIPHORIDAE: (blow flies)
MUSCIDAE: (muscid flies)
SILPHIDAE: {carrion beetles) e —————
SARCOPHAGIDAE: (flesh flies)
HISTERIDAE: {clown beetles)
STAPHYLINIDAE: (rove beetles) -

—
NITIDULIDAE: (sap beetles)
CLERIDAE: (checkered beetles) —_—
DERMESTIDAE: (dermestid beetles)
SCARABAEIDAE: (lamellicor beetles) |

*Each stage of decomposition is given the same amount of space in this table.

= Indicates a small number of individuals present.

w— [ndicates a moderate number of individuals present.

mm——  [ndicates a large number of individuals present.
Tabul’ka 1. Sukcesia arthropoda na l'udskej mftvole v zavislosti od doby rozkladu.
(Rodriguez W. C. & Bass W. M. 1983. Insect activity and its relationship to decay rates

of human cadavers in East Tennessee. Journal of Forensic Science. 28, 423-432.)

Obrazky 1-10: Zékladnd morfoldgia Diptera 1. Laterdlny pohlad na thorax zlava 2.
Ventralny pohl'ad na abdomen 3. Dorzalny pohl'ad abdomenu 4. Anteridlny pohl'ad na
caput (hlavu) 5. Dorzalny pohl'ad na hlavu 6. Dorzalny pohlad thoraxu 7. Lateralny
pohlad na hlavu zlava 8. Pritomnost’ antennalneho $vu 9. Nepritomnost antenndlneho
$vu 10. Kmefova zilka (stern vein) s chipkami 11. Lateralny pohlad bazy kridla
zobrazujucim greater ampulla

(Rognes K. 1991. Blowflies (Diptera, Calliphoridae) of Fennoscandia and
Denmark (Vol. 24). Leiden: Brill.), (Carvalho C. J. B. D. & Mello-Patiu C. A. D. 2008.



Key to the adults of the most common forensic species of Diptera in South
America. Revista Brasileira de Entomologia. 52, 390-406.), (Cumming J. M. 2000. Key
to the Families of Diptera Associated with Cow Dung. Ziskané¢ 8. 4. 2018, z
http://www.nadsdiptera.org/FFP/dungfly/dungfly.htm), (Byrd J. H. & Castner J. L. 2010.
Forensic Entomology: The Utility of Arthropods in Legal Investigations. Second edition,
Boca Raton: CRC Presc.)

Obrazky 12-31: 12. Ch. albiceps lateralny pohl'ad thoraxu 13. Ch. albiceps hlava
s anténami 14. Thorax L. caesar s vyzna¢enym hornym a dolnym calyptrom (upper and
lower) 15. Thorax P. terraenovae a jeho lateralny pohlad 16. C. vicina dorzalny pohl'ad
thoraxu 17. C. mortuorum dorzalny pohl'ad thoraxu 18. C. vicina lateralny pohl’ad hlavy
19. C. vomitoria lateralny pohl'ad hlavy 20. Posterialny pohl’ad na cercy C. loewi 21. L.
sericata drzalny pohl'ad thoraxu 22. L. silvarum lateralny pohl'ad hlavy 23. L. ampullacea
lateralny pohlad hlavy 24. L. illustris lateralny pohlad posterialnej strany thoraxu 25. L.
ampullacea lateralny pohlad posterialnej strany thoraxu 26. L. ampullacea lateralny



pohlad horného a dolného calyptru 27. L. caesar posteridlna strana abdomenu, samci
pohlavny aparat 28. L. caesar lateralny pohlad IV tergitu 29. Samci pohlavny aparat L.
illustris posterialny pohlad 30. L. illustris IV tergit 31. Cierne chlpy na subcostalnych
scleritoch ventralnej strany kridla L. illustris

(Akbarzadeh K., Wallman J. F., Sulakova H. & Szpila K. 2015. Species identification of
Middle Eastern blowflies (Diptera: Calliphoridae) of forensic importance. Parasitology
Research 114, 1463-1472.), (Byrd J. H. & Castner J. L. 2010. Forensic Entomology: The
Utility of Arthropods in Legal Investigations. Second edition, Boca Raton: CRC Presc.)

Obr.32-33; 32. Frontalne Stetiny u Ravinia spp. 33. Frontalne Stetiny u Sascophaga spp.

(Pape T. 1987. The Sarcophagidae-Diptera-Of Fennoscandia and Denmark (Vol. 19).
Copenhagen: Brill.)

Obrizok 34. Strukturalne detaily phallusu Sarcophaginae: Ep epiphallus, Bas
basiphallus, Di distiphallus, Par paraphallus, DI dorsolateralny process distiphallusu, Acr
acrophallus, M stredovy appendix paraphallusu, Va ventrdlny (brusny) appendix
paraphallusu

(Povolny D. & Verves Y. 1997. The Flesh-flies of Central Europe:(insecta, Diptera,
Sarcophagidae). Mnichov: Friedrich Pfeil.)



Obr. 35: Phallus Sarcophagini: Ap apikalny plate distiphallusu, Bas basiphallus, Di
distiphallus, Ep epiphallus, H harpe, La apikalny plate s lateralnymi ramenami, Mm
membrana, Mp membranovy process, Par paraphallus, Pog postgonit, Prg pregonit, St
stylus, Vp ventralny process distiphallusu

(Povolny D. & Verves Y. 1997. The Flesh-flies of Central Europe:(insecta, Diptera,
Sarcophagidae). Mnichov: Friedrich Pfeil.




Obr. 36-52: Samcie pohlavné organy 36. Helicophagella melanura, 37. Helicophagella
noverca, 38. Heteronychia schineri, 39. Heteronychia vagans, 40. Heteronychia hirticus,
41. Sarcophaga subvicina, 42. Sarcophaga carnaria, 43. Sarcophaga variegata, 44.
Sarcophaga lehmanni, 45. Pandaleana protuberans, 46. Thyrsocnema incisilobata, 47.
Liopygia argyrostoma, 48. Robineauella caerulescens, 49. Bercaea africa, 50.
Liosarcophaga tibialis, 51. Pandeleisca similis, 52. Parasarcophaga albiceps

(Povolny D. & Verves Y. 1997. The Flesh-flies of Central Europe:(insecta, Diptera,
Sarcophagidae). Mnichov: Friedrich Pfeil.), (Carvalho C. J. B. D. & Mello-Patiu C. A. D.
2008. Key to the adults of the most common forensic species of Diptera in South
America. Revista Brasileira de Entomologia. 52, 390-406.)

Obr.53-54: 53. Kridlo zastupcov z ¢elade Fanniidae 54. Kridlo zastupcov z ¢elade
Muscidae rod Muscina

(Cumming J. M. 2000. Key to the Families of Diptera Associated with Cow Dung.
Ziskané 8. 4. 2018, z http://www.nadsdiptera.org/FFP/dungfly/dungfly.htm)
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Obr. 55-57: Morflogia Coleoptera 55. Adephaga pohl'ad zvrchu 56. Adephaga pohl'ad
zospodu 57. Polyphaga

(University of Maine. 2013. Insects - 196-Beneficial Insect Series 2: Carabidae
(Ground  Beetles) on  Maine  Farms.  Ziskané 8. 4. 2018, z
https://extension.umaine.edu/blueberries/factsheets/insects/insects-196-beneficial-insect-
series-2-carabidae-ground-beetles-on-maine-farms/), (Pinterest. Ziskané 8. 4. 2018 z
https://sk.pinterest.com/pin/382102349620925975/)



$osa s

Obr. 58-62: Zastupcovia Silphinae 58. Necrodes littoralis 59. Oiceoptoma thoracicum
60. Thanatophilus dispar 61. T. rugosus 62. T. sinuatus

(Nerc-Centre for Ecology & Hydrology. 2016. Silphidae Recording Scheme. Ziskané 8.
4. 2018, z http://coleoptera.org.uk/silphidae/home)

63 |

Obr.63-68: Zastupcovia Nicrophorinae 63. Nicrophorus humator 64. N. vespilloides 65.
N. vespillo 66. N. interruptus 67. N. investigator 68. N. sepultor

(Biolib. 1999. rod hrobarik Nicrophorus Fabricius, 1775. Ziskané 8. 4. 2018, z
https://www.biolib.cz/cz/taxon/id5352/)



