Ceska zemédélska univerzita v Praze
Fakulta agrobiologie, potravinovych a prirodnich zdroju

Katedra zoologie a rybarstvi

CESKA ,
ZEMEDELSKA
UNIVERZITA V PRAZE

Vliv vySkového umisténi kadaveru na kolonizaci
mouchami celedi Calliphoridae

Bakalarska prace

Autor prace: Michaela Mudrochova

Vedouci prace: prof. RNDr. Miroslav Bartak, CSc.
Konzultantka: pplk. Ing. Hana Sulikova, Ph.D.

© 2016 CZU v Praze



Cestné prohlaseni

Prohlasuji, ze svou bakalafskou praci "Vliv vyskového umisténi kadaveru na kolonizaci
mouchami ¢eledi Calliphoridae” jsem vypracovala samostatné pod vedenim vedouciho
a konzultantky bakalaiské prace a s pouzitim odborné literatury a dalSich informacnich
zdroji, které jsou citovany v praci a uvedeny v seznamu literatury na konci prace. Jako
autorka uvedené bakalafské prace dale prohlasuji, Ze jsem v souvislosti s jejim vytvofenim

neporusila autorské préava tretich osob.

V Praze dne 15.4. 2016




Podékovani

Rdda bych touto cestou pod€kovala  vedoucimu  bakalafské  prace
prof. RNDr. Miroslavu Bartakovi, CSc., za jeho vedeni pifi zpracovavani této bakalaiské
prace. Déale bych rdada  pod€kovala  konzultantce @~ mé  bakalarské  prace
pplk. Ing. Hang Suldkové, Ph.D., za jeji odborné rady, zkusenosti z praxe, ochotu, trpélivost

a mnozstvi ¢asu, které mi vénovala.



Vliv vySkového umisténi kadaveru na kolonizaci
mouchami ¢eledi Calliphoridae

Souhrn

Forenzni entomologie je stale se rozvijejici kriminalistickou disciplinou, ktera vyuziva
poznatki o zivotnich cyklech hmyzu, ptfedevSim dvoukiidlych a broukd (Diptera
a Coeloptera). Lze je vyuzit pfi stanovovani tzv. post - mortem intervalu, coz je jinymi slovy
doba, ktera uplynula od thynu nalezeného mrtvého téla.

Doposud nebyl v Ceské republice realizovan zadny terénni experiment, ktery by dokazoval &i
vyvracel vliv vySkového umisténi kaddveru na kolonizaci hmyzem. Z tohoto divodu se
experimentalni Cast této prace zaméiuje pravé na tuto problematiku. K pokusu byl vyuzit
Sestipatrovy panelovy dim, respektive balkony ve tfenim a Vv poslednim patie a stinny ket
pied domem. Ve vSech tfech vyskach bylo nastrazeno maso, predstavujici kadaver slouzici
k zakladeni a naslednému odchovani jednotlivych druhi much, které poté byly
determinovany. Zavérem bylo posoudit ziskand data a vyhodnotit jejich pfinosnost pro

forenzni entomologii.

Kli¢ova slova: forenzni entomologie, kriminalistika, vySkové umisténi kadaveru, sukcese,

Calliphoridae, Sarcophagidae, Muscidae



The influence of height above ground on colonization of
carcasses by blow fies (Calliphoridae)

Summary

The forensic entomology is a special discipline of criminology which uses knowledge
about insects cycles, mainly Diptera and Coeloptera, to determine the post - mortem interval.
The post — mortem interval is time from death to finding of a corpse.

In the Czech Republic, there wasn‘t implemented any terraneous experiment that would prove
the truth or disprove about the influence of height above ground on colonization of carcasses
by blow flies (Calliphoridae). Experimental part was directly focused on that. For the
experiment, there was used a building with six floors, precisely it was used balconies on the
third and sixth floors and bush at the ground level in the shadow in front of the building. Meat
baits which represented cadavers were on the all floors. Baits were used for colonization and
breeding species of flies which were determined afterwards. Finally, obtained data were

evaluated for their utilization in forensic entomology.

Keywords: forensic entomology, forensic altitude location carcase, succession, Calliphoridae,

Sarcophagidae, Muscidae
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1 Uvod

Forenzni entomologie je stale se rozvijejici kriminalistickou disciplinou, ktera vyuziva
poznatki o Zivotnich cyklech hmyzu, pfedev§im dvoukiidlych a broukd (Diptera
a Coeloptera). Lze je vyuzit pfi stanovovani tzv. post - mortem intervalu, coZ je jinymi slovy
doba, ktera uplynula od tthynu nalezeného mrtvého téla. Avsak stanoveni této doby ovlivituje
mnoho faktori, jednim znich je i druhova diverzifikace, kterd muze byt ovlivnéna
nadmotskou vyskou, ve které se mrtvé té€lo nachazi. Experimentélni ¢ast je proto zaméfena
na sledovani zmén v osidleni exponovaného kadaveru v jednotlivych patrech panelového
domu, pfesnéji v ptizemi (stinny ket pfed domem), v tetim a Sestém patfe.

Zbytek prace je zaméten na literarni reSersi, kterd uzce souvisi s experimentalni ¢asti

a slouzi k jejimu vyhodnoceni.



2 Cil prace

Cilem prace je shromazdit udaje o vlivu vySkového umisténi na naslednou kolonizaci
kadaveru dvouktidlymi celedi Calliphoridae. Nedilnou soucasti prace bude experimentalné
vyzkouset, jaky je rozdil mezi kolonizaci kaddveru mouchami pfi jejich umisténi v riznych

poschodich panelového domu.

Hypotéza: vyska umisténi kadaveru nad zemi ma vliv na jeho kolonizaci dvoukiidlymi

celedi Calliphoridae.

3 Prehled literatury

3.1 Forenzni entomologie

Forenzni entomologie patfi mezi stale se rozvijejici kriminalistické metody uznavané
soudy po celém svété (Catts a Goff, 1992). V kontextu kriminalistické entomologie se jedna
piedevSim o saprofagni organismy a z nich zejména o mrchozrouty (nekrofagy).
Entomologické stopy se zajiStuji na misté ¢inu, resp. na misté nalezu mrtvoly, piipadné
na mist¢ jejiho ptivodniho ulozeni. Stopy jsou nasledné odeslany ke zkoumani do biologické
laboratoie Kriminalistického ustavu Praha. V tustavech soudniho lékafstvi jsou dodatecné
zajistény entomologické stopy z téla, z t&lnich dutin a z odévu mrtvého (ElidSova a Sulakova,
2012).

Obor propojuje znalosti o bionomii a ekologii hmyzu a dalsich ¢lenovet s pravnimi
otazkami. Casto je vyuzivana pfi feSeni s neznamych umrti a vrazd. V podstaté se da forenzni
entomologie rozd€lit na tii kategorie: obcansko-pravni kategorie Skudci a parazitt lidi
a zvitat, ob¢ansko-pravni oblast potravinaiskych skidct a medicinsko-pravni oblast (Catts

et Goff, 1992; Hall, 1990).



3.1.1 Kategorie Skudcu a paraziti lidi a zvirat

Zahrnuje ob¢anskd prava a spory tykajicich se ¢lenovct v domech a obydlich. Také se
zabyva zahradnimi sktdci a zneuzitim pesticida (Ginger, 2005).

Dale ptedstavuje problematiku myiaz. Dle Zumpta (1965) myiaza je ,,ndkaza zivého
Clovéka anebo obratlovce larvami dvouktidlych, které se alespont po urcité obdobi zivi
odumielymi anebo zivymi tkanémi hostitele, jeho télnimi tekutinami anebo traveninou®. Pfi
fakultativni myidze se na onemocnéni podileji druhy, které bézné nalézame az na zemielych,
ale vyjimeéné napadaji i tkané Zivého &lovéka. V podminkach Ceské republiky jde napt.
0 bzucivky (Calliphoridae) Lucilia sericata (Meigen, 1826),Calliphora vicina Robineau-
Desvoidy, 1830 a Phormia regina (Meigen, 1826). V praxi mize piedstavovat i trestné-pravni
piipady zanedbani péée nebo tyrani svéfené ¢i nemohouci osoby, piipadné zviiete (Suldkova,

2014).

3.1.2 Oblast potravinaiskych Skidci

Zabyva se ¢lenovci, bézné oznaCovanymi za skladiStni, nebo potravinové skiidce, kteti
mohou ptedstavovat vyznamny problém pii napadeni komeréné skladovanych produktu, obili
a jinych potravinaiskych komodit, napt. ¢okoladovych ty¢inek, nebo krmiv pro zvifata
(Ginger, 2005). Zakladem je zanedbani technologickych postupti a hygieny pii baleni,
skladovani a prepravé zemédélskych komodit a potravin. Patfi sem i spory, kdy po nakupu
potravin jsou Vv nich nalezeny larvy hmyzu. Soucasti nasledného Setifeni je znalecké
pousouzeni, kdy a kde doSlo ke kontaminaci potraviny hmyzem. Zda u vyrobce, v prodejni

siti, nebo aZ po nakupu (Sulakova, 2014).

3.1.3 Medicinsko-pravni oblast

Jedna se o nejvice vyuzivanou kategorii forenzni entomologie. Do této oblasti nalezi
zkoumdani ¢lenovcl, a z nich zejména hmyzu, z mist nasilnych trestnych ¢init — predevSim
vrazd, sebevrazd a znésilnéni. Stejnych poznatkll lze vyuzit také v ptipadech fyzického
zneuzivani, zanedbavani déti, nebo pii odhalovani nelegalniho obchodu, pasovani apod.
Larvy much také dokézi prokdzat drogy a jiné toxiny v rozkladajici se tkani, zejména
Vv ptipadech, kdy jiz nelze pouzit béZné¢ metody z diivodu vysokého stupné rozkladu tkané
(Kashyap et Pillai, 1989).

Celd medicinsko-pravni oblast zkoumani je zaloZena na znalostech nekrobiontniho

hmyzu a dalSich bezobratlych, které pfitahuji rozkladajici se tkdn€ mrtvého clovéka, nebo
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cey

nekrotické tkan€ u Zzijicich lidi. Vazby nekrofagnich, saprofagnich a dal§ich organismd, které
mezi nekrobionty fadime, se vyuziva pii stanoveni doby kolonizace mrtvého téla hmyzem
(Sulakova, 2014) a odvozené i tzv. post-mortem intervalu (PMI), ktery piedstavuje dobu od
umrti jedince do nalezu jeho téla (Kyshyap et Pillai, 1989). Zakladni princip pouzivanych
metod vychazi ze skutecnosti, ze hmyz na mrtvé télo nalétava postupné, Vv tzv. sukcesnich
vinach, které jsou predem predvidatelné a nasledné hodnotitelné (Sulakova, 2014). Uvadi se,
ze pti stanoveni doby smrti u mrtvol nalezenych do 72 hodin po smrti jsou piesnéjsi soudné-
I€katské metody, nad uvedeny interval vSak piesnost lékatskych metod zna¢né klesa (Dan¢k,
1990). Naproti tomu entomologické metody u PMI nad tti dny stale davaji moznost urcit dobu
umrti s piesnosti az na hodiny (Kashyap et Pillai, 1989) a fadové do mésice od smrti je mozné
stale dosahnout piesnosti na ur¢ity den (Suldkova, 2014). Obdobnych vysledki nelze zatim
dosahnout jinymi dostupnymi metodami (Kashyap et Pillai, 1989).

Stanoveni post mortem intervalu (PMI) vychazi ze dvou zékladnich oblasti informaci.
Prvni z nich pfedstavuji znamé délky vyvoje konkrétnich druhii; druhd zahrnuje udaje
0 druhovém slozeni (zastoupeni druht) spolecenstva bezobratlych na mrtvole, které odpovida
konkrétni fazi rozkladu. Pfesnost stanoveni PMI se u kratkodobych post mortem intervali,
tj. do 3-5 tydnti pohybuje v rozmezi 1-5 dni. Vypocet se udava na urCity den +£1-2 dny.
U starSich nalezi presnost klesa na urcity tyden, mésic ¢i ¢tvrtleti. U ndlezti odpovidajicich 1 -
2 letim je mozné uréit, Ze se jedna o mrtvého z letogniho nebo z lofiského roku. U nalezi
nad dva roky expozice Casto nelze piesnéjSi pocet uplynulych let stanovit (ElidaSova

a Sulakova, 2012).

3.2 Rozklad tél pii volné expozici

Principy forenzni entomologie vychazeji ze skutenosti, ze nekrosaprofagové a dalsi
organismy se nevyskytuji soucasné, ale kolonizuji télo postupné v n€kolika rozliSitelnych
fazich. V roce 1916 F. E. Clements definoval sukcesi jako nesezonni, smérovany
a kontinualni proces kolonizace a zaniku populaci jednotlivych druhli na ur¢itém mist&. Pfi
rozkladu téla pti volné expozici nastavaji idealni podminky a ukdzkova sukcese: mrtvy lezi ve
volné pifirodé na zemském povrchu a bezobratlym organismim nebrani nic v ptistupu
(Sulékova, 2014).

Jiz v roce 1894 Jean—Pierre Mégnin jako prvni pfiSel s podrobnym popisem rozkladu

lidskych tél ¢innosti hmyzu. Ve svém dile La faune des cadavres (Fauna mrtvolna) uvedl, ze
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cely prubeh rozkladu trva pfiblizné tii roky a ma osm fazi (Cerstvé télo, pocatek rozkladu,
zmydelnéni, syrovaténi, ztekucovani zbytkli, vysychani zbytkli, vysusené zbytky
a trouchnivéni) (Benecke, 2001). O nékolik let pozdéji, v roce 1934 M. E. Fuller zredukoval
Mégninovych osm fazi na pouhé tii (Cerstvé télo, hniloby, vysouseni zbytkll) (Dan¢k, 1990).
Bornemissza (1957) rozd¢lil rozklad na obdobi, kdy se sttida spolecensko-nekrofagni (Cerstvé
télo), saprofagni (biochemiky aktivni) a keraofagni (vysychajici zbytky).

Pro Ceskou republiku popisuje Dangk (1990) sukcesi v osmi vinach. Soucasné vsak
uvadi, ze sedma vina je typickd jen pro mrtvoly v uzavienych prostorach, takze pti volné
expozici téla v pfirodé jich je jen sedm. Suldkova (2014) uvadi, Ze rozhodujicim faktorem,
zda rozklad bude mit tfi, nebo az osm fazi, je oblast, v niz k procesu dochazi. Obecné lze
konstatovat, ze ¢im vyssi teplota, tim méné sukcesnich vin. Pro oblast mirného pasu, tedy
i Ceskou republiku rozlisujeme Sest stadii, z nichz tfeti faze je rozdélena na dvé &asti, které

mohou probihat po sob&, nebo sou¢asné (Sulakova, 2014).

3.2.1 Prvni vlna: ¢erstvé télo

Zacatek sukcese bezprostiedné po smrti ¢lovéka. Pokud obét” krvaci a je bezmocna,
kladou mouchy vajicka jiz na zivé télo. K vykladeni dojde mnohem rychleji ve volném terénu
nebo vSude tam, kde se mouchy bézn¢ vyskytuji, nez tam, kam musi pronikat, napi. uzavieny
byt (Dangk, 1990).

Pro toho obdobi jsou typické dvé skupiny bezobratlych — blanoktidli (vosy a mravenci),
ti na téle setrvavaji jen nezbytné¢ nutnou dobu, zZivi se tkdnémi a po nasyceni télo opoustéji
(Suldkova a kol., 2014). Z hlediska stanoveni doby kolonizace téla nemaji témét zadny
vyznam. Druhou skupinou, jiZz velmi podstatnou jsou mouchy z ¢eledi bzuéivkovitych. V CR
je kriminalisticky relevantnich druhi t¥inact (Suldkova, 2014). Forenzné vysoce vyznamné
jsou Callophora vicina (Robineau-Desvoidy, 1830), Calliphora vomitoria (Linnaeus, 1758),
Chrysomya albiceps (Wiedemann, 1819), Lucilia caesar (Linnaeus, 1758), Lucilia illustris
(Meigen, 1826), Lucilia sericata (Meigen, 1826), Phormia regina a Protophormia
terraenovae (Robineau-Desvoidy, 1830) forenzné vyznamné Lucilia ampullacea (Villeneuve,
1922), Lucilia silvarum (Meigen, 1826) , Calliphora loewi Enderlein, 1903, Calliphora
subalpina (Ringdahl, 1931) a Cynomya mortuorum (Linnaeus, 1761) (Sulakova a Bartak,
2013a; Sulakova a kol., 2014; Sulakova, 2014 a 2015).

Nejcast&jsi zastoupeni maji zelené bzucivky rodu Lucilia a modré rodu Calliphora, jsou

specifické svym typickym kovovym leskem téla. Na jedné mrtvole lze zpravidla nalézt dva az
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pét druhtl, z toho jeden az dva jsou dominantni (Sulikova 2014; Sulakova a Bartak, 2013a).
Vyznamné pro forenzni praxi je, ze dospélci much jsou nekrofilni, coz znamenda, ze se
mrtvolou nezivi, télo vyuzivaji pouze jako pftilezitostny zdroj potravy (saji a lizaji krev a dalsi
tekutiny) a k nakladeni vajicek (Erzinclioglu, 1996; Sulakova, 2014). Imiga se b&zné Zivi
nektarem z kvétt, medovici msic a §tavou z piezralého ovoce (Erzinclioglu, 1996; Suldkova
akol.,, 2014). Larvy much jsou naopak nekrofagni, zivi se tedy mrtvymi castmi téla.
Skutecnost, ze interval mezi ptiletem a nakladenim prvnich vajicek je minimalni, je
vyznamné pti vypoétu doby kolonizace mrtvoly hmyzem (Suldkova, 2014).

Dle Danka (1990) jsou vyznamnymi nekrofagnimi zastupci prvni viny mouchy céeledi
mouchoviti (Muscidae), Jmenovit¢ moucha domaci (Musca domestica, Linnaeus, 1758),
Musca autumnalis De Geer, 1776 a Muscina stabulans (Fallén, 1817), ale Sulakova (2014)
mouchovité fadi az do druhé sukcesni viny Soucasné k druhu Musca domestica uvadi, Ze se

na mrtvolach vyskytuje zcela vyjimecné.

3.2.2 Druha vina: nadmuté télo

Tento stav nastava, jakmile se zacnou ¢innosti bakterii v travicim traktu mrtvého tvoftit
plynné latky, které pachnou a télo nadouvaji. Tento stav miize za piiznivych klimatickych
podminek (letni mésice, vysoké teploty) nastat do druhého dne (Danék, 1990), nebo dokonce
jiz béhem né&kolika prvnich hodin (Suldkova, 2014). Mezitim stale pokraGuje ¢innost larev
much prvni viny a téZ nalet téchto much, pfedevsim rodu Lucilia. Rozkladny plyn uvoliiovany
z t¢la vabi dalsi skupinu kolonizatori — mouchy ¢eledi masaikoviti (Sarcophagidae). Ty ale
Vv zemich mirného pasu neptedstavuji bézné zastupce na lidskych mrtvolach nalezenych ve
volné piirode€, setkame se s nimi jen velmi vyjimeéné. O to Castéji je miizeme nalézt na télech
v bytech a v jinych uzavienych prostorach. Nejcastéji citovanym druhem je masaika
Sarcophaga carnaria (Linnaeus, 1758) (Mégnin, 1894; Povolny, 1978; Dangk, 1990), ale
vyzkum a kriminalistick4 praxe poslednich let ukazuji, Ze nema pfimou vazbu na mrtvoly. Za
relevantni druhy se povazuje fadové 25 druhi masatek, ptesto u nas 1 v okolnich statech pres
95 % zajisténych larev ztéto cCeledi piedstavuje Sarcophaga (Liopygia) argyrostoma
(Robineau-Desvoidy, 1830). Z mouchovitych v druhé vin¢ nalézame zejména zastupce rodu
Muscina (Sulakova, 2014).

Pachnouci plyny také prilakaji typické nekrofagy zitadu brouki, zejména
hrobatiky rodu Nicrophorus sp., mrchozrouty Necrodes littoralis (Linnaeus, 1758),

Thanatophilus rugosus (Linnaeus, 1758), Oiceptoma thoracica (Linnaeus, 1758),
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Thanatophilus sinuatus (Fabricius, 1775), Silpha obscura Linnaeus, 1758 a zastupce rodu
Catops (Dan¢k, 1990). Brouci nejsou piesnym indikatorem, objevuji se pozdéji nez mouchy
a mohou naklast vajicka az po n€kolika dnech aktivity na mrtvole. Proto jsou brouci
Z kriminalistického hlediska ne méné piesnymi ukazateli pti stanoveni doby kolonizace. Dalsi
skupinou druhé viny jsou parazitoidni druhy z fadu blanoktidli — chalcidky (Chalcidoidea),
ptipadné lumci a luméici (Ichneumonoidea). Samicky kladou vajicka do larev a kukel
nekrosaprofagt, kteti kolonizuji mrtvé télo. S ohledem na tésnou vazbu na nekrofagniho

hostitele je Ize také vyuzit k vypodétu doby kolonizace (Sulakova, 2014).

3.2.3 Tteti vina: biochemicky aktivni rozklad

Tato faze zahrnuje ztekucovani substratu, zmydelnéni tuki a fermentaci proteinii (téZ
syrova fermentace). Pfi zmydelnéni tukd vznikaji t€kavé mastné kyseliny a atraktantem se
stava velmi zapachajici kyselina maselna, kterd laka dalSi skupinu hmyzu (Danck, 1990).
Z mouchovitych (Muscidae) se objevuji zastupci rodu Hydrotaea. V Ceské republice je
nejcastéj$im zastupcem na mrtvolach Hydrotaea ignava (Harris, 1780). Fermentaci proteint
doprovazi vznik kasedznich latek, které pachnou jako ptezraly syr. Na uvedené aroma reaguji
musky z Celedi syrohlodkovitych (Piophilidae), kmitalkovitych (Sepsidae) a slunilkovitiych
(Fanniidae) (Sulakova, 2014). Nagim typickym zastupcem syrohlodek je Stearibia nigriceps
(Meigen, 1826) (Hrdinova a kol., 2013).

3.2.4 Ctvrta vina: pokro¢ily rozklad

Probiha ¢pavkova fermentace ve zbytcich mékkych tkani. V této vIiné jsou uvoliovany
amoniakalni pary a nakysly zapach kasedznich latek, to vSe lak4d drobné musky celedi
hrbilkovitych (Phoridae) (Dan€k, 1990). Dale zistavaji na téle aktivni larvy syrohlodek,
kmitalek, slunilek, kozejedu, pestrokrovecnikt, dale drabcici, mrsnici a lesknacci, ktefi se na

mrtvole také piileZitostné rozmnozuji (Suldkova, 2014).

3.2.5 Pata vlna: vysychani zbytki mékkych tkani

V této chvili z mrtvého téla zlstavaji pouze zbytky mékkych tkani, které postupné
vysychaji. Kolonizatory jsou nadale larvy syrohlodek, hrbilek, a dale kozojedi

a pestrokrovecnici. Navic se ptidali brouci ¢eledi hlodacoviti (Trogidae) (Dangk, 1990).
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Zvysuje se zastoupeni roztocu (Acari), kteti jsou na téle od pocatku, respektive od prvniho
osidleni hmyzem. Rozto¢i se na mrtvolu dostavaji ptfichyceni na télech hmyzu, tzv. forézii.
Nasledné na mrtvole setrvavaji a rozmnozuji se a pii lihnuti novych jedinc much a broukt se
nechavaji prenaSet na dalsi mrtva téla (Sulakova, 2014). Pod mrtvolou nalezneme kukly

vvvv

(Dan¢k, 1990).

3.2.6 Sesta vina: kosterni zbytky

Sulakova (2014) tuto fazi popisuje jako posledni. Uvadi, ze vétSina tkani jiz byla
rozloZena a na misté¢ zlstavaji pouze kosti a ojedin€lé vyschlé chrupavky a vazivo, vlasy
a télni ochlupeni. Tyto zbytky rozkladaji hlavné roztoci a ziidka kozojedi a hlodaci. Nove
mizeme nalézt vrtavce (Ptininae) z Celedi Cervotocovitych (Anobiidae), téz uvadéni jako
samostatna ¢eled’ Ptinidae. Na Kosti lezici na povrchu maji naptiklad vliv i fasy (Algae).

Dan¢k (1990), ktery rozepsal rozklad té€l do osmi vIn, uvadi, ze toto obdobi nastava
zpravidla koncem prvého roku a ve druhém roce staifi mrtvoly. Popis sukcesnich vin, tak jak
je popsala Suldkova, je srovnatelny s Dankovym, ktery pouze rozdglil Sestou vinu na dvé

samostatné.

3.2.7 Sedma vina

Zacina ve chvili, kdy je mrtvola jiz zcela vysuSena a jevi se pouze jako kostra.
Chrupavky zeber jsou jiz rozruSeny, pouze pii pateii jsou suché zbytky ttrob, zejména jejich
vazivovych ¢asti. Na kostfe nalezneme hmyz, ktery vyhleddva suché mrSiny, susené maso,
kosti, rohovinu, kazi, pefi atd. V domacnostech tento hmyz napada latky, vinu, koZeSiny,
koberce i rizné potraviny. Nejbéznéjsi jsou moli, napi. mol Satni (Tineola bisselliella
(Hummel, 1823)), mol péfovy (Monopis rusticella (Denis a Schiffermiiler, 1775)), mol
kozesinovy (Tinea pellionella (Linnaneus, 1758)) a zavije¢ Aglossa caprealis (Hiibner, 1809).
Jsou to druhy teplomilné a suchomilné (Dan¢k, 1990).

Tuto vlnu lze prakticky uplatnit pouze u mrtvol nalezenych v uzavienych prostorech —
v opusténém byte, ve skladisti, sklep€, v seniku apod., protoze pii volné expozici na mrtvé
télo plisobi mnoho faktorli, napf. povétrnostni podminky, které ovliviiuji vyskyt této fauny
(Dangk, 1990). Z uvedenych diivodi Suldkova (2014) tuto sukcesni fazi p¥i popisu rozkladu

volné exponovanych mrtvol neuvadi.
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3.2.8 Osma vina

Posledni sukcesni vina, kterou Dan¢k (1990) ve své publikaci uvadi, se tyka pripadné
mrtvoly, kterd by ziistala v terénu lezet vice nez tfi roky. Je nutno pocitat s uplatiujicimi se
vlivy. Musime brat tedy v potaz ro¢ni obdobi, pocasi, vlhkost, teplotu, proudéni vzduchu,
vlastnosti pokladu, rostlinny kryt, slozeni pidni fauny, okolni biocendzy, zastinéni, slune¢ni
expozice, ¢innost zivocichii (hlodavel a Selem), bakterie, plisné, houby i ¢innost ¢loveka.
Nejvétsi uplatnéni maji rizné druhy roztoct (Acari) a Celed vrtavcoviti (Ptinidae), ti travi
organické zbytky. MlZeme pod kostmi nebo v jejich dutinach nalézt 1 drobné zastupce Celedi
drab¢ikoviti (Staphylinidae), zpravidla jde o nahodné pfezimovani nebo hledani ukrytu pied

suchem, zimou ¢i vlhkem.

3.2.9 Faktory ovliviiujici rozklad

Mimo uréeni sukcesni viny je pro stanoveni doby kolonizace nutno piihlédnout
k dalSim vlastnostem mrtvého téla — stafi, velikost, vahu, tu¢nost, pohlavi, pfi¢inu smrti,
zdravotni stav pred smrti, obleCeni, kontinuitu povrchu kiize, rozsah poranéni, naruSeni
svalové hmoty, perforace zaludku a stiev, hustota vlast a ochlupeni apod. (Dané&k, 1990).
Dalsim faktorem ovlivitujicim aktivitu a vyskyt jednotlivych druhi nekrofigniho hmyzu
a také jejich vyvoj je teplota prostiedi, tj. jestli se hmyz vyviji ,,bez pferuseni®, nebo zda
vlivem nizkych teplot dochéazi ke zpomalovani ¢i zastaveni vyvoje, tzv. diapauze. Teplota je
dalezita také z hlediska enzymatickych déja, které probihaji v mrtvém téle. Urychleni i
zpomaleni téchto biochemickych reakci vyrazné ovlivituje asovou souslednost jednotlivych
sukcesnich stadii. Vyskyt hmyzu ovliviiuji vlhkostni poméry napf. snizenim letové aktivity,
fada druhii vyhleddva suché prostfedi, jini zastupci spiSe vlhké. Typ prostiedi ma vliv
zejména na piistupnost mrtvoly pro hmyz a zastoupeni jednotlivych druhtt hmyzu, napft.
oteviena krajina, lesni porosty, uzaviené prostory atd. Dulezity pfedevsim z hlediska vzniku
sekundarnich poskozeni mrtvoly je vliv ostatnich organismt, napt. roz¢lenéni mrtvoly, roznos
jejich &asti po krajiné aj. (Sulakova, 2006).

Prokazani ¢i vylouc¢eni manipulace s télem na zékladé vyskytu druhli hmyzu typickych
pro volnou expozici u pohibenych tél je mozné usuzovat na dodatecné pohibeni. Naproti
tomu u t&€l dodatecné odkrytych (sesuvem pudy) anebo vyhrabanych zvitaty lze podle
zastoupeného hmyzu urcit, kdy k tomuto odkryti doslo, resp. jestli byl mrtvy na pocatku zcela
pohiben. Za urcitych okolnosti je mozné prokdzat manipulaci s télem na vétSi vzdalenosti,

resp. mezi biotopy, a to na zakladé druhti zajiSténych z mrtvoly, které vSak nejsou typické pro
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misto nalezu mrtvého (ElidSova a Suldkova, 2012). Pasobenim uvedenych faktort pak
dochazi ke zménam casového pribéhu jednotlivych fazi rozkladu mrtvoly, k jejich
zkracovani, prodluzovani, popt. i do¢asnému pieruseni (mumifikace, konzervace zamrznutim
Vv ledu - v extrémnim ptipad¢€ i na tisice let) (Laupy, 1994).

Ve spolupraci s chemickym oddélenim je mozné z larev a z kukel (puparii) hmyzu
prokazat pritomnost tézkych kovil, ale také jedd, drog a 1ékti obsazenych v téle mrtvého
v dob¢ smrti, a to v pripadech, kdy klasickd toxikologie z tkani mrtvoly neni vzhledem
k vysokému stupni rozkladu jiz mozna. Analyza vychazi ze skuteCnosti, ze v téle hmyzu se
uvedené latky vazi na chitin, ktery je v ptirodnim prostiedi relativné staly, tj. odbourava se az
za velmi dlouhou dobu, ktera mize odpovidat mésicti az rokiim. Ve spolupraci s oddélenim
genetiky je mozné se pokusit ze zajisténych larev a imag hmyzu stanovit profil DNA ¢lovéka,
na kterém se vyvijely a Zivily, a to v ptipadech, kdy doslo k dodateénému piesunu mrtvého
téla a na pavodnim misté ulozeni zistaly pouze zbytky hmyzu. Usp&snost analyzy je fadove

50% (Eliasové a Suldkova, 2012).

3.3 Mrtvoly v uzavienych prostorach

Jedna se o mrtva téla v bytech, na padach, ve sklepech, ale také v zahradnich domcich
a Vv jeskynich. Kazdy uzavieny prostor ma sva specifika, resp. specifické slozeni fauny, ktera
se na dekompozici téla podili. V bytech to jsou Casto synantropni druhy, které celoro¢né Ziji
Vv blizkosti ¢lovéka, nebo hemisynantropni druhy, které v blizkost lidi napfiklad piezimuji
(Eliasova a Sulakova, 2012).

3.4 Hmyz v kriminologii

Hmyz je vybaven vysoce vnimavymi smysly, zejména Cichem, takze byvaji obvykle
prvni na misté, kde se vyskytuje mrtvola (Povolny, 1978). Jiz vroce 1850 se podatilo
Jovanovicovi podle zbytkli masarky Sarcophaga carnaria a podle nalezu rozto¢u stanovit
dobu usmrceni ditéte, jehoz mrtvola byla ndhodné odkryta pti zemnich pracech. Dulezita pro
sukcesi jsou Ctyfi navazna spoleCenstva: nekrofagni (na Cerstvé mrtvole), saprofagni (na
biochemicky aktivni mrtvole), dermatofagni (na vysychajici mrtvole) a keratofagni (na jejich
dehydrovanych zbytcich). Schematizovany graf ptikladu sukcese riiznych skupin ¢lenovcl na

zdechling a jejich postupny nastup pii kolonizaci mrtvoly prezentuje graf 1. Hlavni zdjmovou
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skupinou jsou piedevsim celedé Calliphoridae (bzuc¢ivkoviti), Muscidae (mouchoviti)

a Sarcophagidae (masatkoviti) (Povolny, 1978).

Rozklad

cerstvi poditek pokrodily vyschld

Calliphoridae
Formicidae
Muscidac
Sphaeroceridae
\l{phid.\f
Lepidoptera
Hymenoptera
Sarcophagidac
Histeridae
Staphylinidae
Phalangida
Piophilidae
Araneida
5:;‘\i(i.xf
Phoridae
Acarina
Nitidulidae
leridae

Dermestidae

Trogidae

Graf 1: priklad sukcese riiznych skupin ¢lenovcii na zdechline (upraveno dle Povolného,
1978)

3.4.1 Nekrofagni fauna a jeji rozsifeni

Zoogeografické rozsifeni druhu je dano fylogenetickym stafim druhli a jejich Sifenim,
které¢ bylo zavislé na faktorech morfologickych a ekologickych. Mimo ekologickou
pfizplisobivost a zavislost druhu je nutno pfisuzovat dilezitou ulohu kritériu
zoogeografickému,  klimatologickému, hydrobiologickému,  vertikdlnimu  rozSifeni,
charakteristice biocendz, rostlinnému krytu a v neposledni fad¢€ téz pfimé i nepfimé ¢innosti

cloveka (Dangk, 1990).
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Dle Daika (1990) je mozné rozsah a urceni vertikdlnich pasem pro nekrofidgni faunu
stanovit nasledovné:
1) Niziny: do 300 m n. m.
2) Pahorkatiny: 300 m — 500 m n. m.
3) Podhorské pasmo: 500 m — 800 m n. m.
4) Horské: 800 m— 1200 m n. m.
5) Subalpinské (kle¢ové): v Cechach 1200 m — 1500 m n. m., v Karpatech
1500 m - 1800 mn. m.
6) Alpinské (nadkle¢ové s nizkou vegetaci): v Cechach od 1500 m, v Karpatech
od 1800 m —do 2200 m n. m.
7) Subnivalni (sut¢ a lisejniky vrcholi a vrcholovych hiebent Vysokych Tater:
2200 -2500 m n. m.
Pievazna vétsina nekrofagni fauny patii do skupiny druhti nizinnych, pahorkatin a mezi druhy
podhorské (Dan¢k, 1990)

Taxonomické zarazeni zajmovych skupin:
Rige: zivogichové — Animalia

Kmen: ¢lenovei — Arthropoda

Ttida: hmyz — Insecta

Rad: doukiidli — Diptera

Nadceled”: Oestroidea

Celed’: bzugivkoviti — Calliphoridae

Celed’: mouchoviti — Muscidae

Celed’: masarkoviti — Sarcophagidae

3.4.2 Celed bzuéivkoviti — Calliphoridae

Patti do fadu dvouktidlych (Diptera), maji jeden par kiidel, zadni par je redukovan na
malé kyjovita kyvadélka (haltery) regulujici rovnovahu. Z ekologického hlediska maji zasadni
vyznam jako predatofi a urychlovaci rozkladu riznych materialii. Na celém svété se vyskytuje
1200 druht. Najdeme je na kvétech, na vegetaci, na zdechlinach, na syrovych potravinach
i vafeném jidle. VSechny bzucivky maji tlusté télo pokryté Stétinkami, dlouhé az 1,5 cm,
kovovy lesk, zvlasté patrny na zadecku. Hlu¢né a bzucivé 1étaji. Vyvijeji se v rozkladajicich

se zivo¢iSnych materidlech, v hnoji a hnijicich rybach. Imaga se Zivi tekutinou z téchto
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zbytkd, nektarem nebo ovocnymi Stavami. Larvy nékterych druhd jsou dravé a Zzivi se
mravenci, termity, larvami a vajicky jinych druhi hmyzu. Mnoho druhli pfendsi rizné
choroby na hospodarska zvitata i lidi (Burnie, 2002).

Celed bzucivkoviti (Calliphoridae) je relativné malou ¢eledi kalyptratnich dvouk¥idlych
se 115 evropskymi druhy (Rognes, 2013). Na tzemi Ceské republiky bylo dosud zjisténo
61 druht, z toho 51 v Cechach a 57 na Moravé (Kubik et Orszagh, 2009; Pavel a kol. 2008;
Sulakova et al. 2013c). Celkem 8 druhil je uvedeno v Cerveném seznamu ohroZenych druht
v kategorii zranitelny (Kubik a Povolny 2005). Bzuéivky ptedstavuji stfedné velké az robustni
mouchy s velikosti téla v rozmezi 4—16 mm. Zbarveni je zna¢né variabilni, pfesto u vétSiny
sttedoevropskych druhti je zdkladem modra anebo zelena barva s kovovym leskem, ostatni
zastupci jsou tmavého, zpravidla Sedého a ¢erného zabarveni. Soucasné se mohou na téle
vyskytovat stiibtité, nebo zlatavé sety, které dotvati celkovy vzhled. Dospélci bzucivek jsou
velice aktivni a dobii letci, kteti vyzaduji energeticky bohatou potravu. Ve volné ptirod¢ se
zivi nej€astéji nektarem, proto je béZné nalézame na kveétech mnoha rostlin. Mezi dalsi zdroje
cukernatych latek patii prezralé ovoce, popt. medovice msic. Samicky vyZzaduji pro dozrani
vajicek proteiny, které ziskdvaji nejbéznéji sanim na exkrementech a v men$i mife na
zvifecich mr§inach a lidskych mrtvolach (Erzinglioglu, 1996), na kterych olizuji vytékajici
rozkladnou tekutinu a na pocatku rozkladu také piipadné piitomnou krev a télni sekrety.
VétSina druhii je oviparnich (vejcorodych), setkdme se vSak i s larviparii (zZivorodosti).
Zastupci celedi Calliphoridae jsou schopni aktivniho piesunu na vétsi vzdalenosti. Neékteré
druhy jsou schopny piekonat az n¢kolik kilometra (MacLeod et Donne-Ily, 1963), az desitek
kilometru (Braack, 1986), pfitom rozhodujicim faktorem je pachova atraktivita zdroje potravy
pro jejich larvy (Erzinglioglu, 1996). Podle zptsobu vyzivy larev délime zastupce bzucivek na
nekrofagy a obligdtni parazity bezobratlych a obratlovel, u kterych zptisobuji tzv. myidze

(Sulékova a kol., 2014; Suldkova et al., 2013c).

Bzucivky a dalsi mouchy, které se slétaji kolem zdechlin, mohou byt cennymi
Hpruzkumniky“ biodiverzity. Monitorovani vyskytu vzacnych zvifat ve $patné dostupnych
oblastech je komplikovand zélezitost. Védci se proto snazi vytipovat nepiimé zdroje jejich
mohly byt vSudyptitomné pijavky. Napitd pijavka odpadne na zem, kde se d4 snadno sebrat
a z traviciho ustroji pak védci mohou ziskat vzorek DNA jejiho hostitele. Nyni se ale zda, ze
jesté vyhodnéjsi jsou pro tento ucel mouchy, které se zivi zdechlinami obratlovct. Jsou

rovnéz velice hojné a navic se daji pohodIné¢ pfildkat do pasti na pomerné velkou
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vzdalenost. Tym némeckych biologi analyzoval DNA, kterou ziskal z vice nez
200 exemplari bzucivek (Calliphoridae) a masatek (Sarcophagidae) odchycenych v pralesich
Pobtezi slonoviny a Madagaskaru. Travici trakt asi 40 % much obsahoval sav¢i DNA. Jejim
sekvenovanim pak védci identifikovali 22 rGznych druhd, které ziji na Pobfezi slonoviny.
Mezi nimi byly i mistni primati nebo ohroZena antilopa chocholatka ¢abrakova (Cephalophus
jentinki). Na Madagaskaru se diky moucham podafilo identifikovat ¢tyii druhy savcl véetné
dvou lemur. DNA z traviciho traktu much je samoziejmé narusend avSak mouchy nemaji tak
vykonné travici enzymy jako mnozi jini Zivo€ichové a s DNA z jejich potravy je tak potad

jesté mozné pracovat (Calvignac — Spencer et al., 2013).

Lucilia ampullacea (Villeneuve, 1922)

Palpy jsou Zluté. Zejména samci maji konkavni tylni hrbol.

Distribuce: Jedna se o rozsifenou a b&Znou mouchu v Dansku a Svédsku. Bézné se
nachazi i v dalSich zemich, avSak nenachazi se v Norsku a Finsku. Pifi pokusu, kdy byly
sledovany pocty dospélci od kvétna do fijna, bylo zjisténo, Ze nejvyssiho poctu

dosahuji srpnu.

Ekologie:
Velmi je lakaji smrduté houby. Také pienaseji choroby na jezky (Rognes, 1991).

Bzucdivka zlata - Lucilia caesar (Linnaeus, 1758)

Je vSude velmi hojnd, sedm az deset milimetri velkd moucha. V Evropé Zzije
vV nadmoftské vysce 290 metrii. Vyhiiva se na slunnych mistech. Rada sedd na vysoké byliny,
listy keii ¢i plodnice hub, protoZe pro své zivotni projevy i pohlavni dozravani potiebuji
cukry a bilkoviny, ¢asto Se nachazi na zdechlinach zvifat, vykalech, nebo kuchynskych
zbytcich, kde samicky kladou zluta vajicka. Larvy se vyvijeji na hnijicich substratech. Hlava
je Siroce ovalna, s velkyma o¢ima, které se na temeni téméi stykaji. Hrud’ je dlouze Stitovita,
s ¢ernou barvou, zadecek je pomérné kratky a Siroky, fidce pokryty Cernavymi Stétinkami.
Kovove zelend barva celého téla ma riizné lesklé tony od modrozelené a fialové zelené po

vylihnuti az po smaragdove zelené odrazy, u starSich jedincti az po médén¢ narudlé (Pokorny,
2014).
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Lucilia illustris (Meigen, 1826)
Distribuce:
Velmi hojnd a cCastd, rozSifend po celé Fenoskandindvii. Najdeme ji az v subalpinskych

oblastech (Rognes, 1991). V nadmotské vysce 1500 m — 1800 m n. m. (Dangk, 1990).

Ekologie:
Daleko vice ji pfitahuje slune¢ni zafeni nez Lucilia caesar (Nuorteva, 1964). V severni ¢asti
Finska je silné synantropni (vyuzivd zmén prostiedi zptusobenych cloveékem) (Nuorteva,
1963). Podili se na chorobach zpusobujicich nespavost v Dansku a Norsku, pfipadné i jako
hlavni pfenase¢. Ve Finsku byly hlaseny ptipady, kdy Lucilia illustris zptsobila myiaze

star§$im Zenam (Rognes, 1991).

Bzucivka zelena - Lucilia sericata (Meigen, 1826)

Druh s vynikajicim epidemiolgickym a hygienickym vyznamem. Steriln€ chované larvy
jsou vyuzivany k léCeni chronicky hnisajicich ran u lidi. Larvy pojidaji nekrotické tkané
a prispivaji tak k rychlejSimu zajizveni tézko hojicich se ran. Larvy tohoto druhu se také
vyvijeji v organickych odpadech, piedev§im rostlinnych, zivi se mrSinami a zvifecimi
exkrementy. Také nemusi mit vzdy jen 1éCivé Gc¢inky, jsou znamé piipady myiazy u Zab
v Severni Americe, u ovci ve Velké Britanii a dalSich zemich. V Polsku larvy vyvolavaji
stievni myiazy u lidi. Vajicka jsou kladena v plném slunci, obvykle mezi 11. — 14. hodinou,
kdy je slune¢ni zatfeni nejintenzivnéj$i. Lihnuti larev je zavislé na teploté, pii 15 °C se lihnou
po 42 hodinach, ale pti 37,2 °C uz po osmi hodinach a pfti teploté¢ nad 37,2 °C se larvy
nevylihnou. Optimalni teplota je 34,4 °C, kdy po osmi hodinach nastava kompletni vylihnuti
larev. Larvalni stadium trva 5 — 7 dni a stadium zakukleni 6 - 7 dni (Draber — Monko, 2004).

3.4.3 Celed Mouchoviti - Muscidae

Mouchovité na mrtvolach oznacujeme za druhy tzv. tetiho aZ ctvrtého sledu. Rod
Hydrotaea dosahuje na mrtvolach maximalniho zastoupeni ve stadiu fermentace proteind, tzv.
syrové. Piesto v piipadech, kdy je ¢innost hlavnich dekompozitorti volné exponovanych tél,
tj. much celedi Calliphoridae, z jakéhokoli divodu potlacena, nebo omezena, lze aktivitu

much tohoto rodu zaznamenat jiz ndkolik dni po smrti jedince (Sulakova et al., 2013b).
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Moucha Leskla - Hydrotaea ignava (Harris, 1780)

Martinez — Sanchez a dalsi, v publikaci Medicial and Veterinary Entoology (2000)
zvetejnili vyzkum kazdoro¢ni aktivity a rozmisténi Celedi Muscidae a Calliphoridae. Pro
vyzkum si vybrali ekosystém zapadniho Spanélska, kde po dobu dvou let na pastvinich a
lesnich stanovistich, pomoci vétrem orientovanych pasti s ndvnadou se smési Cerstvych
vykali hovéziho dobytka, jater a roztoku siranu sodného, odchytavali a nasledné
determinovali dvoukfidlé mouchy. V tomto pokusu zjistili, ze Lucilia sericata byla vzdy
dominantnim druhem. Hydrotaea ignava byla hojnéjsi v pribéhu druhého roku, oproti
prvnimu. Dale zjistili, Ze v 1été byly vyznamné hojnéjsi Diptera v zalesnéné oblasti, oproti
pastvinam. Nicméné, na podzim, zatim co Hydrotaea byla stale vyrazné hojnéjsi v lesich,
Lucilia sericata presidlila ve vét§i mife na pastviny. Vzorky odchytanych druhti béhem zimy
a jara byly relativné malé. Rozdily hojnosti jsou vazany k rozdilnym klimatickym podminkam

béhem roku a mezi jednotlivymi lety (Martinez — Sanchez et al., 2000).

3.4.4 Celed masaikoviti - Sarcophagidae

Hraji dominantni roli spolu s ¢eledi Calliphoridae v poc¢ate¢nich fazich dekompozice
mrtvoly. Jednd se o vyluéné nekrofilni mouchy, maji vynikajici letové schopnosti
a obdivuhodné Cichové vlastnosti. Umoznuji velmi rychle lokalizovat v prostfedi novy objekt,
vhodny ke kladeni vaji¢ek a nasledné propagaci druhu (Laupy, 1994). Masarky jsou mouchy
nelesklé, na hrudi Cernobile pruhované, na zadeCku Sachovnicovité kostkované. Timto
zabarvenim celi tyto teplomilné, a zejména svétlomilné mouchy piehtati na slunci. Jejich krev
(hemolymfa) proudici télni dutinou bez cév by se totiz pod tmavymi misty pichiala, a proto se
vzapéti pod svétlymi nebo bilymi misty zase ochlazuje. Vyvinula se u nich rozmnozovaci
strategie, jiz oznac¢ujeme jako hilltopping (pafeni na vrcholech kopcii). Za teplych a slunnych
dn (od poloviny dubna do zafi) samecci vyuzivaji vzestupné slapy vzduchu, které je
spolehlivé vynesou na prominentni vrcholy osamocenych kopct ¢i n€kterd mista na jiznich
svazich hfebentll, do korun stromi nebo na dominantni stavby. Tam se hromadné koncentruji
(mize jit o stovky azZ tisice jedincll) a usedaji na vyhfaté predméty, jako jsou skalky
a kameny, suché dievo, kmeny stromi a okrajové vétve kefll nebo sucha stébla a stonky.
Vylihli samecci nemaji jesté vyzralé gonady, takze jsou neplodni. Teprve béhem hilltopping
jejich spermie ,,07iji* — v disledku pobytu na slunci (vlivem ultrafialového zéfeni), silné

ohratych predmétt (zdroji infraderveného zareni) a konecné neustdlych télnich dotykl se
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soupeticimi sousedy, které samecky ziejmé¢ vydrazd'uji. Tak se za tii az cCtyfi dny
Z neplodnych sameckt Stavaji dominantni a plodni samci ¢ekajici jen na svoji ptilezitost. PO
poledni jsou totiz slapy vzduchu vynaSeny na terénni vyvySeniny také podstatné tézsi
neoplodnéné samicky nabité rozvinutymi vajecniky a jejich zdsobami, zejména tzv. tukovym
télesem. Jakmile dospéji na uroven hilltoppingovych samcich shlukii, vrhaji se na né
nejpripravenéj$i samecci, zmocni se jich a spojeni s nimi poodlétnou do neruSenych mist

napt. do spleti vétvi — kde pak oplodnéni trva dlouhé hodiny (Povolny, 2005).

Masaika - Sarcophaga argyrostoma (Robineau — Desvoidy, 1830)

Popis:
Hlava zlata az Zlutavé Seda, palpus byvéa Cerny nebo tmavé hnédy. Thorax je nacernaly se
sttibtité¢ zlatym poprasenim, mesothorax, ktery nese druhy par koncetin ma ¢ernavé podélné
pruhy, nohy jsou Cerné. Ktidla sklovitd. Bficho je kostkované a stfibfit Sedé. Sedmy a osmy
¢lanek je Cervenavé hnédy az Cerveny s naCernalymi distdlnimi okraji. Epandrium je lesklé

¢ervené nebo hnédodervené.

Distribuce:
Sarcophaga argyrostoma je synantropnim a kulturnim druhem, z tohoto duvodu je rozsifena
ve vSech zoogeografickych oblastech. V severnich zemépisnych Sitkach je tento druh tzce
vazan na Clovéka, mimo lidska obydli je v podstaté¢ nemozné tento druh spatfit. (Povolny

a Verves, 1997)
Ekologie:

Nalétaji na rozkladajici se substraty, vykaly, mrtva tcla a také na rostliny. Larvy se vyvijeji na

rozpadajicim se mase nebo vyhledavaji Iétajici larvy (Leclerecq, 1976).
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Sarcophaga similis (Meade, 1876)
Popis:

Seda, sttedné velka moucha, Stétiny ma kratké az sttedné dlouhé.

Distribuce:
Siroce rozsitena po celé palearktické oblasti (zahrnuje evropsky kontinent, sever Asi po upati
Himalaji, severni Afriku v€etné¢ Sahary a Kanarskych ostrovil, sever a stied Arabského
poloostrova) a po orientalni oblasti (Indomalajska oblast). Shlukuji se v lesnich biotopech,
zivi se rozkladajicimi sloZzkami a sedaji na rostliny. Tento druh mouchy je nekrofagni,
koprofagni a také parazitujici na bezobratlych, napf. na miite kapustové (Lacanobia oleracea
(Linnaeus, 1758)). Larvy jsou rhizofagni (Povolny a Verves, 1997).

4  Material a metody

Zpracovani bakalarské prace vychazelo z literarni reSerSe a terénniho experimentu.
S ohledem na misto experimentu, ktery probihal v obyvaném panelovém domé, bylo misto

kadavert zvirat pouzito hovézi maso o min. hmotnosti 300 g.
4.1 Popis lokality

Terénni pokus byl realizovan Vv Pardubicich. Pardubice jsou krajskym méstem
vychodoceského kraje. Pfesnym mistem provedeni pokusu byl vchod panelového domu
v ulici Lidicka, cislo popisné 364. Zemépisné soufadnice 50°02°33.6°N 15°45°22.0“E
a nadmotské vyska 237 m n. m.

Bylo pouzito Sest plastovych beden — dvé byly umistény do kete pted vchodem, dalsi
dvé na balkon do tfetiho patra a posledni dvé bedny na balkon v Sestém patfe. VSechny bedny

byly pomysIné nad sebou, orientovany na stejnou svétovou stranu, a to na sever.
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4.2 Pripravna faze

4.2.1 Pomicky a materialy

Na pokus bylo pouzito Sest kusti hovéziho masa podobné tloustky i velikosti a stejné
hmotnosti 320 g, Sest plastovych beden s vikem a pisek. Vika vSech beden méla vyfezany
vétraci otvory o priméru cca 7 cm. K naslednému prekryti vétracich otvorti na bednach byla
pouzita textilie ze silonek, ktera branila naletu dals$iho hmyzu do beden a soucasné tiniku nové
vylihlych much. K zatizeni vik na bednach byly pouzity cihly, vzdy dvé na bednu.

Noveé vylihlé mouchy byly ponechdny v bednich az do uhynu a nasledné
entomologickou pinzetou premistény do ptedem piipravenych sklenic naplnénych s vodou,
octem a detergentem (Jarem). Kroseni vnitiniho prostoru beden byl pouZzit rozpraSovaé
svodou. Po cely pribéh experimentu byly zaznamenavany teplotni a vlhkostni hodnoty
prostiednictvim dataloggeru VOLTCRAFT DL-140TH. Interval zaznamu byl 15 minut
(Tabulka 7).

4.2.2 Postup pripravy

Do kazdé plastové bedny byl nasypan pisek do piskovist tak, aby dno bylo pokryto
zhruba 10 cm vysokou vrstvou. Pisek umoznil ¢asteéné regulovat vlhkost uvnitf beden
a slouzil jako substrat pro zakukleni larev. Do kazdé bedny bylo vloZeno vzdy jeden kus
hovéziho masa. VSechny bedny byly piekryty plastovym vikem s otvorem a umistény na sva
stanovi$té - dvé bedny do kefe pied vchodem, dal$i dvé na balkon do tietiho patra a posledni
dvé bedny na balkon v Sestém patie. VSechny bedny byly pomysIné nad sebou, orientovany

na stejnou svétovou stranu, a to na sever.

4.3 Realizace pokusu

Pokus probihal ve dvou opakovanich, A a B. Ob& opakovani probihala paralelné.

Pokusy byly zahajeny 16. 7. 2015.
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4.4 Exponovani

Za desté, rano od 9:00 hodin, dne 16. 7. 2015 bylo exponovano vSech Sest masovych
navnad. Pfed vchod do keft, do tfetiho patra na balkon a do Sestého patra na balkon, vzdy po
dvou kusech. Pokus B slouzil jako kontrola pokusu A. Druhy den byly otvory ve viku vSech
beden prekryty textilii, ktera branila dalSimu néaletu hmyzu, ale sou¢asn¢ umoznila odvétrani
vnitiniho prostoru beden.

Vsechny vika krabic byly zatizeny cihlami, nejdfive z divodu pohybu kocek v ptizemi
a holubt ve vysSich patrech, pozdéji predevsim jako prevence pied unikem migrujicich larev
z beden pted kuklenim.

Experiment byl ukoncen 4. 8. 2015, po vylihnuti v§ech much.

4.5 Pozorovani a kontroly

Exponaty byly prvni den pozorovany a kontrolovany za svétla kazdé dvé hodiny
a druhy den do 15.00. Pfi téchto kontrolach a pozorovanich byl provadén zaznam aktivity
much na predlozeném mase a rychlost nakladeni vajicek. Poté byl znemoznén ptistup dalSich
much a nasledujici 3 dny byly exponaty kontrolovany 3x za den, z toho 1x denné roseny. Od
21. 7. 2015 po 4. 8. 2015 probihala kontrola a roseni 1x za den.

4.6 Zpracovani vzorki

Vylihlé a uhynulé mouchy byly odebrany entomologickou pinzetou a ptendany do
predem ptipravenych Sesti zavarovacich sklenic, které byly naplnény konzerva¢nim roztokem
namichanym z1 | vody, 200 ml octa a par kapek detergentu (Jaru). Sklenice byly
nezaménitelné oznaceny shodné s variantou v bedné.

Entomologicky material ur¢ily Vanda KlimeSova a Tereza Oleksdkova, revizi
uréeného materialu provedla Hana Sulakova. Se statistickym zpracovanim mi pomohla Vanda

KlimesSova.
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5 Vysledky

1. den 16.7.2015
11:00 — U krabic 1A a 1B zptizemi byla pozorovana nejvétsi aktivita hmyzu. Okolo
poletovalo i pfes mirny dést’ spousta much a vos. U krabic ve tfetim (3A, 3B) a Vv Sestém
(6A,6B) patie nebyl zaznamendn zadny hmyz.
13:00 — Jiz neprselo a svitilo slunce. U 1A a 1B bylo vypozorovano velké mnozstvi vos ptimo
na mase. U 3A a 3B nebyly stale pozorovana zadna aktivita. U 6A a 6B maso osychalo
vyrazné rychleji nez v niZzSich patrech.
15:00 — Aktivita vos ve variantach 1A a 1B se vyrazn¢ snizila, pouze na 1A byla pozorovana
jedna vosa, jinak zadny hmyz nebyl shledan, a to ani u ostatnich exponovanych kusti masa.
17:00 — Vysvitlo slunce, zvysila se teplota vzduchu a opét vzrostla aktivita vos okolo kust
masa ve variantach 1A a 1B. U variant 3A a 3B byly vypozorovany prvni mouchy rodu
Hydrotaea a Sarcophaga, z toho obecné vice much bylo v bedné 3B. U 6A a 6B byla
sledovana pouze kondenzace vody na vnitini stran¢ vika.
20:00 — Kolem variant 1A a 1B létaly vosy a mouchy rodu Hydrotaea. U 3A a 3B zacalo

osychani masa. Maso V Sestém patie siln¢ zapachalo.

2. den 17.7.2015
Od rana bylo slune¢no a teplo, slunce po celou dobu pokusu svitilo na druhou stranu domu,

proto vSechny pozorované krabice se nachazely ve stinu.

10:00 — Na varianté 1A se vyskytovalo nejvice much naleZicich do roda Lucilia a Hydrotaea.
Okolo masa v bedn¢ 1B byla aktivita much niz$i, nicméné rodové sloZeni bylo stejné. Ani na
jedné variant€ jiz nebyly pozorovany vosy. Na mase V ptizemi a ve tfetim patie byly zjistény
shluky vajicek, a to vétsinou v zaiezech masa, jen u varianty 3A byly rozmistény po povrchu.
Okolo beden 3A a 3B Iétalo podstatné méné much nez v ptizemi, ale intenzivnéji nez predesly
den. Maso Vv tfetim patfe mnohem vice zelené, nez v ptizemi.

U masa v Sestém patie nebyla stale shledana zadna zména. Maso se pouze vice kazilo oproti
nizZ§im patrim

12:00 — Varianty 1A, 1B, 3A a 3B bez dalsi zmény. V Sestém patie byly poprvé vidény

mouchy rodu Lucilia.
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14:00 — Na mase v bednach 1A a 1B se objevili okiidleni mravenci, much okolo 1étalo
ptiblizné stejné mnozstvi jako v predeslych hodinach. Ve tfetim patie byla sledovana stejna
aktivita. V Sestém patfe byly navic spatfeny mouchy rodu Sarcophaga.

15:00 — Otvory na vikach vsech beden byly piekryty textilii silonek, aby se zabranilo dal§imu

naletu hmyzu a zajistén neruseny vyvin nakladenych vajicek ve vSech variantach.

3. den18.7.2015
10:00 — Maso ve variant¢ 1A plné larev (maggot mass), u varianty 1B pozorovana mensi
¢etnost larev. Také na mase v bedné 3A zjiSténa Cetna aktivita larev, ale u varianty 3B nebyly
zadné larvy zatim vypozorovany. Na mase v bednach 6A a 6B nebyly spatieny zadné larvy
ani vajicka.
15:00 — Varianty prizemi a tieti patro beze zmén, v Sestém patie nalezena vajicka az po
nadzvednuti masa.

17:00 — Zjistény prvni larvy na mase v bedn¢ 3B

4. den19.7.2015
10:00 — v ptizemi u vzorkl 1A a 1B bylo nalezeno obrovské mnozstvi larev riiznych velikosti.
Lezly po vSech sténach i zespod vika. Ve tretim patie byly larvy pfimo na mase. V Sestém
patfe bylo nejvice larev v pisku pod masem.
15:00 — Maso v bedné¢ 1A jiz nebylo vidét pod masou hybajicich se larev (maggot mass),
zjisténa snaha larev uniknout mimo prostor bedny. Na mase 1B bylo larev podstatné méné
a nevylézaly ven. 6A a 6B obsahovalo par larev na mase a v pisku.

17:00 — Zadné viditelné zmény.

5. den 20.7.2015
Prvni vétsi zmény byly zpozorovany az v 17:00.
17:00 — V ptizemi (1A 1 1B) byla vétSina larev jiz zakuklena. U 1A bylo maso skoro
rozlozené ¢innosti larev, obdobné maso ve variant¢ 3A. Na mase v bedné 3B byly larvy jesté

stale v migra¢ni fazi. V Sestém patie se larvy stale zivily na mase.

26. 7. 2015 — Zaznamenan vyskyt prvnich vylihlych dospélcti much byl v piizemi v krabici

1B. Béhem nésledujicich dvou dni se zacaly mouchy lihnout i ve vSech ostatnich bednach.
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5.1 Druhové sloZeni v jednotlivych variantach

Druhoveé slozeni v jednotlivych variantach je vystihnuto v nasledujicich tabulkach a grafech.

Tabulka 1: Druhove slozeni a pocetni zastoupeni ve variante 1A

Diruh samci samic = celkem %
Lucilia ampullacea 11 47 58 10,14
Lucilia caesar 37 359 396 69,23
Lucilia illustris 16 102 118 20.63
Hydrotaea ignava 0 0 0 0

Graf 2: Druhové slozeni a procentudlni zastoupeni ve varianté 14 [%]

Prizemi 1A

» Lucilia ampullacea
» Lucilia caesar

v Lucilia ilfusiris

Tabulka 2: Druhové slozeni a pocetni zastoupeni ve varianté 1B

Diruh samci samic = celkem %
Lucilia ampullacea 0 0 0 0
Lucilia caesar 344 230 573 81,97
Lucilia illustris 47 64 111 15,88
Hydrotaea ignava & 8 14 215
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Graf 3: Druhové slozeni a procentudlni zastoupeni ve varianté 1B [%]

Prizemi 1B

2,15%

15,88%

= Lucilia caesar
» Lucilia illustris

Hyvdrotaea ignava

_81,97%

Tabulka 3: Druhové slozeni a pocetni zastoupeni ve varianté 34

Dhruh samci samic = celkem %
Lucilia ampullacea 0 0 0 0
Lucilia caesar 38 67 105 2742
Lucilia illustris 33 36 69 18,02
Lucilia sericata 22 75 97 2533
Hydrotaea ignava 0 0 0 0
Sarcophaga argyrostomea 17 10 27 7.05
Sarcophaga similis 46 39 85 22,19

Graf 4: Druhové slozeni a procentudlni zastoupeni ve varianté 34 [%]

3.patro 3A

= Lucilia caesar
» Lucilia illustris
Lucilia sericata
= Sarcophaga argvrostoma

» Sarcophaga similis

31



Tabulka 4: Druhové slozeni a pocetni zastoupeni ve varianté 3B

Druh samci samic  celkem %o
Lucilia ampullacea 0 0 0 0
Lucilia caesar 0 0 0 0
Lucilia illustris 0 0 0 0
Lucilia sericata 1 2 3 19
Hydrotaea ignava 79 59 138 87.34
Sarcophaga argyrostoma 6 11 17 10,76
Sarcophaga similis 0 0 0 0

Graf 5: Druhové slozeni a procentudlni zastoupeni ve varianté 3B [%]

3.patro 3B

1,9
10,76

Lucilia sericata

Hyvdrotaea ignava

= Sarcophaga argyrostoma

87,34

Tabulka 5: Druhové slozeni a pocetni zastoupeni ve varianté A

Druh samci samic  celkem %o
Lucilia ampullacea 0 0 0 0
Lucilia caesar 0 0 0 0
Lucilia illustris 8 14 22 3438
Lucilia sericata 5 17 22 3438
Hydrotaea ignava 0 0 0 0
Sarcophaga argyrostoma 3 7 10 1563
Sarcophaga similis 4 6 10 15,63
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Graf 6. Druhové slozeni a procentudlni zastoupeni ve variante 6A [%]

6.patro 6A

15,63

34,38
15,63

» Lucilia illustris
Lucilia sericata
= Sarcophaga argvrostoma

» Sarcophaga similis

34,38

Tabulka 6: Druhové slozeni a pocetni zastoupeni ve varianté 6B

Druh samci samic  celkem %
Lucilia ampullacea 0 0 0 0
Lucilia caesar 0 0 0 0
Lucilia illustris 0 0 0 0
Lucilia sericata 69 77 146 74.11
Hydrotaea ignava 0 0 0 0
Sarcophaga argyrostoma 19 16 35 17.77
Sarcophaga similis 8 8 16 8.12

Graf 7: Druhové slozeni a procentudlni zastoupeni ve varianté 6B [%]

6.patro 6B

8,12

17,77

Lucilia sericata

= Sarcophaga argyrostoma

= Sarcophaga similis

74,11
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6 Diskuze

Realizovany pokus se soustfedil na vyskyt hmyzu fadu Diptera v urbanizovaném prostiedi
v podminkach Ceské republiky a soutasné porovnaval zastoupeni jednotlivych druht (graf 8)
v riznych vySkach panelového domu (tabulky a grafy 1-6). I pies nepiili§ velké vyskové
rozdily mezi pfizemim, tfetim a Sestym poschodim panelového domu bylo ziejmé, Ze vySka
ma vyrazny vliv jak na dekompozici piedlozeného masa, tak na zastoupeni jednotlivych

skupin hmyzu.

ReserSni ¢ast prace ukazala, Ze literarnich zdrojii na toto téma neni mnoho a také prozatim

nebyl obdobny pokus proveden, neni tedy s ¢im ziskané vysledky porovnat.

Ve tietim a Sestém patie byly nalezeny mouchy Sarcophaga argyrostoma a Sarcophaga
similis, Které ve varianté piizemi chybély (tabulka 1, 2 a graf 2, 3). Tyto vysledky odpovidaji,
tvrzeni Suldkové (2015), ze masaiky se Gasto vyskytuji na vyvysenych bodech v krajing,

vcetné panelovych domi, a proto se Casto stahuji do byt a uzavienych prostor.

Pardubice se nachdzeji ve vySce 237 m n. m. — Danék (1990) uvadi, ze do 300 m n. m. se
jedna o niziny a mély by se zde vyskytovat podobné druhy, piesto z pokusu jasné vyplyva, ze
druhové slozeni se méni v zavislosti na vySce — jiné sloZeni je v ptfizemi nez v 6. patfe.
Potvrdilo se i tvrzeni Povolného (2005), Ze masaiky vyhledavaji vysoko posazena a sluncem
prohfata mista pro své rozmnozovani (tzv. hilltopping). Dokazuje to i skuteCnost, ze
V substratu v piizemi ve stinném kefi (varianta 1A a 1B) nebyl shledan Zadny jedinec ¢eledi

Sarcophagidae.

Tvrzeni, Ze az 95 % zajiSténych larev z Celedi masatkovitych nalezenych na mrtvolach
v bytech patii masafce Sarcophaga argyrostoma (Sulakova, 2014) nebylo potvrzeno.
Odchovanych imag Sarcophaga argyrostoma bylo 44,5%. Larvy druhd Sarcophaga
argyrostoma, Sarcophaga similis a Hydrotaea ignava jsou od druhého, pfip. tietiho instaru
dravé, tj. lovi larvy ostatniho hmyzu (Suldkova, 2014), mohly ovlivnit podetni stav larev
bzucivek (Lucilia sp.). Zejména v tietim patte (graf 10) u varianty 3B (tabulka 4 a graf 5), ve

které byly zastoupeny Lucilia sericata , Hydrotaea ignava a Sarcophaga argyrotoma mohlo
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dojit vlivem preda¢niho tlaku k podstatnému snizeni pocétu zastoupenych bzucivek. Projevilo
caesar a Lucilia illustris oproti varianté 3A ve tietim patie (tabulka 3 a graf 3), kde bylo 105
jedincti Lucilia caesar, 69 jedinci Lucilia illustris a 0 jedinct dravych Hydrotaea ignava. K
podobnému jevu (graf 9) nejspi$ doslo iV pifizemi (varianta 1B) (tabulka 2 a graf 3), kde
chybi zastupci Lucilia ampullacea a dominuji imaga Hydrotaea ignava, oproti druhému

substratu v ptizemi (varianta 1A) (tabulka 1 a graf 2).

Rognes (1991) uvadi, ze Lucilia illustris je velmi hojnou a ¢astou bzuéivkou, potvrdila to
I prakticka ¢ast této prace. Jako jediny druh se objevuje ve vSech tiech vyskovych variantach.
Také tvrzeni Nuorteva (1964), Ze ji daleko vice ptitahuje slune¢ni zafeni, nez Lucilia caesar
se ukazalo jako pravdivé. Lucilia caesar méla nejvétsi pocetni zastoupeni na substratu
V pfizemi (varianty 1A a 1B), coz bylo stinné misto v kefi. Dale se také potvrdilo vzhledem
k mistu provedeni pokusu, coz byly balkony panelového domu, ze Lucilia illustris je silné

synantropni a vyuziva zmén prostiedi zpisobenych ¢lovékem (Nuorteva, 1963).

Ziskana data prokazala, Ze pokud mame vhodné klimatické podminky — vhodna teplota
a vlhkost (viz tabulka 7), k pokusu sta¢i 300 g kus masa, ktery je jiz po prvnim dni
exponovani dostatecné zakladen, pro nasledny odchov dospélych jedincti. To staci pro ziskani

optimalniho mnozstvi informaci.

Pfi piipadném opakovani experimentu bude vhodné pro piesnéjsi vysledky budouci
experimenty provést ve vice sériich, které by pokryly jednotliva ro¢ni obdobi. Rozhodné bych
volila vy$si budovu a experiment vyzkouSela pti vétSich vySkovych rozdilech. Pro lepsi
presnost dat doporucuji udélat i vice kontrolnich opakovani. Dale navrhuji experiment provést
i vjinych lokalitach a provést méfeni teploty a vlhkosti v kazdém patie zvlast. Tim, ze se
teplota a vlhkost méfila pouze ve tretim patie (varianta 3A a 3B) dosahli jsme pouze
primé&rnych hodnot a da se pfedpokladat, ze by se teplota i vlhkost v jednotlivych patrech

Castecné lisila.
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[ Zavér

Cilem bakalaiské prace bylo formou literarnich reSer$i ziskat a zpracovat tudaje
0 rozkladu t¢l obratlovct a informace o jednotlivych druzich hmyzu, ktery se na rozkladu
podili. Pokusna &ast prace sleduje vyskyt konkrétnich druhti much v Ceské republice,
v riznych vyskach, pomoci masovych néstrah v jednotlivych patrech panelového domu.
Experiment prokazal, ze v naSich podminkach jsou dominantni tii ¢eled¢ — Calliphoridae,
Muscidae a Sarcophagidae, které se podileji na rozkladu tél v aerobnich podminkach. Toto
zjisténi je zcela vsouladu s dostupnou literaturou. Potvrdilo se také, ze vyska ulozeni
substratu nad zemi ma znany vliv na zastoupeni jednotlivych cCeledi a také pocetnost
jednotlivych jedinct. Dale se potvrdil fakt, Ze pro rychlost rozkladu je zdsadnim faktorem
teplota, vlhkost 1 druhova diverzita.
Pro ptesn¢jSi informace by bylo vhodné experiment provést ve vice lokalitich a poté
jednotlivé lokality porovnat, vyuzit vys$i budovy a mit moznost sledovat vétsi vyskové

rozdily, pokus né¢kolikrat zopakovat a to 1 v riznych ro€nich obdobich.
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9 Samostatné prilohy

Graf 8: Druhové zastoupeni - celek
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Graf 9: Druhové zastoupeni — prizemi
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Graf 10: Druhové zastoupeni - treti patro
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Graf 11: Druhové zastoupeni — Sesté patro
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Tabulka 7: Namérené hodnoty prostiednictvim dataloggeru VOLTCRAFT DL-140TH

Datum cas teplota ["C]| vlhkost [%]
16.07.2015 &:00 19.8 67.0
12:00 22.4 72.4
16:00 270 31.0
20:00 30.1 44.3
17.07.2015 &:00 22.3 73.3
12:00 27.5 49.5
16:00 31.9 34.8
20:00 28.8 56.5
18.07.2015 &:00 239 66.1
12:00 29.0 45.3
16:00 331 34.1
20:00 29.8 54.0
19.07.2015 &:00 23.0 62.6
12:00 30.2 50.3
16:00 32.0 36.3
20:00 30.5 a0.7
20.07.2015 &:00 22.0 511
12:00 24.7 a47.0
16:00 28.1 421
20:00 27.3 a47.0
1. imaga
26.07.2015 8:00 15.0 46.8
12:00 20,6 a0.7
16:00 22.5 32.8
20:00 23.5 28.3
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Obrdazek 1: Pripravna faze

Obrazek 2: Pripravna faze — véetné vik s otvory, které umozZnuji pristup hmyzu
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Obrazek 3: Varianty 14 a 1B — stinny ker




Obrazek 5: Varianta 1B — 1. den pokusu 16. 7. 2015

Obrdazek 6: Varianta 3A — 1. den pokusu 16. 7. 2015
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Obrazek 9: Varianta 6B — 1. den pokusu 16. 7. 2015

Obrdzek 10: Prvni viditelny hmyz v prizemi — vosa obecnd (Linnaeus, 1758)




Obrazek 11: Prvni viditelni kolonizatori v prizemi — bzucivky

Obrazek 12: Den 2. - 17. 7. 2015 v 15:00 — znepristupnéni dalsich naletit pomoci

silonek a preneseni krabic z prizemi do 3. patra




Obrazek 13: Pohled na exponaty v 6. patie

Obrazek 14: Detail na zadeélany otvor ve viku silonkou a cihly, které branily zvednuti larvami

a jejich naslednému uniku
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Obrazek 16: Varianta 1B —den 4. — 19. 7. 2015
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Obrazek 19: Varianta 6A —den 4. — 19. 7. 2015
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Obrazek 20: Varianta 6B —den 4. — 19. 7. 2015




