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Vyuziti dvoukridlého hmyzu ve forenzni praxi

The use of diptera in forensic practise

Souhrn

Forenzni entomologie je specialni obor kriminalistiky, ktery vyuziva znalosti o hmyzu
ke stanoveni takzvané¢ho post-mortem intervalu, coz je doba, kterd uplynula od smrti jedince
do okamziku jeho nalezu. Uvadi se, Ze po 72 hodinach je forenzni entomologie jedna
z nejpresnéjSich metod uréovani doby smrti. Dale se pouziva ke zjiStovani geografickych
informaci, naptiklad k tomu, zda bylo s télem manipulovano, nebo k provedeni toxikologické
expertizy, zejména v pripadech, kdy je télo velmi rozlozeno a klasickd toxikologicka
expertiza z tkdni mrtvého je nemozna nebo velmi obtizna. Hmyz se nevyskytuje na mrtvém
téle soucasné, ale kolonizuje ho v urcitém sledu podle jednotlivych stadii hnilobného

rozkladu.

Tato bakalafska prace se zabyva vyuzitim dvoukiidlého hmyzu ve forenzni praxi
se zaméfenim na &eled’ Piophilidae formou védecké prace. Cést prace zabyvajici se piehledem
literatury se vénuje historii forenzni entomologie, jejiho soucasného vyuziti, predevsim
v Ceské republice a prehledem evropskych druhii ¢eledi Piophilidae. Experimentalni ¢ast je
zamétena na terénni pokus, a v ném predevsim na Celed’ Piophilidae, jeji zastoupeni v rdmci

rozkladu, odchov jejich larev a vyuzitelnost ve forenzni praxi.

Klicova slova: forenzni entomologie, post-mortem interval, Diptera, Piophilidae



Summary

Forensic entomology is a special branch of criminology that uses knowledge about
insects to determine the so-called post-mortem interval; this is the time that has elapsed since
the death of the individual to the moment of its discovery. It is reported that after 72 hours
forensic entomology is the most accurate method of determining the time of death. It is also
used to identify geographical information — whether, for instance, the body has been moved,
or to toxicological expertise, particularly in cases where the body is so decomposed that
the classical toxicology from soft tissues of the corpse is impossible or very difficult. Insects
are not present at the dead body at the same time but colonize it is in a certain sequence

according to the various stages of putrefaction decay.

This thesis deals with the use of Diptera in forensic practice and is targeted on family
Piophillidae by form of academic work. The review is devoted to the history of forensic
entomology, its current use, mainly in the Czech Republic, describing the European species
of the family Piophillidae in the part dealing with the review of literature. The experimental
part is focused a field experiment, especially on family Piophillidae, its presence during

the decomposition, rearing its larvae and its usage in forensic practice.

Keywords: forensic entomololgy, post-mortem interval, Diptera, Piophilidae
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1 Uvod

Pokusy o vyuziti mrchozravého hmyzu jako indikatoru stupné rozkladu mrtvol
muzeme sledovat do padesatych let devatenactého stoleti (Povolny, 1979). Rozklad
zivocisSnych tél, pfedevSim obratlovcl je spojen se zdkonitou sukcesi mrchozravého
(sarkofagniho, resp. nekrofagniho) hmyzu. Hmyz je vybaven vysoce vnimavymi smysly,

zejména Cichem, takze byva obvykle prvni na misté, kde ztstala mrtvola.

Kriminalisticka entomologie vychazi z poznatku, Ze sukcese mrchozravého hmyzu
na zdechlindch je zakonitym pochodem, nebot’ se stafim mrtvoly je spjaté i vyvojové stadium
kazdého hmyzu a kazdy mrchozravy hmyz mize v podstaté mit indika¢ni vyznam (Povolny,

1978).

V Ceské republice se forenzni entomologii na profesionalni tirovni jako jedina zabyva

Ing. Hana Sulakova, Ph.D, z Kriminalistického tistavu Praha.

Experimentalni ¢ast bakalafské prace je zamétena na odber materidlu béhem terénniho
pokusu. Od 20. biezna 2012 bylo vystaveno volné expozici obleCené mrtvé prase vazici

50 kg, na kterém bylo mozno pozorovat vSechny dekompozici vétsiho kadaveru..

Pokus je zaméien na Celed’ syrohlodkoviti (Piophilidae), konkrétnéji na to, v které
vin€¢ se na mrtvole vyskytuji a pfedev§im jaké druhy. Tato prace byla vybrdna proto, aby
ptfispéla krozvoji poznani celedi syrohlodkovitych, zejména druhti vyznamnych

pro kriminalistickou praxi.



2 Cil prace

Cilem prace je shromazdit tidaje o vyuziti Celedi Piophilidae ve forenzni praxi.
Experimentalni Cast prace je zaméiena na odbér materidlu v terénu (terénniho pokusu)

pfipadné na chovy. Hypotéza: dvoukiidli ¢eledi Piophilidae jsou vyuzitelni ve forenzni praxi.



3 Prehled literatury

3.1 Historie forenzni entomologie

Kromé davného ptipadu z Ciny a nékolika podobnych ojedinélych zaznami, bylo
poprvé zdokumentovano vyuziti hmyzu jako soudniho ukazatele v Némecku a ve Francii
béhem masovych exhumaci okolo roku 1880 Hermannem Reinhardem a Eduardem

von Hofmannem, ktefi jsou spoluzakladateli tohoto oboru.

Po vydani popularni knihy Francouze Jeana Pierra Mégnina La Faune des Cadavres
(Mégnin, 1894) (Fauna mrtvolna) o pouziti aspektti forenzni entomologie se pojem rychle
rozsifil do Kanady a USA. Védci vSak jest¢ neméli dostatek systematickych pozorovani
o dulezitosti hmyzu v kriminalistické praxi a jeho vyuziti jako ukazatele post mortem

intervalu (Benecke, 2001).
3.2 Pocatky forenzni entomologie

Zacatky forenzni entomologie byly zdokumentovany cCinskym pravnikem
a vySetfovatelem Sung Tzu ve 13. stoleti. Popisuje ptipad vrazdy, kdy doslo k ubodani muze
u ryzového pole. Den po vrazdé nechal vySetfovatel vSechny pracovniky polozit jejich
pracovni nastroje na zem. Jeden nastroj zacal pfitahovat hmyz, byl vaben rezidudlnimi zbytky

krve (Arbor, 1981).
3.2.1 Zaiklady moderni forenzni entomologie

Dalsi dikazy o vyuziti hmyzu jako indikatoru v kriminalistice byly zdokumentovany
v Némecku a Francii béhem masovych exhumaci v 18. a 19. stoleti. Zadklady moderni forenzni
entomologie byly popsany francouzskym Iékaiem Bergeretem d Arbois vroce 1855.
Na zakladé¢ vyskytu kukel dvouktidlého hmyzu, pravdépodobné masafek a mur stanovil dobu
smrti ditéte ukrytého v krbu (Benecke, 2001). V clanku A brief history of forensic
entomology Benecke (2001) zmifiuje Mégninovu vyznamnou knihu z roku 1894 La Faune
des Cadaveres (Fauna mrtvolna), ktery pise, Zze existuje osm vin sukcese hmyzu podle stupné
rozkladu mrtvoly. Dale Benecke (2001) ve své publikaci uvadi, ze védci z kanadského

Montrealu Wyatt Johnston a Geoffrey Villeneuve se nechali v roce 1985 inspirovat
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M¢égninem a zacali systematicky pracovat na entomologickych studiich na lidskych

mrtvolach. Jejich cilem bylo zdokonalit Mégninovu praci a ptizpiisobit ji mistni fauné.

Dalsi experimenty provadél patolog Eduard Ritter von Niezabitowski na université
v Krakové od kvétna 1899 do zari 1900. Pouzil zdechliny kocky, lisky, krysy, krtka a telete,
které polozil do blizké zeleninové zahrady a na parapet institutu (Niezabitowski, 1902).
Ve svém pozorovani se zabyval piedevsim mouchami Lucilla caesar (Linnacus, 1758),
Sarcophaga carnaria (Linnaeus, 1758), Stearibia nigriceps (Meigen, 1826) a Piophila casei
(Linnaeus, 1758), dale pak brouky rodu Silpha (Linnaeus, 1758), Necrophorus Fabricius 1775
a Dermestes (Linnaeus, 1758). Jeho dulezité pfispévky na poli experimentti dokazaly, Ze na

lidskych mrtvolach se objevuje stejna fauna jako na kadaverech zvirat (Benecke, 2001).
3.2.2 Ptipad z roku 1919

Zajem o larvy na mrtvolach stoupl v roce 1922, kdy Karl Meixner, profesor Institutu
pro pravni medicinu ve Vidni a Innsbrucku, zvetejnil ptipady tél umisténych ve sklepé
institutu, kterd se rychle rozkladala. Vyrazné nejrychlejsi rozklad byl pozorovan

u novorozencu (Meixner, 1922).

O nékolik let pozd¢ji Hermann Merkel (1925), profesor Institutu pravni mediciny
v Mnichové, rozsifil Meixnerova pozorovani na piipady, kdy okolnosti smrti mohou ovlivnit

sukcesi hmyzu.

V ptipadé z1éta roku 1919, kdy syn zabil své rodiCe, byly jejich mrtvoly nalezeny
az po tfech tydnech. Pii ohledani se téla nachazela v rozdilném stupni rozkladu. Obézni télo
matky, ktera byla stfelena do srdce, bylo v plném rozkladu, s o¢ima zni¢enyma aktivnimi
larvami a s jiz velkym mnozstvim larev uvniti mozkové tkan€. Jeji vnitini organy byly témeét
nedotCeny a tukové vrstvy byly téz bez larev. V rozporu s tim bylo §tihlé télo otce zamoteno
mnozstvim larev ve vSech dutinach, se znicenymi vSemi vnitinimi organy a s jiz vyvinutymi
kuklami. Divodem vétsiho poctu larev byla skutecnost, Ze nebyl jen zastielen jako matka, ale
i opakované pobodan, coz lakalo mouchy ke kladeni vajicek i do ran, a nejen do oblicejové

casti (Merkel, 1925).
3.2.3 Obdobi po roce 1940

Z roku 1940 je znama zprava Josepha Charlese Bequaerta, ktery pouzil hmyz

ke stanoveni post-mortem intervalu (PMI), coz je doba, kterd uplynula od smrti jedince
11



do okamziku jeho nalezu (Benecke, 2001). V roce 1950 Hubert Caspers ze Zoologického
institutu a Statniho muzea v Hamburku ptedstavil pouziti hmyzu jako nastroj pro forenzni
vySetfovani, kdy na zdklad€ nalezeného hmyzu zjistil uloZeni téla na jiném misté, nez bylo

nalezeno (Balduf, 1935).

Od roku 1960 do roku 1980 se ptredevsim Marcel Leclecq a Pekka Nuorteva zaslouzili
o pouzivani metody forenzni entomologie u piipadi v Evropé. Od té¢ doby zékladni vyzkum
v USA, Kanad€ a Rusku oteviel cestu k rutinnimu pouZivani entomologie v kriminalistice

(Benecke, 2001).
3.3 Vyuziti forenzni entomologie v soucasnosti

V druhé poloviné 20. stoleti doslo k rozvoji forenzni entomologie po celém svété.
Posun nastal v sedmdesatych letech 20. stoleti v USA, kde profesor Bill Bass zalozil
na Antropologickém ustavu pii Univerzité v Tennessee vyzkumné pracovisté piezdivané
Farma tél. Pii pokusech na Farmé& zadal jako prvni pouZivat piimo lidské ostatky. Ukolem
bylo vést mimo jiné vyzkum vedouci ke zptesnéni doby umrti ¢lovéka v zavislosti na vnéjsich
podminkach a povétrnostnich vlivech. Pozdéji se zacali pridavat dalsi entomologové jako
napt. Mark Benecke, pro n¢hoz se stala Farma tél idealni pokusnou laboratoii (Fiirbach,

2008).

V poslednich desetiletich bylo dosazeno rychlého pokroku diky lepsimu technickému
vybaveni a spolupraci entomologt celého svéta. V roce 2002 byla zalozena na zakladé
iniciativy  Oddéleni forenzni emtomologie v Institutu de recherche criminelle
de la gendarmerie (IRCGN) v Rosny-sous-Bois u Pafize Evropska spole¢nost pro forenzni
entomologii (EAFE Klotzbach et al., 2004). Suldkové z Kriminalistického ustavu Praha uvadi,

ze EAFE eviduje 142 ¢lent evropskych statii a 36 Clent z mimoevropskych zemi.

3.4 Vyuiti forenzni entomologie v CR

Jak pise Sulakova (2006), v Ceské republice se prvni p¥ipady v této oblasti objevily
na prelomu osmdesatych a devadesatych let minul¢ho stoleti, kdy se kriminalistickou
entomologii zabyval RNDr. Milan Laupy. V roce 1990 vysla publikace MoZnosti vyuZiti

entomologie v kriminalistice, jejimz autorem je JUDr. Ladislav Dan¢k.
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V soudasné dob&é je Ing. Hana Sulakovd, Ph.D, jedinym profesionalnim
kriminalistickym entomologem v Ceské republice. Pracovala pod vedenim prof. Dalibora
Povolného, soukromého soudniho znalce zBrna a je ¢lenkou Evropské spolecnosti
pro forenzni entomologii (European Association for Forensic Entomology; EAFE). Pravidla
pro zajisténi entomologickych stop kriminalistickymi techniky jsou jiz dnes pfesné

definovana (Sulakova, 2010).
Sulakova (2006, 2010) uvadi na kadaverech sedm sukcesnich vin.

Prvni vilna, Cerstva mrtvola. Ta se objevuje bezprostiedné po smrti. Pokud obét’ krvaci
a je v bezvédomi, mize dochéazet ke kladeni vajicek jest¢ na zivého ¢loveka. V této fazi

se k t¢lu slétaji bzucivky, které laka aroma potu, krve ¢i zvratki.

Druha vlna, nadmuti téla — z t€la se uvolnuji plyny bakteridlniho rozkladu, které lakaji
z okruhu az sedmi kilometrti masarky, mouchovité z rodu Muscina Robineau-Desvoidy, 1830
a Hydrotaea. Robineau-Desvoidy, 1830 Objevuji se také brouci (hrobafici) a jiné skupiny,
kteti se zivi larvami piitomného hmyzu, vosy a mravenci Zzivici se tkanémi mrtvoly,

ale 1 ostatnim hmyzem.

Tteti vlna, aktivni rozklad - zahrnuje dvé faze. Béhem prvni dochdzi ke zmydelnaténi
tukdl, pfi kterém se uvoliuji t€kavé mastné kyseliny, zejména vSak kyselina maselna, jez 1aka
mouchovité, kozojedovité a pestrokrovecnikovité. Druhd faze predstavuje fermentaci
proteind, tzv. syrovou fermentaci, kdy se uvoliuji latky pifipominajici svym zapachem

prezraly syr, a ty jsou atraktivni pro syrohlodkoviti a octomilkovité.

Ctvrtd vlna, pokrogily rozklad — dochéazi k &pavkové fermentaci, pii které se tvoii

amoniak a uvoliiuje se ¢pavek, prilétaji musky z ¢eledi hrbilkoviti.

Pata vlna, vysychani mrtvoly — pfitomni jsou brouci, pfedevSim z ¢eledi Trogidae

a Dermestidae Zivici se Slachami, kizi, vlasy a ochlupenim.

Sesta vIna - na kostech zbyvaji pouze nepatrné zbytky mékkych tkani, zbytky vlast

a ochlupeni, na kterych profituji roztoc¢i a chvostoskoci.

Sedma vlna, skelet — pro entomologa kone¢né stadium, na kostech se mohou objevit

fasy a plisné.
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Rychlost rozkladu ovlivituje zejména teplota prostifedi. Tento faktor ma vliv nejen na
vyskyt a aktivitu jednotlivych druhii nekrofagniho hmyzu, ale také na jejich vyvoj. Teplota je

také dllezita z hlediska enzymatickych déju, které probihaji v mrtvém téle.

Vlhkostni poméry mohu vyrazné ovlivnit vyskyt hmyzu, naptiklad sniZenim jeho

letové aktivity.

V neposledni fad¢ je dulezity stav mrtvoly: to znamena poranéni na téle, hmotnost
téla, mnozstvi podkozniho tuku, stav obleCeni, v€k, pohlavi a zdravotni stav. Mezi dalsi
faktory mizeme zatadit srazky, stav prostiedi, ovliviiujici zejména pfistupnost pro hmyz

a zastoupeni jednotlivych druhi hmyzu.
3.5 Celed syrohlodkoviti (Piophilidae)

Celed syrohlodkoviti zahrnuje malé az stiedné velké musky patfici do Fadu
dvouktidlych (Diptera). Martin-Vega (2011) uvadi, ze zahrnuji 73 druht, véetné podceledi
Neottiophilinae.

%

Celed” syrohlodkoviti (Piophilidae) obsahuje tfi podceledi Neottiophilinae,
Thyreophorinae a Piophilinae. Z hlediska forenzni entomologie je zajimava podceled
Piophilinae, do které patii tribus Mycetaulini, jenz zahrnuje nékteré druhy vyvijejici se hlavné
na shnilych houbéch, ackoliv je lze obCas nalézt i na mrtvych zvitatech, a tribus Piophilini,
do kterého patii dva podtriby Piophilina a Thyreophorina. Piophilina zahrnuje osm rodd,

Thyreophorina Sest (Martin-Vega, 2011).
3.5.1 Rozsireni

Celed syrohlodkoviti je rozsifena po celém svété, napt. v Japonsku byly v roce 1997
popsany tfi nové druhy a vytvoren kli¢ k jejich uréovani (Iwasa, 1997). V Evropé¢ se vyskytuje
25 druhti, znichz 17 je znamych z Ceské republiky. V roce 1993 popsali Ozerov a Bartak
(1993) dva nové druhy: Mycetaulus latipennis Ozerov & Bartak, 1993 v Cechach a Gruzii,
a Parapiophila vernicosa Ozerov & Bartak, 1993 v Cechich. Z pod&eledi Neottiophilinae
jsou v Ceské republice znamy dva druhy, z podéeledi Piophilinae 14 druhi a z pod&eledi

Thyreophorinae jeden druh (Bartak, 2001).

14



3.5.2 Popis

Dospélé syrohlodky jsou 2,5-6 mm velké. Barva ma velkou variabilitu, od zluté
az po &ernou barvu podle druhu. Casto mivaji ¢asteéné zluté zbarvené ¢elo a nohy, kiidla

obvykle jasna az tmave vzorovana (Bartak, 2001).

Larvy jsou apodni, bilé az svétle zluté barvy, zuzujici se k prednimu konci a s ¢ernymi

znaky v ustni ¢asti (Bartak, 2001).
3.5.3 Biologie a chovani

Mnoho druhi se vyskytuje vrostlinné a ZzivociSné hmoté bohaté na protein.
U podceledi Neottiophilinae jsou larvy druhu Neottiophilum praeustum (Meigen, 1826) krev
sajici ektoparazité pévci. Specialné larvy rodu Mycetaulus Loew, 1845 a pravdépodobné
larvy rod Psudoseps Becker, 1902 a Amphipogon Wahlberg, 1845 Ziji v hnijicich houbach.
Nekteré druhy davaji prednost zivotnimu prostiedi ¢loveka, tyka se to dobie znamé Piophila
casel Linnaeus, 1758 (McAlpine, 1977). Témét vSechny Skody v potravinaiském primyslu
popsané v literatuie byly skute¢né zptisobeny Piophila casei, v mimofadnych piipadech vsak
mohou poskozeni zptisobit i nékteré z dalSich druhi, ale rozhodné v mnohem mensim rozsahu
(Zuska & Lastovka, 1965). Zuska & Lastovka (1965) se zmitiuji o Piophila casei v Ceské
republice v souvislosti s potravinarskym primyslem, nikoli jako o exoantropnim druhu.
Ve vztahu k forenzni entomologii je asto zminovana v jiznich, teplejSich zemich, naptiklad
ve Spanélsku ¢&i Portugalsku (Prado e Castro et al., 2012). Vétsinu druhi z poddeledi
Piophilinae je moZné nalézt na mrSinach zvifat nebo lidskych mrtvolach (Prado e Castro,

2010).

U larev Piophila casei je dobfe zdokumentovano skakani larev jako efektivni Ginikovy
mechanismus, ktery je vyuzivan béhem larvalni migrace, ale je prokdzané (Dan¢k, 1987),
ze mnoho jinych druht larev se také dokdze pohybovat timto zplsobem (Prado e Castro,
2010). Larva Piophilia casei je navic pozoruhodna tim, ze pteziva i vysoké teploty. Podle
kratkych sérii experimenttli, provedenych Smartem jiz v roce 1935 bylo prokazano, ze larva
piezije teplotu az 52 °C pii hodinové expozici a 45 °C pii 24 hodinové expozici (Smart,

1935).
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3.6 Syrohlodky ve forenzni entomologii

V literatufe jsou syrohlodky ve forenzni entomologii v konkrétnich piipadech
zminovana po celém svété napt. v Malajsii (Kumara Thevan et al., 2010, Nazni et al., 2008),
Japonsku (Kirinoki, 2010), Spanélsku (Arnaldos 2004), Finsku (Dané¢k, 1990) a Ceské
republice (Dangk et al., 1987).

3.6.1 Pripady ze svéta

Nazni (2008) zminuje dva ptipady z Malajsie — prvnim je pfipad muze neznamé statni
prislusnosti a véku, jenz byl nalezen mrtvy v pokoji opusténého domu a mél hlavu na vice
mistech zranénou tupym predmétem. Druhy piipad se tykal ¢inské Zeny, kterd byla nalezena
mrtva doma na lazku. Jeji télo jiz bylo v mirném rozkladu s olupujici se kiizi. Na obou télech
byly nalezeny larvy syrohlodek, které bylo mozné identifikovat diky jejich schopnosti skakat.
Nazni uvadi, Ze se jednalo o druh Piophilia casei. Z Malajsie je dale znam ptipad z fijna roku
2008, kdy se Kumara Thevan (2009) opét zminuje o larvach Piophilia casei, které
se vyskytovaly na téle 78-leté zeny v mumifikovaném stadiu rozkladu, nalezené ve zcela

uzavieném fadovém domku.

Zajimavy je ptipad z Japonska, ktery popisuji Kirinoki et al. (2010), kdy larvy
syrohlodek byly zajistény béhem soudni pitvy v kosternich pozlstatcich nalezenych na konci
prosince roku 2009 v prefektuie Tochigi. VSechny larvy byly v prostoru diené pravé stehenni
kosti. V tomto ro¢nim obdobi bylo pfilis velké chladno pro kladeni vajicek. Saigusa (2008)
uvadi, ze v listopadu a prosinci nebyl nalezen Zadny hmyz na mrtvolach s vyjimkou malého
poctu ptipadil v prefektuie Iwate. Kirinoki et al. (2010) dospéli k ndzoru, Ze vajicka se vylihla
pfti teploté vyssi nez 10 °C a larvy nasledné pronikly do kosti, kde rostly a ptezily v houbovité
struktufe stehenni kosti. Na kosti nebyla zfejmd zadna zranéni, proto je pravdépodobné,
ze hmyz pronikl do kosti pfes cévni otvor na krcku stehenni kosti. Tato skute¢nost ukazuje,
ze larvy syrohlodek jsou schopné proniknout do kosti lidské mrtvoly a je tedy dilezité peclivé
zkouméni kosternich pozlstatkli, protoze tato vysetfeni mohou poskytnout uzitecné

entomologické ditkazy.

Arnaldos et al. (2005) uvadégji ptipad zunora roku 2004 ve Spanélsku, kdy byl
v zem¢délské oblasti nalezen obéSeny muz uvnitt budovy. Na téle byla patrnd znacna aktivita

hmyzu ve vSech vyvojovych stadiich mimo jiné i larvy tfetiho instaru ¢eledi syrohlodkoviti,
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které byly identifikovany jako larvy Stearbia nigriceps. Rod Piophila Fallén, 1810
se na mrtvole vyskytuje v pozdnich stadiich rozkladu. Ackoliv Arnaldos et al. (2005) mini,
ze nekteré Udaje poukazuji podle Chapmana (1955) na jejich brzky vyskyt, zaroven uvadi,
ze Smith (1986) se zminuje o pfitomnosti rodu Piophila na mrtvém téle starém nejméné

2 mésice.

Danék (1990) popisuje piipad témét zdhadného zmizeni lesnika v jiznim Finsku, ktery
byl vyfeSen podle typické sukcese bzucivek a syrohlodek. Nalezend chitinozni puparia
uvedenych celedi much, kterd podléhaji pomalému rozkladu, mohla byt spolehlivé
identifikovana, coz spolu s prokazanymi vyvojovymi cykly umoznilo vypracovat znalecky
posudek, ktery byl zcela ve shodé se skuteCnostmi zjisténymi béhem nasledujiciho

vySettrovani.
3.6.2 Piipady z CR

Jiz v ¢lanku z kriminalistického sborniku z roku 1987 se Dangk et al. (1987) zminuji,
o dulezitosti odbéru hmyzu z mista netplného kosterniho nalezu. Dne 2. 3. 1981 byla
v katastru obce Dé&Cin-Loubi II. nalezena neuplna lidska kostra. Kosti byly rozhazeny
v okruhu péti metrl v travnatém porostu, kde byla na plose 90x40 cm zjiSténa nesouvisla
vrstva Sedé mazlavé hmoty vydavajici velmi nepfijemny zdpach. Na zbytcich S$lach
a vazivovych upont na kostech i v mazlavé hmoté byly nalezeny drobné larvy nekrofagniho
hmyzu. Vzhledem k tomu, ze larvy byly schopny skakat, byly identifikovany jako celed’
syrohlodkoviti. Z larev, které jiz byly znacné€ vyspélé, znalec, ktery byl pozadéan o spolupraci,
béhem kratké doby vychoval dospélé mouchy a zjistil, Ze se jedna o syrohlodku Stearibia
nigriceps. Larvy byly nalezeny na kostech, v mazlavé hmot¢ i podlozi mrtvoly. Nedospéla
stadia této mouchy pomohla znalci casteCné zrekonstruovat casovy pribéh kolonizace
téla obéti a mimo jiné stanovit piesnéjsi dobu smrti. Dan€k et al.(1987) v ¢lanku zminuji,
ze podle Mihalyiho (1965) se Stearbia nigriceps v pfirod¢ vyviji na pomérné Cerstvych,
ale 1 na mumifikovanych mrtvolach zvirat. Je schopna vyvoje i na zcela Cerstvé zivocisné
tkani. Sledovanim reprodukce v pifirodnich podminkadch nebylo zjisténo, ze by samicky
kladly vajicka pted 25. kvétnem a po 27. ervnu. Délka vyvoje se v optimalnich podminkach
z téze snisky pohybuje od 23 do 40 dnii. Z oblasti Cech je znam vyskyt dospélct od prvni
tietiny kvétna do prvni tretiny fijna (Zuzka & Lastovka, 1965).
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3.6.3 Shrnuti — syrohlodky ve forenzni entomologii

Piophila casei je velmi Casto citovana ve studiich, tykajicich se sukcese hmyzu
na zdechlindch a uvadéna jako klasicky druh z4jmu ve forenzni entomologii (Martin-Vega
et.al., 2011). Jeji vyskyt na lidskych mrtvolach ukazuje, ze je to druh spojeny s pokrocilou
fazi rozkladu (Arnaldos et al., 2004). VétSina recenzi a navoda pro forenzni entomologii je
obvykle vyhradn¢ zamétena na tento druh (Byrd & Castner, 2010). Dochazi tedy k nebezpeci,
ze vSechny odebrané larvy syrohlodek ve forenznich ptipadech jsou povazovany za Piophila
casel, ackoli se zde mohou vyskytovat i jiné druhy. Proto je dulezita spravna znalost biologie,
ekologie, rozdéleni a vyvoj i ostatnich druhli. Vzdyt i u relativné snadno identifikovatelnych
imag Piophila megastigmata McAlpine, 1978 by mohla byt zaménéna za Piophila casei
(Martin-Vega et al., 2011). Piophila casei je na Pyrenejském poloostrové znama jako
kosmopolitni druh, zatimco Piophila megastigmata byla dokladovana zpravidla jen z Jizni
Afriky. V posledni dobé vSak byla nalezena namrtvych prasatech v méstskych
a priméstskych lokalitach na Pyrenejském poloostrové (Martin-Vega et al., 2011), stejn¢ jako
na lidskych mrtvolach v Portugalsku, kdy Prado e Castro et al., (2012) uvadi, ze po revizi
celedi Piophilidae z pokusu uskute¢néné¢ho roku 2006-2007 v Lisabonu bylo z diive 50 imag
identifikovanych jako Piophila casei ve skute¢nosti pouze sedm exemplaitu Piophila casei,

zatimco ostatnich 47 jedinct bylo determinovano jako Piophila megastigmata.

Dal$im druhem, ktery je ¢asto zmiflovan ve studiich o sukcesi hmyzu na zdechlinach
i ve spojeni s lidskymi mrtvolami je Stearibia nigriceps (viz. Matuszewski et. al. 2008). Podle
Lefebvre & Gaudry (2009) se Stearibia nigriceps vyskytuje ve forenznich piipadech
ve Francii mnohem ¢astéji nez Piophila casei. Martin-Vega et al. (2011) uvadi vyskyt
Protopiophila latipes (Meigen, 1838) ve stiednim Spanélsku ve vysokych nadmotskych
vyskach podle zatim nepublikovanych vysledkd. Protopiophila latipes je rozsifena v celém
Holarktickém regionu (McAlpine, 1977), ackoli se zd4 nékde vzacna (Zuska & Lastovka,
1965). Byla nalezena spolu s jinymi druhy na mrtvych zvifatech (Prado e Castro & Garcia,
2010). Dalsi informace uvadi Prado e Castro et al. (2012) z pokusu se ¢tyfmi mrtvymi selaty.
Experiment byl proveden od fijna 2006 do srpna 2007 v Lisabonu a jeho vysledkem bylo 20
imag tohoto druhu, jejichz vyskyt byl potvrzen na podzim, na jafe i v 1été. Fiedler (2008)

ve svém experimentu, uskuteCnéném 16. zafi az 1. listopadu 2003 pobliz mésta Bonn
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v Némecku, poskytl informace o pfitomnosti 17 imag Protopiophila latipes v podzimnim
obdobi.

Fiedler (2008) zaznamenal nejvétsi vyskyt jedinci druhu Parapiophila vulgaris
(Fallén, 1820) z celedi Piophilidae v podzimnim obdobi. Matuzewski et al. (2011) ve svém
experimentu v zdpadnim Polsku v letech 2006 az 2007 dokumentuji vyskyt tohoto druhu

na podzim, ale i na jaie a v 1été.

Celed’ Piophilidae by mohla v n&kterych piipadech poskytnout cenné informace
v pokrocilych stadiich rozkladu, kdy jsou ukazatel¢ PMI v Sirokém rozsahu a dalsi forenzni
ukazatelé jsou nedostatecné (Goff & Flynn, 1991). Napft. to, ze larva skace, nemusi nutné
znamenat, ze nalezi druhu Piophila casei. Proto Martin-Vega et al. (2011) navrhuji jako
uzitecné, provéfit vSechny piedchozi zdznamy druhi celedi syrohlodkoviti popsané

na zdechlinach a lidskych mrtvoléch.
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4 Material a metody

4.1 Experiment Troja

Experiment probihal v prostorich Demonstratni a vyzkumné stanice v Troji
od 20. bfezna 2012, kdy bylo vystaveno volné expozici mrtvé prase, vazici 50 kg,
do 27. listopadu 2012. Z mrtvého prasete byly odebirany vzorky hmyzu, které byly posléze

roztfidény.
4.1.1 Popis lokality

Pokus byl provadén v prostorach Demonstraéni a vyzkumné stanice v Troji,
Podhoii 6, 171 00 Praha 7, kterd je zaclenéna pod katedru zahradnictvi. Na pozemku
se nachazi meteorologicka stanice, ktera je soucasti meteorologické sit¢ Fakulty agrobiologie,
potravinovych a ptirodnich zdrojti Ceské zemédglské univerzity v Praze. Méfeni probiha

na standardnim travnatém povrchu. Stanice je v provozu od 21. 1. 2008.
Zemgepisné soutadnice
50°7°22.486"N, 14°23°58.181"E
Nadmoftska vyska

196 m n. m.
4.1.2 Odbérova metoda

K odbéru imag dvoukiidlych jsem pouzila tii metody — smykéani, exhaustor

a emergentni past.

Pro porovnani druhti syrohlodek, které na mrtvé zvite nalétavaji a které se na kadaveru

opravdu vyvijeji, jsem z pokusného zvifete odebirala pinzetou zivé larvy.

Pti smykani je zakladni pomiickou entomologicka sit’. Sklada se z rdmu a pytle. Ram
tvoii pevnou kostru pytle, nebot' se pii smykani drzi rozevieny. Ram je pfipevnén
na teleskopickou tycku, slouzici jako rukojet. Pytel je z pevného, hustého, ale jemného
materidlu. Siti smykame nad pokusnym objektem, tedy mrtvym zvifetem tak, ze siti
opisujeme tésné nad povrchem jeho téla plochou lezatou osmicku. Poté rukou sit” stiskneme
a utvofime jakysi sacek, v némz je hmyz shromazdén.
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Obrizek 1 Entomologicka sit’ (Zdroj: M. Hrdinova)

Exhaustor pracuje na stejném principu jako vysavac prachu. Nasajeme Usty vzduch
do hadicky, uvnitt exhaustoru nastane podtlak, ktery se projevi tak, ze predni sklenéna
trubicka do sebe prudce nasavd hmyz, ktery je strZzen proudem vzduchu a dostane se

do silnosténné sklenéné trubice, kde se shromazd'uje, pficemz ale nemuze z trubice uniknout.
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Obrazek 2 Prace s exhaustorem (Zdroj: M. Hrdinova)

Emergentni past je vyrobend z jemné polyesterové tkaniny do tvaru Sikmé pyramidy.
Na vrcholu pasti je otvor, kterym vede tunel a spojuje vnitifek pasti se sbérnou pétilitrovou
PET lahvi naplnénou do jedné tietiny az poloviny smrticim a soucasn¢ konzervacnim
roztokem, kterym je cca 1%o vodny roztok formaldehydu (formalinu) s pfidavkem detergentu
(jaru) pro snizeni povrchového napéti tekutiny. PET lahev je pfivdzana k pevnému kilu
zabodnutého do zemé. Past je umisténa nad pokusny objekt. Vzorky se odebiraly
v pravidelnych intervalech — od pocatku experimentu do podzimu kazdy tyden, na podzim
jednou za Ctrnact dnli a v zimé jednou za mésic. Obsah pasti byl slit pres sitko a takto
zajistény vzorek hmyzu byl piesypan do mensi nadoby a ptelit cca 70% lihem. Piehledné

popsana nadobka byla uchovana v mrazicim boxu az do tfidéni.
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Obrizek 4 Detail sbérné nadoby emergentni pasti se smrtici a fixa¢ni tekutinou (Zdroj: M. Hrdinova)
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4.1.3 Zpracovani vzorki

Jednotlivé vzorky byly uchovdvany az do tfidéni v menSich lahvich, zalitych
70% lihem a oznacenych Stitkem s datem odbéru a uloZeny v mrazicim boxu. Nasledné byli
z materidlu separovani zastupci Celedi Piophilidae a determinovani do druhu. Tiidéni
a determinace byla provedena pod stereoskopickym mikroskopem pod vedenim

prof. RNDr. Miroslava Bartédka, CSc., a Ing. Hany Sulakové, Ph.D.

Pti odchovu zastupcii Celedi Piophilidae byly Zivé larvy umistény na krmné médium
(veptové maso) a ulozeny do plastové nadoby vysypané jemnym piskem. Nadoba byla
ptikryta pun¢ochovou tkaninou k zabranéni uniku larev pfed kuklenim, a ulozena na balkoné
na stinném misté. Pisek byl kazdy den vlhéen pomoci rozpraSovale, aby byla zarucena

dostate¢na vlhkost pro vyvoj hmyzu.
4.1.4 Zpracovani vysledku

Zjisténé vysledky o zastoupeni druhtl byly vztazeny na ro¢ni obdobi, dile na sumu
teplot relevantniho obdobi a na kumulativni sumu teplot. Suma teplot relevantniho obdobi
byla dana souctem vSech teplot vysSich nez nula, a to vzdy za sledované obdobi, tj. tyden,
¢trnact dnii, piip. mésic. Suma kumulativnich teplot byla dana souctem vSech teplot vysSich

nez nula, a to od poc¢atku experimentu az do jeho konce.

Vysledky byly zpracovany do tabulek a grafii. Byla pouzita statistickd metoda linearni
regrese kumulativni sumy teplot k poc¢tu jedinch v pasti. Regresni koeficient udava, o kolik
se zméni zavisle proménnd, v nasem piipad€é pocet jedincl, zmeni-li se nezdvisle proménna
suma teplot o jednotku. Cim vice se regresni koeficient blizi jedné, tim vétsi zavislost je mezi
testovanymi proménnymi. Pocet jedincli vykazoval Poissonovo rozdé€leni, byla proto pouzita

jejich zlogaritmovana hodnota, aby bylo dosazeno normalniho rozd¢€leni.

V ptiloze ¢.1, 2, 3 a 4 jsou u kazdého druhu uvedeny znacky VF, MF, I, Im, Celk.VF,
Celk MF, Celk. Velké pasti byly roztfidény na velké a malé frakce, oznaceny pismeny VF
a MF. Z frakci byla vybrana pouze pomérna ¢ast pasti, napt. 1/16, 1/8 apod. Ta pak byla
v tabulce vynasobena koeficientem, aby byl ziskan celkovy pocet imag, imaturnich jedinct
a celkovy pocet druhu v celé pasti. I znamend imago, tedy dospély jedinec, a zkratka Im
imaturni, tedy Cerstvé vylihly jedinec. Pokud se ve vzorku nachdzeli imaturni jedinci, je jasné,

ze se syrohlodky na mrtvém praseti opravdu vyvijely a nejen nalétavaly.
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5 Vysledky
5.1 Vyhodnoceni ¢eledi Piophilidae

Zastupci Celedi Piophilidae byli roztfidéni pomoci stereoskopického mikroskopu

na jednotlivé druhy. Ze ziskanych udaji byly vytvotreny tabulky a grafy pro lepsi orientaci.

Celkovy vyskyt ¢eledi Piophilidae za celé obdobi uvadim v prvnim grafu. Nejvétsi

zastoupeni ¢eledi se vyskytuje v obdobi kvétna a Cervence.

Celkem
Mésic 2012 Piophilidae
Duben 30
Kvéten 13944
Cerven 3774
Cervenec 10672
Smen 2805
Zai 2127
Rijen 211
Listopad 0
Celkem 33563

Tabulka ¢. 1: Pocet jedincu Celedi Piophilidae v jednotlivych mésicich

Piophilidae celé obdobi

125 0% (og

H Duben

EKveéen

= Cerven

B Cervenec

B Srpen

W Zail
Rijen

Listopad

Graf ¢.1: Zastoupeni ¢eledi Piophilidae v jednotlivych mésicich
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Celkem bylo nasbirano 33 563 jedinct celedi Piophilidae a identifikovany ctyti druhy
- Stearibia nigriceps, Protopiophila latipes, Parapiophila vulgaris a Liopiophila varipes

(Meigen, 1830). Z nize uvedeného grafu ¢. 2 je zfejmé, Zze dominantnim druhem je Stearbia

nigriceps.

Obrazek 5 Protopiophila latipes (Zdroj: H. Sulikova)

Obrizek 6 Liopiophila varipes (Zdroj: H. Sulikov4)
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Obrazek 7 Parapiophila vulgaris (Zdroj: H. Sulikovi)

Obrazek 8 Stearibia nigriceps (Zdroj: H. Sulakova)
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Protopiophila | | jopiophila Parapiophila Stearibia
Latipes Varipes Vulgaris nigriceps
1049 792 705 31029

Tabulka ¢. 2: Celkovy pocet jednotlivych druhii za celé obdobi

Duben - Listopad 2012

3% 29 29

M Protoph. Latipes
H Liopioph. Varipes
® Paraph. Vulgaris

M Stearibia nigriceps

Graf ¢. 2: Procentualni zastoupeni jednotlivych druhi duben — listopad 2012

Vlastni odchyt entomologickou sitkou koresponduje s tidaji z emergentni pasti. Podle

piilozené tabulky ¢. 11 je jasné patrné, Zze druh Stearibia nigriceps jasné pievladal po celé

sledované obdobi.

Liopiophila

varipes

DATUM Pr(.)topiophila
latipes
Pocet
1.5.2012 0
15.5.2012 0
30.5.2012 0
5.6.2012 0
19.7.2012 1
26.7.2012 0
30.8.2012 1
Celkem 2

Parpiophila Stearibia
vulgaris nigriceps

Pocet

— O O O o ©

—

Tabulka €. 11 Odchyt entomologickou sit’kou
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5.2 Sukcesni viny

Pfi pokusu bylo mozné sledovat vSechny sukcesni viny probihajici na volné

exponovaném mrtvém praseti.

Prvni vlna je Cerstva mrtvola, v naSem piipadé zahrnovala obdobi od konce bifezna

az zac¢atek dubna, resp. rozsahem kumulativnich teplot 0 °C az 65,1 °C. V tomto obdobi

na mrtvém praseti nebyl zaznamenan zadny vyskyt celedi Piophilidae.

Obrazek 9 Prvni sukcesni vina — €erstva mrtvola (Zdroj: Hana Sulikova)

Druhé vlna, nadmuti téla, se objevila v dubnu a trvala az do zacatku kvétna, resp. ji
charakterizoval rozsah kumulativnich teplot od 65,07 °C do 336,47 °C. V této fazi byl jiz

zaznamenan vyskyt celedi Piophilidae.
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Obrazek 10 Druha sukcesni vina — nadmuti téla (Zdroj: M. Hrdinova)

Tteti vlna, aktivni rozklad zacala v kvétnu a byla definovana rozsahem kumulativnich
teplot od 336,47 °C do 731,60 °C. V tomto obdobi byl zaznamenan nejhojnéjsi vyskyt celé
Celedi Piophilidae, ptedevsim Stearibia nigriceps, Liopiophila varipes a Protopiophila

latipes, jak jiz je patrné z prvniho grafu.

Obrazek 11 Tteti sukcesni vina — aktivni rozklad (Zdroj: M. Hrdinova)
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Ctvrtou vilnou byl pokro¢ily rozklad skumulativnimi teplotami od 731,60 °C
do 2151,57 °C. Jednalo se pfiblizn¢ o obdobi cCervna a cCervence 2012. V Cervenci byl

zaznamenan vysoky vyskyt jedinct ¢eledi Piophilidae konkrétné druhu Stearibia nigriceps.

Obrizek 12 Ctvrta sukcesni vina — pokroéily rozklad (Zdroj: M. Hrdinovi)

Pata vlna, vysychani kadaveru prasete, zaCala koncem srpna a pokracovala do fijna
2012. V kumulativnich teplotach od 2151,57 °C do 3289,88 °C. I v této fazi byl zaznamenan
vyskyt ¢eledi Piophilidae, i kdyZ v mnohem mensim méftitku. Prevladajicim druhem, mimo jiz
dobie znamé Stearibia nigriceps, byl druh Parapiophila vulgaris, ktery se vyskytoval témét

vyhradné na podzim.

Obrazek 13 Pata sukcesni vina — vysychani mrtvoly (Zdroj: Monika Hrdinova)
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V piiloze ¢. 1 jsou uvedeny udaje z emergentni pasti druhu Protopiophila latipes,
v piiloze ¢. 2 Liopiophila varipes, ptiloze ¢. 3 Parapiophila vulgaris a ptiloze ¢. 4 Stearibia

nigriceps. Vzdy je uvedeno datum odbéru entomologického materialu z pasti.

Dtkazem vyvoje celedi Piophilidae na mrtvém téle jsou sesbirané larvy a jejich
nasledny odchov v plastové nadobé na kousku veprového masa. Dne 16. ¢ervence 2012 bylo
odchovem z larev ziskano 20 imag, vSechna byla determinovana jako Stearibia nigriceps.
Druhym dtkazem, ze se zastupci Celedi Piophilidae vyvijeli na pokusném zvifeti, byla

pfitomnost imaturnich jedinct.
5.3 Porovnani imag a imaturnich jedinca

V tabulce ¢. 3 a grafu ¢. 3 je uvedeno porovnani imag a imaturnich jedincii
Protopiophila latipes za celé sledované obdobi. Z grafu je patrné, ze nejhojnéjsi byl druh
Protopiophila latipes v mésicich kvétnu, ¢ervnu a Cervenci, resp. v rozsahu kumulativnich

teplot 601,87 °C az 1813,57 °C. Nejvice imaturnich jedinct se objevilo v mésici ¢ervnu.
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Protopiophila latipes

Obdobi I Im
Duben 0 0
Kvéten 200 16
Cerven 381 96
Cervenec 316 16
Srpen 49 19
74t 41 15
Rijen 12 0
Listopad 0 0

Tabulka ¢. 3: Pocet imag a imaturnich jedincii druhu Protopiophila latipes duben — listopad 2012

Protopiophila latipes
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m| Im

Graf ¢. 3: Porovnani po¢tu imag a imaturnich jedinci v jednotlivych mésicich

V tabulce ¢. 4 a grafu ¢. 4 je uvedeno porovnani imag a imaturnich jedinci

Liopiophila varipes za celé sledované obdobi. Nejvétsi vyskyt byl zaznamenan v mésicich
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kvétnu az ¢ervnu, resp. v rozsahu kumulativnich teplot 336,47 °C az 842,46 °C. V kvétnu se

objevilo nejvice imaturnich jedinct.

Liopiophila varipes

Obdobi I Im
Duben 1 0
Kvéten 328 176
Cerven 139 |33
Cervenec 48 0
Srpen 4 2
Zar1 52 3
Rijen 6 0
Listopad 0 0

Tabulka ¢. 4: Poet imag a imaturnich jedinci druhu Liopiophila varipes duben — listopad 2012

Liopiophila varipes
350
300
250
200
150
100
50
: B __ B _
Duben Kvéten Cerven  Cervenec  Srpen ZaH Rijen Listopad
Bl @Im

Graf ¢. 4: Porovnani poctu imag a imaturnich jedinci v jednotlivych mésicich
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V tabulce ¢. 5 a grafu ¢. 5 je uvedeno porovnani imag a imaturnich jedinci
Parapiophila vulgaris za celé sledované obdobi. V mésici zafi, resp. v rozsahu kumulativnich

teplot 2701,51 °C az 3143,16 °C jsme mohli sledovat nejvétsi vyskyt imdg 1 vyvoj imaturnich

jedinca.

Parapiophila vulgaris

Obdobi I Im
Duben 11 0
Kvéten 48 16
Cerven 32 0
Cervenec 32 0
Srpen 8 1
Zari 393 22
Rijen 138 4
Listopad 0 0

Tabulka ¢. 5: Pocet imag a imaturnich jedinci druhu Parapiophila vulgaris duben — listopad 2012
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Graf ¢. 5: Porovnani po¢tu imag a imaturnich jedinci v jednotlivych mésicich
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V tabulce ¢. 6 a grafu ¢. 6 je uvedeno porovnani imag a imaturnich jedinct Stearibia
nigriceps za celé sledované obdobi. Nejhojnéjsi vyskyt imag byl zaznamenan v mésici kvétnu
az Cervenci, resp. v rozsahu kumulativnich teplot 336,47 °C az 3047,55 °C. V srpnu se objevil
nejvys$i pocet imaturnich jedincli, ktery vyrazné prevySoval pocet imag, coz sveédéi o

masovém lihnuti uvedeného druhu.

Stearibia nigriceps

Obdobi I Im
Duben 16 2
Kvéten 8064 | 5112
Cerven 2050 | 1139
Cervenec 6832 | 3428
Srpen 684 2038
Zai 842 759
Rijen 34 29
Listopad 0 0

Tabulka €. 6: Pocet imag a imaturnich jedinct druhu Stearibia nigriceps duben — listopad 2012
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Graf ¢. 6: Porovnani po¢tu imag a imaturnich jedinci v jednotlivych mésicich
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5.4 Statistické vyhodnoceni

V nasledujicich ¢tyfech tabulkach a grafech je statistické vyhodnoceni pomoci linearni

regrese.
> teplot log pocet
Obdobi
[°C] (Liopiophila varipes) | (Liopiophila varipes)
1.4.-24.4.2012 189,25 0 1
25.4 .-29.5.2012 542,35 2,702430536 504
30.5.-26.6.2012 497,79 2,235528447 172
27.6.-31.7.2012 753,78 1,681241237 48
1.8.-28.8.2012 607,74 0,77815125 6
29.8.-25.9.2012 456,64 1,740362689 55
26.9.-30.10.2012 350,02 0 0
31.10.-27.11.2012 |177,33 0 0

Tabulka ¢. 7: Kumulativni sumy teplot, poéty jedinci Liopiophila varipes v daném obdobi

Liopiphila varipes
3
¢ y = 0,003x- 0,500
2,5 R?=0,454
*
2
¢ 4 4 Liopiphilavaripes log
1,5
—— Linearni (Liopiphila varipes
! log)
*
0,5
0 o G ; .
0 200 400 600 800

Graf €. 7: Vyhodnoceni zavislosti kumulativni sumy teplot k po¢tu jedinci Liopiophila varipes
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Obdobi 2 teplot Parapiophila vulgaris Parapiophila vulgaris
[°C] log

1.4.-24.4.2012 189,25 1,041392685 11

25.4 .-29.5.2012 542,35 1,806179974 64

30.5.-26.6.2012 497,79 1,505149978 32

27.6.-31.7.2012 753,78 1,505149978 32

1.8.-28.8.2012 607,74 0,954242509 9

29.8.-25.9.2012 456,64 2,618048097 415

26.9.-30.10.2012 350,02 2,152288344 142

31.10.-27.11.2012 |177,33 0 0

Tabulka ¢. 8: Kumulativni sumy teplot, poéty jedinca Parapiophila vulgaris v daném obdobi

Parapiophila vulgaris

2,5

1,5

0,5

0] 200

400

600

800

y=0,001x+ 0,788

R?=0,135

Parapiophilavulgaris  log

——Linearni (Parapiophila
vulgaris  log)

Graf &. 8: Vyhodnoceni zavislosti kumulativni sumy teplot k po¢tu jedinci Parapiophila vulgaris
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Obdobi 2 teplot Stearibia - nigriceps Stearibia nigriceps
[°C] log

1.4.-24.4.2012 189,25 1,255272505 18

25.4 .-29.5.2012 542,35 4,119783586 13176

30.5.-26.6.2012 497,79 3,503654519 3189

27.6.-31.7.2012 753,78 4,011147361 10260

1.8.-28.8.2012 607,74 2,434568904 272

29.8.-25.9.2012 456,64 3,204391332 1601

26.9.-30.10.2012 | 350,02 1,799340549 63

31.10.-27.11.2012 |177,33 0 0

Tabulka ¢. 9: Kumulativni sumy teplot, poéty jedinci Stearibia nigriceps v daném obdobi

Stearibia nigriceps

45 y=0,006x- 0,214
R?=0,725

3,5 4

¢ Stearibianigriceps log

2,5 L 2

2 —— Linearni (Stearibia nigriceps
15 log)

0,5

0] 200 400 600 800

Graf &. 9: Vyhodnoceni zavislosti kumulativni sumy teplot k po¢tu jedinci Stearibia nigriceps
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Obdobi 2 teplot Protopiophila latipes Protopiophila latipes
[°C] log

1.4.-24.4.2012 189,25 0 0

25.4 .-29.5.2012 542,35 2,301029996 200

30.5.-26.6.2012 497,79 2,580924976 381

27.6.-31.7.2012 753,78 2,521138084 332

1.8.-28.8.2012 607,74 1,832508913 68

29.8.-25.9.2012 456,64 1,748188027 56

26.9.-30.10.2012 |350,02 1,079181246 12

31.10.-27.11.2012 | 177,33 0 0

Tabulka ¢. 10: Kumulativni sumy teplot, po¢ty jedinci Protopiophila latipes v daném obdobi

Protopiophila latipes
3,5
3 y=0,004x- 0,616
R?=0,822
2,5 S
2 Protopiophila latipes
log
1,5 S . .
—— Linearni (Protopiophila
latipes lo
1 P g
0,5
0 T T T 1
0] 200 400 600 800

Graf ¢. 10: Vyhodnoceni zavislosti kumulativni sumy teplot k po¢tu jedinci Protopiophila latipes

Z uvedenych graft vyplyva, ze nejveétsi zéavislost mezi kumulativni sumou teplot
a po¢tem jedinct podle regresniho koeficientu je u druhu Protopiophila latipes a Stearibia
nigriceps. Mensi zavislost je pak u druhu Liopiophila varipes a téméf zadna u Parapiophila

vulgaris.
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5.5 Vyskyt jednotlivych druhti dany stupném rozkladu

Stupen rozkladu je vyjadien celkovou kumulativni teplotou.

Graf ¢. 11 znazornuje nejvyssi vyskyt Protopiohila latipes pti kumulativni teploté
600 az 800 °C a 1230 az 1600 °C.
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Graf &. 11: Vyskyt Protopiophila latipes podle kumulativni teploty

Graf ¢. 12 znazornuje nejvyssi vyskyt Liopiophila varipes pii kumulativni teploté¢ 300
az 850 °C a 2650 °C.
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Graf €. 12: Vyskyt Liopiophila varipes podle kumulativni teploty

Graf ¢. 13 znazoriiuje nejvyssi vyskyt Parapiophila vulgaris pti kumulativni teploté
2600 — 3200 °C.
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Graf ¢ 13: Vyskyt Parapiophila vulgaris podle kumulativni teploty
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Graf ¢. 14 znazoriiuje nejvySsi vyskyt Stearibia nigriceps pii kumulativni teploté
200az 850°C a pii kumulativni teplot¢ 1230 — 2200 °C. Prokazatelny vyskyt

je 1 pfi kumulativni teploté 2590 — 2960 °C, ovSem v menSim méftitku.

Stearibia nigriceps
5000
4500
4000
3500
. 3000
8 2500
& 2000
1500 | | i W Stearibia nigriceps
1000 I I I
500 [ |
o TN I IT
~NO~ M~ 1O 0 g~ M~ M~ 4 < O = o0 M~ OO
oy 00 = ™~ W A M M~ " o O N s = 00 ! 00 O
A N O o Mmoo N~N®mMS;md o maoa i~ o S
~N N MmO Mmoo NS N H O W0 s 0 Oy O~
= M W M~ O~ Wm0 A s~ O MWW
= = = NN MM MmN
Suma teplot

Graf &. 13: Vyskyt Stearibia nigriceps podle kumulativni teploty
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6 Diskuze

Udaje o &eledi Piophilidae jsou zaloZeny na experimentu, ktery probihal od 20. bfezna
2012 do 27. listopadu 2012, kdy byl volné¢ exponovan kadaver prasete domaciho o hmotnosti
50 kg.

Potvrdilo se, Ze v obdobi prvni sukcesni viny nebyl zjistén zadny vyskyt Piophilidae
na mrtvém téle, jak uvadi vétSina autort (Smith, 1986), 1 kdyz Mihalyi (1965) se zminuje,
ze druh Stearibia nigriceps se vyviji na pomérné Cerstvych zdechlinach zvifat. Prvni vyskyt
syrohlodek v tomto pokusu byl zaznamenan 24. dubna 2012 a posledni 30. fijna 2012, coz
koriguje zjiténi Datika (1990), jenz uvadi, Ze vyskyt dospélych jedincti v Ceské republice je
znam od prvni tfetiny kvétna do prvni tietiny fijna. Nékteré druhy byly nalezeny i ve Ctvrté
a paté ving, a to v obdobi druhé poloviny fijna. Nejvetsi zastoupeni Celedi Piophilidae byl
zaznamenan v kvétnu, tedy ve tfeti sukcesni vIng€, coz odpovida udajim vétSiny autorQ

(Smith, 1986, Arnaldos et al., 2005).

Za vyznamné povazujeme zjiSténi, ze druh Piophila casei, ktery je v oblasti
Mediteranu zminovan ve vétSiné studii jako druh bézné se vyskytujici na zvifecich
zdechlinach (Martin-Vega et al., 2011) a lidskych mrtvolach (Byrd & Castner, 2010),
nebyl v naSem pokusu nalezen ani v jediném exemplafi. Potvrdila se ndm domnénka, Ze druh
vyzaduje vyssi teploty (Martin-Vega et al., 2011; Prado e Castro et al., 2012), kterych lze

v nasi oblasti dosahnout pouze uvnitt lidskych obydli.

Druh Stearibia nigriceps, ktery je v souc¢asné dob& zminovan ze zvifecich kadavert
(Matuzewski et al. 2011, Lefebvre & Gaudry 2009), tvofil 93 % vSech jedinct Celedi
Piophilidae. Nase vysledky potvrdily tvrzeni Myhdalyia (1965), ze Stearibia nigriceps

se vyskytuje jak na relativné cerstvych, tak znacné degradovanych mrtvych télech.

Druh Protopiophila latipes byl zastoupen ve 3 %, jeho vyskyt byl nejvyssi v kvétnu
a ¢ervenci, objevil se vSak 1 vsrpnu a zafi. Uvedena data vyskytu od jara do podzimu
odpovidaji jinym autorim (Prado e Castro et al., 2012), pfestoze se v jejich pifipadé jedna
o oblast Mediteranu.. Naproti tomu Fiedler (2008) zaznamenal v zapadni ¢asti Némecka, tedy
v podminkach vice odpovidajicim na$i oblasti, vyssi zastoupeni uvedeného druhu na konci
1éta az na podzim. Za vysoce relevantni povazujeme potvrzeni samotného vyvoje na mrtvém

zvifteti, jehoz diikazem byla pfitomnost imaturnich jedinct, a to ve vSech ¢tyfech mésicich.
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Dalsim druhem, ktery se objevil vnasem experimentu byla Liopiophila varipes
se svym 2% zastoupenim. NejvétS§i kulminace byla zaznamendna v mésici kvétnu, kdy
probihal vyvoj i pfimo na mrtvém praseti, jak dokladuje vyskyt imaturnich jedincl v pasti.
Vyssi vyskyt je i ze zafi, coz potvrzuje studie Fiedlera (2008) v zapadnim Némecku. Martin-
Vega et al. (2011) uvadi vyskyt Liopiophila varipes zejména ve vysokych nadmotskych
vyskach stfedniho Spanélska. Z toho lze usoudit, Ze druh dobfe snasi nizsi teploty, které

v naSich podminkéch panuji v niz§ich nadmotskych vyskach.

Vyskyt Parapiophila vulgaris prevladal v podzimnim obdobi, a to v mésici zafi. Byla
zaznamenana imaga i imaturni jedinci. Ackoli Fiedler (2008) dokumentoval z celedi
Piophilidae nejvétsi pocet jedinct pravé u druhu Parapiophila vulgaris, a to na podzim,
v naSem pokusu druh pfedstavoval jen 2 % vSech syrohlodek. NasSe vysledky odpovidaji
zjisténim Matuzewskiho et al. (2011), ktefi dokumentuji vyskyt tohoto druhu jak na podzim,

tak na jafe a v 1éte.
Vyskyt druhti Parapiophila vulgaris a Liopiophila varipes neni vazany na aktualni
teplotu. Jejich vyskyt tedy ovlivnily jiné faktory. Jednim z nich mohlo byt rocni obdobi, jak

naznacuji nase vysledky pti komparaci s roénimi obdobimi. Dal$im faktorem mohl byt stupeii

rozkladu, ktery je vyjadien kumulativni teplotou.
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7 Zavér
Cilem prace bylo pomoci odbérii jedinct celedi Piophilidae z mrtvého pokusného

zvitete, prasete domaciho, determinovat jednotlivé druhy, které mohou byt relevantni

pro forenzni entomologii.

Experiment prokézal, ze v podminkach Ceské republiky predstavuje dominantni druh

Stearibia nigriceps. Ke stejnym vysledkiim dospélo mnoho soucasnych autort.

Bylo zjisténo, Ze Piophila casei, nejcastéji uvadény druh v literatufe v souvislosti
s degradaci zvifecich kadaveri a lidskych tél, se v naSem pokusu nevyskytoval. Uvedené
zjisténi potvrzuje studie zposledni doby, které uvadi piipadnou chybnou determinaci

uvedeného druhu v pfedchozich letech.

Vyznamné je zjiSténi, ze druhy Celedi Piophilidae je mozné zaznamenat na zvifecich
kadaverech, a tim také na lidskych mrtvolach, jiz v prvni polovin€ dubna a ptetrvavaji az do
konce fijna. Pravdépodobny vyvoj ptfimo na kadaveru indikuje pfitomnost imaturnich jedinct
mezi kvétnem a zafim. Pro forenzni entomologii je dilezitd skuteCnost, ze vyskyt druhu
Parapiophila vulgaris byl v provedeném experimentu zaznamenan témét vyhradné na

podzim.

Pro vyuziti Celedi Piophilidae ve forenzni entomologii, tedy urceni PMI, bych
se piiklanéla k vyuzivani metody, kdy zvySeny pocet celedi je dan stupném rozkladu, to
znamena kumulativni teplotou, protoze predpokladam, Ze u jiného objektu stejné velikosti

bude pii podobné sumé teplot stejné zastoupeni druhti.
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9 Seznam pouzitych zkratek

EAFE - European Association for Forensic Entomology, (Evropské spolecnosti pro

forenzni entomologii)
[ — imago
Im — imaturni
Log - logaritmus
MF — mala frakce
PMI — Post mortem interval

VF — velka frakce

51



10 Samostatné prilohy

Piiloha €. 1 Vyhodnoceni vzorku druhu Protopiophila latipes z emergentni pasti

. asobici
DATUM Protoph.latipes leg‘:;..c Celk
VF VF
I |Im. |[I|Im. |VF
3.4.2012 0 0
10.4.2012 0 0
17.4.2012 0 0
24.4.2012 0 0
2.5.2012 0 0
9.5.2012 0 0
14.5.2012 1 8 0 8
2252012 | 1 3] 1 16 | 16 16 64
29.5.2012 | 3 4 16 | 16 48 64
5.6.2012 | 1 4 16 | 32 16 128
12.6.2012 | 17 1 1 17 0
19.6.2012 3 16 0 48
26.6.2012 | 3 4] 6 4 |16 12 160
3.7.2012 | 1 4 16 8 64
10.7.2012 6 16 24 96
17.7.2012] 2 8 4 8 64
24.7.2012 5 8 0 40
31.7.2012 | 1 1] 2 4 4 24
44 | 0 212 | 208 | 316 | 16 | 332 |
7.8.2012 | 1 8 8 0
14.8.2012 | 11| 3 1 14 0
20.8.2012 | 7 1 7 0
28.8.2012 (23| 16 1 1 39 0
3.9.2012 0 0
11.9.2012 | 3 9] 5 2 3 6 42
18.9.2012 0 0
25.9.2012 | 8 1 8 0
2.10.2012 0 0
9.10.2012 0 0
16.10.2012 0 0
23.10.2012 0 0
30.10.2012 | 12 1 12 0
3.11.2012 0 0
13.11.2012 0 0
20.11.2012 0 0
27.11.2012 0 0
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Piiloha €. 2 Vyhodnoceni vzorku druhu Liopiophila varipes z emergentni pasti

Liopioph.varipes Nasobici
DATUM koef. | celk.
VF
3.4.2012 0 0
10.4.2012 | 1 1 1 0
17.4.2012 0 0
24.4.2012 0 0
252012 2 1|3 8 | 8 16 32
9.52012| 4 1 315 |16] 8 80 64
14.5.2012] 3 1 |10] 3 8 | 8 32 104
22.52012| 2 3 1616 | 32 48
29.5.2012] 2 3 1 |16]16 | 32 64
168 | 24 | 160 | 152 | 328 | 176 | 504 |
5.6.2012 | 1 2 1 [16] 32 16 96
12.6.2012| 3 1 1 1 4 0
19.6.2012| 1 1 8 | 16 8 16
26.6.2012 2 16 0 32
3.7.2012 | 1 8 8 0
10.7.2012 | 1 8 8 0
17.7.2012 1 8 0 8
24.7.2012 1 8 0 8
31.7.2012 2 8 0 16
7.8.2012 0 0
14.8.2012 | 1 1 1 0
20.8.2012 0 0
28.8.2012| 3 | 2 1 1 5 0
3.9.2012 | 50 1 50 0
11.9.2012 1 2 13 0 3
18.9.2012| 2 1 0
25.9.2012 0 0
2.10.2012 0 0
9.10.2012 0 0
16.10.2012 0 0
23.10.2012 0 0
30.10.2012 | 6 1 6 0
3.11.2012 0 0
13.11.2012 0 0
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20.11.2012 0 0

27.11.2012 0 0

Piiloha ¢. 3 Vyhodnoceni vzorku druhu Parapiophila vulgaris z emergentni pasti

DATUM
3.4.2012 0 0
10.4.2012 0 0
17.4.2012 0 0
24.42012 | 11 1 11| o
2.5.2012 1 8 8 0
9.5.2012 3 8 0 | 24
14.5.2012 1] 1 8 0 | 16
2252012 0

2952012 1 16 16

5.6.2012 1 32 0 | 32
12.6.2012 0 0
19.6.2012 0 0
26.6.2012 0 0
3.7.2012 0 0
10.7.2012 0 0
17.7.2012 3 8 0 | 24
2472012 1 4 0
31.7.2012 | 1 4 4 0
7.8.2012 0 0
14.8.2012 0 0
20.8.2012 | 2 1 2 0
28.82012| 6 | 1 1 1 7 0
3.9.2012 | 45 1 45 | 0
11.9.2012 ] 12 33 2 3 24 | 99
18.9.2012 | 76 1 76

25.9.2012 | 149 | 22 1 1 171 | 0
2102012 | 93 | 4 1 1 97 | 0
9.10.2012 0 0
16.10.2012 | 42 1 42 | o
23.10.2012 0 0
30.10.2012 | 3 1 3 0
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3.11.2012

13.11.2012

20.11.2012

[= I (=R (= (=]

27.11.2012

Piiloha ¢. 4 Vyhodnoceni vzorku druhu Stearibia nigriceps z emergentni pasti

Stearib.nigriceps Nasobicikoef.
DATUM Celk.

3.4.2012 0 0
10.4.2012 0 0
17.4.2012 0 0
2442012 16 | 2 1 18 0

252012 5 | 22 | 12 | 36 8 8 216 | 384

9.5.2012 | 19 | 29 | 53 | 52 16 8 768 | 840

1452012 | 74 | 17 | 180 | 36 8 8 728 | 1728

22.5.2012 | 31 | 62 | 123 | 33 16 16 1488 | 2496

29.52012 | 118 | 12 | 51 [ 102 | 16 16 2080 | 2448

3320 | 1960 | 4744 | 3152 | 8064 | 5112 | 13176 |

5.6.2012| 5 8 |20 | 21 16 32 208 | 1312

12.6.2012 | 122 | 19 1 1 141 0

19.6.2012 | 8 45 8 16 64 720

26.6.2012 | 34 | 12 | 18 | 17 4 16 184 | 560

1648 | 944 | 2050 | 1139 | 3189

3.7.2012 | 36 | 71 | 28 | 29 8 16 856 | 912
10.7.2012 | 91 | 15 | 97 8 16 848 | 1552
17.72012 1 20 | 9 | 82 | 82 4 8 116 | 1312
24.7.2012 | 15 271 4 8 60 | 2168
31.7.2012 | 25 | 20 | 94 | 188 | 4 8 180 | 2256

7.82012] 10 | 29 | 6 | 73 8 16 312 | 1264

1256 | 804 | 5576 | 2624 | 6832 | 3428 | 10260

1482012 | 139 | 17 1 156 | 0
2082012 | 95 | 73 1 168 | 0
28.8.2012 | 274 | 548 1 1 [ 82| 0
| 588 | 870 | 96 | 1168 | 684 | 2038 | 2722 |
3.9.2012 | 610 1 610 | 0
1192012 25 [ 22 | 10 [139] 2 | 3 | 94 | 447
18.9.2012 | 137 | 275 1 412 | 0
2592012 | 15 | 23 1 1 [ 38 ] 0
2.10.2012 12 1 L2 ] o
9.10.2012 o | o




16.10.2012 | 20 | 17 1 37 0

23.10.2012 0 0

30.10.2012 | 14 1 14 0

3.11.2012

13.11.2012

20.11.2012

(=R =R = (=)

27.11.2012

Piiloha ¢. 5 Suma teplot a pocet jedinca Protopiophila latipes

Protopiophila S
Obdobi | $uma | iyppeg | Protoplophila
log

1.4.-3.4.2012 21,92 0 0
4.4.-10.4.2012 43,15 0 0
11.4.-17.4.2012 62,80 0 0
18.4.-24.4.2012 61,38 0 0
25.4.-2.5.2012 147,22 0 0
3.5.-9.5.2012 104,16 0 0
10.5. - 14.5.2012 61,62 0,903089987 8
15.5.-22.5.2012 99,62 | 1,903089987 80
23.5-29.52012 129,73 | 2,049218023 112
30.5.-5.6.2012 110,66 | 2,158362492 144
6.6.-12.6.2012 110,92 | 1,230448921 17
13.6.-19.6.2012 136,81 | 1,681241237 48
20.6. - 26.6.2012 139,40 | 2,235528447 172
27.6.-3.7.2012 153,86 | 1,857332496 72
4.7.-10.7.2012 164,52 2,079181246 120
11.7.-17.7.2012 126,10 1,857332496 72
18.7. - 24.7.2012 139,70 | 1,602059991 40
25.7.-31.7.2012 169,60 | 1,447158031 28
1.8.-7.8.2012 168,40 | 0,903089987 8
8.8.-14.8.2012 131,50 1,146128036 14
15.8.-20.8.2012 132,84 0,84509804 7
21.8.-28.8.2012 175,00 1,591064607 39
29.8.-3.9.2012 110,60 0 0
4.9.-11.9.2012 157,27 1,681241237 48
12.9.-18.9.2012 101,62 0 0
19.9. - 25.9.2012 87,15] 0,903089987 8
26.9.-2.10.2012 95,59 0 0
3.10.-9.10.2012 87,69 0 0
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10.10. - 16.10.2012 59,05 0
17.10. - 23.10.2012 70,50 0
24.10. - 30.10.2012 37,19| 1,079181246 12
31.10. - 3.11.2012 31,94 0 0
4.11.-13.11.2012 71,38 0 0
14.11.-20.11.2012 31,08 0 0
21.11.-27.11. 2012 42,93 0 0
Piiloha ¢. 6 Suma teplot a pocet jedinct Liopiophila varipes
. Suma Liopi.phila Liopiphila
Obdobi teplot varipes varipes
log
1.4.-3.4.2012 21,92 0 0
4.4.-10.4.2012 43,15 0 1
11.4.-17.4.2012 62,80 0 0
18.4. - 24.4.2012 61,38 0 0
25.4.-2.5.2012 147,22 | 1,681241237 48
3.5.-9.5.2012 104,16 | 2,158362492 144
10.5. - 14.5.2012 61,62 | 2,133538908 136
15.5.-22.5.2012 99,62 | 1,903089987 80
23.5-29.52012 129,73 | 1,982271233 96
30.5.-5.6.2012 110,66 | 2,049218023 112
6.6.-12.6. 2012 110,92 | 0,602059991 4
13.6. - 19.6.2012 136,81 | 1,380211242 24
20.6. - 26.6.2012 139,40 | 1,505149978 32
27.6.-3.7.2012 153,86 | 0,903089987 8
4.7.-10.7.2012 164,52 | 0,903089987 8
11.7.-17.7.2012 126,10 | 0,903089987
18.7.-24.7.2012 139,70 | 0,903089987
25.7.-31.7.2012 169,60 | 1,204119983 16
1.8.-7.8.2012 168,40 0 0
8.8.-14.8.2012 131,50 0 1
15.8.-20.8.2012 132,84 0 0
21.8.-28.8.2012 175,00 | 0,698970004
29.8.-3.9.2012 110,60 | 1,698970004 50
4.9.-11.9.2012 157,27 0,477121255 3
12.9.-18.9.2012 101,62 | 0,301029996 2
19.9. - 25.9.2012 87,15 0 0
26.9.-2.10.2012 95,59 0 0
3.10.-9.10.2012 87,69 0 0
10.10. - 16.10.2012 59,05 0 0
17.10. - 23.10.2012 70,50 0 0
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24.10. - 30.10.2012 37,19 0 0
31.10.-3.11.2012 31,94 0 0
4.11.-13.11.2012 71,38 0 0
14.11.-20.11.2012 31,08 0 0
21.11.-27.11. 2012 42,93 0 0

Piiloha ¢. 7 Suma teplot a pocet jedinct Parapiophila vulgaris

Ovaoni | Sume | Parapopla Farplphil
1.4.-3.4.2012 21,92 0 0
44.-10.4.2012 43,15 0 0
11.4.-17.4.2012 62,80 0 0
18.4.-24.4.2012 61,38 | 1,041392685 11
25.4.-2.5.2012 147,221 0,903089987 8
3.5.-9.5.2012 104,16 | 1,380211242 24
10.5. - 14.5.2012 61,62 1,204119983 16
15.5.-22.5.2012 99,62 0 0
23.5-29.52012 129,73 | 1,204119983 16
30.5.-5.6.2012 110,66 | 1,505149978 32
6.6.-12.6.2012 110,92 0 0
13.6.-19.6.2012 136,81 0 0
20.6. - 26.6.2012 139,40 0 0
27.6.-3.7.2012 153,86 0 0
4.7.-10.7.2012 164,52 0 0
11.7.-17.7.2012 126,10 | 1,380211242 24
18.7.-24.7.2012 139,70 | 0,602059991 4
25.7.-31.7.2012 169,60 | 0,602059991 4
1.8.-7.8.2012 168,40 0 0
8.8.-14.8.2012 131,50 0 0
15.8.-20.8.2012 132,84 | 0,301029996 2
21.8.-28.8.2012 175,00 0,84509804 7
29.8.-3.9.2012 110,60 | 1,653212514 45
4.9.-11.9.2012 157,27 | 2,089905111 123
12.9.-18.9.2012 101,62 | 1,880813592 76
19.9. - 25.9.2012 87,15| 1,986771734 171
26.9.-2.10.2012 95,59 | 1,986771734 97
3.10.-9.10.2012 87,69 0 0
10.10. - 16.10.2012 59,05| 1,62324929 42
17.10.-23.10.2012 70,50 0 0
24.10. - 30.10.2012 37,19 0,477121255 3
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31.10.-3.11.2012 31,94 0 0
4.11.-13.11.2012 71,38 0 0
14.11.-20.11.2012 31,08 0 0
21.11.-27.11. 2012 42,93 0 0
Piiloha ¢. 8 Suma teplot Stearibia nigriceps
Parapiophila . .
Obdobi Suma | ulgaris | PArapiophila
log

1.4.-3.42012 21,92 0 0
4.4.-10.4.2012 43,15 0 0
11.4.-17.4.2012 62,80 0 0
18.4. -24.4.2012 61,38 | 1,255272505 18
25.4.-2.5.2012 147,22 | 2,77815125 600
3.5.-9.5.2012 104,16 | 3,206286044 1608
10.5. - 14.5.2012 61,62 | 3,390228362 2456
15.5.-22.5.2012 99,62 3,60031933 3984
23.5-29.52012 129,73 | 3,655906418 4528
30.5.-5.6.2012 110,66 | 3,181843588 1520
6.6.-12.6.2012 110,92 | 2,149219113 141
13.6. - 19.6.2012 136,81 | 2,894316063 784
20.6. - 26.6.2012 139,40 | 2,871572936 744
27.6.-3.7.2012 153,86 | 3,247482261 1768
4.7.-10.7.2012 164,52 | 3,380211242 2400
11.7.-17.7.2012 126,10| 3,154728207 1428
18.7.-24.7.2012 139,70 | 3,347915187 2228
25.7.-31.7.2012 169,60 | 3,386677284 2436
1.8.-7.8.2012 168,40 | 3,197556213 1576
8.8.-14.8.2012 131,50 | 2,193124598 156
15.8.-20.8.2012 132,84 | 2,225309282 168
21.8.-28.8.2012 175,00 2,914871818 822
29.8.-3.9.2012 110,60 | 2,785329835 610
4.9.-11.9.2012 157,27 2,733197265 541
12.9.-18.9.2012 101,62 | 2,614897216 412
19.9. - 25.9.2012 87,15| 1,579783597 38
26.9.-2.10.2012 95,59 1,079181246 12
3.10.-9.10.2012 87,69 0 0
10.10. - 16.10.2012 59,05| 1,568201724 37
17.10. - 23.10.2012 70,50 0 0
24.10. - 30.10.2012 37,19 1,146128036 14
31.10.-3.11.2012 31,94 0 0
4.11.-13.11.2012 71,38 0 0
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14.11.-20.11.2012

31,08

21.11.-27.11. 2012

42,93
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