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Vliv predchoziho zmrazeni kadaveri na naslednou kolonizaci

mouchami Celedi Calliphoridae

Souhrn

Cilem prace bylo shromazdit dostupné informace a vypracovat literarni piehled na
téma, jak zamrazeni kadaveru nebo jeho ulozeni pii nizkych teplotich ovliviiuje jeho
naslednou kolonizaci hmyzem pfti volné expozici.

Forenzni entomologie je jednim ze specidlnich a stidle se rozvijejicich oborQ
kriminalistiky. Vyuziva poznatkl z oblasti biologie, ekologie a zejména o zivotnich cyklech
hmyzu, pfedev§im dvoukiidlych a brouk, s cilem pomoci pfi vySetfovani nasilnych trestnych
¢ind pii odhadu posmrtného intervalu (PMI) nebo pfi zjisStovani pfi¢iny smrti. Kolonizace
voln¢ exponované mrtvoly probihd v5 — 8 sukcesnich vlnach v zavislosti na okolnim
prostiedi. Jednim z vyznamnych faktorti je teplota, ktera ovliviiuje rozkladné pochody, kdy
pii nizsich teplotach jsou rozkladné pochody del§i a naopak pii vyssich teplotach se doba
rozkladu zkracuje. Podobny vliv ma teplota i na vyvin hmyzu, ktery se vyviji pouze
v rozmezi efektivnich teplot, jejichz hodnoty se u jednotlivych druht lisi.

Soucasti prace bylo provedeni a vyhodnoceni experimentu, ktery mél objasnit, zda je
hmyz schopen klast vajicka na zmrazeny kadaver a zda predchozi zmrazeni kadéavert
zpomaluje naslednou kolonizaci mouchami ¢eledi Calliphoridae. Pfi experimentech bylo
pouzito celkem dvanact kusi kura domaciho (Gallus gallus f. domestica L.) o hmotnosti cca
1,5 kg, které byly usmrceny stejnym zpiisobem, ale polovina byla pfed experimentem
zmrazena. Vysledky experimentu ukézaly, Ze procentudlni zastoupeni jednotlivych druhti se
pii obou variantach liSilo. Zmrazeny a Cerstvy kadaver se liSily v celkovém poctu jedinct

(larev), kteti se na mrtvych télech vyvijeli a ve zptsobu, kterym se mrtva téla rozkladala.

Kli¢ova slova: Forenzni entomologie, sukcese, vliv zmrazeni, Calliphoridae



The effect of previous freezing of cadaverson the following

colonization by flies of the family Calliphoridae

Summary

The aim of the thesis was to rally available information and draw up a review of
literature data on the topic of how freezing of a carcase or its storage at low temperatures
affects its following colonization by insects while open exposition.

Forensic entomology is one of the special and ever-developing field of criminology. It
uses a knowledge of the biology, ecology and especially the life cycles of insect, mainly flies
and beetles, to assist in the investigation of violent crimes in estimating of post mortem
interval (PMI) or determining the cause of death. Insect colonization openly exposed corpses
go through 5 to 8 successional waves depending on the surrounding environment. One of the
important factors is the temperature which affects the decomposition process, where
decomposition processes are longer at lower temperatures and on the contrary at shorter at
higher temperatures. Temperature has a similar effect on development of insect, which
develops only within the effective temperatures, whose values vary by species.

The study performs an experiment which should verify whether insect is able to
oviposit on the frozen carcasses and whether pre-frozen carcasses slow the subsequent
colonization by flies of the family Calliphoridae. During the experiments, a total of twelve
pieces of domestic fowl (Gallus gallus f. domestica L.), weighing about 1.5 kg, were
sacrificed in the same way, and a half of them was frozen before the exposition. Experiment
results showed that the percentage of each species in both variants differed. Frozen and fresh
cadaveres differed in the total nu mber of individuals (larvae), which developed on them, and

the way in which the dead bodies decayed.

Key words: Forensic entomology, succession, affect of freezing, Calliphoridae
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1 Uvod

Jednim z nejpiesnéjSich zlsobu jak stanovit dobu umrti je vyuziti predvidatelnésledu
hmyzu, ktery kolonizuje mrtvolu. Existuje ale mnoho rozdilnych parametri, které mohou mit
vliv na ¢asovou naslednost a druhové slozeni fauny na mrtvém téle. Jednim z nejdulezitéjsich
faktort je teplota. Ta ovliviiuje nejen dobu rozkladu mrtvého téla, ale 1 vyvin hmyzu a jeho
druhové zastoupeni na mrtvole (Byrd et Castner, 2010).

V kriminalistické praxi se lze setkat s pfipady, kdy je mrtvé télo nebo jeho casti pred
volnou expozici zmrazeno. Po rozmrznuti je takovato mrtvola kolonizovana bezobratlymi
zivocichy obdobné jako pfedtim nezmrazend, ale aktivita bezobratlych bude na mrtvém tcle
krat$i o dobu, kdy bylo mrtvé télo ulozeno v mrazicim boxu, tedy v podminkach pro hmyz
nepiiznivych. Je zde otazka muze-li forenzni entomolog poznat, Ze mrtvé télo bylo pied jeho
nalezem zmrzeno a tim stanovit ptesny post morten interval.

Cilem prace bylo pomoci terénnich pokusii zjistit, zda je hmyz, zejména dvoukiidli,
schopny klast vajicka na mrtva téla, které byly pozménény mrazem, a zda piedchozi zmrazeni

kadéaverti zpomaluje néslednou kolonizaci mouchami ¢eledi Calliphoridae.

2 Cil prace

Cilem této prace je shromazdit udaje o vlivu pfedchoziho zmrazeni kadaveru na jeho
naslednou kolonizaci hmyzem pii volné expozici. Nedilnou soucasti prace bude
experimentalné vyzkouSet, zda je hmyz, zejména dvoukitidli, schopny klast vajicka na
substraty, které byly pozménény mrazem.

Hypotéza: Piedchozi zmraZeni kadaverG zpomaluje néslednou kolonizaci mouchami

celedi Calliphoridae.



3 Literarni prehled

3.1 Forenzni entomologie

V kriminalistické praxi je dilezité co nejrychleji, v plném rozsahu a hlavné¢ odborné
zajistit 1 entomologické stopy, imaga hmyzu a jeho vyvojové stadia, kterd se nachazeji na
mrtvém téle a v jeho nejblizSim okoli a to 1 s podlozim. Tento entomologicky material ¢asto
prozradi nejen riizné casové udaje, ale 1 napovi mnohé o misté smrti ¢i posmrtném piemisténi
téla (Danek, 1990).

Jiz od 17. stoleti je zndma Cinnost hmyzu na mrtvych télech, ale az v 19. stoleti se
Soucasti zprav ze soudniho 1€katstvi staly 1 zdznamy o vyskytu hmyzu na mrtvolach (Dangk,
1990). V poslednich letech se forenzni entomologie jako véda bouflivé rozviji (Innes, 2010).
Tento obor je propojeni znalosti o bionomii a ekologii hmyzu a dalSich ¢lenovei s pravnim
fddem. V soucCasnosti se entomologie vyuziva v trestnim fizeni a to i u vrazd a dalSich
zavaznych trestnych ¢inech po celém svété (Catts and Goff, 1992; Benecke, 2001).

Forenzni entomologie je véda, kterd zkouma jednotlivé fady hmyzu, se zaméfenim na
saprofigni organismy, pfedeviim o nekrofagy (ElidSova a Suldkova, 2012) pro forenzni a
pravni ucely. Jednim z hlavnich ukoli této védy je stanovit post morten interval (PMI)
(Lecccese, 2004; Sulakova, 2014) dobu mezi Gtmrtim clovéka a nalezem jeho mrtvoly
(Sulékova, 2014).

Zatazenim mrtvoly do potravniho fetézce nekrosaprofdgniho hmyzu pomaha
entomologicky uréit PMI. Hmyz mrtvolu aktivné vyhledava, protoze lehce dostupné
bilkoviny, které mrtvé télo predstavuje, se stdvaji hlavni ¢asti jidelnicku nekrosaprofagniho
hmyzu. Stupné rozkladu, ¢i-li stafi mrtvoly, se 1i8i druhovym sloZenim hmyzu. Jsou ale druhy,

které nachazime po celou dobu dekompozice mrtvoly (Sulakova, 2006).



3.2 Sukcese

Sukcese oznacuje vyvoj a zmény ve slozeni spoleCenstev v ekosystému a piedstavy o

Sukcese ve forenzni entomologii popisuje, V jakych zakonitych sledech kolonizuje
hmyz a jiné organismy mrtvé télo pro dany stupen rozkladu. Dostatek teoretickych podkladi a
praxe lze vyuzit k tisudku, kdy zapocal rozklad dané mrtvoly (Povolny, 1982).

Dan¢k (1990) uvadi, ze ve stfedni Evropé a v jejich klimatickych podminkach Ize
rozli§it osm postupnych vin, kdy je volné lezici mrtvola kolonizovana nekrofagni faunou.
Nelze je Casové piesné rozdé€lit. Plynule prechazi jedna v druhou: Cerstva mrtvola, pocinajici
rozklad, zmydelnéni, syrovaténi, amoniakalni ztekuténi zbytkii, uplné vyschnuti a
trouchnivéni. Dle Suldkové (2006) zaéina sukcese v okamziku, kdy hmyz mrtvolu objevi a

probiha v péti az osmi vyvojovych vinach.

3.2.1 1.sukcesni vlna — faze rozkladu: ¢erstva mrtvola

Prvni sukcesni vlna zacind bezprostiedné po smrti. K této viné mize dojit jeste 1 za
zivota dané obéti, jestlize je bezmocnd a krvaci. Naopak u intaktnich mrtvol k ni vibec
nedojde. Mouchy vykladou vaji¢ka mnohem rychleji ve volném prostoru a tam, kde je jejich
vyskyt b&Zny, nez v uzavieném prostoru, kam musi slozité pronikat (Dan&k, 1990; Suldkova,
2012).

Jedna ze skupinbezobratlych typickych pro tuto vlnu je tad blanok¥idli
(Hymenoptera) — vosy (obr. 8) a mravenci ti ihned po nasyceni, kdy kusadly oddélili velké
&asti rozrusené svaloviny, télo opoustdji a opakované se vraci (Suldkova a kol., 2014). Tento
fad je pro forenzni entomologii v podstaté bezvyznamny.

Druhou skupinou hmyzu, ktera kolonizuje mrtvé té€lo v prvni fazi je tad dvoukitidli
(Diptera), zejména zastupci Celedi bzucivkoviti (Calliphoridae). Z bzu¢ivek na mrtvolu
nalétavaji zelené kovoveé lesklé mouchy rodu Lucilia (Robineau-Desvoidy, 1830) a tmave
modré kovové lesklé mouchy rodu Calliphora (Robineau-Desvoidy, 1830). Pro tyto bzucivky
je aroma krve velmi silnym atraktantem. Mouchy sva vajicka kladou pfedevsim na ptistupné
sliznice tj. o€i, nos, usta a usi, urogenitalniho traktu, kone¢nik, do ran a lze je i nalézt v krvi

nasaklém odévu (Suldkova, 2014).



Pro forenzni entomologii je dilezité, ze imaga much jsou pouze nekrofilové, kteii se

zivi nektarem z kvétl, Stavou z prezralého ovoce a medovici mSic (Erzinclioglu, 1996;

Sulakova a kol., 2014) a nikoli mrtvolou, ale t&lo vyuZivaji promarné k nakladeni vajicek a

pouze prilezitostné jako zdroj potravy, tj. saji a lizaji z n¢j krev a dalsi tekutiny (Erzinclioglu,
1996; Sulakova, 2014). Naopak larvy jsou nekrofagové, které se zivi mrtvymi ¢astmi téla.

Z uvedeného divodu je kratky ¢asovy interval mezi pfiletem much a nakladenim vajicek

minimalni ¢asovy interval, coZz je vyznamné pro piesnost pii vypocCtu doby kolonizace

mrtvoly hmyzem (Suldkova, 2014).

3.2.2 2. sukcesni vina — faze rozkladu: nadmuté télo

Druha sukcesni vlna zacina tvorbou plynnych latek, které vznikaji ¢innosti bakterii
V travicim traktu mrtvoly, télo se nadouva a pachne. V letnich mésicich k této fazi dochazi, pti
ptiznivych klimatickych podminkach, jiz b&hem né&kolika hodin (Suldkova, 2014) &i druhy
den po smrti (Dan¢k, 1990). Neustale pokracuje nalet much rodid Lucilia a Calliphora hlavné
se plné rozviji destrukéni cinnost jejich larev. Rozkladny plyn uvoliiovany ztéla je
atraktantem pro dals$i kolonizatory — mouchy celedé masatkoviti (Sarcophagidae) a to
zejména Sarcophaga carnaria (Linnaeus, 1758); (Povolny, 1978; Danék, 1990).
Kriminalistickd praxe a vyzkum vSak ukazuji, Ze uvedeny druh nema pifimou vazbu na
mrtvoly. Naproti tomu v na $i republice a v okolnich statechse vyskytuji na mrtvolach cca
z 95 % larvy mouchy Sarcophaga argyrostoma (Robineau-Desvoidy, 1830). Nové nalézame
druhy ¢eledé mouchovitych (Muscidae), z nichz v druhé vin¢ kolonizuji mrtvé té€lo zastupci
rodu Muscina (Robineau-desvoidy, 1830); (Sulakova, 2014).

Uvolnovany plyn bakteridlniho rozkladu, ktery je atraktan této viny laka i nekrofagy
z fadu brouku (Coleoptera), ti ale nejsou Upln€ piresnym indikatorem pro stanoveni pocatku
kolonizace, protoze na mrtvole setrvavaji po né&jakou dobu, nez za¢nou klast (Sulakova,
2014). Jako prvni reaguji brouci celedi Silphidae. Do vypoctu doby kolonizace vsak lze
zahrnout nejvyznamnéjsiho zastupce této celedi Necrodes littoralis (Linnaeus, 1758), jelikoz

jeho larvy se vyskytuji na mrtvolach pravidelné a v hojném poctu.



Shodnym zpisobem lze vyuzit i larvy rodu Thanatophilus (Leach, 1815). Naopak
larvy rodu Nicrophorus (Fabricius, 1775), ktery je ¢asto uvadén jako forenzné vyznamny
(Dan¢k, 1990), maji minimalni prakticky vyznam, jelikoz se na lidskych mrtvolach vyskytuji
pouze imaga (Suldkové, 2014). Parazitoidni druhy fadu Hymenoptera jsou dalimi typickymi
predstaviteli druhé sukcesni viny. Nejvyznamnéjsi jsou samicky nadceledi Chalcidoidea a
Ichneumonoidea, které kladou vaji¢ka do larev a kukel jiz pfitomnych na mrtvém téle. Uvnitt
téchto hostitel se larvy vylihnou a svym hostitelem se zivi a nasledné se v ném i zakukli.

Pevna vazba tohoto vyvojového cyklu na pfitomnost hostitelskych nekrosaprofagii na mrtvém

téle miize poslouzit K vypoétu doby kolonizace (Sulakova, 2014).

3.2.3 3. sukcesni vlna — faze rozkladu: biochemicky aktivni/fermentace proteint

Treti sukcesni vlna za¢ind zmydelnénim tukt, pfi kterém vznikaji tékavé mastné
kyseliny, z nichz kyselina mléén4 ma nejintenzivngjsi zapach (Danék, 1990; Suldkova, 2014).
Tento zapach je silnym antraktantem pro dalsi mouchy z ¢eledi mouchovitych zejména z rodu
Hydrotaea (Robineau-Desvoidy, 1830), ze kterého se v Ceské republice vyskytuje predeviim
Hydrotaea ignava (Haris, 1780). Samicky téchto much kladou vaji¢ka do loze mrtvého téla.
Larvy prvniho instaru se zivi hnilobnou tekutinou prosakujici do pidy a od druhého instaru
zacinaji byt dravé a jiZz kolonizuji mrtvé té€lo. Mouchy cCeledi Muscidae mrtvé télo plné
kolonizuji az v okamziku, kdy ji zastupci éeledi Calliphoridae z vétsi ¢asti opustili (Sulakova,
2014).

Z broukt se v této vin€ nachazeji predstavitelé Celedi koZzojedoviti (Dermastidae) a to
piedevsim druhy Dermetes frischii (Kugelann, 1792), Dermestes murinus (Linnaeus, 1758) a
Dermestes undulatus (Brahm, 1790) a ¢eled” pestrokrovecnikoviti (Cleridae) se zastupci rodu
Necrobia (Olivier, 1795), a to Necrobia violacea (Linnaeus, 1758), Necrobia rufipes (De
Gerr, 1775; Dan&k 1990; Sulakova, 2014). Na mrtvém téle stale setrvavaji i nekrofagni brouci
druhé sukcesni viny. Larvy vySe uvedenych much svoji Cinnosti dokazi za 2-3 tydny
zkonzumovat vétsi cast mrtvého téla, zvlasté pokud je bez obleceni. V této viné se vyskytuji
na mrtvole ve vét§im mnozstvi biofagové, predatofi nekrofadgniho hmyzu, kteti se Zivi larvami
i dospélci (Dangk, 1990). Jedna se predevsim o zastupce Celedi drabcikoviti (Staphylinidae),
kdy pii vypoctu doby kolonizace hraje dulezitou roli druh Creophilus maxillosus (Linnaeus,

1758), ktery se na mrtvém téle pravidelné rozmnozuje (Suldkova, 2014).



Pod neobleCenym, lezicim télem se vyviji pfechodné spolecenstvi flory a fauny.
Vzniklé zmény lékaji fadu saprofagnich druhti z vySe zminéné Celedi Staphylinidae a n¢které
druhy rodu hnojnik Aphodius (Illiger, 1798) a rodu lejnozrout Onthophagus (Latreille, 1802)
z ¢eledi vroubonovitych (Scarabaeidae). Druh chrobaka Anoplotrupes stercorosus (Scriba,
1791) na mrtvole nalezneme, jestlize jiz doslo perforaci (prodéravéni) dutiny biisni, zaludku a
stfev, které¢ho prilakal zapach uvolnénych vykali. Motylka zavijece tukomilného Aglossa
pinguinalis (Linnaeus, 1758) miZe na mrtvé télo prilakat zapach zluklého tuku (Dangk,
1990).

3.2.4 4. sukcesni vina — faze rozkladu: biochemicky aktivni/rozklad proteini

Kratce po fermentaci tuki nastavd fermentace proteinil. Latky, které se uvoliluji,
pfipominaji zapach syrt. Zapach piezralého syru je atraktantem pro musky celedi
syrohlodkoviti (Piophilidae), jejichz larvy se vyznacuji tim, ze smrstovanim téla dokazou
skakat (Danék, 1990). V Ceské republice je hlavnim zastupcem druh Stearibia nigriceps
(Meigen, 1826) a byva i nejdominantnéj$im druhem V pokrocilém rozkladu téla (Hrdinova a
kol., 2013; Sulakova, 2014).

Pti situaci, kdy je télo delsi dobu pod vodni hladinou az po n€kolika mésicich vyplave
na hladinu a bieh, jsou syrohlodky jeho vyluénymi kolonizatory. Velké mouchy rodt Lucilia,
Calliphora a Sarcophaga, nemély piilezitost se k t€lu dostat. Na tomto téle se jiz také
nebudou vytvaret plynné latky, ale pouze latky typické pro fazi fermentaci proteinti ( Dan¢k,
1990).

Pti této sukcesni vin€ nachdzime na mrtvolach také zastupce z ¢eledi octomilkoviti
(Drosophilidae) octomilku velkou Drosophila funebris (Fabricius, 1787), kmitalku Sepsis
fulgens (Meigen, 1826), zavalitku Madiza glabra (Fallen, 1820) a pestienku Eristalis tenax
(Linnaeus, 1758). Z celedi bteznicoviti (Ephydridae) druh Teichomyza fusca (Macquart,
1835) a z ¢eledi Fannidae druh Fannia canicularis (Linnaeus, 1761); (Dang¢k, 1990).

Dan¢k (1990) uvadi, ze na suSSich mistech téla vrcholi vyskyt dospé€lcti brouki z
celedi Cleridae rodu pali¢nik (Necrobia), kteti byli k télu ptilakani ve tfeti vin¢ zapachem
fermentace tukl. Jsou to typicti biofagové Zivici se larvami much a jinych drobnych

nekrofagi.



V této vIné dochazi ke kvantitativnimu a kvalitnimu poklesu poctu typickych
nekrofagl z ¢eledi mrchozroutoviti (Silphidae) imérné s ubytkem svalové hmoty a mékkych
tkdni. Soucasné¢ na mrtvém téle, v jeho lozi a okoli dokoncuji biologické cykly larev celedi

Muscidae a broukd, ktefi maji kratsi vyvojovy cyklus (Dan&k, 1990; Sulakova, 2006).

3.2.5 5. sukcesni vina — faze rozkladu: télo v pokroc¢ilém rozkladu/¢pavkova
fermentace

Atraktantem paté sukcesni viny jsou pro bezobratlé amonné a kasedzni substance, a
proto kolonizuji mrtvé t&lo az pii dosazeni ¢pavkové fermentace. Celed” Muscidae je v Ceské
republice dominatné zastoupena druhem Hydrotaea ignava (Dané&k, 1990; Sulakova, 2014).

Hnilobné a bilkovinové latky vyhledavaji drobné musky z Celedi hrbilkoviti
(Phoridae), pifevazné druhy Phora aterrima (Fabricius, 1794) a Megaselia rufipes (Meigen,
1804).

Zietelné ubyva potravy pro typické nekrofagy a tim se zmensuje i jejich pocet a
zakonité ubyvaji biofagové, kterym rovnéz mizi potrava (Sulakovd, 2012). Roztoéi (Acari)
navysuji své zastoupeni na mrtvém téle, kde se vyskytuji jiz od pocatku kolonizace hmyzem.
Na mrtvolu se dostavaji forezii tj. pfichyceni na télech hmyzu. Poté se na mrtvole rozmnozi a
pfi lihnuti novych jedinct much a broukli se nechaji pfenaset na daldi mrtvé télo (Sulakova,
2014). V podlozi mrtvého té€la se nachazi kukly brouku, Cerstvé vylihli i uhynuli jedinci
(Dangk, 1990).

3.2.6 6. sukcesni vina — faze rozkladu: vysychani zbytki mékkych tkani

Pii Sesté sukcesni viné jsou jiz mé&kké tkané rozloZeny a viditelné jsou jen kosti,
chrupavky, vazivo, vlasy a ochlupeni (Suldkova, 2006). Na kostech, kde jsou jesté zachovany
zbytky tkani, jsou pfitomny sirohlodky a hrbilky, které zde dokoncuji svilj vyvoj. Zacinaji se
objevovat brouci z ¢eledi hlodackovitych (Trogidae) rodu Trox (Fabricius, 1775). Piedev§im
Trox sabulosus (Linnaeus, 1758), Trox hispidus (Pontoppidan, 1763) a Trox scaber
(Linnaeus, 1767). Nalézt 1ze i brouky z ¢eledi Dermestidae a Glaresidae (Danék, 1990;
Eliasové a Sulakova, 2012).



Nové se v této viné objevuji vrtavci (Ptininae) z ¢eledi Cervotocoviti (Anobiidae). Na
kostech leZicich na povrchu se objevuji fasy (Algae), (Suldkova, 2006). Roztodi Zivici se
proteiny zivoc¢isSného ptvodu narusuji kosti a napadaji kostni dfent a v t¢ dobé prevladaji na
pozustatcich mrtvoly (EliaSova a Sulakova, 2012). V $esté sukcesni vIng dochazi k vyschnuti
vSech tekutin v doposud nerozlozenych zbytcich mékkych tkani a tim dochazi k vyrazné
zméné prechodného spolecenstvi rostlinnych a zivociSnych druhti a podlozi mrtvého téla se
pozvolna vraci do své puvodni podoby. S témito zménami postupné mizi 1 saprofagové
z celedi vodomiloviti  (Hydrophylidae), drabcikoviti (Staphylinidae), vrubounoviti
(Scarabaeidae) (Dan¢k, 1990).

3.2.7 7. sukcesni vina — faze rozkladu: vysuSené zbytky

Pti sedmé sukcesni viné je mrtvé télo jiz zcela vysuseno a jevi se zcela jako kostra.
Na rozkladu se v této fazi podili hmyz, ktery se zivi suSenym hmyzem, rohovinou, kiizemi a
pefim. Radime mezi n& brouky z &eledi vrtavcovitych (Ptinidae) a roztode (Suldkova, 2012).
Jedna se vesmés o druhy suchomilné a teplomilné a mizeme se s nimi setkat na mrtvolach
nalezenych v uzavienych prostorech. V ptirod¢ se sedma vlna vétSinou neobjevuje (Danék,

1990).

3.2.8 8. sukcesni vina — faze rozkladu: kosterni zbytky

Osma sukcesni vina se podle Danka (1990) objevuje u mrtvoly leZici ve volném terénu
vice jak tfi roky. Skelet kolonizuji pfedev§im rozmanité druhy roztoct a z broukil celed’
Ptinidae (Dangk, 1990; Sulakova, 2014). Drab&ikoviti (Staphyllinidae) pokud se na kostie
objevi, pak se jedna zpravidla o vyhledani ukrytu ptfed pfiliSnym vlhkem, horkem nebo

suchem nebo nahodné piezimovani (Danék, 1980).



3.3 Faktory ovliviiujici rozklad mrtvoly

Soubézné s pribéhem sukcese se vyrazné projevuje i druhové spektrum, piipadné cela
biocendza v misté, kde se mrtvola nachazi. Proto bez souvislosti a bez znalosti druhového
slozeni danych druhii much na daném stanovisti nelze hovofit o charakteristickych znacich
sukcese.

Druhové slozeni zavisi zoogeografické, stanovistni a geomorfologické povaze
stanovisté. Fenologicky aspekt, tj. rocni obdobi, ve kterém probiha rozklad mrtvého téla je
také dilezity Cinitel.

Pti sukcesi se uplatituje ekologickéa valence jednotlivych druht a jeji jednotlivé slozky
— zévislost a tolerance daného druhu k zdkladnim abiotickym faktortim, tj. délka dne, teplota,
vlhkost stanovisté (Povolny, 1982).

Rozklad mrtvoly ovliviiuji jak vn&jsi, tak vnitini faktory. Z vné&jSich faktort je
nejdilezitéjsi teplota (teploty mezi 25 °C a 35 °C jsou pro rozvoj bakterii optimalni) na
druhém misté nasleduje sila vétru a vlhkost vzduchu (Campobasso et al., 2001; Sulakova,
2006). Mumifikaéni procesy spousti suché a vétrné prostredi, které dehydratuje mrtvolu a tim
naru$i bakteridlni Sifeni. Naopak ve vlhkém prostiedi dochdzi ke zpomaleni degradace
mrtvoly nasaknutim tkani (Campobasso et. al., 2001).

Nékdy maji rozhodujici roli pfi rozkladu mrtvého télazviteci predatofi a mrchozZrouti

(vlci, lisky, psi, kocky, krysy, ptaci) (Rodriguez, 1997; Sulakova, 2006).

3.4 Vliv typu prostiedi

Pro forenzni entomologii je dileZzita skuteCnost, Ze riizna stanovisté - hold uzemi, pole
louky, zahrady, lesy, mésta — maji zcela charakteristicka spektra much, toto se projevi 1 ve
specifickém slozeni vajicek, resp. druhii nalezenych na mrtvém téle (Povolny, 1979). Dané
prostiedi ma vliv zejména na pfistupnost mrtvého téla pro hmyz a predevSim na zastoupeni
jednotlivych druhtt hmyzu, napf. uzaviené prostory, oteviena krajina, lesni porost (Sulakova,

2006).



3.4.1 Mrtvoly pohibené nebo zahrabané

Do této kategorie fadime, jak téla v legalnich hrobech, tak ptfedevsim téla ukrytd v
ilegalnich hrobech, ale i téla zakryta a nebo ukryta v riznych obalech nejcastéji v plastovych
(ElidSova a Sulakova, 2012). Vyznamnym faktem je, Ze zakryti téla pudou vyfadi
Calliphoridae z kolonizace mrtvoly. Ptesto se na rozkladu pod zemi podili celd fada jinych
druhti. Samic¢ky rodu Muscina (Muscidae) kladou vaji¢ka na povrch pudy a larvy prolézaji
vrstvou pudy vysokou maximalné 30 — 50 cm k t€lu. Samicky musek celedi hrbilkoviti
(Phoridae) jsou schopné proniknout vrstvou pidy do hloubky 15 — 20 cm a kladou vajicka
pfimo na mrtvé t&lo (Povolny, 1978; Elidsova a Suldkova, 2012). Zakryti téla zplsobi
mnohonasobné prodlouzeni rozkladu téla plisobenim hmyzu (Povolny 1978; Rodriguez et
Bass, 1985; Smith, 1986; Dané€k, 1990; Gunn, 2006)). Gunn (2006) uvadi, Ze u pohibenych

mrtvol je rozklad az ¢tytikrat del$i nez u volné exponovanych tél na povrchu.

3.4.2 Mrtvoly nalezené ve vodé

Na rozkladu mrtvého téla ve vod€ se zejména podileji korysi, ryby tedy netypické
nekrofagni fauna, kterd neni zavisla na vyskytu mrtvoly, ale pouze vyuzivaji dané situace.
Pouze na ¢astech mrtvého téla, ktera jsou nad vodni hladinou pfistupnd hmyzu se na rozkladu
téla podili hmyz typicky pro volnou expozici mrtvoly. Podobné situace nastane i u tél, ktera
jsou dodatecné vyplavena na bieh nebo se télo zachyti ve vegetaci nad vodni hladinou

(Eliasova a Sulakova, 2012).

3.4.3 Mrtvoly v uzavienych prostorach

Uzavienymi prostory rozumime byty, plidy, sklepy, gardZe, zahradni domky, jeskyné
atd. Na mrtvych télech nalezenych v téchto prostorech se vyskytuje fauna, ktera je typicka pro
ten dany prostor. V bytech se jedné predevs§im o synantropni druhy, které v blizkosti ¢lovéka
Ziji celoro¢né nebo o druhy hemisynantropni, které v blizkosti ¢lov€ka jen prezimuji (Dan¢k,

1980; Eliadova a Sulakova, 2012).

3.4.4 Mrtvoly ve volné expozici

Vyse popsané sukcesni vilny jsou modelovym piikladem kolonizace volné

exponované mrtvoly hmyzem, ktery se vyskytuje v terénu pies vegetacni obdobi.
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3.5 Vliv stavu mrtvého téla

Traumata na téle mrvoly, krvaceni, perforace stfev, dale mnozstvi podkozniho tuku,
hmotnost, pohlavi, v€k, zdravotni stav, ale i stav obleCeni to vSe pfedstavuje pojem stav
mrtvoly (Sulakova, 2006).

Pokud obét’ ma na téle zranéni, krvaci a je bezmocny, mize kolonizace zacit jesté za
jejiho zivota nebo doba umrti a zaCatek kolonizace miize nastat souc¢asné. Znecisténi mrtvého
téla nebo jeho okoli (zvratky, fekalie ¢i jiné télni tekutiny), dojde ke kolonizaci téla a kladeni
vaji¢ek mouchami podstatné diive (Suldkova, 2014). Obecné plati, ¢ hmyz nejdiive
kolonizuje u mrtvych tél odkryté casti téla a az poté se dostava do zakrytych ¢asti téla odévem
(Obenberger, 1953). Vétsi mnozstvi tekutin v tkanich, vodnatost obéznich tél podporuje
rozvoj a §ifeni bakterii a z toho diivodu se obézni mrtvoly rozkladaji rychleji. Naopak u plodii
a novorozencu, ktefi jsou bakterialné znac¢né sterilni, je rozklad pomalejsi. U zanedbanych

osob, u osob s hnisavou infekci je rozklad rychly a brzky (Campobasso et al., 2001).

3.6 Vliv teploty

Prevazna cast Evropy se nachdzi v severnim mirném pasmu. Stfedni Evropa je
prechodnd oblast, kde se teplé 1€to se srazkami sttida se zimou s trvalou snéhovou pokryvkou.
Proto se teplota nejvice uplatiiuje pii rozkladu mrtvého téla. V Ceské republice spada aktivita
nekrofagi do obdobi od konce dubna do konce fijna tj. obdobi cca 6 mésicii. Dan¢k (1990)
uvadi, Ze v letnich mésicich je rozklad mrtvol az o polovinu rychlej$i neZ na jafe a na podzim.

Pii primérnych teplotach kolem 15 °C doba rozkladu mékkych ¢€asti mrtvého téla je
pfiblizné€ Ctrnact dnd, ale jiz pii primérnych teplotach kolem 20 °C se me&kké ¢asti rozlozi
béhem 5 — 7 dnil. Az na tfi tydny se prodlouZi rozklad pfi primérnych teplotach 13 °C.

Clenovci jsou poikilotermni a tim okolni teploty #idi rychlost jejich vyvinu: ¢im je vyssi
teplota, tim je vyvin rychlejsi. Stanovit dobu nakladeni vajicek lze, jestlize jsou zndmé okolni
teploty a prabéh vyvinu dvouktidlych. Post morten interval lze vypocitat dvéma metodami.
Prvni z nich porovnéava vlikost a délku larev ve srovnéani s teplotou. Tato metoda ma ale
mnoho omezeni, omezuje se pouze na larvalni stadia, problém s urcenim skute¢né velikosti
larev a omezené mnoZstvi zvefejnénych vyvojovych diagramil (isomegadiagramil). Pii druhé
metod¢ se méii akumulované teplotni dny nebo hodiny pottebné k dosaZeni urcité faze vyvinu

(Ames et Turner, 2003).
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3.7 Vliv chladu a nizkych teplot p¥i vyvinu hmyzu

Efektivni teploty jsou teploty, pfi kterych ur€itd vyvojova stadia (instary) jsou
schopna prodélavat vyvin. Dolni hranice efektivni teploty se pohybuje kolem 10 °C, horni
hranice byva tak vysoka, nemusi byt prakticky brana v tivahu (Povolny, 1982). Vliv teploty
na vyvojové cykly bzucCivek zpracovava tada studii, s cilem urcit minimalni, maximalni a
optimalni tepltoty, které jednotlivé druhy potiebuji ke svému vyvinu (Anderson, 2000; Byrd
et Alln, 2001; Clarkson at el., 2004; Davison, 1969; Marchenko, 2001). Do diapauzy upadaji
larvy vylihnuté na podzim v souvislosti se snizujicimi se teplotami a kraticim se dnem. Ve své
¢innosti jsou schopné pokraovat az na jare nasledujiciho roku pti zvySeni teplot prostiedi a

prodluzujiciho se dne (Povolny, 1982).

3.8 VIiv zmrazeni na rozklad mrtvého tél

Zmrazené mrtvé télo je podle Micozzi (1986) rychleji kolonizovano nekrofagnim
hmyzem, ktery urychluje rozklad soucasn¢ s bakteriemi z vnéjSiho prostiedi, ale cilen¢
nekrofagni faunu z Cerstvého a zmraZeného kadaveru neporovnaval. Jeho zdjem se ubiral
pfedevSsim na rozkladny proces tkani a potvrdil hypotézu, Zze u Cerstvé zabitého nebo
uhynulého tvora je typicky anaerobni rozklad, ktery za¢ina v travici soustavé ¢innosti bakterii.
Mrtvé télo se nafukuje vznikajicimi plyny, které vytlaci bakterie do zbytku téla, kde nasledné
degraduje krev a ostatni tkan¢. Degradacni proces smétuje z Utrob téla smérem ven. Naopak
zmrazené mrtvé télo pfi expozici rozmrza od povrchu smérem dovniti a naposled rozmrznou
vnitini orgdny 1 s travici soustavou. Timto dojde k vyfazeni z degradacniho procesu bakterie
traviciho traktu. Zmrazeni zplsobuje mechanické poruseni klize a ostatnich té€lnich bunck
zmrzlymi krystalky t€lnich bun€k. Z toho divodu prevladad u zmraZenych kadaver aerobni
rozklad téla vyvolany bakteriemi z vnéjSiho prostiedi a pokracuje smérem dovniti téla.
Existujici rozdil mezi nekrofagy, kteti kolonizuji zmraZenou a Cerstvou mrtvolu pozorovali

Mise et al. (2013).
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39 Celed Calliphoridae

Taxonomické zarazeni

Rise:  Zzivoichové — Animalia
Kmen:  ¢lenovcei — Arthropoda
Ttida: hmyz — Insecta

Rad: dvoukiidli — Diptera
Nadceled’: Oestroidea

Celed:  bzucivkoviti — Calliphoridae

Celed’ Calliphoridae je malou kalyptratni éeledi #adu Diptera se 115 evropskymi druhy
(Rognes, 2013). V Ceské republice se vykytuje 61 druhii bzudivek, které se déli do pod&eledi
Calliphorinae, Chrysomyinae, Helicoboscinae, Lucillinae, Melanomyinae, Polleniinaea,
Rhiniinae, z toho 51 druhti bylo zji§téno v Cechach a 57 druhti na Moravé (Kubik et Orszagh,
2009; Pavel et al., 2008; Suldkova et al., 2013, 2014). V Cerveném seznamu ohrozenych
druhti je uvedeno 8 druhli v kategorii zranitelny (Kubik a Povolny, 2008). Maji pouze jeden
par kiidel, zadni par se redukoval na malé kyjovita kyvadélka (haltery) regulujici rovnovahu.
Pti letu je klasickym projevem velikd manévrovaci schopnost, ktera je zptisobena smyslovymi
organy u kyvadélek, pomoci nich mouchy vnimaji vzdu$né proudy. Typickym rysem pii letu
je hlasité bzuceni. Dospéli jedinci jsou stfedné velké az robustni mouchy s délkou téla 4,0 -
16,0 mm s rozmanitou barvou téla. Druhy stfedni Evropy jsou vétSinou od ¢erné pies kovove
zelenou ke kovoveé modré. V ekosystému maji své dilezité misto jako predatoii a urychlovaci
rozkladu rizného biologického materidlu. Lze je nalézt na kvétech, Cerstvém nebo vafeném
mase, na rybach, na otevienych krvécejicich randch, fekaliich ¢i mrS§inach. Toto vSe je déla i
mozZnymi prenaSeci virl, bakterii, prvokli a helmintd. Néckteré druhy maji synantropni
tendence, tedy obvykle ziji uprostied mést, vesnic a dalSich lidskych sidel spolecné s
¢lovékem (Burnie, 2002).
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Mouchy ¢eledi Calliphoridae jsou typickymi pfedstaviteli prvni sukcesni viny rozkladu.
Dospélé jedince prilaké zapach Cerstvé krve, masa a télnich tekutin a okamzité¢ nalétaji na
mrtvé télo (Danék, 1990). V Ceské republice patii mezi forenzné vyznamné druhy &eledi
Calliphoridae ptedevsim: Lucilia caesar, Lucilia sericata, Calliphora vicina,Phormia regina,
Protophormia terraenovae, Caliphora vomitoria (Linnaeus, 1758), Lucilia illustris, Lucilia
ampullacea, Lucilia silvarum (Meigen, 1826) a Cynomya mortuorum (Linnaeus, 1761);
(Sulékova et. Bartak, 2013).

4 Material a metody

Metodika prace byla rozd€lena na reSerSni Cinnost a realizaci terénniho pokusu
zaméteného na vliv zmraZzeni kaddverti na jejich néslednou kolonizaci mouchami celedi

Calliphoridae.

4.1 Popis lokality

Terénni pokusy byly provedeny v méstysu Plafiany, ve Stiedoceském kraji Ceské
republiky, zemépisné souradnice 50.0486811 N, 15.0295253 E, nadmotska vyska 219 m n. m.
Mistem volného exponovani kadavert byla stfecha psince v zahradé¢ u rodinného domu v
centru méstyse. Zahrada, ve které rostou ovocné stromy, sousedi s dal§imi rozlehlymi
zahradami a potokem Blinkou.

Vyvin larev, kukleni a lihnuti imag probihal uvnitf neosvétlené ptidy.

4.2 Pripravna faze

4.2.1 Priprava zviiat pied pokusem

Pokus probéhl ve tfech opakovanich, na kterd bylo pouZito celkem Sest kadaver kura
domaéciho (Gallus gallus f. domestica Linné 1758), kazdy o hmotnosti cca 1,5 kg. VSech Sest

slepic bylo usmrceno stejnym zptisobem, a to useknutim hlavy, aby se minimalizovaly rozdily
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mezi vS§emi tfemi variantami pouzitych sad kadavert. Tti zvifata byla usmrcena 30. 3. 2015,
jiz n€kolik tydnh pted zahdjenim prvniho opakovani experimentu. Tyto tfi kadavery byly
ulozeny do propylenovych pytlii a umistény do mraziciho boxu pfi teploté -25 °C. Zbyla tii

zvitata byla vzdy usmrcena az pfed zahajenim daného opakovani.

4.2.2 Pomocné materialy

Béhem kazdého opakovani byly pouzity dva plastové boxy o rozmérech 28 x 38 x 22 cm,
vzdy jeden na zmrazeny kadaver a jeden na Cerstvé zabity.

Na dno obou plastovych nadob byl vsypan sterilizovany pisek ve vrstvé cca 10 cm, ktery
napomahal regulaci vlhkosti v nadobéch a pfedstavoval vhodny substrat pro larvy pii kukleni.
Sterilizovan byl v troubé pecenim pfi teploté 250 °C po dobu 30 min.

Po ukonceni volné expozice, byly vzdy oba boxy i s umisténymi kadavery pfeneseny na
kryté misto (ptdu) a nasledné prekryty siti proti hmyzu (obr. 9). Sit’ branila piistupu dalSich
nekrobiontnich druhlt hmyzu k experimentidlnim zvifatim a soucasné branila tniku larev z
boxli v jejich migraéni fazi pfed kuklenim. Pfed lihnutim imag byla kryci sit’ u obou
plastovych boxu pfedélana na odchytové zatizeni. Sit’ byla na jedné stran¢ vyzdvizena pomoci
tyCe, na které byla umisténa plastova odchytova lahev o objemu 1,5 1 a v té byl vytvotfen
otvor. Pomoci plastové zkumavky, odfiznuté na obou koncich, byl vyroben propojovaci tunel
mezi siti a 1ahvi.

Plastova lahev byla do poloviny naplnéna smrticim a konzerva¢nim roztokem o sloZeni
1,5 I vody, 2 ml 36-3 8% formaldehydu a 1 ml detergentu (Jar).

Na konci lihnuti byla imdga z odchytovych 1dhvi pfendana do 70% etanolu a uloZena v
plastovych lahvich odpovidajiciho objemu aZ do jejich determinace.

K zéznamu teploty a vlhkosti prostfedi béhem vSech Sesti opakovanich byl pouzit

datalogger VOLTCRAFT DL-140TH s intervalem zaznamu kazdych 15 minut.

4.3 Realizace pokusu

Experimenty probé&hly ve tfech po sobé jdoucich opakovanich v roce 2015 a ve tfech po

sob¢ jdoucich opakovanich v roce 2016.
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V roce 2015 byl pokus ¢. 1 byl zahajen 8. kvétna 2015, pokus ¢. 2 18. ¢ervna 2015 a
pokus €. 3 23. Cervence 2015. V roce 2016 byl pokus ¢. 1 zahajen 22. kvétna 2016, pokus ¢. 2
4. ¢ervence 2016 a pokus €. 3 14. srpna 2016.

4.3.1 Exponovani

Béhem kazdého opakovani byly pouzity vzdy dva kadavery, jeden kadaver hned po
usmrceni a druhy pfedem zmraZeny, umistény v mrazicim boxu minimalné jeden meésic pred
experimentem. Kazdy z kadavert byl vloZzen do samostatného plastového boxu. Boxy byly
béhem volné expozice umistény ve vysce 3,5 m nad zemi (stfecha psince) a od sebe byly
vzdéaleny 9 m na jizni strané stfechy ( obr. 1). Volna expozice byla pokazdé ukoncena po
dvandcti hodinach. Oba dva boxy byly vzdy zakryty siti branici dal§imu naletu hmyzu a

preneseny do uzavieného prostoru bez dalsiho pfistupu hmyzu, uzaviena tmava ptida domu.

4.3.2 Vyvin larev

V uzavieném prostiedi (na pudé) byl sledovan vyvin larev na kadaverech a v ptipadé¢
potieby byly pfikrmovany mletym hovézim masem. Boxy byly kontrolovany pravidelné
jednou denné¢ a béhem kontrol byl vnitini prostor boxii vlh¢en vodou pomoci rozpraSovace na
rostliny. Po zakukleni vSech larev byly zbytky kadaverl, pfip. pfikrmu z chovnych box
odstranény a vnitini prostor boxt byl nadale vlhéen vodou, aby se zabranilo vyschnuti a tim

uhynu puparii.

4.3.3 Odbér vzorki imag

Pti prvnim opakovani byly po zakukleni vSech larev oba boxy opatfeny odbérovymi
pastmi, které automaticky odchytavaly nové vylihnutd imaga. Odchytové zafizeni bylo
vytvofeno vyvySenim jedné strany kryci sit€¢ a jejim propojenim s odbérovou nadobou,
upravenou PET lahvi, do které byl nalit smrtici a konzervacni roztok ve slozeni 1,5 ml 36-38
% formaldehydu a 1 ml detergentu (myci prostiedek) ve 2 1 vody. Ze sbérné nadoby byly
vzorky imag odebrany najednou az po vylihnuti a odchyceni vSech imag. Pfi odbéru byl

obsah prelit ptes Cajové sitko, aby doslo k oddéleni hmyzu od smrticiho a fixa¢niho roztoku.
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Oddéleny hmyz byl ptelozen do plastovych 1ldhvi se 70% etanolem, oznaceny Ccislem
opakovani a pismenem varianty — ,,C* pro Cerstvy kadaver a ,,Z“ pro pfedem zmrazeny
kadaver — a takto uchovany az do determinace.

U druhého opakovani nastalo lihnuti imag jesté pied ziizenim odchytového zafizeni, z
toho divodu byla vylihld imaga ponechana v prostoru boxu az do jejich tthynu a nasledné
pfevezena k determinaci v suchém stavu.

Pti tieti sérii experimentil byly boxy opatieny odbérovymi ldhvemi ihned po zakukleni
larev, ale s ohledem na nizké teploty, které nastaly béhem tohoto opakovani, k lihnuti imag

vubec nedoslo.

4.4 Zpusoby hodnoceni

4.4.1 Vizualni hodnoceni

Pfi volném exponovani kadaverti byl kazdou hodinu vizualné hodnocen vyskyt much,
ptip. dalsitho hmyzu a vaji¢ek na obou kadaverech. Behem odchovu larev byl sledovan jejich
rust, migrace z kadavert a nasledné kukleni.

Determinaci imag odchovanych na kadaverech kura domaciho se hodnotily rozdily v
druhovém sloZeni mezi jednotlivymi variantami a sériemi pokusu.

Determinaci odchovanych imag a ur€eni pohlavi provedly Ing. Tereza Oleksakova a Ing.
Vanda Klime$ova, revizi uréeného materialu provedla pplk. Ing. Hana Suldkova, Ph.D. z

Kriminalistického tstavu Praha.
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5 Vysledky

5.1 Vizualni hodnoceni

5.1.1 Prvni opakovani

Dne 8. kvétna 2015 v 9.00 hod. byla exponovana prvni dvojice kadaver kura domaciho.
Prvni aktivita much ¢eledi Calliphoridae byla zjisténa az v 10.10 hod. (obr. 2),, jako prvni na
zmrazeném kadaveru. O 30 minut pozdé&ji zacala kolonizace 1 Cerstvého kadaveru, pfesto byla
u tohoto kadaveru pozorovana zjevné mensi aktivita (zajem). V 11.20 hod. byla na zmrzlém
kadaveru zjisténa prvni vajicka (obr. 5), na Cerstvy kadaver byla nakladena az v 3.20 hod.
Nejvetsi zajem 0 kadavery zacal byt az kolem 14.00 hod. s tim, Ze zamrazeny byl neustale pro
hmyz atraktivnéjsi. Shodny zdjem o oba kadavery nastal az kolem 16.20 hod. a trval az do
18.15hod. Ve 21.00 hod. byly oba dva boxy zakryty siti proti hmyzu a pfeneseny na pudu.

Pfi prvni sérii byly prvni larvy pozorovany 11. kvétna 2015 na obou kadaverech (obr.
10). Dne 17. kvétna 2015 ve 21.00 hod. bylo zjisténo, ze larvy zkonzumovaly vétSinu
mekkych tkani, proto je bylo nezbytné prikrmit mletym hovézim masem (obr. 16). V boxu s
cerstvym kadaverem projevily larvy o maso pouze maly zajem. Naproti tomu piikrmové maso
v boxu s ptivodné zamrazenym kadaverem bylo larvami zcela zkonzumovano; po zjisténi, ze
2/3 larev presly do migracni faze a zacCaly se kuklit, zatimco 1/3 larev je stale v krmné fazi,
bylo do boxu s mrazenou variantou pfidano jesté priblizné 50 g mletého hovéziho masa (obr.
15).

Dne 20. kvétna 2015 jiz byly u Cerstvého kadaveru vSechny larvy zakukleny, u zmrzlého
byly larvy v migracni fazi a kuklily se az 21. kvétna 2015. Lihnuti imag zacalo 2. ¢ervna 2015

a bylo ukonceno bylo 4. ¢ervna 2015.

5.1.2 Druhé opakovani

Dne 18. ¢ervna 2015 v 10.00 hod. byla exponovana druha dvojice kadavert. Prvni
aktivita much celedi Calliphorodae byla zjisténa v 12.00 hod. (obr. 3), zmrazeny kadaver byl
pro hmyz atraktivnéjsi. V 14.00 hod. byla na obou kadaverech nalezena vajicka (obr. 6). V
16.00 hod. projevovaly mouchy o oba kadavery shodny zajem, ktery trval az do 18.00 hod.
Ve 22.00 hod. byly oba dva boxy zakryty siti proti hmyzu a pfeneseny na padu.
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Pti druhé sérii byly prvni larvy pozorovany 21. Cervna 2015 na obou kadaverech
soucasné. Dne 25. ¢ervna 2015 ve 21.00 hod. bylo zjisténo, Ze larvy zkonzumovaly vétsSinu
mékkych tkani, proto je bylo nezbytné prikrmit mletym hovézim masem. Dne 30. Cervna
2015 v boxu s Cerstvym kadaverem jiz larvy piesly do migra¢ni faze a zacaly se kuklit.
Naproti tomu v boxu s pivodné zmrzlym kadaverem bylo zjisténo, Ze pfestoze vétSina larev
ptresla do migracni faze a zacala se kuklit, stale cca 50 larev bylo v krmné fazi, a proto bylo do
boxu s mrazenou variantou ptidano dalSich 5 g mletého hovéziho masa. Dne 1. ¢ervence 2015

byly v§echny larvy zakukleny a veskeré zbytk masa odstranény.

5.1.3 Treti opakovani

Dne 23. ¢ervence 2015 v 9.00 hod. byla exponovana tieti dvojice kadaverd. Prvni aktivita
much celedi Calliphoridae byla zjisténa jiz po deseti minutach expozice a opét nejdiive na
zmrazeném kadaveru. O 30 minut pozdéji zacala kolonizace ¢erstvého kadaveru, ptesto byla u
tohoto kaddveru pozorovana zjevné mensi aktivita. Nejvetsi zdjem o kadavery zacal byt
kolem 12.00 hod. s tim, ze zmrazeny byl stale pro hmyz atraktivnéj$i. V tuto hodinu byla na
obou kadaverech nalezena vajicka. Shodny zajem o oba kadavery nastal az kolem 15.00 hod.
a trval az do 19.00 hod. Ve 21.00 hod. byly oba dva boxy zakryty siti proti hmyzu a
pfeneseny na padu. Pii tieti sérii byly larvy pozorovany 26. ¢ervence 2015 na obou dvou
kadaverech. 30. ¢ervence 2015 ve 21.00 hod. bylo zjisténo, ze larvy zkonzumovaly vétsinu
mékkych tkani, proto bylo nezbytné ptikrmit mletym hovézim masem. Dne 4. srpna 2015 na
obou dvou kadaverech vSechny larvy ptfeSly do migracni faze a zacaly se kuklit, veskeré

zbytky masa byly z boxii odstranény.

5.1.4 Ctvrté opakovani

Dne 22. kvétna 2016 v 9.00 hod. byla exponovana prvni dvojice kadaverti v roce 2016.
Prvni aktivita much Celedi Calliphoridae byla zjisténa v 10.00 hod. Zmrazeny kadéver, byl
pro mouchy atraktivnéjs$i. V 11.00 hod. zacala 1 kolonizace cerstvého kadaveru. O hodinu
pozdéji ve 12.00 hod byl o kadavery nejvétsi zajem. V tuto hodinu byly na zmrzlém kadaveru
nalezena vajicka. Vajicka na obou kadaverech byly nalezeny v 14.00 hod. v oblasti krku.
Shodny z4jem o oba kadavery nastal kolem 15.00 hod. a trval az do 18.00 hod. Ve 21.00 hod.
byly oba boxy zakryty siti proti hmyzu a odneseny na padu.
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5.1.5 Paté opakovani

Dne 4. cervence v 9.25 hod. byla exponovana druha dvojice roku 2016. Prvni aktivita
much celedi Calliphoridae byla zjisténa v 10.25 hod. Pro mouchy byl atraktivnéjsi zmrazeny
kadéaver. V 11.25 hod byla prvni vajicka nalezena na zmrazeném kadaveru. O hodinu pozd¢ji
ve 12.25 hod. byly vajicka nalezeny i na Cerstvém kadaveru. Shodny zajem o oba kadavery
nastal v 15.30 hod. Ve 22.00 hod. byly oba boxy zakryty siti proti hmyzu a odneseny na
pudu. Dne6. Cervence 2016 byly pozorovany larvy na obou kadaverech. Dne 9. Cervence
2016 ve 21.00 hod. bylo zjisténo, Ze larvy zkonzumovaly vétSinu mékkych tkani, proto bylo
nezbytné prikrmit mletym hovézim masem. Dne 11. ¢ervence 2016 bylo opét nezbytné larvy
pfikrmit mletym hovézim masem. Dne 13. ¢ervence 2016 larvy na Cerstvém kadaveru ptesly
do migracni faze a zacaly se kuklit, veSkeré zbytky kaddveru a mletého masa byly z boxi
odstranény. Larvy na zmrazeném kadéaveru ptesly do migracni faze a zacaly se kuklit dne 15.

cervence 2016. Veskeré zbytky kaddveru a mletého masa byly z boxt odstranény.

5.1.6 Sesté opakovani

Dne 14. srpna 2016 v 10.10 hod byla exoponovana tfeti dvojice roku 2016. Prvni
aktivita much celedi Calliphoridae byla zjisténa v 11. 10 hod. shodna na obou kadaverech. V
13.15 hod. byla na obou kadaverech zjisténa prvni vajicka. V 15.15 hod. nastal nejvétsi zajem
0 oba kadavery. Zajem o kadavery ustal az v 18.30 hod. Ve 21.35 hod byly oba boxy zakryty
siti proti hmyzu a odneseny na pidu. Dne 16. srpna 2016 byly pozorovany larvy na obou
kadaverech. Dne 20. srpna 2016 bylo nezbytné larvy ptikrmit mletym hovézim masem. Larvy
ptesly na obou kadaverech do migracni faze a zacaly se kuklit dne 21. srpna 2016. Veskeré

zbytky kadaveru a mletého masa byly z boxli odstranény.

5.2 Druhové slozeni

Pti obou opakovani se na kadaverech vyvijeli zastupci ¢eledi Calliphoridaea a Muscidae.
A v jednom opakovani, druhém, zastupci ¢eledi Sarcophagidae (tab. 8).. Pfi prvni sérii byly u
Cerstvého a zmrazeného kadaveru zastoupeny druhy Lucilia caesar (Linnaeus, 1758), Lucilia
illustris (Meigen, 1826), Lucilia sericata (Meigen, 1826), Calliphora vicina (Meigen, 1826),

Muscina stabulans (Fallén, 1816). Pi druhé sérii byly u ¢erstvého kadaveru zastoupeny druhy
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Lucilia sericata, Calliphora vicina, Muscina stabulans, u zmrazeného kadaveru byly
zastoupeny druhy Lucilia illustris, Lucilia sericata, Calliphora vicina, Muscina stabulans,
Sarcophaga similis (Meade, 1876).
Pti tfetim opakovani se imaga nevylihla.
V ¢tvrtém opakovani, v roce 2016 prvnim, se podafilo vSem jedincim z odchytovych

pasti odletét.

Pti patém a Sestém opakovani, druhé a tieti roku 2016, se na kadaverech vyvijeli
zastupci Celedi Callphoridae. A v jednom opakovani, ¢tvrtém, zastupci celedi Muscidae,
Sarcophagidae Pii paté sérii byly u cerstvého a zmrazeného kadaveru zastoupeny druhy
Lucilia illustris, Lucilia sericata, Calliphora vicina, Protophormia terraenovae (Robineau-
Desvoidy, 1830), u cerstvého kadaveru byly zastoupeny Lucilia caesar, Phormia regina
(Meigen, 1826), Hydrotea capensis (Wiedemann,1818),Sarcophagaargyrostoma (Robineau-
Desvoidy, 1830). Pti Sestém opakovani byli u Cerstvého a zmrazeného kadaveru zjiSteni

pouze zastupci druhu Lucilia sericata (tab. 8).

5.3 Zhodnoceni terénnich pokusii

Pfi prvnim pokusu bylo odchyceno celkem 1678 ks much (graf 7), pticemz byl vétsi
pocet imag u Cerstvého kadaveru oproti zmrazenému, a to konkrétné 1049 ks much z
Cerstvého kadaveru a 629 ks much ze zmrazeného kadaveru (graf 23). U Cerstvého kadaveru
byl dominantnim druhem Calliphora vicina (45,7 %), dal$imi zastoupenymi druhy byla
Lucilia sericata (41,4 %), Lucilia illustris (12,4 %), Lucilia caesar (0,5 %) (graf 8). Na
zmrazeném kadaveru byl dominantnim druhem Lucilia illustris (56,7 %), dalSimi
zastoupenymi druhy Calliphora vicina (32 %), Lucilia sericata (7,8 %), Lucilia caesar (3,5
%) (graf 9).

Determinace imag byla zaméfena i na urceni pohlavi, kdy z celkového poctu 1678 ks
much bylo samci 739 ks (44 %), a samic 939 ks (56 %) (graf 10).

Pfi druhém opakovani bylo odebrano celkem 522 ks much (graf 11), tentokrat byl vétsi
pocet imag na zmrazeném kadaveru. Ze zmrazeného kadaveru bylo odchovano 308 ks much a
z Cerstvého 214 ks much (graf 24). Na cerstvém kadaveru byl dominantnim druhem
Caliphora vicina (78,5 %), dalsimi zastoupenymi druhy byly Lucilia sericata (20,1 %),

Muscina stabulans (1,4 %) (graf 12). Na zmrazeném kadaveru byl dominantnim druhem
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Calliphora vicina (80,5 %), dalsimi zastoupenymi druhy Lucilia sericata (17,6 %), Lucilia
illustris (1,3 %), Muscina stabulans (0,3 %) a Sarcophaga similis (0,3 %) (graf 13).
Determinace imag byla opét zaméfena i na uréeni pohlavi, kdy z celkového poétu 522 ks
much bylo samct 244 ks (46,7 %) a samic 278 ks (53,3 %) (graf 14).

Pii patém opakovani bylo odebrano celkem 3 302 ks much (graf 15), pticemz byl vétsi
pocCet imag na cerstvém kaddveru. Z Cerstvého kadaveru bylo odebrano 2 413 kusi a ze
zmrazeného 889 kusu (graf 25). Na cerstvém kadaveru dominoval druh Protophormia
terraenovae (40,2 %), dale byly zastoupeny druhy Lucilia sericata (30,7 %), Lucilia illustris
(22,6 %), Lucilia caesar (1,5 %), Calliphora vicina (0,5 %), Phormia regina (3,3 %),
Hydrotaea capensis (0,8 %), Sarcophaga argyrostoma (0,4 %) (graf 16). Ze zmraZeného
kadaveru by lo odebrano celkem 889 ks much. Na tomo kadaveru dominoval druh Lucilia
sericata (65,4 %), zastoupeny byly i druhy Lucilia illustris (33,7 %), Calliphora vicina (0,4
%), Protophormia terraenovae (3,5 %) (graf 17). Determinace imag byla opét zaméiena
i na urceni pohlavi, kdy z celkového poctu 3 302 ks much bylo samct 1 663 ks (50,4 %) a
samic 1 639 ks (49,6 %) (graf 18).

Pii Sestém opakovani bylo odebrano celkem 581 ks much (graf 19)a to pouze druhu
Lucilia sericata. Na cCerstvém kadaveru 433 ks a na zmrazeném 148 ks much (graf 26).
Determinace imag byla opét zaméfena i na urCeni pohlavi, kdy z celkového poctu 581 ks

much bylo samcii 259 ks (44,6 %) a samic 322 ks (55,4 %) (graf 22).
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6 Diskuze

Na rozkladu obou kaddvert, cerstvého a zmrazené¢ho se podilely mouchy z celedi
Calliphoridae jmenovité druhy Lucilia caesar, Lucilia illustris, Lucilia sericata, Calliphora
vicina, Phormia regina, Protophormia terraenovae, z ¢eledi Muscidae druhy Muscina
stabulans, Hydrotea capensis a z ¢eledi Sarcophagidae jmenovité druhy Sarcophaga similis,
Sarcophaga argyrostoma. Uvedené druhy jsou typické pro prvni, druhou, event. téeti sukcesni
vlnu, jak jsou popisovany mnoha autory (napf. Povolny, 1979; Danék, 1990; EliaSova a
Sulakova, 2012; Sulakova, 2014).

Pii prvnim opakovani dominantni zastoupeni Calliphora vicina na Cerstvém kadaveru
odpovida klimatickym podminkam, které panuji na rozmezi prelomu jara a Iéta, a tim i
teplotni toleranci uvedené¢ho druhu (Hwang et Turner, 2005; Smith, 1986). Dominantni
zastoupeni teplomilného druhu Lucilia sericata (Povolny, 1979) na erstvém kadaveru bylo
druhé nejvyssi a predstavovalo celych 41,4 % vSech odchovanych imag (graf 8).
Nesouhlasime vSak s tvrzenim Povolného (1979) a Danka (1990), ze uvedeny druh klade
pouze na substraty o teploté vyssi nez 30 °C. Lucilia sericata kladl i na zmrazeny kadaver a
usp&Sn¢ dokoncil svllj vyvojovy cyklu. Nase vysledky ukazuji, Ze tvofil 7,8 % vSech
odchovanych imag (graf 9) na zmrazeném kadaveru. Na zakladé téchto vysledkd se
stotoziiujeme s tvrzenim Suldkové a kol. (2014b), Ze uvedeny druh preferuje kadavery o vyssi
teploté, ale pti kladeni se nevyhyba ani substratim o teplot¢ mnohem niZzsi.

Pti druhém opakovéni na Cerstvém kaddveru i zmrazeném kadaveru opét pievladal druh
Calliphora vicina a to 78,5 %, resp. 80,5 % odchovanych imag (graf 12, resp. graf 13). U
druhu Lucilia sericata bylo odchovano na Cerstvém kadaveru 20,1 % imag, na zmrazeném
kadaveru bylo 17,6 % odchovanych imag (graf 12, 13). Druhé opakovani probihalo za
obdobnych klimatickych podminek, resp. teplto, proto 1 ziskana data jsou si vzdjemné
podobna. Z vysledkl 1ze soucasné odvodit, Ze 1 nepatrné zvySeni teploty prostiedi mulze
potlacit prefernce druhu Lucilia sericata mezi ¢erstvym a zmrazenym kadaverem.

Pii patém opakovani dominoval na Cerstvém kadaveru druh Protophormia terraenovae,
ktery piredstavoval 40,2 % vSech odchovanych imag. Doprovodnymi druhy byly Lucilia
sericata a Lucilia vicina, a to s30,7 %, resp. 22,6 % odchovanych imag ( graf 16). Na
zmrazeném kadaveru bylo odchovano 65,4 % imag druhu Lucilia sericata a druhu Lucilia
illustris bylo odchovano 33,7 % imag (graf 17). Dominantni postaveni druhu Lucilia sericata
na zmrazeném kadaveru bylo neocCekavané, je ovSem mozné je zdiivodnit vyssi teplotou

prostiedi, kterd v prib¢hu patého opakovani prekrocila 30 °C na zacatku kolonizace (v dobé
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volné expozice). Vliv na druhové sloZzeni mohlo mit i ¢astecné zastinéni Cerstvého kadaveru
vzrostlymi stromy (slunce prosvitalo mezi olisténim), zatimco zmrazeny kadaver byl na
piimém slunci.

U Sestého opakovani se na obou kadaverech, tj na Cerstvém i zmrazeném byla odchovéna
imaga pouze druhu Lucilia sericata. Ptes stejnou druhovou skladbu byl mezi variantami
zjistén rozdil v poctu jedinctli; zatimco na Cerstvé kadaveru bylo odchovéano 433 ks (graf 20),
na zmrazeném pouze 148 ks (graf 21). Pfitomnost pouze jednoho druhu na obou variantach
mohlo zptisobit n¢kolik faktorti. kromé vyssi teploty v pribéhu opakovani a ptipadného vlivu
castecného zastinéni kadaveri vegetaci, 1ze za hlavni faktor pokladat krat$i dobu volné
expozice na zacatku experimentu. Duvodem zkraceni expozice byla prudkd zména pocasi a
hrozba piivalovych desttu. Pii krat§i dobé expozice mohlo dojit k nakladeni vaji¢ek pouze
prvniho druhu, ktery oba kadévery kolonizoval, zatimco ostatni druhy nestacily naklast, nebo
nékolik malo jedinci podlehlo mezidruhovému tlaku dominantniho postaveni Lucilia
sericata.

Souhrnn nase vysledky potvrzuji, ze Lucilia sericata klade na substrat o nizsi teploté a
nevyhybé se zmrazenému kadaveru, na kterém muze byt dokonce druhem dominantnim nebo
dokonce jedinym. Nepotvrdilo se tvrzeni Povolného (1979), ze Lucilia sericata klade
vyhradné na substrat o teploté alespofi 30 °C a vice, kterou v podminkach Ceské republiky
predpoklada pouze kladeni na Cerstvé zabity, nebo uhynuly kadaver, event. po delSim pfimém
slunéni. Vysledky experimentii ukazuji, Ze trvani na uvedeném tvrzeni muze u lidskych
mrtvol vést k chybné interpretaci.

Ve vztahu k poctu jedinct, ktefi se vyvijeli na Cerstvém a zmrazeném kadaveru, se lze
jednozna¢né ztotoznit s trvzenim Suldkova et al. (2014 b), Ze mnozstvi odchovanych jedincti
se mezi variantami vyznamné li§i. U dominantnich druh@i bylo v ramci jednotlivych
opakovani pozorovano vice jedincii zpravidla u Cerstvého kadaveru. Vyjimkou bylo druhé
opakovani, ve kterém bylo odchovano vice jedinci druhu Calliphora vicina na zmrazeném
kadaveru nez na Cerstvém (tab. 8, graf 7, 11, 15, 19, 23, 24, 25, 26). Zastoupeni ostatnich,
minoritné¢ zastoupenych druhd, je v poctu odchycenych kusi uobou variant (Cerstvy vs.
zmrazeny kadaver) vzajemné srovnatelny (graf 7, 11, 15, 19).

Nepotvrdili jsme zavéry Miseho et al. (2013), ze predchozi zmrazeni redukuje pocet druht
na kadaveru. Pfi prvnim opakovani se na cerstvém i1 na zmraZzeném kadaveru odchovali imaga
druhti Calliphora vicina, Lucilia sericata, Lucilia illustris, Lucilia caesar. Pii druhém
opakovani na cerstvém kadavery se odchovaly imaga druhti Caliphora vicina, Lucilia sericata

a Muscina stabulans. Na zmrazeném kadaveru jsme navic odchovali druhy Lucilia illustris a
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Sarcophaga similis, kter¢ u cerstvého kadaveru nebyly v daném opakovani vibec
zaznamenany. U patého opakovani byla na Cerstvém kadaveru odchovdna imaga druhi
Protophormia terraenovae, Lucilia sericata, Lucilia illustris, Lucilia caesar, Calliphoria
vicina, Phormia regina, Hydrotaea capensis a Sarcophaga argyrostoma. U zmraZeného
kadaveru chybély druhy Lucilia caesar, Phormia regina a Hydrotaea capensis. U Sestého
opakovani se na Cerstvém i zmrazeném kadaveru odchovala pouze imaga druhu Lucilia
sericata. S ohledem na pocet ziskanych imag (graf 7, 11, 15) nelze jednozna¢né potvrdit, Ze
zmrazeni kadaveru mélo vliv na zvyseni ¢i sniZzeni druhové pestrosti kolonizujicich much.

Uvedenou skute¢nost bude nutné ovéfit dalSimi experimenty.

Zjisténé vysledky poukazuji na to, ze ,,druhova skladba“ a ,procentualni zastoupeni‘
casnych kolonizatorli, resp. much celedi Calliphoridae, jsou na cerstvém 1 zmrazeném
kadavaru v podstaté shodné, proto dle naseho nazoru je dulezité hodnotit pouze dominantni

druhy, protoze u minoritné zastoupenych druhii se mize jednat o nahodily vyskyt.

[ Zavér

Cilem prace bylo vypracovat reSerSi zaméfenou na problematiku rozkladu kadaveru po
pfedchozim zmrazeni a zda pfedchozi zmraZzeni ma vliv na néslednou kolonizaci hmyzem,
predev§im mouchami ¢eledi Calliphoridae, pti volné expozici.

NaSe data ukézala, Ze rozdil v druhovém sloZeni much celedi Calliphoridae je pii
kolonizaci je u Cerstvého i pfedem mrazeného kadaveru minimalni. Nalet prvnich samicek a
jejich kladeni se mezi Cerstvym a zmrazenym kadaverem vyznamné neliSil. NaSe opakovani
prokazaly, Ze zpoZdéni je v n€kolika hodinach.

Vyznamny rozdil byl sledovan v poétu odchovanych imag. Ve tiech opakovanich byl
vys$§i pocet odchovanych imdg na dcerstvém kadaveru oproti kadaveru zmraZenému.
Porovnavanim podminek u jednotlivych opakovani je zifejmé, Ze pocet jedincli, nebyl
ovlivnén pouze variantou, Cerstvy vs. zmrazeny kadaver, ale také dalSi faktory, zejména
klimatické podminky, ale napf. i zdravotni stav za Zivota daného jedince. DlleZitym faktorem

pro druhovou rozmanitost kolonizujiciho hmyzu je 1 doba volné expozice kadaveru.
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Po vzijemném porovnavani a kombinaci vSech sledovanych faktorti je rozliSeni mezi
cerstvym a pfedem zmrazenym kaddverem minimalni. Nepotvrdila se hypotéza, ze predchozi
zmrazeni kadaveru zpomaluje kolonizaci mouchami ¢eledi Calliphoridae.

Pro definitivni potvrzeni vlivu piedchoziho zmrazeni na néslednou kolonizaci hmyzem a
ustanoveni zaveéri pouzitelnych v kriminalistické praxi bude nezbytné provést dalSi série

experimentl
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9 Samostatné prilohy

Obrazek €.1 — Odbérove pasti

Obrazek ¢. 2 - Kolonizace kadaveru

mouchami ¢eledi Calliphoridae
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Obrazek ¢. 3 - Samice much rodu Lucilia (Calliphoridae) pied kolonizaci kadaveru
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Obrazek ¢. 7 - Nakladena vajicka ¢eledi Calliphoridae
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Obrazek ¢. 8 - krmici se vosa obecna Vespula vulgaris
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Obrazek ¢. 11 - Larvy 2. instaru
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Obrazek ¢. 12 - Larvy 3. instaru
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Obrazek ¢. 13 - Larvy 3. instaru

Obrazek ¢. 14 - Larvy 3. instaru
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Obrazek €. 15 - Larvy 3. instaru, ¢ast larev jiz v migracni fazi
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Obrazek ¢&. 16 - Pfikrm larev 3. instaru
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Obrazek ¢. 17 - Larvy v migraéni faz
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Tabulka ¢. 1 — Taxonomické ¢lenéni eledi Calliphoridae — 61 druhi, které byly zaznamenany v Ceské
republice (Kubik a Orszagh, 2009; Pavel et al., 2008; Sulakova et al., 2013 a 2014)

Podéeled’

Rod

Druh

Calliphorinae

Bellardia Robineau-
Desvoidy, 1863

Bellardia bayeri (Jacentkovsky,1937)
Bellardia obsoleta (Meigen, 1830)

Bellardia pandia (Walker, 1849)

Bellardia polita (Mik, 1884)

Bellardia stricta (Villeneuve, 1926)

Bellardia vespillo (Fabricius, 1794)

Bellardia viarum (Robineau-Desvoidy. 1830)
Bellardia vulgaris (Robineau-Desvoidy. 1830)

Calliphora (Robineau-
Desvoidy. 1830)

Calliphora loewi (Enderlein,1903)

Calliphora stelvina (Bauer& Bergentamm, 1891)
Calliphora subalpina (Ringdahl, 1931)
Calliphora uralensis (Villeneuve, 1922)
Calliphora vicina (Robineau-Desvoidy, 1830)
Calliphora vomitoria (Linnaeus, 1758)

Cynomya Robineau-
Desvoidy. 1830

Cynomya mortuorum (Linnaeus, 1761)

Onesia Robineau-Desvoidy.
1830

Onesia ustriaca (Villeneuve, 1920)
Onesia floralis (Robineau-Desvoidy,1830)
Onesia kowarzi (Villeneuve, 1920)

Onesia zumpti Schumann, 1964

Trypocalliphora Peus 1960

Trypocalliphora braueri (Hendel, 1901)

Chrysomyinae

Chrysomya Robineau-
Desvoidy, 1830

Chrysomya albiceps (Wiedemann, 1819)

Phormia Robineau-
Desvoidy, 1830

Phormia regina (Meigen, 1826)

Protocalliphora Hough,
1899

Protocalliphora azurea (Fallen, 1817)
Protocalliphora falcozi Seguy, 1928
Protocalliphora peusi Gregor & Povolny 1959

Protophormia Townsend,
1908

Protophormia terraenovae (Robineau-Desvoidy,
1830)

Helicoboscinae

Eurychaeta Bauer&

Bergentamm, 1891

Eurychaeta palparis (Robineau-Desvoidy, 1830)
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Luciliinae

Lucilia Robineau- Desvoidy,
1830

Lucilia ampullacea Villeneuve, 1920
Lucilia bufonivora (Moniez,1876)
Lucilia caesar (Linnaeus,1758)
Lucilia illustris (Meigen, 1826)
Lucilia pilosiventris (Kramer, 1910)
Lucilia regalis (Meigen, 1826)
Lucilia richardis Collin, 1926
Lucilia sericata (Meigen, 1826)

Lucilia silvarum (Meigen, 1826)

Melanomyinae

Angioneura Bauer&

Bergentamm, 1891

Angioneura acerba (Meigen, 1838)
Angioneura cyrtoneurina (Zetterstedt,1859)
Angioneura fimbriata (Meigen, 1826)

Eggisops Rondani, 1862

Enggisops pecchiolii (Rondani, 1862)

Melanomya Rondani, 1856

Melanomya nana (Meigen, 1862)

Melinda Robineau-
Desvoidy, 1830

Melinda gentilis (Robineau- Desvoidy, 1830 )
Melinda viridicyanea (Robineau- Desvoidy, 1830 )

Polleniinae

Morinia Robineau-
Desvoidy, 1830

Morinia doronici (Scopoli, 1763)

Pollenia Robineau-
Desvoidy, 1830

Pollenia amentaria (Scopoli, 1763)

Pollenia angustigena Wainwright, 1940
Pollenia antramentaria (Meigen, 1826)
Pollenia dasypoda (Portschinsky, 1881)
Pollenia griseotometosa Jacentkovsky, 1944
Pollenia hungarica Rognes, 1987

Pollenia labialis (Robineau- Desvoidy, 1830 )
Pollenia mayeri Jacentkovsky, 1941
Pollenia moravica Jacentkovsky, 1941
Pollenia pediculata (Macquart, 1834)
Pollenia rudis (Fabricius, 1794)

Pollenia similis Jacentkovsky, 1941

Pollenia tenuiforceps Seguy, 1928

Pollenia vagabunda (Meigen, 1826)
Pollenia vera Jacentkovsky, 1936

Pollenia viatica (Robineau- Desvoidy, 1830 )

Rhiniinae

Stomorhina Rondani, 1861

Stomorhina lunata (Fabricius, 1805)
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Tabulka ¢. 2

Naméiené hodnoty v prubéhu dne 8. 5. 2015

9:00
10:00
11:00

1 1 1 1 1
o 90 9 9 Q9
& 0 & © ©
o~ o s N W0
= = = e

17:00

18:00
19:00
20:00

| Doba “ ||Miniméln1'||Prﬁmérnz’t”Maximélni|
[Teplotaf[152°C |[16,8°C |[17,6°C |
09.00 - 09.59
IVIhkost|[57,9% |61.9% |67,1% |
[Teplota||17,5°C  |17.8°C [[18,0°C |
10.00 - 10.59
IVIhkost|[56,1% |57.5% [594% |
[Teplotaf[17,4°C |[17.9°C |[18,8°C |
11.00 - 11.59
IVInkost|[49,0%  |548% [[573% |
[Teplotaf[18,7°C  |[19,5°C |[202°C |
12.00 - 12.59
IVIhkost|[43,7%  |469% |52,0% |
[Teplota][20,0°C  |21,0°C |21,7°C |
13.00 - 13.59
[VInkost|[40,1%  |[420% |[456% |
[Teplota|[21,0°C  |21,5°C |22,1°C |
14.00 - 14.59
IVInkost|[40,0%  |425% |449% |
[Teplotal21,0°C  |212°C |21,4°C |
15.00 - 15.59
IVIhkost|[41,4 %  |436% [450% |
[Teplota][20,3°C  |209°C |212°C |
16.00 - 16.59
IVInkost|[43,2%  |[449% |[46,6% |
[Teplota][202°C  |20,5°C |20,8°C |
17.00 - 17.59
IVInkost|[44,4%  |l46,4% [[489% |
[Teplota[18,7°C  |[19.6°C |[203°C |
18.00 - 18.59
IVIhkost|[48,7%  |[509% |544% |
[Teplota||162°C |17.6°C |187°Cc |
19.00 - 19.59
[VInkost|[54,6 % |[58,8% |[643% |
[Teplota||14,1°C  |[15,1°C |[l162°C |
20.00 - 20.59
IVInkost||64,7%  |683% |71.,7% |
Graf¢. 1
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Tabulka ¢. 3

|  Naméfené hodnoty v pritbéhu dne 18. 6. 2015

40

20

0

@@@@@@@@@&@@
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Vihkost

| Doba “ ||Miniméln1'||Prﬁmérnz’t”Maximélni|
[Teplotaf[19,4°C |21,2°C |[23,3°C |
10.00 - 10.59
IVIhkost|[47,1% |528% |58,0% |
[Teplota]|23,0°C  |[239°C |24,7°C |
11.00 - 11.59
IVIhkost|[44,3%  |l462% |475% |
[Teplotal[209°C  |[22,3°C |[24,0°C |
12.00 - 12.59
IVInkost|[46,0%  |50,4% |55.4% |
[Teplotaf[20,1°C  |21,0°C |[22,1°C |
13.00 - 13.59
IVIhkost|[53,7%  |559% |[58,1% |
[Teplota]|20,3°C  |[21,4°C  |[22,2°C |
14.00 - 14.59
IVInkost|[54,1% |582% |[63,3% |
[Teplota]|18,9°C  |[19,5°C [209°C |
15.00 - 15.59
IVInkost|[632%  |[70,4% |[740% |
[Teplotaf[19,7°C  |[20,4°C |[21,5°C |
16.00 - 16.59
IVIhkost|[66,9%  |695% |[71,0% |
[Teplota||19,8 °C  |[20,2°C [[20,9°C |
17.00 - 17.59
[VInkost|[67,1% |683% |69,4% |
[Teplota]|19,1°C  |[19,4°C [20,0°C |
18.00 - 18.59
IVInkost|[69,0%  |[706% |[721% |
[Teplotaf[17,9°C |[186°C |[19,3°C |
19.00 - 19.59
IVIhkost|[708%  ||[76,1% |[80,7% |
[Teplota||16,1°C  |17,1°C |179°C |
20.00 - 20.59
[VInkost|[80,3% ||828% |[858% |
[Teplota||15,8 °C  ||16,1°C |[16,4°C |
21.00 - 21.59
IVInkost|85,6 %  ||86,3% [|86.9% |
Graf ¢. 2
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Tabulka ¢. 4

Naméiené hodnoty v priibéhu dne 22. 5. 2016

| Doba || ||Minimalni|[Primérna|[Maximalni|
0.00.- 9,50 [Teplota|[24,5°C  |[255°C |[28,3°C |
7 777 |VInkost|56,9%  |l655% |683% |
[Teplota|[28,4°C  ||30,4°C |[31,9°C |
10.00 - 10.59
IVInkost|[44,6 %  |493% |56,4% |
[Teplota]|30,8 °C  ||31,1°C |[|315°C |
11.00 - 11.59
IVIhkost|[435%  |l452% |[46,8% |
[Teplota][28,7°C  |[29,8°C [|30,9°C |
12.00 - 12.59
IVInkost|[42,6 %  |462% |513% |
[Teplota]|29,4 °C  ||30,1°C [|30,8°C |
13.00 - 13.59
IVIhkost|[42,6 %  |l47,7% [50,9% |
[Teplota]|29,3°C  |[29,9°C [|30,6°C |
14.00 - 14.59
IVIhkost|[435%  |462% |[496% |
[Teplota][29,1°C  |[30,2°C [|31,1°C |
15.00 - 15.59
IVInkost|[425%  |l444% [[457% |
[Teplota][28,7°C  ||29,7°C ||30,8°C |
16.00 - 16.59
IVIhkost|[42,1%  |438% [[458% |
[Teplota||28,7°C  ||29,4°C ||30,2°C |
17.00 - 17.59
IVIhkost|[42,2%  |l435% [[449% |
[Teplota][25,6 °C  |[27,3°C  [[29,3°C |
18.00 - 18.59
IVInkost|[429%  |457% |[483% |
[Teplota|[24,5°C  ||252°C |[25,7°C |
19.00 - 19.59
IVIhkost|[47,7%  |487% |504% |
Teplota||23,2 °C 24,0°C  ||24,6 °C
20.00 - 20.59
IVIhkost||50,2%  |51,9% |545% |
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Tabulka €. 5

Nameérené hodnoty v pribéhu dne 22. 5. 2016

| Doba “ ||Miniméln1'||Prﬁmérné”Maximélni|
0.00 - 959 [Teplotaf[21,8°C  |[225°C |[23,1°C |
77777 |[Vinkost|52,4%  |[534% [[551% |
[Teplota]|22,8°C  ||23,3°C [[236°C |
10.00 - 10.59
IVIhkost|[49,7%  |516% |532% |
[Teplotaf[23,1°C  |[23,6°C |[24,2°C |
11.00 - 11.59
IVInkost|[46,6 %  [49,9% |51, 7% |
[Teplota|[24,3°C  |[252°C |[26,1°C |
12.00 - 12.59
IVIhkost|[43,6 %  |458% |[484% |
[Teplota||26,1°C  ||26,6°C |271C |
13.00 - 13.59
VInkost|[41,3%  |[429% [[451% |
[Teplota||26,5°C  ||26,7°C |26, 9°C |
14.00 - 14.59
IVInkost|[41,5%  |438% |454% |
[Teplota|[26,5°C  |[26,9°C |[27,2°C |
15.00 - 15.59
IVIhkost|[40,7%  |l435% |[46,1% |
[Teplota||26,6 °C  |[26,9°C |27,1°C |
16.00 - 16.59
[VInkost|[404 %  |435% |[46,9% |
[Teplota||26,2°C  ||26,4°C ||26,6°C |
17.00 - 17.59
IVInkost|[43,1%  |448% |463% |
[Teplota|[24,3°C  |[25,3°C |[26,2°C |
18.00 - 18.59
IVIhkost|[445%  |46,0% |47,9% |
[Teplota||22,8°C  ||23,6°C [[243°C |
19.00 - 19.59
VInkost|[47,3%  |49,4% |525% |
Teplota||20,1 °C 21,3°C  [|22,7 °C
20.00 - 20.59
[VInkost||53,0% |57,0% [[59.9% |
Graf ¢. 4
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Tabulka ¢. 6

Naméiené hodnoty v prubéhu dne 4. 7. 2016

| Doba “ ||Miniméln1'||Prﬁmérné”Maximélni|
0.00 - 959 [Teplota|[23,7°C  |[24,4°C |[25,1°C |
77777 |[Vinkost||453%  |[47,2%  [[522% |
[Teplota]|23,3°C  |[24,8°C |[255°C |
10.00 - 10.59
IVIhkost|[406 %  |462% |51,4% |
[Teplota|[23,2°C  |[23,8°C |[24,6°C |
11.00 - 11.59
IVInkost|[41,4%  [43,8% [[46,1% |
[Teplota|[23,4°C  |245°C |[26,4°C |
12.00 - 12.59
IVIhkost|[39,9%  |428% |[472% |
[Teplota||22,8°C  |[249°C |27,0°C |
13.00 - 13.59
[VInkost|[36,7%  |[41,8% |[452% |
[Teplota|[24,1°C  |[249°C |26,1°C |
14.00 - 14.59
IVInkost|[38,0%  |406% |428% |
[Teplota|[22,9°C |24,4°C |[254°C |
15.00 - 15.59
IVIhkost|[38,3%  |[405% [[435% |
[Teplota]|23,3°C  |[24,4°C |[25,0°C |
16.00 - 16.59
IVInkost|[37,7% |395% [41,6% |
[Teplota][23,3°C  |[24,0°C |24,8°C |
17.00 - 17.59
IVInkost|[37,1%  ||385% [[406% |
[Teplota|[22,4°C  |229°C |[235°C |
18.00 - 18.59
IVIhkost|[37,4%  ||39,7% [[424% |
[Teplota||21,1°C  |[21,8°C  [[225°C |
19.00 - 19.59
IVInkost|[39,7%  |41,7% |443% |
[Teplota]|18,6 °C  |[20,1°C |21,1°C |
20.00 - 20.59
IVIhkost|[443% |513% [638% |
[Teplota||16,1°C  |17,1°C |185°C |
21.00 - 21.59
IVIhkost|[63,8%  |682% |[726% |
Graf €. 6
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Tabulka ¢. 7

Naméiené hodnoty v pritbéhu dne 14. 8. 2016

Doba “ ||Miniméln1'||Prﬁmérnz’t”Maximélni|

10.00 - 10.59

[Teplota|[26,3°C  |[26,7°C |[27,3°C

IVInkost||505% |51,6% |[52,5 %

11.00 - 11.59

[Teplota|[25,1°C  |[26,2°C |[27,1°C

IVIhkost|[51,2%  |532% (56,8 %

12.00 - 12.59

[Teplota|[24,9°C  |[25,6°C |[26,3 °C

IVInkost|(54,4%  |[56,0% |[57,5%

13.00 - 13.59

[Teplota||26,4 °C  |[27,6°C  ||28,5 °C

IVIhkost|[495%  |51,8%  |[54,8 %

14.00 - 14.59

[Teplota||26,9°C  |[27,7°C  |[28,7 °C

IVIhkost|[48,8 %  ||50,6 % (52,2 %

15.00 - 15.59

[Teplota|[27,2°C  |27,6°C |[27,9°C

IVInkost|[48,3%  [|49,7% |[50,7 %

16.00 - 16.59

[Teplota|[27,6 °C  |[28,3°C  [[29,2 °C

IVIhkost|[450%  |l47,1%  |[49,0 %

17.00 - 17.59

[Teplota||26,1 °C  ||26,7°C |[27,8 °C

IVInhkost|[48,0%  |50,2%  |[51,4 %

18.00 - 18.59

[Teplota|[23,8°C  |[24,9°C |[26,1°C

IVIhkost|[51,0%  ||54,0% |[56,0 %
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Tabulka ¢. 8 Druhové slozeni

Calliphoridae
Lucilia Lucilia illustris Lucilia sericata Calliphora vicina
varianta samct | samic 3 samcdi | samic | 3 samcéi | samic | 3 samcéi | samic | 3
2015 1. op. KONTROLA 3 2 5 65 65 130 128 306 434 251 229 4380
2015 1. op. ZMRAZENY 3 19 22 173 184 357 14 35 49 102 99 201
2015 2. op. KONTROLA (1] 0 13 30 43 74 94 168
2015 2. op. ZMRAZENY 0 1 3 4 18 36 54 134 114 248
2016 5. op. KONTROLA 14 22 36 261 285 546 417 323 740 7 4 11
2016 5. op. ZMRAZENY 0 132 141 273 274 307 581 1 3 4
2016 6. op. KONTROLA 0 o 194 239 433 1]
2016 6. op. ZMRAZENY 0 0 65 83 148 0
Calliphoridae
Phormia regina Protophormia terranovae
varianta samcd | samic | 3 samcd | samic | 3
2015 1. op. KONTROLA 0 0
2015 1. op. ZMRAZENY 0 0
2015 2. op. KONTROLA 0 0
2015 2. op. ZMRAZENY 0 0
2016 5. op. KONTROLA 53 27 80 468 503 971
2016 5. op. ZMRAZENY 0 19 12 31
2016 6. op. KONTROLA 0 0
2016 6. op. ZMRAZENY 0 0
Muscidae
Muscina stabulans Hydrotaea capensis
varianta samcl | samic | 3 samcl | samic | 3
2015 1. op. KONTROLA 1] 1]
2015 1. op. ZMRAZENY 0 0
2015 2. op. KONTROLA 1 3 1]
2015 2. op. ZMRAZENY 1 0
2016 5. op. KONTROLA 1] 11 9 20
2016 5. op. ZMRAZENY 0 0
2016 6. op. KONTROLA 0 1]
2016 6. op. ZMRAZENY 0 0
Sarcophagidae
Sarcophaga similis Sarcophaga argyrostoma
varianta samcii | samic | 3 samcéi | samic | 3
2015 1. op. KONTROLA 0 0
2015 1. op. ZMRAZENY 0 0
2015 2. op. KONTROLA 0 1]
2015 2. op. ZMRAZENY 1 1 0
2016 5. op. KONTROLA 0 6 3 9
2016 5. op. ZMRAZENY 0 0
2016 6. op. KONTROLA 0 0
2016 6. op. ZMRAZENY 0 0
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Graf ¢. 7 - Opakovani €. 1: zastoupené druhy a po¢ty odchovanych imag [ks]

¥ 1.0p KONTROLA
® 1.0p MRAZENY

Graf ¢. 8 — Opakovani €. 1: zastoupené druhy a pocty imag podle pohlavi [ks]
Cerstvy kadavér — pocetni zastoupeni druh

Calliphoravicina

306
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Graf ¢. 9 - Opakovani €. 1: zastoupené druhy a pocty imag podle pohlavi [ks]
Zamrazeny kadavér — pocetni zastoupeni druhii

9
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35
Lucillia sericata 14
W samice
184 W samci
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19
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Graf ¢. 10 - Opakovani ¢. 1: Determinace imag podle pohlavi celkem [procento]

Determinace imag podle pohlavi

W samci

W samice
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Graf ¢. 11. - Opakovani €. 2: zastoupené druhy a poéty odchovanych imag [ks]
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Graf ¢. 12 - Opakovani €. 2: zastoupené druhy a poéty imag podle pohlavi [ks]
Cerstvy kadavér — pocetni zastoupeni druh

Muscina stabulans

Calliphoravicina

W samice

H samci
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Graf ¢. 13 - Opakovani ¢. 2: zastoupené druhy a pocty imag podle pohlavi [ks]
Zamrazeny kadavér — pocetni zastoupeni druhii

Sarcophaga similis '!1

Muscina stabulans '!1

¥ samice
B samci
Calliphoravicina 134
36
Lucillia sericata 18
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Graf ¢. 14 - Opakovani ¢. 2: Determinace imag podle pohlavi celkem [procento]

Determinaceimag podle pohlavi

W samci

M samice
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Graf ¢. 15 - Opakovani ¢. 5: zastoupené druhy a pocty odchovanych imag [ks]

B 5.0p KONTROLA
B 5.0p MRAZENY

Graf ¢. 16 - Opakovani ¢. 5: zastoupené druhy a pocty imag podle pohlavi [ks]
Cerstvy kadavér — pocetni zastoupeni

druht
3
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Graf ¢. 17 Opakovani €. 5: zastoupené druhy a poéty imag podle pohlavi [ks]
Zamrazeny kadavér — pocetni zastoupeni druhti
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Protophormia terranovae 19
Calliphora vicina 1
W samice
W samci
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41
Lucillia illustris 34
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Graf ¢. 18 - Opakovani ¢. 5: Determinace imag podle pohlavi celkem [procento]

Determinaceimag podle pohlavi

H samci

M samice
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Graf ¢. 19 - Opakovani ¢. 6: zastoupené druhy a pocty odchovanych imag [ks]

B 6.0p KONTROLA
B 6.0p MRAZENY

Graf ¢. 20 - Opakovani €. 6 : zastoupené druhy a po¢ty imag podle pohlavi [ks]
Cerstvy kadavér — pocetni zastoupeni druht
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M Lucillia sericata
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Graf ¢. 21 - Opakovani ¢. 6: zastoupené druhy a pocty imag podle pohlavi [ks]
Zamrazeny kadavér — pocetni zastoupeni druhii
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Graf ¢. 22 - Opakovani ¢.6: Determinace imag podle pohlavi celkem [procento]

Determinaceimag podle pohlavi
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Graf ¢. 23 - Opakovani ¢. 1: porovnani poctu vSech odchovanych imag u zamrazeného a
cerstvého kadaveru

Pokus €. 1: porovnani poctu imag ( ks )
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Graf ¢. 24 - Opakovani ¢. 2: porovnani poc¢tu vSech odchovanych imag u zamrazeného a

éerstvého kadaveru

Pokus €.2: porovnani poctu imag ( ks)
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Graf ¢. 25 - Opakovani €. 5: porovnani poétu vSech odchovanych imag u zamrazeného a
cerstvého kadaveru

Pokus €.5: porovnani poctu imag ( ks)
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Graf ¢. 26 - Opakovani ¢. 6: porovnani poc¢tu vSech odchovanych imag u zamrazeného a
cerstvého kadaveru

Pokus ¢€.6: porovnani poctu imag ( ks)
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