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Zastoupeni nekrofauny na kadaverech pri rizné hloubce

pohrebni

Souhrn

Forenzni entomologie vyuziva znalosti o hmyzu a jinych bezobratlych pii vySetiovani
skutecnosti a ovéfovani dikazti vramci obCanského a trestniho prava. Tyto znalosti
se aplikuji v oblasti problematiky skladiStnich Skddct,, parazitologie lidi a zvirat
a pfi vySetfovani doby umrti. Forenzni entomologie od svého vzniku vyrazné pokrocila
asobjevenim DNA a vyuzitim toxikologie se neomezuje pouze na stanoveni doby
kolonizace, ale umoznuje odhalit manipulaci s télem, uzivani drog, spojitost mezi obéti
a pachatelem a dalsi poznatky, ¢asto nezjistitelné jinym zptisobem.

Kolonizace volné exponované mrtvoly hmyzem probihd v 5-8 sukcesnich vlnach
v zé&vislosti na okolnim prostfedi. V ramci sukcese se slozeni nekrofauny postupné méni,
od nekrofagnich larev ¢eledi Calliphoridae, které kolonizuji ¢erstvou mrtvolu, pies fermentaci
proteind, pii niz dominuji larvy Celed¢ Piophilidae, az po kosterni zbytky, kdy nekrofaunu
zastupuji hlavné roztoci.

Pohibeni mrtvoly zpisobi, ze se rozklad mnohonasobné zpomali. To je zptusobeno
jednak tim, ze ptida zabranuje v ptistupu nekrofagii typickych pro volnou expozici a zaroven
tim, Ze nizsi teploty a méné kysliku omezuji bakteridlni ¢innost. Nejen samotné pohibeni,
ale i jeho hloubka ma vliv na kolonizaci hmyzem a nasledny rozklad. Celed’ Calliphoridae,
udajné dokéze kolonizovat i mélce pohibené kadavery, v hloubce 10-20 cm dominuji
Muscidae a v hlubs$ich vrstvach nachazime nejvice zastupct ¢eledi Phoridae.

V nasem experimentu, ktery se zamétil na kadavery v hloubkéach 35 cm a 65 cm, jsme
rozdily v zastoupeni nekrofauny prokézali pomoci chi-kvadrat testu. V hloubce 35 cm byla
objevena celed’ Elateridae, kterd hloubéji pohibeny kaddver nekolonizovala. Zaroven
se ukazalo, Ze rozdil 30 cm v hloubce pohibeni mlize ovlivnit rychlost rozkladu natolik,
ze v suchém obdobi poskytuje hloubéji pohibeny kadaver dostatek potravy pro fad Diptera,
jenz se ve stejné dob¢ na mélceji pohibeném kadaveru jiz nevyskytoval a byl osidlovan pouze

fadem Coleoptera.

Klicova slova: forenzni entomologie, Phoridae, hloubka pohibeni, nekrofauna, rozklad



Species composition of necrofauna on cadavers at different

depth of burial

Summary

Forensic entomology used knowledge about insect and other invertebrates to
investigate facts and authentication of evidence in civil and criminal law. These knowledges
are applied in the issue warehouse pests, human and animal parasitology and to investigate
post mortem interval. Forensic entomology has greatly progressed since it’s inception
and is not limited only on determination of colonization time with the discovery of DNA
and use of toxicology. Now it enables to detect manipulation with the body, using drugs,
concetion between offender and the victim and other information which can not be detect
otherwise.

Colonization of exposed body by the insect happens in 5-8 waves depending
on environment. During succesion the composition of necrofauna changes over time
from necrophagus larvae of Calliphoridae which lay eggs on fresh body, via fermentation
of proteins where larvae of Piophilidae dominates, to skeletal remains where Acarina are
typical.

Burial of the body causes significant slowing of decay. This is due to the fact
that the soil prevents access of necrophagus typical for exposed body and also by decreased
bacterial activity, which is limited by lower temperatures and less oxygen. Not only the burial
itself but also it‘s depth affects colonization by insects and following decomposition.
Calliphoridae family is reportedly able to colonize shallowly buried cadavers, at a depth
10-20 cm Muscidae dominates and Phoridae family is the most common in deeper layers.

In our experiment, which was aimed at the cadavers in the depths 35 cm and 65 cm,
we demonstated the differences in necrofauna species composition by using the chi-square
test. In the depth of 35 cm we discovered Elateridae family, which did not colonize
the deeper buried cadavers. It has also been displayed, that the difference of 30 cm in burial
depth is able to affect the rate of decompositon so that the deeper buried cadaver provides
enough food for Diptera order in dry season. In the same season Diptera was not present

on the shallowly buried cadaver and we found there only Coleoptera order.

Keywords: forensic entomology, Phoridae, depth of burial, necrofauna, decomposition
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1 Uvod

K mrtvolam jsou pfitahovany stovky druhti clenovcl, prevazné ftada Diptera
a Coleoptera. Zivi se a mnozi na mrtvém tdle i uvnitf ného na zakladé své biologické
preference a stadiu rozkladu kadaveru (Benecke, 2004).

Forenzni entomologie vyuziva znalosti o hmyzu a ostatnich bezobratlych pii vySetfovani
skutecnosti a ovéfovani dikazii v rdmci obCanského a trestniho prava. Jedna se o tii zakladni
oblasti. Prvni tvofi problematika skladistnich sktidct, druhd se vénuje parazitim lidi a zvirat
a tieti zahrnuje vySetfovani doby umrti (Suldkova, 2014). V piipadé vysetfovani doby smirti
se vyuziva ptevazné znalosti o hmyzu, ktery se podili na rozkladu téla. Na zéklad¢ zjisténych
informaci muze forenzni entomolog ur¢it nejen dobu smrti zemfelého, ale 1 to, zda
ajak se s télem po smrti manipulovalo, zda bylo skladovano ¢i najit spojitost mezi obéti
a pachatelem (Campobasso a Introna, 2001).

Na rychlosti rozkladu se podili kromé hmyzu i fada dalSich faktorG. Jednim z nich
je pohibeni téla, které patii mezi nejvyznamnéjsi a pachateli pravdépodobné nejpouzivanéjsi
zpusob maskovani trestného ¢inu vrazdy (Gunn a Bird, 2011). Vyskytuji se 1 pfipady pouziti
chemikalii (Gunn a Bird, 2011), spaleni, ¢i ukryti pod vodni hladinou (Smith, 1986).
Pohibenim se zabrani piistupu hmyzu, ktery kolonizuje mrtvolu exponovanou na povrchu,
omezi se piistup vzduchu a snizi se teplota. VSechny tyto faktory vedou k vyraznému
zpomaleni rychlosti rozkladu (Smith, 1986).

Teoreticka Cast této prace je vénovana historii forenzni entomologie, rozkladu na povrchu
a vlivu pohiebni téla na jeho rozklad a kolonizaci hmyzem.

Experimentalni c¢ast se vénuje sledovani rozdili kolonizace kaddverii hmyzem pfi

riznych hloubkéch pohibeni.



2 Cil prace

Cilem prace je vypracovat literdrni reSerSi na téma zastoupeni nekrofagnich druhti
podilejicich se na rozkladu kadaverti v rizné hlubokych mélkych hrobech a provést terénni
pokus s cilem zjistit, zda se pfi razné hloubce pohibeni na rozkladu kadaveru podili druhové
odli$né nekrofauna.

Hypotéza: Na rozkladu kadaverd, které jsou zakopané v riznych hloubkach, se podili

rozdilna nekrofauna.



3 Literarni prehled
3.1 Forenzni entomologie

Forenzni entomologie vyuzivd znalosti o hmyzu a ostatnich bezobratlych
pii vySetfovani skutecnosti a ovéfovani diikazli v rdmci obCanského a trestniho prava. Tento
obor Ize v praxi rozdélit do tii zakladnich kategorii: problematika potravinaiskych Sktdcii,
oblast paraziti lidi a zvifat, nejcastéji se vyuziva pro urceni délky intervalu mezi umrtim
lovéka a nalezenim mrtvoly (Sulakové, 2014). Ten se nazyva post mortem interval (PMI)
(Leccese, 2004; Sulakova, 2014). Hlavnim objektem zkoumani jsou saprofagni organismy a
z nich zejména nekrofagové (Eliasova a Sulakova, 2012).

Doba smrti se casto zjiStuje na zakladé teploty okolniho prostiedi a dalSich
povétrnostnich podminek na misté¢ Cinu a jejich korelaci s vyvojovymi stadii hmyzu
nalezenych na a uvnitf mrtvoly. Jedna se pfevazné o larvy much, které jsou primdrnimi
a sekundarnimi dekompozitory zvifecich kadaverti. Za pomoci znalosti doby vyvoje hmyzu,
ktery se nachazi na mrtvole za urcitych teplot, je mozné, pomérné presné stanovit dobu smrti
(Mullen a Durden, 2002). Vyuzivad se piedevSim sumy efektivnich teplot (SET). SET
je zdkladem pro stanoveni doby kolonizace a vychdzi ze znalosti délky vyvojovych cykla
jednotlivych druhii. Zjistuje se experimentdlné a predstavuje soucet efektivnich teplot
urcitého druhu za celé vyvojové obdobi. Efektivni teplota je aktualni teplota snizena o dolni
teplotni hranici, pfi niz se vyvin zastavuje. Uvadi se v dennich nebo hodinovych stupnich
a zustava pro kazdy druh v urcité oblasti konstantni. SET vychazi z predpokladu, Ze rychlost
vyvinu celé generace zdvisi na teploté¢ prostiedi, kdy plati nepfima uméra - pii vysSich
teplotach je vyvojovy cyklus kratSi a pifi nizSich delsi. Délku generacniho cyklu mohou
ovlivnit 1 dalsi faktory (vlhkost, délka fotoperiody, mnozstvi potravy a podobn¢).
V podminkéch stfedni Evropy je mozné, na zaklad¢ znalosti druhii pfitomnych na mrtvole
ajejich SET, stanovit pocatek kolonizace s pfesnosti na dny, ve vyjimecnych piipadech
az na hodiny, béhem prvnich 3-6 tydna expozice. To v soucasné dobé neumoziuje zadna jina

metoda (Suldkova, 2014).
3.1.1 Historie forenzni entomologie

Prvni pfipad forenzni entomologie zdokumentoval ¢insky pravnik a vySetiovatel vrazd
Sung Tzu ve 13. stoleti. V ptipadu bylo vySetfovano pobodani pobliz ryzového pole. Den

po vrazd¢ nafidil vysetiovatel vS§em pracovnikim, aby mu predlozili své srpy. Pouhym okem



neviditelné stopy krve pfildkaly mouchy z €eledi Calliphoridae k jednomu srpu, na zaklad¢
¢ehoz se vlastnik srpu k vrazd¢ ptiznal (Benecke, 2001).

Dalsi ptipady o pfitomnosti hmyzu na mrtvolach jsou popsadny ve spisech
ze sttedovéku. Dokumenty, jejich stafi se pravdépodobné datuje mezi 15. a 16. stoletim,
ukazuji vyznam hmyzu pii rozkladu lidskych tél (Gupta a Setia, 2004).

Kromé Iékarskych a pravnich expertl, pozorovali v obdobi stfedovéku rozklad
lidskych tél také sochafi, malifi a basnici, ktefi si vSimali zejména vlivu, ktery na rozklad
téla maji krmici se larvy (Benecke, 2001).

Dle Gupty a Setia (2004) prvni piipad moderni forenzni entomologie
popisuje francouzsky doktor Bergeret, ktery pouzil znalosti entomologie pro urceni
PMI vroce 1855. Bergeret byl povolan kpfipadu mrtvého ditéte nalezeného
v krbu jednoho domu. Na mrtvole nalezl vajicka druhu Musca carnaria (Linnaeus, 1758),
ktery je klade pfed tim, nez télo zcela mumifikuje. Pii stanovovani doby umrti
ditéte se chybné domnival, Ze metamorféza hmyzu probiha cely jeden rok, pfiesto
spravné¢ odhadnul, Ze samiCky nakladly vajicka v 1ét¢ a larvy se zakuklily pies zimu.
Lihnuti  dospélct  predpokladal béhem nasledujiciho jara azléta. Na zéklade
téchto zjisténi odhadl, Ze te€lo zde bylo ponechdno alespont nékolik let a jeho odhad byl
spravny.

Prvni systematickou studii forenzni entomologie provedl némecky doktor Reinhard
6. dubna 1881 pfi zkoumani exhumovanych tél ze Saska. Na mrtvolach zajistil hlavné celed’
Phoridae, kterou taxonomicky zatradil entomolog Brauer z Vidné. Zarovenn popsal brouky
v hrobech, které byly starsi nez 15 let (Benecke, 2001).

Dalsi entomologicky zaznam z t¢ doby pochazi z Frankenu a ucinil jej Hofmann v roce
1886. Na exhumovanych télech objevil ¢eled” Phoridae a druh identifikoval jako Conicera
tibialis Schmitz, 1925 (Benecke, 2001).

Ve stejné dobé¢ veterinai' Jean Pierre Mégnin zacal zpracovavat teorii o rozkladu mrtvol
hmyzem v postupnych vlnach. V jeho nejslavnéj$i knize La Faune des Cadavers (Fauna
mrtvolnd), ktera vysla v roce 1894, rozvinul svou pivodni teorii o ¢tyfech sukcesnich vinach
hmyzu u volné exponovanych mrtvol na vin osm. U mrtvol pohibenych popsal pouze
dvé rozkladné vlny. Kniha se zabyva larvdlnimi a dospélymi formami nekrofagh
ruznych Celedi, obsahuje kresby a také jednoduchy popis nejvyznamnéjSich druht,
ktery umoziiuje jejich identifikaci. Publikace se stala velmi popularni a oslovila

fadu Mégniovych nasledovnikti (Benecke, 2001).
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Dalsi zdznamy pochéazi od lékafe Eduarda Ritter von Niezabitowski, ktery v letech
1899-1900 provadél experimenty v Krakové za pouziti potracenych plodi a kadaveri kocek,
lisek, krys, krtkii a telat. Pokusné kadavery umistil na parapet své pracovny a do nedaleké
zahrady. Sva pozorovani zaméfil hlavné na mouchy - Lucilia caesar (Linnaeus, 1758)
(Calliphoridae), Sarcophaga carnaria (Linnaeus, 1758) (Sarcophagidae) a Piophila casei
(Linnaeus, 1758) (Piophilidae). Dale pozoroval brouky rodt Silpha, Necrophagus
a Dermestes. Dilezitym pfispévkem pro forenzni entomologii bylo jeho zjiSténi,
ze se na lidskych a zvitecich kadaverech vyskytuje obdobna fauna (Benecke, 2001).

Dalsi novinkou ve forenzni entomologii se stalo popsani struktury DNA, Watsonem
a Crickem vroce 1953. I tento objev se postupné zaclenil do kriminalistické praxe
a v soucasné dobé¢ se znalost DNA pouziva k identifikaci hmyzu z mista ¢inu (Gupta a Setia,
2004).

Ke konci 70. let 19. stoleti vznikla entomotoxikologie, jakozto novy obor forenzni
entomologie. V entomotoxikologii se zjiStuje piitomnost toxind v télech bezobratlych
nekrofagli (Gupta a Setia, 2004), kteti se zivili na Cerstvé mrtvole, a to v dob¢, kdy klasicka
toxikologie z téla mrtvého vzhledem k vysokému stupni rozkladu jiz neni mozné (EliaSova
a Sulakovd, 2012). Tim pokro¢ily moznosti forenzni entomologie od zjistovani PMI k hledani
ptic¢iny smrti (Gupta a Setia, 2004).

Dnes mé forenzni entomolog vyznamnou roli pii vySetfovani tmrti. ZjiStuje Cas i misto
smrti. Dale poméaha zjistit, zda bylo s mrtvolou po smrti manipulovano, zda byla skladovéna,
jestli a jak dlouho byla mrtvola pod vodou, konkrétni mista zranéni na téle, postmortem stopy
na téle a misté Cinu, uziti drog pfed smrti, spojeni pachatele s mistem ¢inu, zanedbani déti,

sexualni obtézovani, identifikaci neznamych tél a podobné (Campobasso a Introna, 2001).

3.2 Popis rozkladu na povrchu

Dle Danka (1990) v klimatickych podminkach stfedni Evropy rozliSujeme osm
postupnych vin, ve kterych nekrofagni fauna kolonizuje volné lezici mrtvé télo. Ty vSak nelze
Gasové piesné ohrani¢it. Dle Sulakové (2006) je polatek sukcese dan okamzikem
»Zptistupnéni* mrtvoly hmyzu, a podle riznych hledisek probiha v péti az osmi vyvojovych

vlnach.
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Prvni vina - ¢erstva mrtvola

Mrtvé télo kolonizuji zejména mouchy, které 1akd zapach krve, potu, t€lnich sekrett
a Cerstvého masa. Tato vlna nastupuje bezprostiedné po smrti. Mouchy mohou klast vajicka
i na zivé t&lo, pokud obdt’ krvaci a je bezmocna (Danék, 1990; Sulakova, 2006).

V této vin€ jsou nejvyznamnéjsi zastupci Celedi Calliphoridae, zejména bzucivky
rodl Lucilia a Calliphora a dale druhy Protophormia terraenovae (Robineau-Desvoidy,
1830) a Phormia regina (Meigen, 1826) (Gullan a Cranston, 2005; Elidsova a Suldkova,
2012; Suldkova 2006 a 2014). Dle Leccese (2004) &eled Calliphoridae charakterizuje
hlavn¢ Calliphora vicina Robineau-Desvoidy 1830, Calliphora vomitoria Linnaeus, 1758
a Calliphora uralensis Villeneuve 1922, Lucilia caesar, Lucilia sericata (Meigen, 1826).
Zastupci Celedi Calliphoridae kladou vajicka na télo kratce po smrti (Leccese, 2004;
Sulakova 2014). Vajicka jsou kladena na piistupné sliznice oéi, Gist, nosu, usi, urogenitalniho
traktu, koneéniku, ale i do ran a krvi nasaklého odévu (Sulakova, 2014).

Druhou vyznamnou skupinou bezobratlych v prvni ving jsou podle Suldkové (2014)
zastupci fadu Hymenoptera - vosy a mravenci. Ti se zivi pfimo tkdnémi a setrvavaji
na mrtvole pouze nezbytnou dobu. Vzhledem ktomu, ze se opakované vraceji, nemaji
z hlediska stanoveni doby kolonizace témét zadny vyznam.

Ve vyjimecnych piipadech jsou prvnimi organismy na mrtvole druhy ¢eledi Muscidae
(Dangk, 1990; Gunn, 2006; Sulakova, 2014), zejména na mrtvolach, u kterych je aktivita
Celedi Calliphoridae z né¢jakého diivodu omezena (chladné ¢ast roku, nepfistupné misto apod.)
(Sulakova, 2014). Z mouchovitych je typicky rod Musca (Danék, 1990; Gullan a Cranston,
2005), jmenovité druhy - Musca autumnalis De Geer, 1776, Muscina stabulans (Fallen,
1817) a Musca domestica Linnaeus, 1758 (Danék, 1990). Musca domestica se vsak podle
Sulakové (2014) na mrtvolach vyskytuje pouze velmi vzacné a larvy se vyviji primarné

na chlévském hnoji.

Druha vina

Druhd vlna kolonizuje mrtvé télo, kdyz se zacnou tvorit plynné latky, které
télo nadouvaji a pachnou. Ktomu mlze dojit v letnich meésicich, za pfiznivych
klimatickych podminek, jiz druhy den po smrti (Danék, 1990) ¢i b&hem nékolika
hodin (Suldkova, 2014). Pokracuje destrukéni ¢&innost larev much zprvni viny.
Zaroveni stale piilétaji novi dospélci viny predchazejici (Danék, 1990; Sulakova 2006),
zejména rodu Lucilia a nové se objevuji druhy Protophormia terraenovae

a Cynomya mortuorum (Linnaeus, 1761) (Dané€k, 1990). V této vIné se jiz objevuji zastupci
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Geledi Sarcophagidae (Dandk, 1990; Suldkova, 2014). Hlavnim zastupcem masaiek
je v Ceské republice druh Sarcophaga argyrostoma (Suldkova, 2014). Daitkem (1990)
uvadéné druhy Sarcophaga carnaria, Sarcophaga serbica Baranov, 1929 a Sarcophaga
subvicina Rohdendorf 1937, Suldkova (2014) v nasich podminkach na lidskych mrtvolach
nepotvrzuje.

Béhem druhé viny se prvné objevuji brouci, ktefi jsou vSak méné presnym
indikéatorem pro stanoveni pocatku kolonizace. Na rozkladny plyn, ktery se uvoliuje, reaguje
nejprve skupina brouka celedi Silphidae. Nejvyznamnéjsi zastupce této Celedé je Necrodes
littoralis (Linnaeus, 1758), jehoZz larvy se vyskytuji pravidelné a v hojném poctu, proto jej lze
zahrnout do vypoctu doby kolonizace. Podobnym zplisobem se vyuzivaji také larvy rodu
Thanatophilus. Casto zmihovany rod Nicrophorus méa v praxi minimalni vyznam, nebot
se na lidském téle zdrzuji pouze dospélci (Suldkova, 2014).

Pro druhou vInu sukcese jsou typické parazitoidni druhy fddu Hymenoptera, z nichz
nejvetsi vyznam maji nadceledé Chalcidoidea a Ichneumonoidea jejichz samicky kladou
vajicka do larev a kukel, které jsou pfitomny na mrtvole. Vylihlé larvy se pak zivi uvnitt
svého hostitele a nasledné se vném 1 kukli. Vzhledem k pevné vazbé vyvojového cyklu
na ptitomnost mrtvého téla, konkrétné na nekrosaprofagy, na kterych parazituji, mohou tyto

rody dobie slouzit pii vypo&tu doby kolonizace (Sulakova, 2014).

Treti vina - biochemicky aktivni

Ke kolonizaci tfeti vinou dochazi, kdyz u tukl nastane proces zmydelnéni a vznikaji
tékavé mastné kyseliny, zejména kyselina maselna, kterd velmi nepiijemné zapachd (Dangk,
1990; Sulakova, 2014). Na jeji aroma reaguji predev§im mouchy rodu Hydrotaea (Muscidae),
v Ceské republice se na lidskych mrtvolach nejéastdji vyskytuje Hydrotaea ignava (Harris,
1780). Kdyz samicky prileti, t¢lo v té dobeé obyvaji zpravidla tisice larev Calliphoridae,
a proto nekladou pfimo na télo, ale do loze mrtvoly. Vylihlé larvy prvniho instaru se Zivi
hnilobnou tekutinou, ktera prosakuje do pudy. Od druhého instaru jsou dravé a zacnou
kolonizovat samotnou mrtvolu. Muscidae vSak mrtvolu plné obsadi a vyuziji teprve, kdyz
ji vétsina zastupct Calliphoridae opusti (Suldkova, 2014).

Z nekrofagnich broukil zde nalézdme zejména Celed” Dermestidae jmenovité druhy
Dermestes frischi Kugelann, 1792, Dermestes murinus Linnaeus, 1758 a Dermestes undulatus
Brahm, 1790. Z cCeledi Cleridae se jednd o zastupce rodu Necrobia (Danck, 1990;
Sulakova, 2014), zejména Necrobia violacea (Linnaeus, 1758) a Necrobia rufipes (De Geer,

1775), vzacné Necrobia ruficollis (Fabricius, 1775) (Suldkova, 2014). Na mrtvole se stale
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vyskytuji nekrofagni druhy brouki druhé viny, které na mrtvole setrvavaji delsi dobu.
Pokracuje Cinnost larev vySe uvedenych druht much, které mohou za 2-3 tydny zkonzumovat
prevaznou Cast mrtvoly, zvlasté pokud neni oblecend. Pocatkem tieti viny pfiléta na mrtvolu
znacné mnozstvi biofagh, ktetfi se zivi larvami pfitomnych much (Danck, 1990). Z Celedi
Staphylinidae jde ptedev§im o druhy Omalium rivulare (Paykull, 1789), Ontholestes
tessellatus (Geoffroy, 1785), Ontholestes murinus (Linnaeus, 1758), Creophilus maxillosus
(Linnaeus, 1758) a zastupce rodt Philonthus, Aleochara (Dangk, 1990; Sulakova, 2014),
Atheta a jiné (Danck, 1990). Druh Creophilus maxillosus, ktery se na mrtvole pravidelné
rozmnoZuje, hraje pii vypoétu doby kolonizace vyznamnou roli (Sulakova, 2014). Z &eledi
Histeridae se vyskytuji rody Hister a Saprinus (Danék, 1990) nejCastéji zastoupeny druhy
Margarinotus brunneus (Fabricius, 1775) a Saprinus semistriatus (Scriba, 1790) (Sulakova,
2014). Z celedi Nitidulidae se objevuji nekteré druhy rodu Nitidula a Omosita (Danék, 1990)
predevsim Omosita discoidea (Fabricius, 1775) a Glischrochilus quadrisignatus (Say, 1835)
(Sulakova, 2014).

Pod lezicim a zejména neobleCenym télem se vyviji pfechodné spolecenstvi
rostlinnych a Zivocisnych druhti, které 1akéa fadu saprofagl z Celedi Staphylinidae a nékteré
druhy rodu Aphodius a Onthophagus z Celedi Scarabaeidae. Za ptedpokladu, Ze jiz doslo
k perforaci dutiny bfi$ni, Zaludku a stiev, mlizeme zaznamenat druh Anoplotrupes stercorosus
(Scriba, 1791), ktery je na misto ptfitahovan zapachem uvolnénych vykalt. Byva pfitomen
1 zavijeC Aglossa pinguinalis (Linnaeus. 1758), kterého 1dkéd zapach zluklého tuku (Dangk,

1990).

Ctvrta vlna — syrova fermentace - pokro¢ily rozklad

Kratce po fermentaci tukli nastava na téle fermentace bilkovin, kterd je t€z nazyvana
»Syrova fermentace* z divoda vyskytu hmyzu, ktery je ptilakavan produkty piipominajici
zapach syru (Dangk, 1990). Suldkova (2014) tuto vinu uvadi spoleéné s vlnou predchézejici.
Na vznikajici kasedzni substance reaguje piedev§$im celed Piophilidae, jejiz larvy
se vyznacuji tim, ze skacou (Danck, 1990). Hlavnim zdstupcem u nas je predev§im druh
Stearibia nigriceps (Meigen, 1826). Tento druh je v pokrocilém rozkladu nejdominantnéjSim
druhem (Hrdinova a kol., 2013; Sulédkova, 2014). V experimentu Hrdinové a kol. (2013) byly
dale zaznamenany druhy Parapiophila vulgaris (Fallén, 1820), Protopiophila latipes
(Meigen, 1838) a Liopiophila varipes (Meigen, 1830) avSak v mnohem menSi mife.
Ze stejného experimentu také vyplyva, ze se vySe zminéné druhy, ptevazné vSak Stearibia

nigriceps, mohou vyskytovat jiz v predchazejicich vinach a podileji se na rozkladu téla.
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Dan¢k (1990) ve <ctvrté vIné uvadi také druh Piophila casei (Linnaeus, 1758),
ale dle Sulakové (2014) je tento druh v nagich podminkéch velmi vzacny, na rozkladu mrtvoly
se podili zcela vyjimecné a tadi se spiSe ke skladiStnim Skiidcim. Dle Darka (1990) ve Ctvrté
viné¢ nov¢ nalézame druhy Drosophila funebris (Fabricius, 1787) (Drosophilidae), Sepsis
fulgens Migen, 1826 (Sepsidae), Madiza glabra Fallen, 1820 (Milichiidae) a Eristalis tenax
(Linnaeus, 1758) (Syrphidae). Z ¢eledi Ephydridae je ptitomen druh Teichomyza fusca
Macquart, 1835. Muze se vyskytovat druh Fannia canicularis (Linnaeus, 1761 z Celedi
Fanniidae. Byly zaznamenany také druhy Anthomyia spp. (Anthomyidae).

Podle Darika (1990) jsou dospéli jedinci broukdl rodu Necrobia (Cleridae) prilakani
zépachem zmydeliiovacich procesi ve tfeti viné a jejich vyskyt vrcholi ve viné cCtvrté
na suSSich castech mrtvoly. Jednd se prevazné o druh Necrobia violacea, ktery mohou
dopliiovat druhy Necrobia ruficollis a Necrobia rufipes a to zejména v teplych biotopech.
Jedna se o typické biofagy, ktefi se Zivi larvami much a jinych drobnych nekrofagt. Umérng
s ubytkem svalové hmoty a mékkych tkani mrtvoly klesa kvalitativni a kvantitativni pocet
typickych nekrofagl, zejména z Celedi Silphidae. Zaroven probihaji na mrtvole, v jejim lozi
a okoli biologické cykly larev z Celedi Muscidae a fadu Coleoptera s kratSim vyvojovym

cyklem.

Pata vina - ¢pavkova fermentace

Pata vina bezobratlych je pfitahovana amonnymi a kased6znimi substancemi
a kolonizuje mrtvolu poté, co dosahla ¢pavkové fermentace. U nds zahrnuje dominantné
zastoupeny druh Hydrotaea ignava z &eledi Muscidae (Dandk, 1990; Sulakova, 2014).
Z celedi Phoridae se jedna predev§im o druhy Phora aterrima (Fabricius, 1794) a Megaselia
rufipes (Meigen, 1804), které vyhledavaji hnilobné a bilkovinné latky. Pocet typickych
nekrofagii postupné klesa. Z toho divodu dochézi k vyraznému poklesu poctu biofagh, ktefi
je vyuzivali jako potravu. V podlozi mrtvoly se nachazi kukly broukt, cerstvé vylihlé
exemplafe a uhynuli jedinci, ktefi jiz splnili svou biologickou funkci (Dané¢k, 1990).

Sulakova (2014) uvadi tuto vinu jako &tvrtou.

Sesti vina

Sesté¢ obdobi nastdava podle Daiika (1990) zpravidla na konci prvniho roku
a ve druhém roce staii mrtvoly, kterd se misty zacina jevit jako kostra. V této dob¢ na mrtvolu
nalétaji zastupci rodu Trox z eledi Trogidae (Dangk, 1990; Sulakova 2014). Nejhojn&jsi jsou

Trox sabulosus (Linnaeus, 1758), Trox hispidus Pontoppidan, 1763 a Trox scaber (Linnaeus,
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1767). Tyto nekrofagy a saprofagy nalézdme pod susSimi Castmi mrtvoly, pod kostmi,
v dutinach velkych kosti, pod zaschlou kizi, ve vlasové pokryvce apod. Typicti nekrofagové
se vyskytuji zcela ojedinéle, protoZze jim ani jejich potomstvu soucasny stav mrtvoly
neposkytuje dostatek potravy. Vyskytuji se zde drobné saprofagni druhy a z Celedi
Staphylinidae pteziva rod Atheta sp. Typicky je napiiklad druh Atheta mortuorum Thomson,
1876. Obcasné se vyskytuje vzacny Borboropora kraatzi Fuss, 1862 (Dangk, 1990).

V Sesté vIné dochazi k vysouseni zbytki mékkych tkani. To vede k vyrazné zméné
piechodného spoleCenstvi rostlinnych a zivociSnych druhi na mrtvém téle a v jeho okoli
a podlozi mrtvoly pozvolna ziskava ptivodni podobu. Tyto zmény zplsobuji, Ze postupné mizi
saprofagové z celedi Hydrophylidae, Staphylinidae a Scarabaeidae, zejména nékteré druhy
rodit Aphodius a Onthophagus. Objevuji se razné druhy roztoCl, predevSim celedé
Uropodidae, Acaridae, Epidermoptidae a Anoetidae, ktefi se zivi proteiny Zzivoc¢iSného
puvodu, naruSuji kostni dfent a urychluji rozpad kosti (Dan¢k, 1990).

Suldkova (2014) oznacuje tuto vlnu jako patou, kterd je charakteristicka vysychanim
zbytkli mékkych tkani. Podileji se na ni larvy Celedi Piophilidae a Phoridae, vyskytuji

ey e

scaber a Trox sabulosus.

Sedma vina

Tato vlna se objevuje, kdyZ je mrtvola jiz zcela vysusend a jevi se jako kostra.
Chrupavky Zeber jsou jiz rozruseny, pouze pii patefi jsou suché zbytky utrob, zejména jejich
vazivovych ¢asti (Dan¢k, 1990).

Dle Danka (1990) je v sedmé vIn€ zastoupen hmyz, ktery napada suché mrsSiny, suSené
maso, kosti, rohovinu, kiize, pefi Ci prirodovédecké sbirky. Z fadu Coleoptera se nejCastéji
vyskytuje Dermestes atomarius Erichson, 1846 vzacnéji Dermestes maculatus De Geer, 1774
a Dermestes haemorrhoidalis Kuester, 1852, Attagenus pellio (Linnaeus, 1758), Anthrenus
museorum (Linnaeus, 1761) ¢i Anthrenus olgae Kalik, 1946. Z drobnych zastupct tadu
Lepidoptera to jsou Tineola bisselliella (Hummel, 1823), Monopis rusticella Hiibner, 1813,
Tinea pellionella Linnaeus 1758 a Aglossa caprealis (Hiibner, 1809).

Vzhledem k tomu, Ze se jednd pfevazné¢ o teplomilné a suchomilné druhy, se tato vina
nevyskytuje u mrtvol ve volném terénu, protoze na mrtvolu plsobi rizné povétrnostni vlivy.
S témito zastupci se muzeme u tél setkat pouze v ptipadé€, ze byla po delsi dobé objevena

v né¢jakém uzavieném prostoru, jako naptiklad v opusténém byt¢ ¢i skladisti (Dan¢k, 1990).
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Suldkova (2014) tuto vinu pro mrtvoly volné exponované v podminkach Ceské

republiky neuvadi.

Osma vina

Tato vlna se podle Daika (1990) miiZze objevit na mrtvole, ktera lezela v terénu vice
nez 3 roky, kdy na jejich zbytcich nalézdme piedev§im zéastupce fadu Acarina. Nové
se objevuje &eled” Ptinidae (Danék, 1990; Sulakova, 2014). Pokud se objevi zastupci Geledi
Staphylinidae, jedna se zpravidla o ndhodné pifezimovani, nebo o vyhledani Ukrytu pted
ptiliSnym vlhkem, horkem nebo suchem.

Suldkova (2014) tuto vlnu kosternich zbytkdh uvadi jako Sestou. Je
pro ni charakteristické, ze vétSina mékkych tkani byla jiz rozlozena a na misté uz zistavaji
pouze kosti, ojedinéle vyschlé chrupavky a vazivo, vlasy a télni ochlupeni. Na rozkladu téchto

zbytkl se podileji roztoci (Acarina), zfidka brouci ¢eledi Dermestidae a Trogidae.

3.3 Rozklad pod povrchem

3.3.1 Specifika rozkladu pod povrchem

Pohibivani zavrazdéného je zfejmé nejbeznéjsi zplisob maskovani trestného ¢inu (Gunn
a Bird, 2011). Tyto tzv. ilegalni pohiby jsou velmi individudlni v tom, Ze nasledny rozklad
téla, jeho kolonizace faddem Diptera a ostatnimi bezobratlymi je ovlivnéna fadou proménnych,
jako jsou fyzikalni a chemické faktory pudy a/nebo kryciho materidlu, hloubka pohibeni,
velikost téla, ro¢ni obdobi a zemépisna lokace (Carter a Tibbett, 2008).

Dekompozice kadaveru hmyzem se pod povrchem mnohonasobné¢ prodluzuje (Povolny,
1978; Rodriguez a Bass, 1985; Smith, 1986; Danck, 1990; Gunn, 2006). Pohtbeni zabraiuje
pristupu vzduchu a bézni nekrofagové se bez jeho dostatku neobejdou, coz vede k vyraznému
zpomaleni rozkladu. U pohibenych kadévera je rozklad ptiblizné Ctytikrat delsi nez u téch,
které¢ jsou volné¢ exponovany na povrchu (Gunn, 2006). U pohibenych kadavera
20 % puvodni hmotnosti zredukuji musi larvy pfiblizn€ za Sest tydnt. U volné exponovanych
mrtvol pfi teploté 20 °C zredukuji musi larvy az 90 % hmotnosti, béhem jedin¢ho tydne
(Payne et al., 1968, Povolny, 1978, Dangk, 1990). Dle Suldkové (2014) je proces
dekompozice natolik pomaly, ze jeden konkrétni druh nebo skupiny druhii setrvaji na mrtvém

téle az po n€kolik generaci.
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Turner a Wiltshire (1999) uskutecnili v prosinci roku 1996 experiment s kadavery
prasat, které pohibili do mélkych hrobl. Ukazalo se, Ze do konce unora nasledujiciho roku
byly kadavery v relativné ¢erstvém stavu a nejevily znamky rozkladu.

Pida slouzi jako efektivni bariéra pro slunec¢ni zaieni. To vede ke snizeni teploty,
coz vyrazné zpomali rychlost rozkladu. Zakopani kadaverd zaroven omezi mnoha zastupcim
nekrofagni fauny pftistup k télu (Rodriguez a Bass, 1985). Kolonizaci ovlivni 1 mira zhutnéni
pudy (Gunn a Bird, 2011) Absence Clenovct, ktefi se podileji na rozkladu tél na povrchu,

Pach rozkladajiciho se pohibeného téla miize upoutat pozornost psi, lisek, krys a jinych
zvitat. Ta jsou schopnd vytdhnout kadaver na povrch, nebo vyhrabat diry, aby se k nému
dostala, coz vede k naruSeni kompaktnosti pidy. Mouchy, typické pro volnou expozici,
pak mohou zaklast ptimo odkryty kadaver, nebo se k nému dostat skrze vyhrabané diry.
Vajicka Dipter a larvy prvniho instaru jsou velmi nachylné k vysychani a vlhkost pidy miize
hréat vyznamnou roli pii kolonizovani kadaveru. Vlhkost ptidy pravdépodobné ovliviiuje, jestli
dospélci nakladou vajicka na povrch pudy, zda vajicka pieziji do lihnuti a nasledného

lokalizovéni a kolonizovani zakopanych kadaverti (Gunn a Bird, 2011).

3.3.2 Hmyz vyskytujici se na pohibenych kadaverech

Na exhumovanych kadaverech se vyskytuje odliSnd fauna hmyzu nez na volné
exponované mrtvole (Mégnin, 1894). Rozklad u pohibenych kadavert je omezen tim,
ze se ho nemohou ucastnit aerobni bakterie a bezobratli typicti pro sukcesni viny na povrchu.
Prekryti zeminou omezi piistup typickych druht, ktefi jsou za normadlnich okolnosti
pritahovéani volné exponovanou mrtvolou. Ke kadaveru je vSak schopna se dostat odlisna
nekrofauna, ktera se méni v zavislosti na hloubce pohibeni a okolnimu prosttedi (Smith,
1986).

Payne et al. (1968) popisuji pét sukcesnich vin nekrofdgni fauny na pohibenych
prasatech. 1. vlna - Cerstva mrtvola; 2. vlna - nadmutd mrtvola; 3. vlna - deflace a rozklad;
4. vlna - rozpad; 5. vlna - skeletonizace.

Nadymani téla béhem rozkladu muize narusit kompaktnost pidy a umoznit hmyzu
kolonizaci. Kompaktnost pidy muze také naruSovat jeji pfirozené sesedani zpusobené
napiiklad propady bfiSni dutiny, pfi rozkladu tkani. Sesedani pidy je velmi vyznamné
u hlubsich hrobt, u mélkych jeho vyznam klesa (Gunn a Bird, 2011).

Dle mnohych autorti jiz mélké zakryti piidou vylouci ¢eled” Calliphoridae z kolonizace

téla (Smith, 1986, Dan¢k, 1990; Gunn, 2006). Proti tomu Gunn a Bird (2011) uvadi,
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ze pti zakryti kadéveru tenkou vrstvou kypré plidy se ¢eled’ Calliphoridae vyskytnout muze.
Ostatni druhy nekrofauny se mohou objevit v menSim mnoZzstvi a pozdéji (Smith, 1986).
Vylouceni celedi Calliphoridae vede k vyraznému snizeni rychlosti rozkladu. Pokud je
kadaver kryty 15-20 cm zeminy, dokdzou ho kolonizovat larvy velkych zéastupcii Celedi
Muscidae, rod Muscina (Povolny, 1978; Dan¢k, 1990) a z celedi Helomyzidae, rod
Morpholeria (Povolny, 1978). Lundt (1964) a Mariani et al. (2014) uvadéji rod Muscina u
kadaverti pohibenych v hornich vrstvach pidy jako dominantni. Samotnou ¢eled” Muscidae
pak Mariani et al. (2014) uvadi jako nejbéznéjSi skupinu na pohibenych kadéaverech.
Karapazarlioglu a Disney (2015) vSak povazuji za nejbéznéj$i druh kolonizujici pohibené
lidské mrtvoly druh Conicera tibialis Schmitz, 1925 patfici do ¢eledi Phoridae.

Rodriguez a Bass (1985) pozorovali, Ze Diptera nejsou schopna kolonizovat téla
zakopana hloubé¢ji, nez 30 cm a ve vétSich hloubkéch neni zndmka po relevantni aktivité
nekrofdgniho hmyzu. lancu a Parvu (2013) na jezevci (Meles meles, (Linnaeus, 1758)), ktery
byl pohibeny v hloubce 40 cm, také neobjevili Zddnou nekrofaunu. Tato tvrzeni jsou vsak
v rozporu se zjisténimi, ke kterym dospéla vétSina citovanych autort. Do hloubek 30-50 cm
pronikaji dospélci ¢eledi Phoridae - konkrétné rody Conicera a Metopina (Lundt, 1964;
Povolny, 1978; Dané¢k, 1990). Gunn (2006) uvadi, ze druh Conicera tibialis je schopen
kolonizovat kadaver jeden a vice metrti pod zemi, Bourel et al. (2004) uvadi dokonce dva
metry.

V experimentu, ktery uskutecnili Campobasso et al. (2001) byly mouchy celedi
Sarcophagidae v bfeznu a dubnu schopny kolonizovat krali¢i kadaver, pohibeny v hloubce
10-20 cm.

V USA Payne et al. (1968) nalezli na zakopanych prasatech nekrofaunu, které
dominovali mravenci druhu Prenolepis imparis (Says, 1836) (Formicidae) a ¢eled’ Phoridae
(rody Dohrniphora a Metopina).

Na 22 exhumovanych lidskych mrtvolach v severni Francii nalezli Bourel et al. (2004)
10 druhtt hmyzu, 5 znich se objevilo na vice nez jednom téle. Hydrotaea capensis
(Wiedemann, 1818) (uvedena jako Ophyra capensis) (15 nalezlt), Conicera tibialis (8 néalezi),
Leptocera caenosa (Rondani, 1880) (7 nalezil), Megaselia rufipes (3 nalezy) a Triphleba
hyalinata (Meigen, 1830) (2 nalezy). Druhy Hydrotaea capensis, Conicera tibialis, Leptocera
caenosa se nachazely ve velkych poctech, ve vSech stadiich vyvoje, coz svéd¢i o tom,

ze se v rakvich na kadéverech vyvinulo vice generaci.
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Leptocera sp. (Sphaeroceidae) byl nalezen na pohibenych prasecich kadaverech
zahrabanych nékolik dni az 3 mésice (Bourel et al. 2004). Vyskyt rodu Leptocera
na pohibenych kadaverech potvrzuje 1 Danck (1990).

Samicky druhu Morpholeria kerteszi Czerny 1924 z Celedi Heleomyzidae kladou
vajicka na povrch pudy a larvy se prohrabavaji pfimo ke kadaveru (Smith, 1986).

Z tadu Coleoptera se na pohibenych kadéverech vyskytuji celed¢ Rhizophagidae
a Staphylinidae, jejichz zastupci se kmrtvole piimo prohrabavaji (Smith, 1986).
Staphylinidae se mohou vyskytovat i ve vétSich hloubkach (Lundt, 1964; Pastula a Merritt,
2013). Ztéto celede jsou bézné rody Atheta (Lundt, 1964; Danék, 1990), Aleochara,
Philontus a Oxytelus (Dangk, 1990). Aleochara a Oxytelus nalezli na zakopanych prasatech
v USA Payne et al. (1968). Na lidskych mrtvolach v severni Francii objevili Bourel et al.
(2004) druhy Omalium rivulare a Philonthus sp., které rovnéz patii k celedi Staphylinidae.

3.3.2.1 Celed Calliphoridae u pohibenych kadavert

Z vysledkli experimentu Gunna a Birda (2011) vyplyva, ze druhy Calliphora vicina
a Calliphora vomitoria jsou schopny kolonizovat kadavery prekryté 5 cm kypré zeminy,
prestoze u druhu Calliphora vomitoria nebyla prokazana schopnost kolonizovat ostatky
ve vétSich hloubkach. Druh Lucilia sericata je sice schopny vyuzit kadavery, které jsou
pohibeny 10 cm pod zemi, ale Cini tak sproménlivymi vysledky. Data vSak ukazuji,
ze ani jeden z téchto druht striktné nevyzaduje piimy kontakt s kadaverem pro kladeni
vajicek. V laboratornich podminkdch mutze samicky much stimulovat ke kladeni mensi
mnozstvi jinych pfilezitosti a v pfirozenych podminkach by k tomu pravdépodobné nedoslo.
Nalez velkého poctu larev vySe uvedenych druhii na kadaverech pohibenych v hloubce
5 cm a vice, mize indikovat, Ze byly exponovany na povrchu po dostate¢né dlouhou dobu,
aby mohly byt zakladeny vajicky.

Druh Lucilia caesar popisuje na pohibenych kadaverech ve dvou ptipadech i Motter
(1898).

3.3.2.2 Celed Muscidae u pohibenych kadavert

Rody Muscina a Hydrotaea (syn. Ophyra) z celedi Muscidae kladou vajicka na povrch
pudy a Cerstvé vylihlé larvy se k mrtvole prohrabou ptidnim profilem (Smith, 1986; Gunn

a Bird, 2011; EliaSova a Sulakova, 2012; Mariani et al., 2014).
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V testu, ktery provedli Gunn a Bird (2011) se u druhit Muscina stabulans a Muscina
prolapsa (Harris, 1720) ukdzalo, ze dospélé samicky jsou schopny klast vajicka na povrch
pudy a larvy se pohybuji smérem k ndvnad¢, kterou tvofila vepiova jatra zakryta 10-20 cm
zeminy.

Druhy Muscina stabulans a Muscina prolapsa jsou schopny v kypré pidé¢ detekovat
a kolonizovat kadavery pohibené 40 cm pod zemi. Jejich schopnost kolonizovat kadaver
klesa, pokud je zakryt hutnou pudou, piesto ze lezi pouze 10 cm pod zemi. Larvy prvniho
instaru jsou dlouhé pouze 1-2 mm a musi byt velmi dobfe vybaveny smyslovym aparatem
a dostate¢nou silou na to, aby byly schopné lokalizovat zdroj potravy a dostat se k nému
(Gunn a Bird, 2011).

V ptipadu, kterym se zabyvali Mariani et al. (2014) se z ¢eledi Muscidae nejvice
vyskytoval druh Hydrotaea aenescens (Wiedemann, 1830) (uvedena jako Ophyra aenescens).
V ptipadech, kdy jsou téla pohibena v rakvich je rod Hydrotaea bézny. Druh Hydrotaea
aenescens je Casto nachdzen na lidskych ostatcich v mistnostech béhem aktivniho
nebo pokrocilého rozkladu. Je také spjaty s méstskym prostiedim a je vice hojny v teplych
mésicich.

Hydrotaea capensis byl nejhojnéjsim druhem na exhumovanych kadaverech ve studii
Bourela et al. (2004). Tento druh byl nalezen jak na hnijicich télech, tak na télech
mumifikovanych. Ostatni druhy nalezené¢ béhem experimentu se zpravidla nachazely pouze
na hnijicich télech (Bourel et al., 2004).

Pastula a Merritt (2013) na prasatech pohibenych v hloubkach 30 a 60 cm nalezli rod
Hydrotaea.

3.3.2.3 Celed Phoridae u pohtbenych kadavert

Celed’ Phoridae popisuje na pohtbenych kadéverech jiz Motter (1898). U této ¢eledd
se dospélé samiCky prohrabavaji zeminou a kladou vajicka pfimo na mrtvolu (Smith, 1986;
EliaSova a Suldkova, 2012). Compobasso et al. (2001) uvadi, Zze Phoridae se téméi vzdy
nachazi na kadaverech, které byly zakopanim alespoii ¢astecné chranény pired kolonizaci
vyS$$imi zastupci fadu Diptera.

Na pohibenych lidskych mrtvolach v Evropé byly nalezeny c¢tyii druhy celedi
Phoridae - konkrétné Conicera tibialis, Megaselia rufipes, Megaselia scalaris (Loew, 1866)
a Triphleba hyalinata (Meigen, 1830) (Bourel et al., 2004). Pfitomnost druhu Megaselia
rufipes na pohibenych kadaverech potvrzuji i Disney a Manlove (2005). Podle Bourela et al.

(2004) se vsak na lidskych mrtvolach nachéazi vzacné. Bourel et al. (2004) zaroven na zaklad¢
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nalezu na tfech exhumovanych télech uvadi, ze druh Megaselia rufipes mize byt hojnéjsi na
pohibenych kadaverech nebo na téch s obtiznym ptistupem.

Conicera tibialis je pravdépodobné nejzndméjsi druh fadu Diptera, ktery je schopen
kolonizovat pohibené kadavery. Jednd se o velmi malou mouchu, ktera se k ostatktim dostava
pohybem v puklinich v zemi (Gunn a Bird, 2011). Tento druh je schopen setrvat
na kadaverech i po né€kolik generaci. Aktivni je od dubna do listopadu (Bourel et al., 2004).
Schotsmans et al. (2014) popisuji imaga a prazdnd puparia druhu Conicera tibialis
na prasatech, ktera byla vykopéana po 17 a 42 mésicich od pohibeni.

Karapazarlioglu a Disney (2015) objevili na exhumovaném kadaveru kralika nékolik
zéastupct druhu Conicera similis (Haliday, 1833), coz je druh blizce piibuzny Conicera
tibialis. Experiment probéhl v Turecku, kadaver byl zakopan 30 cm pod povrchem
a exhumovan po 45 dnech.

Lundt (1964) uvadi, ze rod Conicera muze dorazit na povrch pady i kdyz uz je télo vice
nez 12 mésict po smrti a slouzi jako indikétor toho, Ze se pod povrchem nachédzi mrtvola.

Na pohibenych kadaverech nalezenych v Argentiné se z ¢eledi Phoridae, vyskytuje druh
Megaselia scalaris. Tento druh se stavd dominantnim, pokud vyssi Diptera nemaji pfistup ke
kadaveru. Larvy tohoto druhu se dokézou dostat k t€lim pohibenych vice nez 50 cm pod zemi
(Mariani et al., 2014).

Druh Megaselia scalaris popisuji Campobasso et al. (2004) na po roce exhumované
mrtvole, kterd byla pohibena v rakvi v hloubce 30-40 cm. Na mrtvole se ve velkém mnoZzstvi
nachazeli larvy, puparia i dospéli jedinci. Pastula a Merritt (2013) objevili tento druh
v hloubce 60 cm.

Na obéti, ktera byla naposledy spatiena ziva 26. fijna, a jejiz télo bylo nalezeno
11. ledna, byly nalezeny larvy druhu Megaselia abdita Schmitz, 1959 (Disney a Manlove,
2005).

Disney a Manlove (2009) objevili na necely meésic staré mrtvole, pohibené v tézké
jilovité pidé v hloubce jednoho metru, druh Triphleba nudipalpis (Becker, 1901). Tento druh

se nachazel ve stadiich imag, larev i puparii.

3.3.2.4 Celed Staphylinidae u pohibenych kadavert

Dle Mariani et al. (2014) je Staphylinidae rozSifend polyfagni Celed’ piidni fauny,
vétSina zastupct se zivi vajicky a larvami jinych druht. Tito brouci jsou nejbéznéjsi predatori,
které lze nalézt na povrchu mrtvoly. Vyskytuji se ve stadiu larev i dospélcii, kolonizuji

mrtvolu ve fazi nadymani a jsou piitomni, dokud je na mrtvole jiny hmyz. Casto se nachazi
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na pohibenych mrtvolach, protoze samicky se dokazou dostat skrze kyprou pidu a naklést
vaji¢ka na mrtvolu, kde se hojné vyskytuji larvy zastupct fadu Diptera. Celed’ Staphylinidae
na kadaverech popisuji také Motter (1898), Bourel et al. (2004) a Pastula a Merritt (2013).
Bourel et al. (2004) uvadi druhy Omalium rivulare (Paykull, 1789) a Philonthus sp.

Rod Atheta je znam jako predator vajiek a larev zastupct fadu Diptera na pohibenych

télech v hlubsich vrstvach (25-50 cm) (Mariani et al., 2014).
3.4 Tafonomické zmény

Hniti mrtvoly je smési procest v rozsahu od autolyzy jednotlivych bunck zpiisobenou
vnitinim chemickym rozpadem, pies autolyzu tkdni uvolnénymi enzymy, po vnéjsi procesy,
které jsou vyvolané bakteriemi a houbami z vnitfniho a vnéjsiho prostiedi (Amendt et al.,
2004; Campobasso et al., 2001). Struktura bakteridlnich enzymu zptsobi hnilobné zkapalnéni
tkdni rozpadem proteind, sacharidi a lipidi na jejich stavebni komponenty. Tkané jsou
rozlozeny do tekuté konzistence za produkce velkého mnozstvi pachnoucich plyna
(Campobasso et al., 2001).

Sled hnilobnych zmén jde rozdélit do Ctyt fazi - odbarveni, nadymani, zkapalnéni
a pokrocily rozklad nebo skeletizace (Campobasso et al., 2001).

Rychlost posmrtného rozkladu mtize byt ovlivnéna faktory rtizného ptivodu, tykajicich
se mrtvoly samotné (vnitini faktory) a okolniho prostedi (vnéjsi faktory) (Campobasso et al.,
2001).

Teplota téla po smrti poklesne (algor mortis) a pokozka zCervena (livor mortis),
coZ je zpusobeno gravitatnim srazenim krve v urcitych castech téla. Toto je obvykle
zaznamenano okolo dvou hodin po smrti. Po nékolika hodindch se barva zméni z Cervené
na fialovou, vlivem postupného uvolnovani kysliku od hemoglobinu cervenych krvinek.
Po 4-6 hodinédch od smrti je blednuti ustalené, protoze podkozni tuk tuhne v kapildrach. Dalsi
znamkou smrti je ztuhlost svalovych vldken z divodu rozpadu glykogenu a akumulace
kyseliny mlécné (rigor mortis) (Amendt et al., 2004). K rigor mortis dochazi dle
Kobayashiho et al. (1999) kviili pomalé posmrtné tvorbé a rychlé spotiebé ATP, coz vede k
jeho celkovému poklesu. Podle Amendt et al., (2004) je ztuhlost nejprve patrnd na
oblicejovych svalech 2-3 hodiny po smrti a dosdhne maxima po 24 hodinach. Doba trvani
rigor mortis zavisi na stavu metabolismu pfi smrti a na promeénnych faktorech jako je velikost
téla a teplota okolniho prostiedi. Pozd¢ji se pokozka odd€luje od Skary a vlasy a nehty jdou

snadno odtrhnout. Velké mnozstvi hnilobnych plynii zplsobi na téle fyzické deformace.
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Sirovodik reaguje s hemoglobinem a vytvafi zeleny pigment, ktery je z pocatku patrny
v povrchovych cévach, ale pozd¢ji se mize projevit jako zelené zbarveni v gastrointestinalni
oblasti a v Castech téla, kde je livor mortis nejvice zfejmy. VSechny tyto piiznaky se projevi
behem prvnich 72-96 hodin po smrti. Piesna rychlost posmrtného rozkladu je vSak ovlivnéna
celou fadou proménnych souvisejicich s mrtvolou a okolnim prostfedim. Teplota téla je navic
v rovnovazném stavu k okolnimu prostfedi a po prvotnim hniti zpravidla nelze spravné urcit
PMI. Hmyz nalezeny na téle tak miize slouzit jako dilezity zdroj informaci (Amendt et al.,

2004).
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4 Material a metody

Metodika prace byla rozdélena na reSerSni Cinnost a realizaci terénniho pokusu

zaméfen¢ho na rozdily zastoupeni nekrofauny na kadaverech v rtizné hloubce pohibeni.
4.1 Popis lokality

Terénni pokus byl proveden v méstské &asti Praha 4 — Ujezd u Prihonic, GPS
soufadnice 50°00'49.7"S, 14°32'37.7"V, nadmotska vySka 286 m n. m. (Obr. 1). Mistem
pohibeni kaddverti byla zahrada rodinného domu. V okoli se nachdzi ovocné stromy, lisky

a na zahrad¢ se pohybuje dribez.
4.2 Popis experimentu

Pokus zahrnoval dvé zakladni varianty hloubky ulozeni kadaverti v 65 cm a 35 cm a byl
zalozen formou samostatného bloku po tfech kusech kadavert pro kazdou variantu. Cely
experiment byl realizovan v obdobi duben az srpen v letech 2014 a 2015. K experimentu bylo
pouzito celkem dvanéct kadavert kura domaciho (Gallus gallus f. domestica Linnaeus, 1758),
Sest kust v prvnim a Sest kusii v druhém roce, v daném roce vzdy tii kusy na jednu variantu
pokusu a tfi na druhou. Primérna hmotnost zvifat dosahovala cca 1,5 kg. VSechna pokusna
zvifata byla usmrcena stejnym zpiisobem (zlomenim vazu), aby byly minimalizovany rozdily
mezi variantami a opakovanimi pokusu (Obr. 2). VSech Sest kadaverti v daném roce bylo
zakopéno ve stejném terminu. Vykopéani dvou kadéavert po jednom z kazdé hloubky uloZeni a
odbéry entomologického materidlu byly provaddény v pfedem definovanych intervalech.
V obou letech byl prvni odbér proveden po dvou mésicich od zakopani a dalsi dva odbéry
nasledovaly v mési¢nim intervalu. Termin zahdjeni experimenti v obou pokusnych letech a

terminy odbérd jsou zaznamenany v Tab. 1.
4.3 Pripravna faze

Vroce 2014 bylo 5. dubna vykopano 6 samostatnych jam, tfi o hloubce 65 cm
a ti1 o hloubce 35 cm. Vzdalenost jednotlivych jam od sebe byla cca jeden metr (Obr. 3).
Po vykopu byly jamy zakryty dievénymi deskami. Cerstvé usmrcené slepice do nich byly
vlozeny (Obr. 4) 8. dubna 2014 a nasledné zasypany zeminou. Jednotlivé hroby byly piekryty

pletivem, aby nedochazelo k vyhrabani slepicemi nebo Selmami (kocka, kuna) (Obr. 5).
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V roce 2014 byly na dva hroby, které byly urcené pro posledni vykopani umistény pasti
na prubézny odchyt hmyzu. Prvni past tvofil bezbarvy plastovy kbelik s primérem 22 cm
a vyskou 20 cm. Do jeho dna byl vyfiznut otvor s primérem 10 cm. Do otvoru byla vlozena
roura o vySce 12 cm, kterd byla vyrobena z PET lahve (Obr. 6). Druha past byla vyrobena
z neprihledného hranatého kbeliku o rozmérech 20 cm kratsi strana, 29,5 cm delsi strana,
27,5 cm na vysku. Do dna kbeliku byl uprostied vyfiznut otvor o rozmérech 20x10 cm.
Ve vysce 14 cm na delsi stran¢ byl vyfiznut otvor s primérem 1 cm. Do tohoto otvoru byla
umisténa bezbarva plastova hadice s primérem 1 cm a délkou 30 cm. Druhy konec hadice byl
umistén do bezbarvé PET lahve s objemem 1 litr, u které byl ve vySce 14 cm vytvofen otvor
sprimérem 1 cm (Obr. 7). Prvni past byla umisténa nad m¢l¢i hrob, ktery byl urcen
pro posledni vykopavani v daném roce. Plastova roura byla z poloviny zahrabana do zeminy,
druha polovina zustala v kbeliku a byla po vnéjsi okraj zasypana piskem (Obr. 8). Kbelik byl
zakryt prihlednym vikem. Druha past byla umisténa nad hlubsi hrob, ktery byl urcen
pro posledni vykopavani v daném roce (Obr. 9). Kbelik byl odspoda zakryt vrstvou zeminy
vysokou 1 cm a vedle n¢j byla umisténa PET lahev z 1/3 naplnéna formalinovou vodou
v koncentraci 0,1 %.

Vroce 2015 byly jamy vykopany 18. dubna 2015, opét tfi o hloubce 65 cm a tfi
o hloubce 35 cm. Cerstvé usmrcené slepice do nich byly vloZeny jesté tentyz den a nasledng
zasypany zeminou. Shodn¢ s prvnim rokem byly hroby opét zakryty pletivem. V tomto roce

nebyly umistény zadné pasti.
4.4 Odbér vzorki

Terminy zahajeni experimentli v obou letech a intervaly vykopani pokusnych
kadéaverti a odbéru vzorki prezentuje Tab. 1.

V roce 2014 probe¢hl odbér vzorkd i odbér nachytaného materidlu z pasti. Odbéry
z obou pasti byly provadény od 9. 4. 2014 v tydennich intervalech az do ukonceni pokusu.
Pisek z prvni pasti byl pfesypan do naddoby, kterd byla vytvotrena rozptilenim dvoulitrové PET
lahve. Ta byla zakryta silonovou puncochou a utésnéna gumickou. Formalinovéa voda z druhé
pasti byla ptelita do prazdné PET lahve, ktera byla uzaviena vickem.

Pted odbérem byl na misto vykopavani pfipraven odchytovy material (Obr. 10). Odbér
vzorkli hmyzu byl rozdélen na dvé faze a byl fotograficky dokumentovan. V prvni fazi byl
vyhledavan a zjiStovan hmyz a jeho niz$i vyvojova stadia v pidnim profilu nad kadaverem

pfi jeho postupném odkryvani. Soucasné¢ byla odebrana hlina ukldddna na papirovou
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podlozku a nasledné opét prohlédnuta. V druhé fazi byl vyhledavan a odebiran hmyz piimo
na téle a uvnitt kadaveru. Po vykopani byly na kadaveru popisovany tafonomické zmeény.
Hmyz ze vzorkli zeminy nad télem a hmyz z kadaveru byl zajistovan do odd¢lenych nadob.

Po zajisténi byly larvy a puparia fadu Diptera ponechény Zivé za ucelem laboratorniho
odchovu (Obr. 11). K pfevozu zivého materialu byly pouzity specidlni nadoby umoziiujicich
vyménu vzduchu (dérované vicko prekryté sitovinou).

VSichni ptfitomni dospélci a larvy fadu Coleoptera a dospélci fadu Diptera byli
usmrceni v 70% denaturovaném etanolu.

Veskery zajistény entomologicky material byl nejpozdéji do druhého dne piedan
do laboratofe Kriminalistického ustavu Praha, kde byl proveden odchov Zivych larev a puparii
fadu Diptera do stadia imaga a veskery zajistény hmyz nésledné determinovan. Determinaci
&eledi Leiodidae provedl Ing. Pavel Jakubec, vie ostatni pplk. Ing. Hana Sulakové, PhD.

Hmyz byl odchovan v klimatické komotfe Panasonic MLR-352H pfi teploté¢ 21 °C
az 25 °C, relativni vlhkosti 50 % a svételném rezimu 12:12 (svétlo v intervalu 6:00 - 18:00).

Determinaci ¢eledi vzorki hmyzu nalezenych v pastech provedl prof. RNDr. Miroslav
Bartak, CSc.

Nomenklatura je upravena podle Fauna Europaea (Rognes, 2013).
4.5 Hodnoceni vzorku

4.5.1 Hodnoceni tafonomickych zmén na kadaverech

Na vykopanych kadaverech byly vizualn¢ hodnoceny a slovné popsany tafonomické
zmény. Ty byly poté rozdéleny do nésledujicich skupin - celkovy stav; stav pefi; stav beéhak;

stav kiize; stav kosti a kloubi; stav svaloviny; ostatni zmény.

4.5.2 Hodnoceni vzorku nalezeného hmyzu

Pro statistické vyhodnoceni vzorkd nalezeného hmyzu a vytvoteni dopliitkovych grafi

byl pouzit program Microsoft Excel.

4.6 Rozbor pudy

Pro rozbor pidy byly odebrany vzorky zeminy z povrchu a z hloubek 5 cm, 10 cm

a 15 cm v mistech, kde byly zakopany kadavery.
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Zakladni fyzikalni vlastnosti pidy byly zjiStény pouzitim standardnich laboratornich
procedur pfi konstantni teploté 20 °C za pouziti metody ,,Particle size distribution* (Gee a Or,

2002) (Graf 1.).

4.7 Meteorologicka méreni

Primérné denni teploty, vlhkost a srazky byly ziskany z pravidelného méfeni Ceského
hydrometeorologického ustavu, pobocka Praha - Libus, GPS soufadnice 50°00728"S,
14°26'49"V, nadmoftska vyska 302,04 m n. m.
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5 Vysledky
5.1 Tafonomické zmény

Rok 2014: Prvni opakovani

26. 5. 2014 — mél¢i hrob, 35 cm

Celkovy stav - Kadaver je v jednom kuse (Obr. 12)

Stav pefi - Jde od klize odtrhnout velmi snadno; na kiidlech poskozena pera drzi; obrysové
pefi velmi poSkozené; kryci pefi ma zachovalou barvu

Stav béhakii - Supiny na b&hacich Ize snadno odtrhnout

Stav kiiZe - Pevna, nelze roztrhnout; na hlavé Ize snadno oddélit do t€la; zCernala bfisni
krajina

Stav kosti a kloubii - Klouby drzi na svych mistech; chrupavka neposkozena; Slachy
neposkozené

Stav svaloviny - Pevna

Ostatni zmény - O¢ni bulvy jsou rozlozeny; dutina zobdku zelen¢ zbarvena; pliseii na krku

v oblasti volete; ze zobaku se odlupuje rohovina; hnédocerveny vytok ze zobdku

26. 5. 2014 — hlubsi hrob, 65 cm

Celkovy stav - Kadéaver v jednom kuse (Obr. 13)

Stav pefi - Jde od kiiZze odtrhnout velmi snadno; obrysové peti velmi poSkozené; kryci pefi
ma zachovalou barvu

Stav b&haki - Supiny se odlupuji; drapy se odlupuiji

Stav kiiZe - Na zadech zelena; na bfiSe tmavomodra az ¢erna; snadno se trha

Stav kosti a kloubii - Klouby drzi na svych mistech; chrupavka neposkozena; Slachy
neposkozené

Stav svaloviny - Svalovina je protnuta kosti; blana na svalech nafoukla

Ostatni zmény- Zluty az zlutozeleny tuk; ¢ervenohnddy vytok z hlavy

28. 6. 2014 — mél¢i hrob, 35 cm
Celkovy stav - Odpadavajici koncetiny; odpadla hlava; obalena hlinou (Obr. 14)

Stav pefi - Jde od kiiZze odtrhnout velmi snadno; obrysové peti velmi poSkozené; kryci pefi
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ma zachovalou barvu

Stav béhaku - Odpadlé¢; bez Supin

Stav kiiZe - Zelena; trha se; v oblasti volete tmaveé modra

Stav kosti a kloubt - Rozklad $lach; kosti se snadno 1amou; lytkova kost drzi u kadaveru
Stav svaloviny - Svalovina i micha kolem krénich obratlti chybi; prsni svaly chybi

Ostatni zmény - Pliseni na nohou a krku (Obr. 15); vnitinosti nerozlisitelné

29. 6. 2014 — hlubsi hrob, 65 cm

Celkovy stav - Koncetiny nedrzi u téla

Stav pefi - Jde od téla odtrhnout velmi snadno; ¢astecné rozpadlé; zachovala barva
Stav béhaku - Odpadavajici; Supiny jdou snadno odtrhnout

Stav KkiiZe - Lze snadno roztrhnout; na nohou zelena

Stav kosti a kloubi - Oddélené - rozklad Slach

Stav svaloviny - Svétla barva; uvniti téla kasovité konzistence

Ostatni zmény - Stieva rozeznatelna; srdce a jatra rozpoznatelné; v misté kloaky zluta

tekutina

31.7.2014 — mélci hrob, 35 cm

Celkovy stav - Porostla plisni zluté a bilé barvy; rozpada se; je velmi lehka

Stav pefi - Pefi jde od téla odtrhnout velmi snadno; kryci pefi ma zachovalou barvu
Stav béhaky - Nalezeny pouze kosti

Stav kiiZe - Je mékka, snadno se trha

Stav Kkosti a kloubt - Nedrzi v ptivodni pozici

Stav svaloviny - Kasovita konzistence

Ostatni zmény - Vnitinosti maji kasovitou konzistenci; lebka je vyzrana

31. 7. 2014 — hlubsi hrob, 65 cm

Celkovy stav - Kadaver tézky; na povrchu vyschly

Stav pefi - Jde snadno od t€la; obrysové i kryci pefi mé zachovalou barvu

Stav béhaku - Rozpadlé na jednotlivé kosti

Stav kiuiZe - Na zadech nelze snadno roztrhnout; velmi vyschla; na bti$ni krajin¢ vlhka a
tmava

Stav kosti a kloubii - Krcni obratle se lamou; kiidla drzi v ptivodni pozici

30



Stav svaloviny - Tmav¢ az ¢erné barvy; v mistech prsnich svall bila
Ostatni zmény- Z velké ¢asti porostla bilou plisni; pliseni se vyskytuje i na kostech bez

svaloviny a klize; vnitfnosti tmavé (Obr. 16), nerozliSitelné a maji kaSovitou konzistenci

Rok 2015: Druhé opakovani

17. 6. 2015 — mélci hrob, 35 cm

Celkovy stav - Porostly plisni; odpadla hlava

Stav pefi - Jde snadno od téla; z kiidel nejde snadno vytrhnout; obrysové i kryci peti ma
zachovalou barvu

Stav béhakii - Supiny se snadno loupou; drzi ve své ptivodni pozici; v kloubu jdou zlomit
Stav kiiZe - Bficho ma namodralou barvu; na hrudniku se trha; ktize s pefim jde v oblasti zad
snadno od téla

Stav kosti a kloubii - DrZi ve své ptivodni pozici; 1ze snadno vykloubit

Stav svaloviny - Stehenni a lytkova svalovina ma kaSovitou konzistenci

Ostatni zmény- Z hrudniku vytéka hmota kasovité konzistence

17. 6. 2015 — hlubsi hrob, 65 cm

Celkovy stav - Kadaver je nafouknuty; malo porostly plisni

Stav peri - Pera jsou poskozend; nejde snadno odtrhnout; méa zachovalou ptivodni barvu
Stav béhaki - Supiny jdou snadno odtrhnout; na béhacich ervena tekutina

Stav kiiZe - Nejde snadno roztrhnout; barva svétld, na hrudniku tmaveé modra

Stav Kkosti a kloubt - Drzi na pivodnich mistech

Stav svaloviny - Malo kaSovitd; znatelna struktura

Ostatni zmény - Pod pravym kiidlem zeleny odstin; vnitinosti zCernalé

21.7.2015 — mél¢i hrob, 35 cm

Celkovy stav - Obalena hlinou; v kaudalni ¢asti porostla plisni

Stav pefi - Pefi jde velmi snadno od téla; kryci pefi ma zachovalou barvu

Stav béhaki - Supiny jdou snadno odtrhnout

Stav kiuiZe - Klize jde velmi snadno od téla; snadno se trha

Stav kosti a kloubii - Clanky b&hakd drzi na §lachach; kon&etiny na ptivodnich mistech

Stav svaloviny - M4 kasovitou konzistenci
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Ostatni zmény- Mozek chybi; vnitini organy zelené - ¢astecné znatelna struktura; lebka

poskozena

21. 7. 2015 — hlubsi hrob, 65 cm

Celkovy stav - V jednom velkém kuse

Stav pefi - Pefi se lame; jde snadno od kiize i na hlave; obrysové i kryci pefi ma zachovalou
barvu; pera nejsou vyrazné poskozena

Stav béhaku - Jeden béhak se ulomil; Supiny chybi

Stav kiiZe - Jde snadno od hlavy; na hrudniku modra; trha se

Stav kosti a kloubii - Prsty drzi na Slachach; ostatni kosti mirné poskozené

Stav svaloviny - Svalovina je kasovita

Ostatni zmény - Koncetiny ¢aste¢né porostlé plisni; vnitfnosti tmavé - kasovité konzistence

23. 8. 2015 — mél¢i hrob, 35 cm

Celkovy stav - Slepice se cela trha; velmi vyschla; misty zcela plesniva (Obr. 17)

Stav pefi - Pefi zistava v hling

Stav béhaku - Chybi; pouze samostatné clanky

Stav kiuiZe - Porostla houbou; barva zelena az zluta; snadno se odtrhava; rozpada se

Stav Kkosti a kloubt - Obratle zcela bez svaloviny, fada kosti také; bez michy; v misté¢ michy
plisen; holé kosti porostlé plisni

Stav svaloviny - Svalovina vyschld; bild; rozpada se

Ostatni zmény - Z vnitinosti identifikovatelny pouze Zaludek Cerné barvy

23. 8. 2015 - hlubsi hrob, 65 cm

Celkovy stav - Kadaver z velké ¢asti v jednom kuse, ale snadno se rozpada (Obr. 18)

Stav pefi - Z peti zmizely prapory; barva peii je zachovana

Stav béhaku - Chybi; pouze samostatné ¢lanky

Stav kiiZe - Caste¢né vyschla; snadno se trha

Stav kosti a kloubii - Stehenni a ramenni klouby stale drzi

Stav svaloviny - Svalovina tmava; ¢astecné vyschla

Ostatni zmény- Misty bily tuk; organy nerozeznatelné - zelend hmota kasovité konzistence;

misty plisen

32



5.2 Hmyz nalezeny na kadaverech

Rok 2014 - Prvni opakovani

26. 5. 2014 - mél¢i hrob, 35 cm

Nad kadaverem - Celed Elateridae - larvy

26. 5. 2014 - hlubsi hrob, 65 cm
Nad kadaverem - ¢eled’ Muscidae - 1 puparium
Na kadaveru- Neoleria inscripta (Meigen, 1830) (Heleomyzidae) - 1 puparium

Conicera similis (Phoridae) - 25 larev

28. 6. 2014 - mélci hrob, 35 cm
Nad kadaverem - Conicera similis - 20 imag

Na kadaveru - Conicera similis - 15 larev (Obr. 19)

28. 6. 2014 - hlubsi hrob, 65 cm

Na kadaveru - Conicera similis - 9 larev

31.7.2014 - mél¢i hrob, 35 cm

Na kadaveru - Conicera similis - 12 larev
Calliphora vomitoria (Calliphoridae) - 6 larev III. instaru
2 larvy celedi Calliphoridae byly napadeny parazitoidnimi vosami,
z pupdrii se tedy vylihly vosicky ¢eledi Chalcoidea

Muscina pascuorum (Meigen, 1826) (Muscidae) - 9 larev

31.7. 2014 - hlubsi hrob, 65 cm
Na kadaveru - Conicera similis - 26 larev
Calliphora vomitoria - 3 larvy
Lucilia sericata (Calliphoridae) - 2 larvy
1 larva celedi Calliphoridae byla napadena parazitoidnimi vosami,
z pupdria se tedy vylihly vosy ¢eledi Chalcoidea

Muscina pascuorum - 11 larev
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Rok 2015 - Druhé opakovani

17. 6. 2015 - méIc¢i hrob, 35 cm

Nad kadaverem -

Na kadaveru -

Syrphidae - 1 larva (Obr. 20)
Staphylinidae - 1 larva
Muscina cf. pascuorum - 2 prazdna puparia

Rod Hydrodaea - 1 prazdné puparium

Conicera similis - cca 20 larev a 1 imago
Celed’ Staphylinidae - 19 larev a 5 imag (5 rozdilnych druhii)
Sciodrepoides watsoni (Spence, 1815) (Leiodidae) - 1 imago

17. 6. 2015 - hlubsi hrob, 65 cm

Nad kadaverem -

Na kadaveru-

Rod Hydrotaea - 2 prazdna puparia
Muscina cf. pascuorum - 3 prazdna puparia

Celed’ Staphylinidae - 5 imag (4 druhy)

Conicera similis - cca 16 larev, 5 plnych puparii a 2 imaga

Celed’ Staphylinidae - 16 larev a 11 imag (cca 5 druhtl)

21. 7. 2015 - méléi hrob, 35 cm

Nad kadaverem -

Na kadaveru -

Muscina pascuorum - 1 larvy

Muscina cf. pascuorum - 2 prazdna puparia

Rod Hydrotaea - 13 prazdnych puparii

Conicera similis - 6 imag

Celed Staphylinidae - 3 larvy a 3 imaga (1 druh)
Sciodrepoides watsoni - 1 imago

Celed Elateridae - 2 larvy

Conicera similis - 3 prazdna puparia, 19 plnych puparii, 18 larev a cca
60 imag
Celed’ Staphylinidae - 3 larvy a 11 imag (cca 5 druhi)

Sciodrepoides watsoni - 1 imago
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21. 7. 2015 - hlubsi hrob, 65 cm

Nad kadaverem - Muscina pascuorum - 3 plna puparia
Celed Cicindelidae - 2 larvy
Celed’ Staphylinidae -8 imag (cca 5 druht)

Na kadéveru - Conicera similis - 2 prazdna puparia, 5 plnych puparii, 30 larev a 6
imag

Celed’ Staphylinidae - 9 larev a 9 imag

23. 8. 2015 - mél¢i hrob, 35 cm

Nad kadaverem- Muscina cf. pascuorum - 9 prazdnych puparii
Celed’ Elateridae - 3 larvy
Celed’ Staphylinidae - 5 imag (3 druhy)

Na kadaveru- Trox scaber (Trogidae) - 3 imaga

Celed’ Staphylinidae - 4 larvy a 47 imag

23. 8. 2015 - hlubsi hrob, 65 cm
Nad kadaverem- Muscina cf. pascuorum - 2 prazdna puparia
Muscina pascuorum - 1 plné puparium
Conicera similis - 3 larvy a 7 imag
Rhagoletis cerasi (Linnaeus, 1758) (Tephritidae) - 5 plnych puparii
Celed’ Staphylinidae - 9 imag (cca 5 druht)

Sciodrepoides watsoni - 1 imago

Na kadaveru - Conicera similis - 18 plnych puparii, cca 25 larev a 9 imag

Celed’ Staphylinidae - 5 larev a 37 imag (cca 7 druhi) (Obr. 21)
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5.3 Hmyz nalezeny v pastech umisténych nad kadavery

V pasti, ve které byl pouzity pisek, se zadny hmyz neobjevil. V pasti, ve které byla
pouzita formalinova voda, byl nalezen fad Hymenoptera a celedi - Phoridae, Formicidae

a Stapyhlinidae.

5.4 Zhodnoceni vysledku

Celkem bylo z kadavert, které byly pohibeny v mél¢ich hrobech a plidy nad nimi
odebrano 334 kust hmyzu. Z ¢eledi Phoridae se na kaddverech a v pud¢ nad nimi nachazel
pouze druh Conicera similis, jehoz zastoupeni ¢ini 52,10 %. Z celedi Muscidae (11,08 %)
se na kadaverech nachazel rod Hydrotaea (4,19 %) a druh Muscina pascuorum (2,99 %).
Celkem 13 prazdnych puparii patiilo pravdépodobné k druhu Muscina pascuorum a celkové
Staphylinidae (30,24 %). Zbytek Cini celedé Calliphoridae s druhem Calliphora vomitoria
(1,80 %), Elateridae (2,10 %), Trogidae - Trox scaber (0,90 %) Leiodidae - Sciodrepoides
watsoni (0,90 %), Chalcoidea (0,60 %) a Syrphidae (0,30 %) - viz graf 2. a graf 3.

Objevily se rozdily mezi hmyzem, ktery byl nalezen v pidé nad kadaverem a tim,
ktery se nachazel ptimo na ném. Z pidy nad kadédverem bylo odebrano 75 kusti hmyzu, oproti
259 kustim, které nachazely na kadaveru. Zatimco na kadaveru tvofil druh Conicera similis
57,14 % v pidé nad kadaverem pouze 34,67 %. Naopak celed Muscidae tvoftila v piidé nad
kadaverem 37,33 %, pfimo na kadaveru pouze 3,47 % - viz graf 4. a graf 5.

Celkem bylo z kadaverd, které byly pohibeny v hlubSich hrobech a piidy nad nimi
odebrano 335 kustt hmyzu. Z ¢eledi Phoridae se na kadaverech a v piidé nad nimi nachazel
pouze druh Conicera similis jehoZz zastoupeni €ini 56,12 %. Z €eledi Muscidae (6,87 %)
se na kadaverech nachdzel druh Muscina pascuorum (4,48 %) a rod Hydrotaea (0,6 %).
Celkem 5 prazdnych puparii patfilo pravdépodobné k druhu Muscina pascuorum a celkové
zastoupeni tohoto druhu by Cinilo 5,97 %. Z ¢eled¢ Staphylinidae se na kadaverech a v pudé
nad nimi nachazelo asi 6 druhl a celkové zastoupeni této celedi Cini 32,54 %. Dale byly
zaznamenany celedé Tephritidae - Rhagoletis carasi (1,49 %), Calliphoridae (1,49 %) -
Calliphora vomitoria (0,9 %) a Lucilia sericata (0,6 %), Leiodidae - Sciodrepoides watsoni
(0,3 %), Chalcoidea (0,3 %) a Heleomyzidae - Neoleria inscripta (0,3 %) - viz graf 6. a graf
7.

Opét jsme zaznamenali rozdily mezi zastoupenim hmyzu piimo na kadaverech a tim,

wev
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Staphylinidae (42,31 %) nasledovdna ¢eled'mi Muscidae (23,08 %) a Phoridae (19,23 %).
U hmyzu, ktery byl nalezeny pfimo na kadaverech, byla nejdominantnéjsi pravé celed’
Phoridae (62,9 %), ¢eled” Staphylinidae tvofila 30,74 % a celed” Muscidae pouhych 3,89 % -
viz graf 8. a graf 9.

Z Casového hlediska byla v obou mél¢ich hrobech b&hem prvniho vykopavani
Conicera similis (41,18 %). Celed” Muscidae (Hydrotaea sp. a Muscina cf. pascuorum)
pfedstavovala pouhych 5,88 % (viz graf 10), Leiodidae (Sciodrepoides watsoni) a Syrphidae
oboji po 1,96 %. Béhem druhého vykopavani v pidé nad hrobem a na kadaveru samotném
dominoval druh Conicera similis ¢eledi Phoridae (77,9 %). Staphylinidae tvotili 11,05 %,
Muscidae 8,84 % (nejvice zastoupend rodem Hydrotaea - 7,18 %). Béhem ttetiho vykopavani
Muscina pascuorum tvoril 18 %, Conicera similis 12 % a Calliphora vomitoria 6 %.

Z Casového hlediska byl vobou hlubsich hrobech béhem vSech vykopavani
nejdominantnéjsi druh Conicera similis (viz graf 10.). U prvniho vykopavani piedstavoval
55,17 %, u druhého 62,65 % a u tfetiho 53,33 % ze vsech druhd. Celed Staphylinidae
dosahovala ve vSech vykopavanich u hlubsich hrobt pfiblizné stejnych hodnot - 1. 36,78 %;
2. 31,33 % a 3. 30, 91 % (viz graf 11.). Celed’ Muscidae tvofila v prvnim vykopavani 6,9 %
(Hydrotaea sp. 2,3 %, Muscidae spp. 1,15 % a Muscina cf. pascuorum 3,45 %), u druhého
3,61 % (Muscina pascuorum) a u ttetiho 8,48 % (Muscia pascuorum 7,27 % a Muscina cf.
pascuorum 1,21 %).

K statistickému otestovani hypotézy o vlivu rizné hloubky na vyskyt riznych skupin
hmyzu na kadéaverech byl pouzit chi-kvadrat test (vstupni data - viz Tab. 2). Z vysledka
(Chi-sq = 38,73 a p=value = 0,0007) vyplyva, ze se zastoupeni jednotlivych skupin
na kadaverech zakopanych v rizné hlubokych hrobech liSilo svice nez 99,99%
pravdépodobnosti. Vyrazné se nelisilo z hlediska druh Conicera similis, Muscina pascuorum
a Celedi Staphylinidae. Vyznamné rozdily byly zjiStény v ptipad¢ rodu Hydrotaea a celedi
Elateridae, které¢ jsou vyrazné vice zastoupeny u meélce pohibenych kadéavera. V piipadé
Celedi Syrphidae a Cicilinidae a druhu Neoleria inscripta se jednd o obtizné interpretované
vysledky, nebot’ absolutni ¢etnost u téchto skupin byla velmi nizk4. Tyto absolutni ¢etnosti
(v souctu za vSech 6 opakovani) jsou uvedeny v tabulce 2, zastoupeni skupin v procentech
je uvedeno v predchazejicich odstavcich.

Druh Conicera similis mél podobnou absolutni cCetnost zastoupeni v mélkych

1 hlubokych hrobech. Na zédklad¢ vysledkl chi-kvadrat testu, ktery vychazi ztab. 3, vSak
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bylo zjisténo, ze se v mélkych a hlubokych hrobech lisi zastoupeni jednotlivych vyvojovych
stadii druhu Conicera similis (Chi-sq = 61,1548, p=value = 3,3304*10™"%). Nejvyrazngjsi
rozdil se tykal larev. Larvy se v pfipad€ hlubokych hrobil vyskytovaly ze 71 %, ale u mélkych
hrobu tvofily pouze 37 %. Stadium imaga se naopak hojné vyskytovalo u mélkych hrobt
(50 %), méné¢ u hrobi hlubokych (13 %). U stadia plnych i prazdnych puparii nebyl
zaznamenan vyrazny rozdil (Tab. 3).

Pomoci chi-kvadrat testu byl prokazan statisticky vyznamny rozdil mezi roky
2014 a 2015 v pripadé mélkych hroba (Chi-sq = 102,9892, p=value = 1,3913*10"") (Graf
12.). Vychozi hodnoty viz tab. 4. Zaroveil byl prokdzan statisticky vyznamny rozdil mezi roky
2014 a 2015 u hlubokych hrobt (Chi-sq = 92,036, p=value = 1,9899*10"'%) (Graf 13.).
Vychozi hodnoty viz tab. 5.

Pomoci chi-kvadrat testu byl prokazan statisticky vyznamny rozdil mezi intervaly
zakopani (po dvou, tfech a Ctyfech mésicich). Jednotlivé intervaly mélkych hrobt 2014 (Chi-
sq = 94,8115, p=value = 1,2498*10 '’) (Tab. 6 a graf 14.), jednotlivé intervaly mé&lkych hrobt
2015 (Chi-sq = 148,7484, p=value = 3,5763*10*) (Tab. 7 a graf 15.). Jednotlivé intervaly
hlubokych hrobti 2014 (Chi-sq =21,112, p=value = 0,0018) (Tab. 8 a graf 16.), jednotlivé
intervaly hlubokych hrobti 2015 (Chi-sq = 31,9422, p=value = 4,162%107) (Tab. 9 a graf 17.).
Statisticky vyznamné rozdily mezi vSemi vykopéavanimi jsou ditkazem toho, Ze se slozeni

nekrofauny v ¢ase méni, tedy probihé sukcese.
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6 Diskuze

Potvrdili jsme tvrzeni mnohych autord (napt. Povolny, 1978; Rodriguez a Bass, 1985;
Smith, 1986; Danék, 1990; Gunn, 2006), ze rozklad pod povrchem je mnohonasobné delsi
nez rozklad volné exponovaného téla. Z rozdilii tafonomickych zmén mezi jednotlivymi
variantami vyplyva, ze pii rozdilné hloubce zakopani, ktera ¢inila 65 cm, byl ve vétsi hloubce
pomalejsi rozklad.

Nemulzeme souhlasit se zavéry, ke kterym dospéli Rodriguez a Bass (1985),
ze na kadaverech pohibenych jiz do 30 cm neni zndmka po relevantni aktivit¢ hmyzi
nekrofauny.

Zastoupeni cCeledi Phoridae na pokusnych objektech odpovidd literdrnim udajim,
ze pohibend téla kolonizuje rod Conicera (Lundt, 1964; Povolny, 1978; Danék, 1990; Gunn
2006). Druh Conicera similis tvotil u obou kadaverii dominantni faunu a jeho procentualni
zastoupeni bylo velmi podobné. V piipadé mélceji ulozeného kadaveru tvofiil tento druh
52,10 % a u hloubéji ulozené¢ho kadaveru 56,12 %. Zaroven se tento druh hojné vyskytoval
ve vSech vyvojovych stadiich. Z toho lze usuzovat, Ze se na kadaverech vystiidalo vice
po sobé jdoucich generaci. To je v souladu s tvrzenim Suldkové (2014) i Bourel et al. (2004).
Druh Conicera similis se nachazel ve stadiu imaga 1 v pudnim profilu nad kadavery. To
je v souladu s tvrzenim Eliagové a Sulakové (2012), Ze dospélci Eeledi Phoridae, se k mrtvole
piimo prohrabavaji.

Ptesto, ze se druh Conicera similis vyskytoval pfiblizné ve shodnych poctech, lisilo
se zastoupeni jednotlivych stadii. V pfipadé hloub&ji pohibenych kadavert tvoftily
nejdominantnéji zastoupené stadium larvy (71 %). Na mél¢eji pohibenych kadaverech tvotily
jen 37 %. V mélkych hrobech dominovalo stadium imaga (50 %), v hlubsich hrobech tvoftila
pouze 13 %. Z toho lze usuzovat, ze hloubéji pohibené kadavery byly kolonizovany pozdéji.

Druh Conicera similis byl téz nalezen na kadaveru krélika v experimentu, ktery provedli
Karapazarlioglu a Disney (2015), a to i pfes rozdilnou geografickou polohu a podnebi.

Puparia ¢eledi Muscidae se vZdy nachdzela v hlin¢ nad kadaverem velmi blizko povrchu.
Da se tedy predpokladat, ze larvy pied kuklenim migruji k povrchu, u néhoz se kukli. Migraci
larev potvrzuje 1 nalez larvy druhu Muscina pascuorum v ptidnim profilu nad kadaverem.

Potvrdilo se tvrzeni autort Lundt (1964), Payne et al. (1968), Smith (1986), Danck
(1990) a Bourel et al. (2004), ze na pohibenych kadéaverech se vyskytuje ¢eled’ Staphylinidae.

Tato Celed’ tvotila u obou hloubek pohiebni ptiblizné 30 % nekrofauny.
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Dle Daiika (1990) a Gunna (2006), se ¢eled’ Calliphoridae na pohibenych mrtvolach
nevyskytuje. V naSem experimentu nalez ¢eledi Calliphoridae uskute¢nén byl, ale pouze pii
vykopavani z 31. 7. 2014 v zastoupeni druhy Calliphora vomitoria a Lucia sericata.

Gunn a Bird (2011) uvadi, Zze zastupci Celedi Calliphoridae jsou schopni kolonizovat
pohibeny kadaver tak, ze vyuziji praskliny nad kadaverem, aby se k nému dostali. Praskliny
mohou vznikat postupnym nadymanim téla, piipadné sesedanim pidy (Gunn a Bird, 2011).
Sesedani mohly podpofit pasti, které byly umisténé¢ nad kadavery. Tuto domnénku muze
podporovat 1 fakt, ze v druhém roce pasti umistény nebyly a celed Calliphoridae
se nevyskytla. Vzhledem k tomu, Ze kadavery byly jinak zcela zakryty ptidou (Obr. 22), Zadna
jind moznost, ktera by vysvétlovala pfitomnost ¢eledi Calliphoridae se nenabizi. Pro potvrzeni
této domnénky by bylo tfeba provést dalsi terénni pokusy.

Prestoze jsme na zakopanych kadaverech objevili cCeled” Calliphoridae, vyskytla
se az po ¢tyfech mésicich od pohibeni. Tato skute¢nost svéd¢i o tom, ze i po této dobé je télo
ve stavu, kdy je atraktivni pro nekrofaunu, typickou pro uvodni viny u volné exponované
mrtvoly. Tato skutecnost se podoba zjisténi, ke kterému dospéli Turner a Wiltshire (1999),
tedy Ze se pohibena mrtvola 1 po né¢kolika mésicich jevi jako Cerstva.

Nélez puparii vrtule tfesnové 23. 8. 2015 snejvétsi pravdépodobnosti nesouvisi
s rozkladem pohtbenych slepic, ale s tfesni, ktera roste v blizkosti pokusné oblasti.

Nizké srazky v roce 2015 (viz graf 18. a graf 19.) vedly k tomu, ze thrn srazek za celé
sledované obdobi ¢inil 209 mm. V roce 2014 ¢inil 309,7 mm a to i pies to, ze sledované
obdobi bylo o 13 dni krat§i. Tim byla zaroven ovlivnéna i vzduSna vlhkost (graf 20. a graf
21.) Tyto faktory vedly k tomu, Ze mélceji pohibené kadavery vice vyschly. To zplsobilo
zmény ve slozeni nekrofauny 23. 8. 2015, kdy u mélceji pohibeného kadaveru nebyly
nalezeni Zadni zastupci Diptera. Oproti tomu jsme zaznamenali druh Trox scaber. Celed
Trogidae sice Dan¢k (1990) spojuje s voln¢ exponovanymi kadavery, ale vyskytuje se az Sesté
ving, kdyz je jiz mrtvola vyschla, nebo zbytky jejich tkani mumifikované. Zastupci této celedé
se pak dle Danka (1990) nachazi na susSich castech mrtvoly, coz je v souladu se stavem
kadaveru, na némz byl druh zaznamenan.

Terén nad pohibenymi kadévery se postupné vracel do puvodniho stavu a v prubéhu
druhého vykopéavani byl jiz ¢aste¢né porostly rostlinami (Obr. 23).

Pomoci chi-kvadrat testu jsme potvrdily hypotézu, Ze hloubka pohibeni ovlivni sloZeni
nekrofauny. U druht Conicera similis a Muscina pascuorum a u cCeledi Stapyhlinidae
se vyrazné rozdily neobjevily. U mélceji pohibeného kadaveru byl zajistén jeden zastupce

celedi Syrphidae a né€kolik zastupci z celedi Elateridae. Tyto celedé¢ jsme neobjevili
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u hloubéji pohibeného kadéveru. Larvy celedi Syrphidae se zivi riznymi zpusoby jako je
predace, herbivorie a detritovorie (Gunn, 2006). S kadavery byva nejcastéji spojovan druh
Eristalis tenax (Linnaeus, 1758) (Gunn, 2006; Magni et al., 2013). Magni et al. (2013) také
ve spojitosti s kadavery uvadi také druh Syritta pipiensis (Linnaeus, 1758) a rod Brachyopa
sp. Neda se tedy s jistotou tvrdit, Ze nalez této Celed¢ byl zpiisoben piitomnosti kadavert.
Larvy celedi Elateridae se zivi predaci, fytofagné ¢i saprofagné a patii mezi vyznamné Skidce
plodin Morales-Rodriguez et al. (2014). Vyskytuje se 1 v nékterych zaznamech forenzni
entomologie (Kocarek, 2003; De Jong a Hoback, 2006), ale autoii mu nepiikladaji vyznam.
K prokazani souvislosti vyskytl ¢eledi Syrphidae a Elateridae u pohibenych kadavert by bylo
tteba vice pozorovani. Druh Neoleria inscripta a Celed’ Cicilinidae byly naopak objeveny
pouze u hloubé&ji pohibeného kadaveru. U mélceji pohibené¢ho kadéaveru tvofila celed
Muscidae 11,08 %, coz mirné pievySuje zastoupeni této celedi u hloubéji pohibeného
kadaveru (6,67 %). To je vsouladu stvrzenim Gunna a Birda (2011), Ze se tato celed
vyskytuje spiSe u mélceji pohibenych kadaverti. Rod Hydrotaea byl vzdy nalezen pouze ve
formé prazdnych puparii, kterd se v hlubSich hrobech vyskytovala pouze z 0,6 %, kdeZto u
mélce pohibenych tvofila 4,19 %. U hloubéji pohibenych kadaveri naopak mirné pievazoval
druh Conicera similis z ¢eledi Phoridae. S 99,78% pravdépodobnosti Ize tvrdit, ze hloubka
pohibeni méa vliv na slozeni nekrofauny.

Pomoci chi-kvadrat testu jsme zjistili, ze se zastoupeni nekrofauny mezi jednotlivymi
intervaly po dvou, tfech a ¢tyfech mésicich od zakopani 1isi. To dosvédcuje sukcesi hmyzu na
zakopanych mrtvolach v obou hloubkach.

Vzhledem ktomu, Ze byl pomoci chi-kvadrat testu potvrzen rozdil mezi roky
2014 a 2015, je zapotiebi vice pokusti pro presnéjsi a vérohodnéjsi vysledky.

Pasti na pribézny odchyt hmyzu byly pouzity pouze jeden rok, nebot’ nepfinesly
ocekavané vysledky, z hlediska odchyceného hmyzu. Dale vzniklo podezieni, Ze umisténi
pasti, mohlo zpfistupnit larvam celedi Calliphoridae pohibené kadavery, a tim ovlivnit

ziskané vysledky.

41



7 Zavér

e Na kadaverech v rtizné hloubce pohibeni se podili odlisnd nekrofauna. Vzhledem
k malému poctu opakovani a variant je vSak tfeba dalSich pokust.

e Spolecenstvi nekrofauny se v prabehu ¢asu meéni.

e V obou hloubkach byl ve vétSin€ ptipadli nejdominantnéjsi druh Conicera similis.
Tento druh se vyskytoval na kadaveru i v ptidnim profilu nad nim. Celed
Muscidae mirné prevazovala v mél¢ich hrobech.

e Pohibenim se vyrazné zpomali rychlost rozkladu. Zaroven se kadavery pohibené
ve vétsi hloubee rozkladaji pomaleji.

e V¢Etsi hloubka pohibeni zmirfiuje vlivy okolniho prostfedi. V naSem pokusu byly

hloubéji pohibené kadavery méné€ ovlivnény suchym pocasim v roce 2015.
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10 P¥ilohy

2014 2015
Zakopani kadaveru 8.4. 18.4.
1. vykopavani 26.5. 17.6.
2. vykopavani 28.a29.6. 21.7.
3. vykopavani 31.7. 23.8.

Tab. 1. Terminy zakopani a vykopéni kadavera

C.similis M. pascuorum | Hydrotaea | M. cf. pascuorum | Staphylinidae | Elateridae
Mélké 174 10 14 13 101 7
Hluboké 188 15 2 5 109 0
N. inscripta | C. vomitoria | L. sericata | Syrphidae S. watsoni Chalcoidae
Mélké 0 6 0 1
Hluboké 1 3 2 0
T. scaber | Cicilinidae R. cerasi | Nez. Muscidae
Mélké 3 0 0 0
Hluboké 0 2 5 1
Tab. 2. Zastoupeni jednotlivych skupin v mélkych a hlubokych hrobech v letech 2014
a 2015.
Imago Larva PIné puparium | Prazdné puparium
Mélké 87 65 19 3
Hluboké 24 134 28 2
Tab. 3 - Zastoupeni vyvojovych stadii druhu Conicera similis v mélkych a hlubokych
hrobech.
C. similis | M. pascuorum | Hydrotaea | M. cf. pascuorum | Staphylinidae | Elateridae
2014 47 9 0 0 0 2
2015 127 1 14 13 101 5
C.
vomitora | Syrphidae S. watsoni | Chalcoidae Trox scaber
2014 6 0 0 2 0
2015 0 1 3 0 3

Tab. 4 - Zastoupeni jednotlivych skupin v mélkych hrobech v letech 2014 a 2015.
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C. similis | M.pascuorum | Hydrotaea M. cf. pascuorum | Staphylinidae
2014 60 11 0 0 0
2015 128 4 2 5 109
N.
inscripta C. vomitora | L.sericata S. watsoni Chalcoidae
2014 1 3 2 0 1
2015 0 0 0 1 0
Cicilinidae | R. cerasi N. Muscidae
2014 0 0 1
2015 2 5 0

Tab. 5 - Zastoupeni jednotlivych skupin v hlubokych hrobech v letech 2014 a 2015.

C. similis M. pascuorum | Elateridae | C. vomitora | Chalcoidae
26.5.2014 0 0 2 0 0
28.6.2014 35 0 0 0 0
31.7.2014 12 9 0 6 2

Tab. 6 - Zastoupeni jednotlivych skupin béhem jednotlivych vykopéavani mélkych
hrobti v roce 2014.

M.

C. similis | pascuorum M. cf. pascuorum | Hydrotaea | Staphylinidae
17. 6. 2015 21 0 2 1 25
21.7.2015 106 1 2 13 20
23. 8. 2015 0 0 9 0 56

Elateridae | Syrphidae S. watsoni T. scaber
17. 6. 2015 0 1 1 0
21.7.2015 2 0 2 0
23. 8.2015 3 0 0 3

Tab. 7 - Zastoupeni jednotlivych skupin béhem jednotlivych vykopavani mélkych
hrobt v roce 2015.

51



C. similis | M. pascuorum | N. inscripta | C. vomitora
26.5.2014 25 0 1 0
29.6.2014 9 0 0 0
31.7.2014 26 11 0 3
L. sericata | Chalcoidae N. Muscidae
26.5.2014 0 0 1
29. 6.2014 0 0 0
31.7.2014 2 1 0

Tab. 8 - Zastoupeni jednotlivych skupin béhem jednotlivych vykopavani hlubokych
hrobii v roce 2014.

C. similis M. pascuorum | M. cf. pascuorum | Hydrotaea
17. 6. 2015 23 0 3 2
21.7.2015 43 3 0 0
23. 8. 2015 62 1 2 0

Staphylinidae | S.watsoni Cicilinidae R. cerasi
17. 6. 2015 32 0 0 0
21.7.2015 26 0 2 0
23. 8. 2015 51 1 0 5

Tab. 9 - Zastoupeni jednotlivych skupin béhem jednotlivych vykopavani hlubokych
hrobti v roce 2015.
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Graf 1. Zrnitostni ¢ara z rozboru pidy metodou “Particle size distribution®.

Zastoupeni celedi u mélceji pohrbenych
kadaveru
0,60%

0,30%

2,10% 0,90% _0,90%

M Phoridae

M Staphylinidae
W Muscidae

M Caliphoridae
M Elateridae

W Trogidae

I Leiodidae

m Chalcoidea

Syrphidae

Graf 2. Zastoupeni Celedi, které se vyskytly na mél¢eji pohtbenych kaddverech a v ptidnim

profilu nad nimi [%].
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Zastoupeni jednotlivych skupin u mélce

pohrbeného kadaveru
0,90% 0,60% 0,30%

0,90%

1,80%
2,10%
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2,99%

M Conicera similis

m Staphylinidae

M Muscina cf. pascuorum
3,89% B Muscina pascuorum
m Hydrotaeasp.

M Elateridae

m Calliphora vomitoria
m Trox scaber

Sciodrepoides watsoni

W Chalcoidea

Graf 3. Zastoupeni jednotlivych skupin nekrofauny, které se vyskytly na mélceji pohibenych

kadéaverech a v ptidnim profilu nad nimi [%].

Zastoupeni celedi na mélce pohrbenych
kadaverech

M Phoridae

M Calliphoridae
m Chalcoidea
W Muscidae

M Leiodidae

m Trogidae
1,16%
0,77%

i Staphylinidae

3,47%

0,77% " 2,32%

Graf 4. Zastoupeni Celedi, které se vyskytovaly na mélce pohtebnych kadaverech [%].
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Zastoupeni celedi nad mélce pohrbenymi
kadavery

M Phoridae

W Muscidae

W Staphylinidae
M Leiodidae

m Syrphidae

M Elateridae

Graf 5. Zastoupeni Celedi, které se vyskytly v plidnim profilu nad kadavery [%].

Zastoupeni celedi u hloubéji pohrbenych

kadavert
R320,30% g 30y
M Phoridae
M Staphylinidae
m Muscidae
M Tephritidae
M Calliphoridae
m Cicilinidae
I Leiodidae
1 Chalcoidea

Heleomyzidae

Graf 6. Zastoupeni Celedi, které se vyskytly na hloubéji pohiebnych kadaverech a v plidnim

profilu nad nimi [%].

55



Zastoupeni jednotlivych skupin u hloubéji
pohibenych kadaveru

0,30%0,30% __0,30%
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W Sciodrepoides watsoni

M Chalcoidea

Graf 7. Zastoupeni jednotlivych skupin, které se vyskytly na hloubé&ji pohibenych kadaverech

a v ptdnim profilu nad nimi [%].

Zastoupeni Celedi na hloubéji pohrbenych
kadaverech

0,35%

W Heleomyzidae
M Phoridae

m Calliphoridae

M Chalcoidea

B Muscidae

m Staphylinidae

Graf 8. Zastoupeni Celedi, které se vyskytly na hloubé&ji pohtbenych kadéaverech [%].
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Zastoupeni celedi nad hloubéji pohrbenymi
kadavery

M Phoridae

W Muscidae

M Leiodidae

M Staphylinidae
m Cicilinidae

M Tephritidae

1,92%

Graf 9. Zastoupeni Celedi, které se vyskytly nad hloubéji pohibenymi kadavery [%].

Zastoupeni celedi Muscidae a Phoridae
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0,00% T T 1

Poradi vykopavani

Graf 10. Zastoupeni ¢eledi Muscidae a Phoridae, z hlediska pofadi vykopavani, v mé¢lcich a

hlubsich hrobech [%].
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Zastoupeni celedi Staphylinidae
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Poradi vykopavani

Graf 11. Zastoupeni celedi Staphylinidae, z hlediska potadi vykopavani, v mé¢l¢ich a hlubsich

hrobech [%].

Podil jednotlivych skupin v mélkych hrobech -
2014 a 2015

Trox scaber
Chalcoidae
S. watsoni
Syrphidae
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M. cf. pascuorum
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0% 20% 40% 60% 80% 100%

Graf 12. Podil jednotlivych skupin v mélkych hrobech v letech 2014 a 2015.
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Podil jednotlivych skupin v hlubokych
hrobech - 2014 a 2015

N. Muscidae
Cicilinidae
S. watsoni

C. vomitora w2014

12015
Staphylinidae

Hydrotaea

C. similis

0% 20% 40% 60% 80% 100%
Graf 13. Podil jednotlivych skupin v hlubokych hrobech v letech 2014 a 2015.

Podil jednotlivych skupin v mélkych
hrobech - 2014

Chalcoidae

W 26.5.2014
Elateridae
W 28.6.2014

m31.7.2014
M. pascuorum

C.vomitora [ T S S

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Graf 14. Podil jednotlivych skupin v mélkych hrobech béhem jednotlivych intervalii v roce
2014.
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Podil jednotlivych skupin v mélkych hrobech -
2015

T. scaber
S. watsoni
Syrphidae

Elateridae m17.6.2015

Staphylinidae
m21.7.2015

Hydrotaea
m23.8.2015

M. cf. pascuorum

M. pascuorum

C. similis

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Graf 15. Podil jednotlivych skupin v mélkych hrobech béhem jednotlivych intervald v roce
2015.

Podil jednotlivych skupin v hlubokych
hrobech - 2014

N. Muscidae
Chalcoidae

L. sericata
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N.i ipt
inscripta m31.7.2014
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0% 20% 40% 60% 80% 100%

Graf 16. Podil jednotlivych skupin v hlubokych hrobech béhem jednotlivych intervalti v roce
2014.
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Podil jednotlivych skupin v hlubokych
hrobech - 2015

R. cerasi
Cicilinidae
S.watsoni
Staphylinidae m17.6.2015
Hydrotaea m21.7.2015
M. cf. pascuorum m 23.8.2015
M. pascuorum
C. similis
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Graf 17. Podil jednotlivych skupin v hlubokych hrobech béhem jednotlivych intervall v roce
2015.

Teplota a srazky
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Graf 18. Primérné denni teploty a suma srazek za sledované obdobi v roce 2014.
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Teplota a srazky
Rok - 2015
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Graf 19. Primérné denni teploty a suma srazek za sledované obdobi v roce 2015.

Relativni vlhkost
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Graf 21. Primérna relativni vzdusna vlhkost za sledované obdobi v roce 2014 [%].
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Relativni vlhkost
Rok - 2015

100

90

. . |

60 ! \ U I/

50 V\ 'M
V \ V

prm—
>
-
&

40
30
20 TTTTTTTIT T T I T T I T oI T I T T I T I I T T I T T I T T T I T T I T T I T I I T I T T e T T T T I T I T T T T T I T T I T T I T T I T T T I T T T T T T I T T I T T I T T I T T I I oI oorTIoIrTTIT T
18. 17. 16. 15. 14.
DUBEN KVETEN CERVEN CERVENEC SRPEN

Graf 22. Primérna relativni vzdusna vlhkost za sledované obdobi v roce 2015 [%].

Obr. 1.: Mapa mista provedem experlmentu Cerveny bod oznacuje mlsto pohrbem kadavert. ‘
(Stazeno 7. 2. 2016 ze serveru www.mapy.cz)
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Obr. 2.: Usmrcené slepice
P NNk, gt 8

Obr. 3.: Celoy phd na Vyopa hroby. (Foto: Sarka rbenské, 20)
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Obr. 5.:Celkovy pohled na zakopané hroby pfeé pleiem. (Foto: érka Vrbenska, 2014)




Obr. 6.: Past na pribézny odbér hmwyz{l, ve ktré byl puiit pisek. (Foto: Sarka Vrbenska,
2014)

Obr. 7.: Past na pribézny odbér hmyzu, ve které byla pouzita formalinové voda. (Foto: Sarka
Vrbenska, 2014)
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Obr. 8.: Pastna prﬁéin}'/ odbér hmyzu, ve které byl pouzit pisek, umisténd nad kadaverem.
(Foto: Sarka Vrbenska, 2014)

Obr. 9.: Past na pribézny odbér hmyzu, ve které byla pouZita formalinova voda, umisténa
nad kadaverem. (Foto: Sarka Vrbenska, 2014)
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Obr. 11.: Larvy a puparia v odbérné nadob&. M&I&i hrob 31. 7. 2014. (Foto: Sarka Vrbenska,
2014)
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Obr. 13. Zastupce druhu Luczlza sericata na kadaveru z hlubsiho hrou pii Vykopavam 26. 5.
2014. (Foto: Sarka Vrbenska, 2014)
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Obr. 15.: Kadaver z mé&lkého hrobu pii vykopavani 28. 6. 2014, porostly plisni. (Foto: Sarka
Vrbenska, 2014)
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Obr. ié.:Larvy v brisni krajing, ktera ma tmavé modrou barvu. 31. 7. 2014, kadaver
z hlubsiho hrobu. (Foto: Sarka Vrbenska, 2014)
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Obr. 17.:Vyschly kadaver porostly plisni. 23. 8. 2015, mé&l&i hrob. (Foto: Sarka Vrbenska,
2015)
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Obr. 19.: Larvy na obsahu volete slepice z méléih hrobu pfi vykopavani 28. 6. 2014. (Foto:
Sarka Vrbenska, 2014)
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Obr. 20.: Larva Celedi Syrphidae. 17. 6. 2015, mEI¢i hrob. (Foto: Sarka Vrbenska, 2015)

Obr. 21.:Zastupci ¢eledi Staphylinidae pii vykopavani 23. 8. 2015. (Foto: Sarka Vrbenska,
2015)
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Obr. 23.: Mélky hrob pied vykopavanim 28. 6. 2014 porostly rostlinami. (Foto: Sarka
Vrbenska, 2014)
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