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Rozdily v zastoupeni forenzné vyznamnych druhi fadu
Diptera a Coleoptera mezi odliSnymi biotopy

Souhrn

Tato diplomova prace se zabyva rozdily v zastoupeni forenzné vyznamnych druh( rada
Diptera a Coleoptera mezi odliSnymi biotopy a jejich vyuZzitim v kriminalistické praxi. Prvni ¢ast
prace je zamérena na sepsani literarni reserse, ktera pojednava o soucasném vyuziti hmyzu
ve forenzni entomologii a uvadi vyznamné nekrofagni zastupce, charakteristické pro urcity
biotop. Ve druhé casti je popsan terénni experiment, béhem kterého byla zjistovana ¢etnost
a druhové zastoupeni forenzné vyznamnych druhl hmyzu mezi odliSnymi biotopy (mésto, les
a rybnik) v kraji Vysocina. Za pomoci vypoctl kvantitativni synekologické analyzy bylo zjisténo,
Ze nejvétsi druhovd podobnost mezi dvoukfidlymi byla pfi porovndni biotopl mésto vs. rybnik
(84,63 %) a nejmensi les vs. rybnik (66,41 %). U brouk( byla naopak nejvétsi druhova
podobnost pfi porovnani les vs. rybnik (78,49 %) a nejmensi mésto vs. les (37,47 %). Vysoka
procentudlni podobnost spolecenstev mohla byt zplisobena nékolika faktory. Napf. vysazené
stromy kolem rybniku, které vykazovaly u brouki podobnost s lesem ze 78,49 % nebo statek

se zvifaty a osada v okoli rybniku, které u dvoukfidlych méli podobnost z 84,63 %.

Klicova slova: forenzni entomologie, Diptera, Coleoptera, diverzita biotopl, sukcese,

post-mortem interval



Differences in species composition of forensically important
Diptera and Coleoptera among different habitats

Summary

This thesis deals with differences in species composition and frequency of occurrence
of necrophagous Diptera and Coleoptera between various habitats and use this knowledge
in forensic practice. The first part of the thesis focuses on the literary review about
the contemporary use of insects in forensic entomology and presents significant
representatives, characteristic of a particular biotope. The second part describes the field
experiment in which the frequency and species distribution of forensic species among
the different biotopes (city, forest and pond) was detected in Vysocina region. The differences
were found in species similarity between habitats using quantitative synecological analysis.
The highest species similarity in Diptera was observed between city and pond (84.63 %).
The smallest similarity was found between forest and pond (66.41 %). Concerning Coleoptera,
the highest similarity was found between forest and pond (78.49 %) and the smallest between
city and forest (37.47 %). The high similarity between studied communities may be due
to several factors, e.g. some trees occurred around the pond, which increased the similary
with forest (78.49 %) in Coleoptera or a farm with animals and a small settlement in the vicinity

of the pond, increasing similarity between those habitats in Diptera (84.63 %).

Keywords: forensic entomology, Diptera, Coleoptera, diversity of biotopes, insect succession,

post-mortem interval
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1 Uvod

Forenzni entomologie predstavuje specidlni obor aplikované biologie, ktera naléza
uplatnéni v kriminalistice a v oblasti trestniho a ob¢anského prdva. Zaméfruje se zejména
na hmyz a ostatni ¢lenovce, ktefi kolonizuji mrtva téla, podileji se na rlznych fazich degradace,
ovliviuji zastoupeni nekrofagni fauny a napomahaiji jako nepfimé dlikazy v priibéhu soudniho
vySetfovani. Nejznaméjsi a nejcastéji vyuzivanou metodou je tzv. stanoveni doby kolonizace
mrtvého téla hmyzem na zakladé které |ze odvodit post-mortem interval (PMI), neboli dobu,
ktera uplynula od smrti jedince do okamziku jeho nalezu. Stanoveni tohoto odhadu vychazi
ze znalosti postupnych zmén rozkladu mrtvych tél v pfirodé, kde jsou kadavery na zakladé
pfedem znamého schématu postupné kolonizovdny hmyzem. Forenzni entomologie se
uplatiuje predevsim tehdy, pokud jsou mrtvd téla natolik degradovéna, Ze jiz neni mozné
presné urcit dobu Umrti prostfednictvim soudné IékaFskych metod (Suldkova a kol., 2013).
Jestlize jsou mrtva téla nalezena po vice nez 72 hodinach, jsou forenzné entomologické
metody jedny z nejpfesnéjSich a stanovi dobu kolonizace mrtvoly hmyzem a nasledné
i post-mortem interval s pfesnosti na den i po dobu nékolika tydnu. Forenzni entomologie je
nejcastéji zminovdna vsouvislosti s hmyzem, ktery osidluje lidské tkané v pribéhu
posmrtnych zmén. OvSem kromé odhadu post-mortem intervalu Ize pomoci forenzné
entomologickych metod zjistit napfiklad i pric¢iny vlivi na dopravni nehody, urcit zemépisny
plvod obéti, prokazat presun pozlstatk(, zneuzivani déti ¢i zanedbavani starSich osob
(Suldkova, 2014). Tato diplomova prace je zamé&fena na dvoukfidlé a brouky. Dle Darika a kol.
(1983) je to prave dvoukridly hmyz, ktery se zda byt pro uréeni doby umrti nejvhodnéjsi, jelikoz
vétSina mavelmi kratky vyvojovy cyklus. Vyznamny rozdil mezi zastupci druhd Diptera
a Coleoptera spociva ve zplsobu Zivota. Zatimco larvy much vyuZivaji mrtva téla jako potravu,
dospélci jsou na kadaveru pritomni jen po dobu kopulace a kladeni vajicek. U brouk jsou
odumrelé tkané zdrojem potravy po cely Zivot. Jak uvadi Danék (1980) mrtva téla zvirat jsou
v pfirodé ptiznacnou navnadou pro urdity biotop, ve kterém se vyskytuji v prfevainé vétsiné
jen typické druhy hmyzu. Pfedpokladem této prace je rovnéz domnénka, Ze v proteinovych
pastech, umisténych jednotlivé v kazdém biotopu, budou zachyceny predevsim druhy
charakteristické pro dané prostiedi. Je vSak nutno brat v Uvahu i rizné faktory, které mohou

ovlivnit druhové zastoupeni typické pro urcité biotopy.



2 Cil prace

Cilem diplomové préace bylo shromazdit informace o forenzné vyznamnych druzich fada
Diptera a Coleoptera a jejich vztahu k vybranym biotopim prostfednictvim literdrni reSerse
a ovéfit tyto poznatky terénnim experimentem. Literarni reSerSe byla sepsana za pomoci
tisténych odbornych publikaci, internetovych databdzi ze serveru infozdroje.czu.cz a mnohych
dalSich. U zoologickych a botanickych nomenklatur byly uvedeny udaje z internetového zdroje

www.eu-nomen.eu.

Experimentdlni ¢ast je zamérena na terénni pokus, pfi kterém bylo sledovano zastoupeni
a druhova cetnost nekrofagniho hmyzu mezi odliSnymi biotopy (mésto, les a bfeh rybniku).
Vsechny forenzné vyznamné druhy odchycené do proteinovych pasti byly nasledné
determinovany, statisticky vyhodnoceny a porovndny s druhy uvedenymi v zahrani¢ni

literature.

Nulovad hypotéza: Druhové spektrum forenzné vyznamnych druh( dvoukfidlych a broukd

se lisi mezi jednotlivymi biotopy.



3 Literarni reserse

3. 1 Sukcese hmyzu

Sukcesi definoval roku 1916 F. E. Clements jako nesezdnni, smérovany a kontinualni
proces kolonizace a zaniku populaci jednotlivych druhtl na uréitém misté (Suldkova, 2006).
Dnes je sukcese definovana jako ¢asové zakonity sled nastupu urcité fauny, ktera je zédroven

ovliviiovana klimatickymi zmé&nami a dal$imi jevy z prostfedi (Suldkova, 2006; Povolny, 1978).

Podrobnému popisu rozkladu lidskych tél se vénoval francouzsky vojensky veterinar
a entomolog Jean Pierre Mégnin. Ve svém dile La faune des cadavres (Fauna mrtvolna) uvedl,
Ze cely proces sukcese trva po dobu tfi let a rozdélil ji do osmi obdobi, tzv. vin: 1. éerstvé télo,
2. zacatek rozkladu, 3. zmydelnéni, 4. syrovaténi, 5. ztekucovani zbytk(, 6. vysychani zbytk(,
7. vysuené zbytky a 8. trouchnivéni (Suldkova, 2006). Pozdé&ji bylo M. E. Fullerem (1934)
obdobi sukcese snizeno jen na tii faze: cerstvé télo, hniloba a vysouseni zbytk(. Dnes jsou jiz
sukcesni viny rozdéleny dle zemépisnych pasem, biotop(i a ro¢nich obdobi. Obecné lze fici,
Zze voblastech rovniku, kde je vyssi teplota vzduchu lze ocekavat méné sukcesnich vin
nez v oblastech mirného pasu. VV Ceské Republice je sukcese ¢lenéna do $esti fazi dle stupnice

J. A. Peyneho a D. A. Crossleyho z roku 1966 (Suldkova, 2014).

Prvni vina nastava na cCerstvém téle ve volné expozici bezprostiedné po smrti jedince
a ve vyjime&nych pfipadech i v prib&hu jeho umirani (Elidova a Suldkova, 2012; Suldkova,
2014; Suldkovda, 2006). Na mrtvole dominuji bzucivky. Nejvétdi zastoupeni maji zejména
bzucivky rodu Lucilia Robineau-Desvoidy, 1830, Calliphora Robineau-Desvoidy, 1830 a druhy
Protophormia terraenovae (Robineau-Desvoidy, 1830) a Phormia regina (Meigen, 1826).
Béziné se v nasich podminkdch na kadaverech vyskytuje asi tfinact forenzné vyznamnych
druhl bzucivek. Vajicka jsou nejcastéji kladena do pfistupnych télnich otvort, ocnich sliznic,
ale také do rliznych poranéni na kazi ¢i do odévu mrtvoly nasaklého télnimi tekutinami
(Suldkova, 2014). Danék (1980) dale uvadi, e se v pribé&hu prvni sukcesni viny mohou
na mrtvolach vyskytovat i néktefi jedinci z celedi Muscidae, konkrétné uvadi druhy: Musca
domestica Linnaeus, 1758, Musca autumnalis De Geer, 1776 a Muscina stabulans (Fallén,

1817). Z brouk( se mohou objevit néktefi zastupci z celedi Carabidae (stfevlikoviti) a nékteré



druhy vos, mravenc a $kvortl. Suldkova (2014) doplfiuje, Ze blanokf¥idli (Hymenoptera)
vyuzivaji mrtvé tkdné jen jako zdroj potravy a poté mrtva téla zase opoustéji. Proto z hlediska
stanoveni post-mortem intervalu nemaji skoro zadny vyznam. Danék a kol. (1987) potvrzuji,
Ze vosy prilétajici na kadévery, pomoci kusadel oddéluji svalovou hmotu a o¢ni bélmo a odnasi
si je do hnizd. Povolny (1982) popisuje, Ze pfed koncem prvni viny se kromé strevlikli mohou

objevit i brouci z podceledi Nicrophorinae (hrobafici).

V pribéhu druhé sukcesni viny dochazi ¢innosti bakteridlniho rozkladu v travicim
ustroji ke vzniku plynnych latek a télo se pozvolna nadyma. Pokud ovSsem dekompozice
probiha v letnim obdobi, kdy jsou vysoké teploty, mize tento proces nastat jiz béhem nékolika
hodin (Suldkova, 2014). Plyn, ktery se v téle rozklada a uvolfiuje do okoli, pfitahuje nejen
bzucivkovité, ale i dalsi nekrofagni druhy z ¢eledi Muscidae (mouchoviti) a Sarcophagidae
(masarkoviti) (Suldkova, 2006; Elidsova a Suldkova, 2012). Kromé dvouk¥idlych zaéinaji
mrtvolu zpravidla kolonizovat i prvni druhy broukl (Coleoptera) (Suldkova, 2006). Nejéastéji
se objevuje Celed Silphidae (mrchozZroutoviti), zvlasté rod Thanatophilus Leach, 1815 a druh
Necrodes littoralis (Linnaeus, 1758) (Suldkovd, 2014). Danék (1980) zmifiuje, Ze v pribéhu
druhé faze rozkladu mohou byt pfitomni i hrobafici rodu Nicrophorus Fabricius, 1775. Kromé
dvoukfidlych a broukll se na mrtvole mohou vyskytovat i néktefi blanokfidli, jejichz
nejvyznamné;jsimi zastupci jsou chalcidky (Chalcidoidea), lumci a lumcici (Ichneumonoidea).
Samice blanokfidlych vyhledavaji pro kladeni vajicek ostatni hmyz, ktery kolonizuje mrsiny.
Vylihlé larvy poté cizopasi uvnitf hostitele, kterého vyuzivaji jako zdroj potravy a soucasné se
v ném i kukli. Pravé pro svlj pevny vztah téchto blanokfidlych na ostatni kolonizujici hmyz,
jsou vhodnym bioindikatorem pro stanoveni PMI (Suldkovd, 2014). Danék a kol. (1987)
dodavaji, ze v prlibéhu druhé faze dekompozice se mohou vyskytovat i prvni roztoci
parazitujici na broucich. Uvadéji zvlasté savenku hrobarikovou Poecilochirus necrophori
Vitzthum, 1930. V pribéhu druhé sukcesni viny se jiz znacné méni i povrch pod mrtvolou, tzv.
loze mrtvoly. Pokud kaddver lezi na travnatém povrchu, za¢ina trava v dlsledku ztraty

chlorofylu Zloutnout a zpomaluje svdj rést (Suldkova, 2006).



Ve treti fazi degradace nastava biochemicky aktivni rozklad. Postupné dochazi
ke ztekuceni kadaveru, za pomoci dvou procest: zmydelnéni tuk(l a fermentace proteint
(Suldkova, 2014). V prab&hu zmydelnéni tukl vznikaji té&kavé mastné kyseliny, z nichZ
nejintenzivngjsi zapach tvoii kyselina maselna (Suldkova, 2014; Danék a kol., 1987). Ta vabi
predevsim mouchy rodu Hydrotaea Robineau-Desvoidy, 1830 a zvlasté druh Hydrotaea ignava
(Harris, 1780) (Suldkovd, 2014). Dle Suldkové a kol. (2013) a Eliasové a Suldkové (2012) ma
z dvoukfidlych nejvyssi Cetnost v prabéhu treti a ctvrté viny Celed Muscidae. Povolny (1982)
uvadi, Ze larvy rodl Protophormia Townsend, 1908 Muscina Robineau-Desvoidy, 1830
a zvlasté Fannia Robineau-Desvoidy, 1830 jsou velmi dobfe prizplsobeny na vysoké

koncentrace amoniaku, a proto ke kukleni dochdzi pfimo v mrtvole.

Tékavé mastné kyseliny pritahuji i mnoho druhd broukl. Z celedi Staphylinidae
(drabcikoviti) se objevuje druh Creophilus maxillosus (Linnaeus, 1758) a néktefi zastupci rodd
Ontholestes Ganglbauer, 1895, Philonthus Stephens, 1829 a Aleochara Gravenhorst, 1802.
Mezi Histeridae (mrsnikoviti) maji sv(j vyznam zvlasté nasledujici druhy: Margarinotus
brunneus (Fabricius, 1775) a Saprinus semistriatus (L. G. Scriba, 1790). V neposledni fadé se
na kadaverech vyskytuji i Nitidulidae (lesknackoviti), zvlasté Omosita discoidea (Fabricius,

1775) a Glischrochilus quadrisignatus (Say, 1835) (Suldkova, 2014).

Ve druhé casti treti sukcesni viny nastava fermentace proteind, pti které vznikaji
kasedzni latky. Ty maji charakteristické aroma, podobné zdpachu prezralého syra, které vabi
z Celedi Piophilidae (syrohlodkoviti) druhy Stearibia nigriceps (Meigen, 1826) a Piophila casei
(Linnaeus, 1758). Déle z Celedi Sepsidae (kmitalkoviti) je typicky Nemopoda nitidula (Fallen,
1820) a pro Celed Fanniidae (slunilkoviti): Fannia canicularis (Linnaeus, 1761), Fannia scalaris
(Fabricius, 1794) a Fannia manicata (Meigen, 1826) (Suldkovd, 2014). Suldkova (2006)
a Elidsova a Suldkova (2012) uvadsji, Ze pfi fermantaci protein(i se také nové objevuje ¢eled’
Drosophilidae (octomilkoviti). Z broukd se v dominantnim zastoupeni vyskytuji z celedi
Dermestidae (koZojedoviti), predevsim Dermestes frischi Kugelann, 1792, Dermestes
undulatus Brahm, 1790 a Dermestes murinus Linnaeus, 1758. Pro Celed Cleridae
(pestrokrovecnikoviti) jsou forenzné vyznamni: Necrobia violacea (Linnaeus, 1758) a Necrobia
rufipes (De Geer, 1775). Jak koZojedi, tak pestrokrovecnikoviti zacinaji kolonizovat mrtvoly

od okrajovych, jiz vysusenych a ¢asteéné i skeletovanych €asti téla (Sulakova, 2014). Potravou



jim v8ak nejsou vysychajici zbytky tkani, ale larvy ostatniho hmyzu, které se zde vyviji od prvni
a druhé faze rozkladu (Danék a kol., 1987). Ve tfeti fazi rozkladu mohou oba procesy, jak
zmydelnéni tuk(, tak fermentace protein( probihat v jednom ¢ase na jednotlivych ¢astech
kadaveru zvlast, a proto mlze dochazet i k osidlovani vyse zminénych druht v odliSném sledu

(Suldkova, 2014).

Ve Ctvrté sukcesni viné nastava pokrocily rozklad. Ve zbylych ¢astech mékkych tkani
dochazi k ¢pavkové fermentaci, pfi které se do okoli uvoliuji amoniakalni pary a nakysly
zapach kasedznich latek. Vzniklé produkty uvoliiované v priibéhu této faze degradace nové
vabi mouchy z ¢eledi Phoridae (hrbilkoviti) (Eliddova a Suldkova, 2012; Suldkova, 2014; Vega,
2011). Danék (1980) uvadi, Ze z hrbilkovitych jsou pfitomny zvlasté: Phora aterrima (Fabricius,
1794) a Megaselia rufipes (Meigen, 1804). Kadaver nadale osidluji i larvy kmitalkovitych,
syrohlodkovitych, slunilkovitych a z brouk(l larvy pestrokrovecnikovitych a koZojedovitych
Z dospélych broukl jsou pritomny Celedi: Staphylinidae, Histeridae a Nitidulidae, ktefi se zde
mohou i rozmnoZovat (Suldkovd, 2014). Danék (1990) a Suldkova (2006) uvadéji, ze tvrta vina
je charakteristickd i pro mrtvoly, lezici pod vodni hladinou. Pokud je mrtvé télo uloZzeno
pod vodou a vyplaveno aZ po nékolika mésicich, nebudou se jiz v ném tvofit plynné latky, které
by pritahovaly mouchy z pfedchozich fazi rozkladu. Vyplavenou obét budou kolonizovat

vyhradné zastupci typicti pro fermentaci proteinu.

Pata sukcesni vina je typickd vysychanim zbytkl mékkych tkani. Dekompozice
se nadale ucastni larvy hrbilek, syrohlodek a z broukd pestrokrovecnici a koZojedi. V prabéhu
paté faze degradace se nové objevuji Trogidae (hlodacoviti), zvlasté Trox scaber (Linnaeus,
1767) a Trox sabulosus (Linnaeus, 1758) (Suldkova, 2014). Na zbylych &astech kadaveru
dominuji rdzné druhy roztocl, kteri se Zivi proteiny, narusuji kosti, napadaji kostni dren
a hojné se zde i rozmnoZuji (Elidasova a Suldkovda, 2012; Suldkova, 2006; Suldkova, 2014).
Roztodi vSak nejsou typickymi zastupci paté viny. Vyskytuji se na mrtvych télech jiz od prvni
faze sukcese, kdy je sem na svych télech zandsi ostatni hmyz. Poté co larvy dvoukfidlych
a broukl dokonci na kadaveru svij vyvoj, opét prenasi na svych télech roztoce na dalsi mrtvoly
(Suldkova, 2014). Na mriinach postupné dochazi i ke snizeni po¢tu dospélych nekrofagd, nebot

se vyrazné snizil i polet larev, které byly jejich potravou (Danék, 1980; Suldkova, 2006).



V prabéhu Sesté sukcesni viny jsou obvykle patrny jen vlasy, somatické ochlupeni,
kosterni zbytky a vyjimecné vyschlé chrupavky a vazivo. Degradace téchto pozlstatku
se Ucastni predevsim roztoci a nové pritomna celed Ptinidae (vrtavci). Ojedinéle je jeSté mozny
vyskyt hlodacl a koZzojedl. Kromé fauny se mohou na rozkladu kosti podilet i nékteré zelené
Fasy, tzv. fasorosty (Algae) (Suldkovd, 2014). Tato faze sukcese na nasem Uzemi zpravidla

nastava ke konci prvniho roku a ve druhém roce stafi kadaveru (Suldkova, 2006).

Vyjimeéné mize nastati 7. a 8. sukcesni vina u mrtvol, které jsou jiz zcela vysusené a je
patrny jen jejich skelet, pripadné zbylé ¢asti kizZe, svalové tkané ¢i chrupavek. Pritomni jsou
typicti zastupci teplomilnych a suchomilnych druhl hmyzu. Sedmd vina se objevuje jen
u mrtvych tél nachazejicich se v uzavienych prostorech, kde na né neplsobi povétrnostni vlivy
(Suldkova, 2006; Danék, 1980). Nejcast&jsimi zastupci, které je mozné na zbytcich spatfit, jsou
koZojedi, rusnici a moli. Osma vIna nastava jiz velmi ojedinéle a pouze u mrtvol leZicich
ve volné expozici déle ne? tfi roky. Charakteristicti jsou pro ni réizné druhy rozto&t (Suldkova,
2006; Danék, 1980). Pfipadné lze jesté nalézt nékteré drabciky, kteri vyhledavaji udkryt

pro prezimovani Ci jen pfechodné nepfiznivé klimatické vlivy (Danék, 1980).

3. 2 Dvouk¥idli (Diptera)

Dvoukfidly hmyz patfi mezi nejpocetnéjsi hmyzi rady. Zhang (2011) uvadi, zZe
celosvétové je znamo 160 000 druh(. Diptera jsou skupinou hmyzu s proménou dokonalou.
U vétSiny dvoukfidlych, kromé nékterych krev sajicich komarl, prevladd denni aktivita
(Sebastiano a Castro, 2019). Nékteré druhy pfijimaji rostlinné ¢i ovocné nektary, ale existuje
i mnoho druh, které jsou koprofagni, nekrofagni Ci saprofagni. Pro ucely této prace jsou
nejvyznanéjSimi zastupci synantropni druhy a prenaseli rdznych onemocnéni. Gerhardt
a Hribar (2019) uvadéji, Ze z veskerého hmyzu maji pravé dvoukfidli nejvétsi vliv na zdravi lidi

a zvirat.

Diptera se tradi¢né déli na dva podfady: Nematocera (komati) a Brachycera (mouchy)
(Bellmann, 2015). Pro komary jsou charakteristicka tykadla, jejichZz bicik je slozen nejméné
ze 4 stejnych ¢lanka (Obenberger, 1964). Mouchy maji naopak tykadla kratka (Bellmann, 2015)

s jednocelnnym bic¢ikem+. Z hlediska vyuziti ve forenzni praxi se dvoukfidli fadi mezi prvni



kolonizatory a primarni konzumenty mrtvol, na rozdil od broukd, ktefi zacinaji dominovat

kadaverlim az v pokrocilejsich stadiich rozkladu (Madra et al., 2014).

3.2.1 Morfologie dvoukfidlych

Télo je rozdéleno na tti ¢asti: hlavu, hrud a zadecek. Hlava je velmi pohybliva a jsou
na ni umistény velké napadné slozené oci. Nej¢astéji jsou zbarveny od cervenohnédé,
pres hnédou az po Cernou barvu. Vyjimkou jsou napfiklad nékteré druhy celedi Tabanidae
(ovadoviti), jejichz oci jsou rozmanité zbarvené. Slozené oci mohou byt dvojiho typu. Pokud se
oCi vnitfnimi okraji stykaji a ¢elo je tak zmenseno, oznacuji se takové o¢i jako holoptické.
Naopak, pokud ¢elo ostfe ohranicuje oéi od sebe, nazyvaji se dichoptické. VSeobecné plati,
Ze u mnoha druhl dvoukfidlého hmyzu maji samci meziocni prostor uzsi nez samice. Okolo oci
se mohou nachdzet chloupky, které chrani oci pred nelistotami a nékteré maiji i funkci
smyslovou (Javorek, 1967). SloZzené oci oviem nemusi byt jediné, které se na hlavé nachdzeji.
Nékteré druhy mohou mit jesté tfi jednoducha ocka na temenni trojuhelnikovité vyvyseniné.

Ta ale nemusi byt vidy vyvinuta (Cepeldk et al., 1977; Javorek, 1967).

Dalsim dulezitym organem na hlavé jsou tykadla, kterd mohou byt sloZena ze 3 az 39
¢lankd (Javorek, 1967). U podradu Nematocera (komari) jsou tykadla u vétsiny druhl bud’
dlouha, nitkovitd nebo rGzencovita, slozena z velkého poctu ¢lankd. Jen vyjimecné mohou byt
zkracena a stlacena. Podidd Brachycera (mouchy) ma naopak tykadla zpravidla kratka

a vétdinou tficlenna (Cepelak et al., 1977).

Ustni ustroji je dvojiho typu, a to bud bodavé savé ¢i lizavé savé. Od kofene sosdku
odstupuiji ¢elistni makadla. U nékterych druhl vSak mUzZe byt sosak redukovan ¢i zcela chybét
(Javorek, 1967; Cepelak et al., 1977). Nizsi Diptera, ktefi saji krev, maji sosak utvoren dolnim
pyskem, v jehoZz pochvé jsou uloZzena dvé kusadla a dvé celisti. A dale hornim pyskem
a jazyc¢kovitou vychlipeninou nazyvanou hypofarynx. U vyssich dvoukfidlych tvofi sosak jen tfi
Casti. Prvni ¢ast se nachazi u kofene a vyrastaji z ni ¢elistni makadla. Na konci treti ¢asti jsou

umistény polstarovité Utvary, oznacované jako labely (Javorek, 1967).



Hrud' je tvorena ze tfech ¢asti: predohrud, stfedohrud a zadohrud. Z kazdého oddilu
odstupuje jeden par nohou a ze stfedni ¢asti i jeden pdr blanitych kfidel (Cepelék et al., 1977;
Javorek, 1967). Druhy par kfidel vyrista na zadohrudi a je pfreménén v kyvadélka neboli
haltery (Javorek, 1967; Cepeldk et. al., 1977; Hrudovda, 2014b). Nékteré druhy, zvlasté
ty Zijici na Uzemi se silnymi a stalymi povétrnostnimi podminkami ¢i druhy cizopasné, mohou
mit kyvadélka redukovdna nebo mohou zcela chybét (Javorek, 1967). K letu jsou predevsim
vyvinuta predni kfidla. Haltery maji jen podpUrnou funkci pfi udrZzovani rovnovahy (Javorek,
1967; Hrudovad, 2014b). Zatimco predni a zadni ¢ast hrudi je pomérné slabé utvarena, stredni
¢ast je velmi robustni, dGsledkem umisténi mohutnych svald k¥idel (Cepelak et al., 1977;
Javorek, 1967). Cepeldk et al. (1977) i Javorek (1967) uvadéji, ze pravé diky silné svaloviné pati
dvoukfidli mezi nejlepsi a nejrychlejsi letce z hmyzi FiSe. Exoskelet hrudi dvoukfidlych je tvoren
ze tfi ¢asti: z horni (terga), spodni (sterna) a bocni (pleury), ve které je na kazdém oddilu

umisténa dvojice priduchtl (Gregor et al., 2002; Cepeldk et al., 1977).

Koncetiny Dipter se skladaji ze tfi par a druhové se lisi dle tvaru a velikosti. Prvni par
je mnohdy posunut vice kranialné v dlsledku malé predohrudi. Zadni par nohou mize byt
uzptsoben k pfidrieni samice b&hem kopulace (Cepeldk et al., 1977). K hrudi je pfipojena
kyCel, na ni navazuje pfikycli, nasledné nejsilnéjsi ¢ast—stehno, které je kolenem pfipojeno
k holeni a péticlenné chodidlo. Prvni chodidlovy ¢lanek je ¢asto silnéjsi ¢i delsSi a oznacuje se
jako pata. Naopak na poslednim chodidlovém ¢lanku jsou umistény dva drapky, pod kterymi
mohou byt uloZeny dva polstarky (Javorek, 1967). Ty umoznuji prichyceni k hladkému povrchu
a usnadnuji pohyb napt. po skle (Hrudovd, 2014b). Kazdy druh nese na nohou specifické
ochlupeni, které je jednim z nékolika determinagnich znakl (Cepeldk et al., 1977; Javorek,
1967). Prestoze jsou Stétiny na holenich druhové odlisné, u vétsiny zastupcl jsou jesté jednim
spolecnym znakem vice ¢i méné vyvinuté koncové ostruhy na vnitini strané holeni

pred chodidlem (Javorek, 1967).

Zaklad zadecku je plvodné utvaren z 11 ¢lankd, ze kterych jsou nejméné posledni tfi
pretvofeny na soucast kopulaéniho Ustroji (Cepeldk et al., 1977). Vyjimku tvofi podfad
Cyclorrhapha (kruhosvi), u kterych je v zakladu patrno jen 4 az 5 ¢lank( (bez kopulaéniho
ustroji) (Javorek, 1967). Samci pohlavni soustava je tvorena 9.—11. zadeckovym clankem,

pficemz v 9. ¢lanku je uloZen penis. U samic se pohlavni otvor nachazi na spodni strané



8.-9. ¢lanku. Jednotlivé dorzalni ¢asti zadecku se podileji na utvareni kladélka, které muze byt

u nékterych druhd i velmi vyrazné (Cepelék et al., 1977; Javorek, 1967).

3.2.2 Anatomie a fyziologie

Povrch téla je pokryt jednou vrstvou pokozky, ktera na svdj povrch vylucuje kutikulu
z chitinu. Kutikula vytvari vnéjsi kostru téla a spolu s dalSimi trdmci vstupujicimi do télni dutiny
se upinaji pricné pruhované svaly, které se mohou rychle smritovat. Sv{j vyznam maiji i tukova
téliska uloZzena volné v télni dutiné. Ta v sobé mohou docasné ¢i trvale hromadit jedovaté

metabolity latkové premény (Javorek, 1967).

Travici soustavu utvari travici trubice, jejiz prvni ¢ast je sloZena z dutiny ustni, hitanu
a jicnu. Tekutd potrava je nasdvana pomoci svalu, jejichZ umisténi je druhoveé rozdilné. Mohou
byt umistény v dutiné hltanu nebo az v jicnu. U dvoukfidlych je v jicnu velmi charakteristicky
i objemny vak neboli vole. Kromé vaku jsou typické i slinné Zlazy, které svou délkou mohou
presahovat celé télo a svym uloZenim zasahovat aZ do zadecku (Javorek, 1967). Sliny obsahuiji
enzymy, které stépi nékteré Ziviny jesté dfive, neZ jsou vpraveny do travici soustavy. Druhy
hematofagni maji ve svych slindch, kromé téchto fermentld i latky, které zabranuji
pred¢asnému srazeni krve (Javorek, 1967). Stfedni ¢ast trubice vystyld sliznice, jejiz epitel
vymeésuje travici enzymy a vstiebava natravené Ziviny. Vyssi dvouktidli maji prvni oddil stfedni
Casti trubice rozsifen v Zaludek a druhy klickovité ztenceny (Javorek, 1967). Na zacatku treti
Casti usti do trdvici trubice malpigické Zlazy, které plni funkci vylucovacich organ(. Pocet Zlaz
mUzZe byt odlisny (2-5), ¢asto jsou vSak pfitomny ¢tyti vyvody. Zadni stftevo mize byt rozdéleno

na dvé ¢asti: tenké delsi a silnéjsi kratsi, na jehoz konci je konecnik (Javorek, 1967).

Dychaci soustava je tvorena vzdusnicemi, které jsou vystldny dychacim epitelem.
Po obvodu téla se rozprostiraji dva trachedlni kmeny, které jsou zvlasté u komar( po celé délce
téla az na konec zadecku rovnomérné vyvinuty. Oproti komardm maji vyssi dvoukridli
postranni kmeny utvareny v objemné vzdusné vaky, predevsim v hlavé, hrudi a zadecku.
Obecné lze fici, Ze ¢&im vytrvalejsi jsou mouchy pfi letu, tim jsou jejich vzdusné vaky objemné;si

(Javorek, 1967).
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Krev v téle dvoukfidlych je bezbarva ¢i nepatrné zbarvena tekutina, rozvadéjici po téle
pouze ziviny. Kyslik se do tkani dostava primym kontaktem se vzdusSnicemi. Hlavnimi
komponenty krve jsou krevni plazma a krevni buriky tzv. hemocyty. Nékteré hemocyty jsou
schopny hromadit toxické metabolity a jiné mohou odstrafiovat cizi Castice, napfiklad
bakterie. Krev v télnich dutinach koluje volné a do obéhu ji vypuzuje srdce trubicovitého tvaru,
které je vzadu slepé zakonceno. Na pratoku krve se mimo jiné podili i svalstvo, které

je aktivovano pohybem (Javorek, 1967).

Nervova soustava je rozdélena na ¢ast centralni, obvodovou a sympatickou. Hmatové
Ustroji tvofri Stétiny, vlasky a brvy rozlozené na mnoha ¢astech téla, predevsim na nohou,
tykadlech a sosaku. Vysoce citlivé jsou i Stétiny nachazejici se v hrudni krajiné a na zadecku,
které jsou Casto také oznacovany jako centrum hmatu. Specifickou skupinou nervovych bunék
jsou specializované bunky na svrchni strané kridelnich Zilek, které reaguji na tah, tlak

a prohnuti kfidla (Javorek, 1967).

Cich a chut jsou rozpozndvany jamkovitymi Utvary, pod kterymi se nachazi smyslové
bunky. Pachové stimuly jsou nejvice vnimdany na tfetim tykadlovém c¢lanku, ale nachazeji se
i na ostatnich tykadlovych ¢lancich, celistnich makadlech, labelach sosaku apod. Taktéz
chutové buriky jsou mnohocetné rozmistény. Ty nejsenzitivnéjsi se rozprostiraji na kraji
sosaku, v okoli Ustniho otvoru a v blizkosti slinnych ZIaz. U nékterych druht bzucivek a mouchy
domaci jsou pfitomny chutové bunky i na spodnich stranach chodidlovych c¢lankd
(Javorek, 1967). Cichové Ustroji dvoukfidlych, zvlasté druh@ masoZravych, koprofagnich
a cizopasnych je velmi pfiznivé vyvinuto k vyhleddvani potravy a patrné jsou tyto druhy
zaméreny jen na specifické pachy (Javorek, 1967). Statické a orientacni Ustroji je uloZzeno
v Johnstonovu organu, u korene tykadel a na kyvadélkach. Johnstonlv organ je umistén
ve druhém tykadlovém ¢lanku a je uzplsoben i pro vnimani zachvévi vzduchu. Smyslové
receptory umoznuji hmyzu udrZovat rovnovahu téla nejen ve fazi klidu ale i za letu (Javorek,
1967). Ustroji zraku tvofi o¢i, které mohou byt jednoduché &i sloZzené. U vétsiny druh( jsou oi
prizplsobeny pouze k vidéni na kratkou vzdalenost. Na delsi vzdalenost je rozpoznatelny jen
pohyb nikoliv tvar. Stavba oka je odliSna dle zplsobu Zivota. Napf. dravi dvouktidli maiji

strukturu oka slozitéjsi. Vnimani barev je u kazdého druhu odlisné (Javorek, 1967).

11



Diptera jsou oddéleného pohlavi a rozmnoZuji se oplozenymi vajicky. Samci pohlavni
soustava je tvorena parovymi varlaty, ve kterych zraji spermie. Z varlat vychazeji chdmovody,
které dale vyustuji ve spolecny vyvod na konci zadecku. Na uUsti abdomenu se nachazi velmi
slozity kopulaéni organ. V kopulacnim Ustroji jsou umistény i zlazy, které vylucuji tekutinu, v niz
spermie plavou. Samici pohlavni soustava je tvorena parovymi vajecniky slozenymi
z vajeCnych vackl. Ovaria jsou nejcastéji hroznovitého ¢i kefickovitého tvaru a usti
do vejcovodu. Soucasti pohlavni soustavy samic jsou i semenné schranky, ve kterych jsou
prechovavany spermie. U nékterych druh(l masarek a dalSich Zivorodych much se oplozena
vaji¢ka vyviji v déloze a samice poté klade jiz vyvinuté larvy. U samicich pohlavnich organt je
také casto popisovano mnoho pfidatnych Zlaz. Nékteré z nich napfiklad uvoliuji lepkavou

substanci, kterd umoznuje pfichyceni vajicek k podkladu (Javorek, 1967).

Casté jsou rozdily mezi samci a samicemi (druhotné pohlavni znaky). Nej¢astéji se tykaji
velikosti téla, zbarveni, tvaru a velikosti tykadel, tvaru nohou, ochlupeni, a zvlasté velikosti oci
(Javorek, 1967). U mnoha Dipter maji samci oci holoptické a samice dichoptické (Javorek,

1967; Cepeldk et al. 1977).

3.2.3 Vyznamni zastupci ve forenzni praxi

3.2.3.1 Calliphoridae (bzucivkoviti)

Bzucivky jsou stfedné velké az velké mouchy, mnohdy s kovové modrym ¢i zelenym
leskem (Cepeldk et al., 1977). Celosvétové je zndmo vice nez 1 500 druh( (v Sirokém pojeti
¢eledi) (Zhang, 2011). Evropu obyva 113 druhd, z nich? 58 je pfitomno v Ceské republice
(Jedlicka et al., 2009). Dospélci vyhledavaji hnijici organicky material, zdechliny, vykaly, kvéty
a mizu stromd. Vétsina larev je saprofagnich, prestoze plivodné byly nekrofagni. Nékteré
druhotné presly na pfrileZitostny paraziticky zplsob Zivota v poranénych c¢astech tél
obratlovcd, ¢i k obligdtnimu sani krve zdravych hostiteld. Z nékterych druh( se stali i vnitini
cizopasnici zizal a hlemyzdl. NejvyznamnéjSimi bzucivkami jsou druhy rodu Lucilia
a Calliphora, nékteré kromé synantropniho zpUsobu Zivota maji i velky vyznam ve zdravotnictvi
(Cepeldk et al., 1977). Hrudova (2014a) také potvrzuje vyznamnost bzudivek jak ve forenzni
entomologii, tak i v mediciné a uvadi, Ze ve zdravotnictvi se vyuzivaji pfredevsim larvy Lucilia

sericata (Meigen, 1826). Larvy bzucivky zelené, chované ve sterilnim prostiedi, se pouZivaji
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k terapii Spatné se hojicich ran. Vyskyt této Celedi je velmi casty, kromé mrsin a vykall

i na kvétech rostlin.

Jak uvadi Suldkova (2014), o ¢etnosti bzucivek na kadaveru rozhoduje nékolik faktor
mezi kterymi je napf. typ prostredi, ve kterém se mrtvola nachazi, druhové zastoupeni vsech
zastupcl Calliphoridae v urcité fazi rozkladu, roéni obdobi a aktudlni klimatické jevy. Larvy
bzucivek se na mrtvych télech nachazeji jen v mistech, kde doslo k poskozeni tkani, jelikoz
samy nejsou schopny proniknout skrze neporusenou kazi. Pokud obét trpi otevienym
krvacejicim poranénim, mohou zvlasté Lucilia sericata, Calliphora vicina Robineau-Desvoidy,
1830 (bzucivka obecnd) a Phormia regina klast vajicka jesté do tkané Zivého clovéka
a zplUsobovat myidze. Na mrtvole se obvykle vyviji dva az pét druh(i bzucivek najednou a jeden
¢i dva druhy v prevaZzujicim zastoupeni. Jednotlivé rody bzucivek lIze od sebe odlisit
dle zbarveni téla. Zatimco bzucivky rodu Lucilia maji télo zelené, bzucivky rodu Calliphora maji

modré zbarveni (Eliasova a Suldkova, 2012).

Jak uvadi Suldkové (2014) bzugivky maji ve forenzni praxi velky vyznam. Mrtva téla
vyhledavaji primarné za uéelem nakladeni vaji¢ek a ¢asova prodleva mezi pfiletem prvnich
jedincll a nakladenim vajicek je velmi mala. Danék (1980) uvadi, Ze z Celedi Calliphoridae
se béhem prvni sukcesni viny na téle vyskytuji zvlasté Calliphora vicina (bzucivka obecnad),
Calliphora vomitora (Linnaeus, 1758) (bzucivka rudohlavd) Calliphora uralensis Villeneuve,

1922, Lucilia caesar (Linnaues, 1758) a Lucilia sericata.

Lucilia caesar (Linnaeus, 1758)

Velikost druhu Lucilia caesar se pohybuje v rozmezi 6 az 11 mm (Hrudovd, 2014a;
Cepeldk et al., 1977). Télo je zelenonomodie kovové lesklé. Nejcast&ji ji je moiné spatfit
v okoli tlejicich zbytkd a na hnojistich (Hrudova, 2014a). Dle Javorka (1967) a Cepeldka et al.
(1977) je velmi cCasty vyskyt bzucivky zlaté také na listech kfovin a listnatych les(. V ptirodé
vyhleddvaji mrtva téla a vykaly, ve kterych se pozdéji vyvijeji larvy (Javorek, 1967). Bzucivka

zlatd se v nadich podminkach bé&iné vyskytuje od dubna do fijna (Cepeldk et al., 1977).
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Lucilia sericata (Meigen, 1826)

Tento druh Ize nej¢asté&ji pozorovat od dubna do fijna (Cepeldk et al., 1977). Larvy tohoto
druhu jsou mj. i predmétem studie v |ékarskych oborech a jsou vyuzZivany k experimentalnim
ucellim (Hrudova, 2014a). Javorek (1967) uvadi, Ze myidze zpUsobené larvami druhu Lucilia
sericata maji velmi vyrazné bakteriostatické ucinky a pozitivni vliv na rany, které se rychle
a Cisté hoji. Tyto poznatky byly uplatnény jiz v pribéhu obou svétovych valek a vyuzity

pfi lé¢bé ranénych vojaka.

Calliphora vicina Robineau-Desvoidy, 1830

Zbarveni bzucivky obecné je modré azZ zelené metalické barvy. Velikost téla se pohybuje
od 5 do 12 mm (Hrudovd, 2014a; Javorek, 1967; Cepeldk et al., 1977). Tyto bzucivky jsou
na nasem Uzemi rozsifeny na viech biotopech (Javorek, 1967; Cepelék et al., 1977). Obdobi
vyskytu je od unora do listopadu (Cepelak et al., 1977). Stejné jako Lucilia caesar vyhledava
intenzivné zapdchajici a rozkladajici se organické latky (Hrudova, 2014a). Samice nejcastéji
v domacnostech kladou vajicka na maso a do starych syr(, v prirodé vyhledavaji kadavery

a vykaly (Javorek, 1967). Larvy se vyviji predevsim v mrsinach (Hrudova, 2014a).

Protophormia terraenovae (Robineau-Desvoidy, 1830)

Protophormia terraenovae je holarkticky druh (Bartak a Kubik, 2005). Zije synantropné
a vyskytuje se od brfezna do listopadu. Télo je cerné s tmavé modrym leskem. Velikost se
pohybuje od 8 do 12 mm. Larvy i imaga (dospélci) jsou pfitomny predevsim na hnijicim

materidlu Zivocisného pavodu (Cepeldk et al., 1977).

Phormia regina (Meigen, 1826)

Phormia regina je v USA znam jako sekundarni pldvodce myiazi u kastrovanych
a dekornuovanych ovci. Zaroven bylo zjiSténo, Ze larvy této bzucivky predstavuji 67%
zastoupeni ze vSech larev nalezenych u poranénych domacich zvirat. | kdyz byly larvy tohoto
druhu v minulosti pouZivany pfi terapiich, nové bylo prokdzdno, Zze maji sklony k napadeni
zdravych tkani (Byrd a Allen, 2001). Velikost téla se pohybuje v rozmezi 8-10 mm (Cepeldk et
al., 1977). Dospélci se vyskytuji v blizkosti lidskych obydli, domacich zvifat a hnoje (Byrd
a Allen, 2001). Zptsob Zivota je nekrofagni i saprofagni (Cepeldk et al., 1977). Byrd a Allen

(2001) uvadi, Ze tento druh je v severni Americe pro forenzni entomologii velmi vyznamny.
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Vyuziva se jako jeden z prvnich indikator(i ke stanoveni post-mortem intervalu u lidskych

kaddaverd. V Ceské republice je pfitomny na celém Gzemi (Gregor a Rozko3ny, 1977).

3.2.3.2 Piophilidae (syrohlodkoviti)

Syrohlodky jsou pomérné madlo zastoupenou celedi, presto jsou kosmopolitné
rozsireny. Nejcastéji se pohybuji v mirnéjSich a chladnéjSich oblastech severni polokoule.
Celosvétové je znamo 83 druh( (Zhang, 2011). Evropu obyva 29 druhU a z toho 17 se nachazi
v Ceské republice. Larvy se vyvijeji zvlasté na mrsinach, ale svij vyvoj mohou dokonét i v jinych
substratech, jako jsou naptiklad exkrementy, shnilé rostliny ¢i houby (Bartdk a Kubik, 2005).
Napriklad Vega (2011) zminiuje, Ze kromé kadaver( u nich byla pozorovana i preference
pro bilkovinné produkty v potravinarském pramyslu. Nékteré druhy tak predstavuji

i vyznamné riziko jako synantropni potravinovi $kdidci (Cepelak et al., 1977; Vega, 2011).

Télo syrohlodek je malé a tmavé zbarvené. Samice maji mecovité, silné sklerotizované
kladélko (Cepelak et al., 1977). Piophilidae ptedstavuji dtleZité forenzni bioindikatory zvIa§té
v pokrocilych stadiich rozkladu. Z degradujicich mrtvych tél se uvolfiuji bilkoviny, které

na syrohlodky plsobi jako atraktanty (Vega, 2011).

Larvy této &eledi se vyznaluji schopnosti skdkat (Bartak a Kubik, 2005; Suldkova, 2014;
Vega, 2011). K vymrsténi do vzduchu dochazi poté, co se larva stoci a Ustnimi hacky se uchyti
svého zadecku. Nasledné uvolni své stisknuti a prudce se narovna. Timto zplisobem se mohou

larvy pfemistovat nékolik desitek centimetrd jak do vysky, tak i do dalky (Suldkova, 2014).

Piophila casei (Linnaeus, 1758)

Syrohlodka drobna je kosmopolitné rozsitenym druhem. Zndma je také jako cCasty
plvodce myidzi a vektor mnoha patogent (Vega, 2011). Velikost téla se pohybuje v rozmezi
2,5-5 mm (Cepeldk et al., 1977). Jedna se o typicky nekrofagni druh teplych oblasti (Suldkova,
2014). O vyznamnosti tohoto druhu pro forenzné entomologické studie pojednaval jiz Mégnin
ve svém dile La faune des cadavres, kde uvedl, Ze je pfiznacnym zastupcem pro ctvrtou fazi
sukcese. Samice kladou vajicka v rlzném casovém obdobi dle klimatickych podminek
a zemeépisné poloze. V zavislosti na téchto dvou faktorech mohou byt larvy pfitomy jak

na mrtvolach v pokrocilém stadiu rozkladu, tak i na sklerotizovanych zbytcich (Vega, 2011).
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Napriklad na havajskych ostrovech pozorovali Goff a Odom (1987) kolonizaci liského téla
larvami Piophila casei ptiblizné po 20 dnech od smrti jedince, zatimco u lidskych mrtvol
nalezenych v Némecku, zapadu USA a Thajsku byly tyto larvy nalezeny v rozmezi 3-5 mésicu
(Vega, 2011). V Malajsii byly larvy toho druhu nalezeny i u mrtvol v pokrocilém stadiu rozkladu
s jiz mumifikovanymi koncetinami (Kumara et al., 2009). V Ceské republice je syrohlodka
drobna eusynantropnim druhem, vyskytujicim se od biezna do prosince (Cepeldk et al., 1977).
Ve volné prirodé se témér nevyskytuje. Objevuje se jen jako skladistni Skidce s lokalnim
vyskytem a jen zfidka mdzZe byt pfitomen na mrtvolach nalezenych v domacnostech (Suldkova,

2014).

Stearibia nigriceps (Meigen, 1826)

Stearibia nigriceps je synantropni mald moucha vyskytujici se v holarktické
a neotropické oblasti (Vega, 2011). Dle Suldkové (2014) to je &etny zastupce kolonizujici
vétSinu mrtnych tél. Stejné jako Piophila casei je i tato syrohlodka typyckym kolonizatorem
kadaverl v pokrocilé fazi rozkladu (Vega, 2011). Béhem studie, kterou uskutecnili Bartak
a Kubik (2005) v Ceské republice, pozorovali tento druh v ndrodnim parku Podyji od kvétna
do cervna. V pribéhu nékolika vyzkum, které ve Francii realizovali Lefebvre a Gaudry (2009),
zjistili, Ze na lidskych télech je Stearibia nigriceps zastoupen mnohem ¢astéji nez Piophila casei.
O tom, Ze je Stearibia nigriceps spojovan s pokrocilymi stadii rozkladu piSe jiz Anderson (2001),
ktery nalezl larvy tohoto druhu spolu s Piophila casei v mumifikované lidské mrtvole, ktera
leZela vice nez 10 mésicl od Umrti uvnitf automobilu. Skowronek et al. (2015) zjistili, Ze larvy
nékterych dvoukridlych, zvlasté Stearibia nigriceps, Liopiophila varipes (Meigen, 1830)
a Lucilia sericata mohou byt pfitomny i v dutindch kostni dfené. Populace téchto skrytych larev
byly jiz nalezeny v dutindch kosti jelena (kost holenni, zaprsti, kost pazni) a po jejich vlastni

studii objevili tyto larvy i v kostech nékolika lidskych ostatkda.

3.2.3.3 Sarcophagidae (masarkoviti)

Celosvétové je znamo necelych 3 000 druht masarkovitych, z ¢ehoz 143 druhd je
znamo z Ceské republiky (Verves a Bartak, 2018). Imaga se nejéastéji zdrzuji na vyslunénych
a vyvySenych mistech, pis€inach, cestach, listech okrajovych strom(, kvétinach, a zvlasté

na rostlinach ¢eledi Apiaceae (mrkvovité) (Cepeldk et al., 1977).
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Bionomie masarkovitych je odliSnd mezi jednotlivymi taxony a mize byt rozdilnd i mezi
druhy stejného rodu. Larvy mohou byt dravé, saprofagni nebo mit paraziticky zpUsob Zivota.
Nékolik druht rodu Wohlfahrtia je také znamo jako fakultativni ¢i obligatorni producenti
myiaz, a to jak u lidi, tak u zvifat. Dospélci dosahuji délky 2,0-25 mm (Jedlicka et al., 2009).
Na hlavé se rozprostiraji vyrazné odi, lizaci Ustni Ustroji a tykadla (Hrudova, 2014c). Télo je
svétle Sedé, pripadné Zluté Ci leskle ¢erné se tfemi tmavymi pruhy a Sachovnicovitou kresbou
na briSe (Jedlicka et al., 2009). Samice kladou vajicka, ze kterych se kratce po nakladeni lihnou
larvy. Ke kladeni preferuji kadavery, rozkladajici se organickou hmotu, zvlasté ZivocisSného
plvodu, ddle trus a oteviena poranéni savcl (Hrudova, 2014c). Nékteré druhy larev se mohou
vyvijet i jako vnitfni parazité jiného hmyzu & bezobratlych (Cepelak et al., 1977; Hrudova,
2014c). Typické jsou naptiklad Zizaly (Hrudovd, 2014c). Zatimco Hrudova (2014c) uvadi,
Ze Celed Sarcophagidae je vyuzivana forenznimi entomology ke stanoveni post-mortem
intervalu, Suldkova (2014) uvadi, 7e masarky nejsou nikterak forenzné vyznamnou &eledj,

kolonizujici lidské mrtvoly, minimalné pro oblasti mirného pasu.

V Ceské republice, na Slovensku, v Némecku, Polsku, severni Francii a Belgii byly
na kaddverech nalezenych ve volné pfirodé, pfitomny larvy masarek zcela vyjimecné. Naopak
typickym prostfedim, ve kterém larvy kolonizuji mrtva téla, jsou bytové domy. Pfestoze je mezi
forenzné vyznamné zafazeno okolo 25 druh(i masarek, v Ceské republice a pfilehlych statech
maji nejvétsi zastoupeni (vice nez 95 %) larvy druhu Sarcophaga argyrostoma (Robineau-

Desvoidy, 1830) (Suldkova, 2014).

Sarcophaga carnaria (Linnaeus, 1758)

Masarka obecnd patii mezi euroasijské druhy (Bartak a Kubik, 2005). V Ceské republice
je velmi zndmym druhem. Nejcastéji se vyskytuje od brezna do fijna, ale pti vyssich venkovnich
teplotach, poletuji i dfive na jare Ci pozdéji na podzim. Velikost téla dosahuje délky 15-20 mm
(Hrudovd, 2014c; Cepeldk et al., 1977). Na hrudi se rozprostiraji podélné éernodedé pruhy
a na zadecku je $edocernd kresba $achovnicovitého vzoru (Elid$ova a Suldkovd, 2012; Hrudovsa,
2014c; Javorek, 1967). Samice jsou ovolarviparni. Ke kladeni vajicek dochdzi tésné
pred lihnutim larev (Suldkova, 2018). Ke kladeni vyhledavaji zbytky potravin, zejména maso

(Hrudova, 2014c).
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3.2.3.4 Muscidae (mouchoviti)

Do celedi Muscidae je celosvétové zafazeno 187 rodu a 2 118 druhi (Zhang, 2011).
Zastupci jsou pfitomni na vSech osidlenych kontinentech (Hrudova, 2014b). Evropu obyva
570 druh, z toho se 304 druh( vyskytuje v Ceské republice (Gregor et al., 2016).

Dospélci maiji stihlé az robustni télo Zluté az tmavé cerné barvy. Velikost se pohybuje
vrozmezi 1,8-18,0 mm. Larvy se vyvijeji v mnoha rozkladajicich se organickych mateialech
a jsou fakultativné ¢i obligatorné masozravé ve tretim larvalnim stadiu. Néktefi dospélci se Zivi
rostlinnou mizou nebo nektarem, jini jsou koprofagni, dravi ¢i sekretofagni. Nékteré krevsajici
druhy mohou prendset rlizné patogeny jak na zvifata, tak na lidi. Jsou mezi nimi druhy, které
jsou zcela pfizplsobeny antropogenné pozménénym ekosystémim a jsou oznacované jako

hemisynantropni ¢i eusynantropni (Jedli¢ka et al., 2009).

Suldkova (2014) uvadi, ze mouchoviti nalétavaji na mrtva téla jiz v pribéhu druhé
rozkladné faze. Mezi prvnimi kolonizadtory jsou pfitomni zastupci rodu Muscina Robineau—
Desvoidy, 1830, ktefi se vyjimecné mohou objevit na téle jiz v pribéhu prvni viny. Pfestoze
nékolik autor( véetné Darika (1980) uvadi, Ze Musca domestica (moucha domaci), nalétava
na mrtvoly ihned po smrti jedince, Suldkovéd (2014) uvadi, e Musca domestica se
na kadaverech objevuje jen ojedinéle. Typickym substratem, ktery samice mouchy domaci
vyhleddvaji ke kladeni vajicek, je primarné chlévsky hndj. Musca domestica patfi mezi

synantropni druhy, a proto ji kromé okoli chlévi Ize bézné najit i v blizkosti lidskych obydli.

Hydrotaea ignava (Harris, 1780)
= Ophyra leucostoma (Wiedemann, 1817)

Moucha leskld je 6,5-8 mm velkd moucha, hojnd zvlasté na mrsinach. V nasich
podminkach se vyskytuje od kvétna do fijna (Cepeldk et al., 1977). Dle Suldkové (2014) je
nejvice zastoupenym druhem na lidskych mrtvolach v Ceské republice. Nékteré samice mohou
byt pritomny u kadaveru jiz v pribéhu prvni sukcesni viny spolu se bzucivkami. Pro samicky
je charakteristické, Ze nekladou sva vajicka pfimo na mrtvé télo, ale pod néj, do loZze mrtvoly.
Cerstvé vylihlé larvy se zpoc&atku Zivi odumfelou organickou hmotou. Teprve od druhého

instaru zacinaji byt dravé a osidluji samotnou mrtvolu. PfrestoZze mohou byt larvy pfitomny
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jiz v prvni fazi rozkladu, kuklit se za&inaji az poté co kadaver vétsina bzucivek opusti (Suldkova,
2014). Danék (1980) uvadi, Ze na mrtva téla tento druh nalétdva az v paté sukcesni viné.
Nékteri autoti, napt.: Tesar (1968), Javorek (1967), Doskocil (1977) a Danék (1980) uvadéji

tento druh pod synonymnim ndzvem Ophyra leucostoma (Wiedemann, 1817).

Musca domestica Linnaeus, 1758

Moucha domaci patfi mezi nejvice obtézujici hmyz nejen ¢lovéka, ale i zvifat. Dospéli
jedinci maji velmi ¢etny vyskyt v domdacnostech, potravinarském provozu ¢i stajich (Hrudova,
2014b). Velikost této mouchy je od 7 do 8 mm. Télo je Sedocerné barvy se Ctyfmi ¢ernymi
podélnymi pruhy na hrudi (Hrudova, 2014b; Javorek, 1967). Ustni Ustroji je lizavého typu.
Potravu pfijima bud v tekuté formé, nebo si ji pomoci svych slin, procesem zvanym
regurgitace, ztekuti. Pro kladeni vaji¢ek samice vyhleddavaji predevsim hnlj nebo hnijici odpad.
Jedna snliska miZe obsahovat az 200 vaji¢ek. Larvy se lihnou beznohé, dvakrat se svlékaji
a po 7 az 8 dnech se kukli. V zavislosti na podminkach prostfedi se imaga mohou lihnout
jiz po 3 dnech nebo az po 5 mésicich. Pokud se vSak larvy vyskytuji v prostredi s teplotou
vzduchu 20-25 °C, mlze cely vyvojovy cyklus probéhnout za jeden tyden. Délka Zivota
dospélych jedincl je rovnéz omezena teplotou okoli a Zivot jedince trvd 2—13 tydnu (Hrudova,
2014b). Zimu preckavaiji dle Javorka (1967) nejcastéji ve stadiu larvy ¢i kukly. Hrudova (2014b)
uvadi, Ze ojedinéle mohou zimu prezit i imaga. V podzimnich mésicich vétSina dospélct
podléhd nakaze zplisobenou houbou Empusa muscae (Cohn) Fresen. Musca domestica je v CR
zarfazena mezi nejvyznamné;jsi hygienicko-epidemiologické skidce. Patogeny jsou prenaseny
celym povrchem téla. Nejvétsi vyznam pfi prenosu patogenl ma pravé regurgitace,

ale pavodci nemoci mohou byt mj. Sifeny i pomoci vykal( (Hrudova, 2014b).

Hrudova (2014b) dale uvadi, Ze Musca domestica mliZe prenaset pfiblizné 26 druha
patogend. Pomérné Casté stievni onemocnéni je doprovazeno bakterii Schigella desenterica,
pro které jsou charakteristické tzv. letni prljmy. Ze zadvaznych patogenl mohou byt pfenaseny
napf. plivodci cholery, tyfu nebo antraxu. Kromé plvodct onemocnéni mize moucha domaci
prenasetiradu patogenu. Javorek (1967) popisuje, Ze moucha domdci je celosvétové rozsifena

a v teplych oblastech mize byt prenase¢em az 30 druh(i nakaz.

19



Muscina stabulans (Fallén, 1817)

Velikost tohoto druhu je zhruba 8 mm. Télo je Sedocerné Ci Cerné barvy s nacervenalym
zbarvenim na bocich a hnédyma nohama. Obdobné jako moucha domaci se vyskytuje
v blizkosti lidskych obydli a je ji moZné pozorovat taktéZ na vykalech a mrsinach, zvlasté
v pokrocilém stadiu rozkladu. Kromé spolec¢ného vyskytu maze i Muscina stabulans prenaset
mnoho patogen(, predevSim pfi kontaktu s nekontaminovanymi potravinami, jako je
napt. ovoce (Hrudova, 2014b). Muscina stabulans se v pfirodé bézné vyskytuje od bfezna

do fijna (Cepeldk et al., 1977).

Musca autumnalis De Geer, 1776

Velikost se pohybuje v rozmezi 4,5-7,8 mm. Larvy jsou koprofagni, dospélé samice se
Zivi sekretofagné na Zivém skotu. Samice mohou také Casto prendaset na dobytek rlizné
patogeny, kterymi mGze byt napfiklad Moraxella bovis nebo Thelazia spp. (Gregor et al., 2015).
Tesaf (1985) uvadi, Ze mouchu dobytéi je moiné nejcastéji pozorovat v blizkosti poli.
Dle Gregora et al., (2015) je mozné tuto mouchu pozorovat i na pastvinach a je rozsirena
od Evropy pres Asii, Sibif, aZ po Cinu. V Ceské republice je roziifena na celém tuzemi (Cepeldk

et al.,, 1977).

Stomoxys calcitrans (Linnaeus, 1758)

Bodalka stajova je kosmopolitni druh, bézné se vyskytujici po celé Evropé (Bartdk a Kubik,
2005). Charakteristickym prostfedim jsou stdje a chlévy ve kterych napadd hospodarska
zvifata (Hrudova, 2014b). Dospélci mohou rovnéz napadat i ¢lovéka a bodnuti jsou velmi
bolestiva (Hrudovd, 2014b; Cepeldk et al., 1977). Hojné se vyskytuji pfedeviim na venkové.
Ve méstech se objevuiji jen zfidka, a to zvlasté imaga v blizkosti bytl (Javorek, 1967). Bodalky
jsou cca 7 mm velké, Sedé barvy se ¢tyfmi tmavymi podélnymi pruhy na hrudi (Hrudova,
2014b; Javorek, 1967). Samice ke kladeni vajicek vyhledavaji hntj ¢i Cerstvé vykaly, ve kterych
dokonéuji svij vyvoj i larvy (Hrudova, 2014b; Cepeldk et al., 1977). SnGska obvykle obsahuje
okolo 200 vajicek. Vyvojovy cyklus v zavislosti na podminkach prostfedi trvd nejc¢astéji okolo
14 dni (Hrudovd, 2014b). Stejné jako moucha domdci mohou i bodalky prendaset mnoho
chorob véetné antraxu (Javorek, 1967). Nejbéznéjsi vyskyt bodalek je od dubna do fijna

(Cepeldk et al., 1977).
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3.2.3.5 Fanniidae (slunilkoviti)

Celosvétové bylo popsano pres 360 druht slunilek (Pape et al., 2011), z nichZ 85 je
zndmo v Evropé (Bartdk et al.,2016) V Ceské republice je zndmo 71 druh( (Bartak et al., 2016).
Slunilky jsou celedi obyvajici zejména lesni biotopy, ale imaga lze spattit i v otevienych
krajinach v mokfradech, vdomdcnostech apod. Malé procento druhi vykazuje i Uzké spojeni
s Clovékem a odpadky, které lidé produkuji. Samci vétSiny druht vytvareji roje pod vétvemi
strom( a u lesnich cest. Samice vyhledavaji rozkladajici se materialy a exkrementy. Nékteré
z nich jsou i sekretofagni a napadaji hospodarska zvifata na pastvinach a potici se lidi v letnim
obdobi. Velikost dospélcli se pohybuje v rozmezi 3,0 — 5,0 mm, vyjimecné mlzZe dosahovat
az 9,0 mm (Jedlicka et al., 2009). Vétsina larev se zivi odumrelou organickou hmotou, nékteré
se vyvijeji v houbach ¢i v riznych hnizdech obratlovcli (Bartdk a Kubik, 2005). Dle Gregora
et al. (2005) se na Cerveném seznamu nachdzi devét druh(, Ctyfi jsou ohroZené a pét

je zranitelnych.

Na naSem Uzemi maji nejvétsi forenzni vyznam Fannia canicularis, Fannia scalaris
(Fabricius, 1794) a Fannia manicata, které uprednostiuji biochemicky aktivni téla

s polotekutym substratem (Suldkovd, 2014).

Fannia canicularis (Linnaeus, 1761)

Slunilka pokojova je kosmopolitni druh, vyskytujici se od dubna do zafi (Bartak a Kubik,
2005). Jde o forenzné vyznamného zastupce této Celedi. Pro slunilky je charakteristicky pfenos
choroboplodnych zarodkd a znecistovani okoli, ve kterém se vyskytuji (Hrudova, 2014b). Jak
uvadi Cepeldk et al. (1977) jednd se koprofagni druh. Javorek (1967) informuje, Ze zvlasté
v letnich mésicich m(iZze byt prenasecem rlznych stfevnich onemocnéni. Velikost téla se
dle Hrudové (2014b) a Cepeldka et al. (1977) pohybuje od 4 do 7 mm. Na hrudi jsou pfitomny
3 tmavé pruhy (Hrudova, 2014b; Cepeldk et al., 1977). Pfi snd3ce samice kladou a7 200 vaji¢ek.
Nejvyhledavanéjsim mistem pro kladeni vajicek jsou hndj a odpadky, kde se poté vyvijeji

nahnédlé larvy, které se zde i kukli (Hrudova, 2014b).
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Fannia scalaris (Fabricius, 1794)

Fannia scalaris je témér celosvétové rozsiten a nékolik populaci je i synantropnich.
Rozsiteny jsou v zdpadni palearktické oblasti od Islandu po Azory, dale na severu Afriky
a po celé Evropé od niZin az po hory (Bartdk and Kubik, 2005). Velikost téla se pohybuje
v rozmezi 6-7 mm a lze ho pozorovat v blizkosti otevienych tolaet (Cepeldk et al., 1977).

Vyskytuje se od Cervence do zafi (Bartak a Kubik, 2005).

Fannia manicata (Meigen, 1826)

Typycky holoarkticky druh vyskytujici se v Evropé a od Islandu aZ po Spanélsko, Korsiku,
Albanii, Bulharsko a severni Afriku. V Ceské republice byl pozorovan od bFezna do listopadu
(Bartdk and Kubik, 2005). Tato slunilka je hojna predevsim ve vykalech, hnoji a lesnich

biotopech. Velikost téla se pohybuje v rozmezi od 6 do 7,5 mm (Cepelék et al., 1977).

3.2.3.6 Scathophagidae (vykalnicoviti)

Vykalnicoviti Ziji dravym zptsobem Zivota (Cepeldk et al., 1977). Imaga jsou nejastéji
pritomna na stinnych nebo vlhkych stanovistich jako jsou baziny, pastviny, kfoviny, smiSené
¢i opadavé lesy, podhorské a horské louky (Bartak and Kubik, 2005; Cepelék et al., 1977). Celed
zahrnuje i druhy, které jsou vazany na vykaly ¢i rozkladajici se organicky material. Nékteré
druhy jsou vsak pritomny jen na rostlinach. Larvy mohou byt koprofagni, saprofagni
¢i fytofagni (Cepeldk et al., 1977). Nékteré dokoncuji svdj vyvoj vyhradné v jednom typu
substratu, kterym mohou byt napfiklad rostliny, plda, tekuté ¢i stojaté vody
nebo exkrementy. Vyvoj larev je obecné velmi malo znamy a byl pozorovan jen u malého
poctu druh(. (Bartak a Kubik, 2005). Télo je druhové zbarveno do Zluté, ¢ervené ¢i erné barvy.
Velikost téla je znacné variabilni, nej¢astéji se pohybuje se vintervalu od 3 do 12 mm
(Hrudova, 2014c; Cepelak et al., 1977). Vykalnicoviti jsou roziiteni zejména v severni a stfedni
¢asti palearktické a nearktické oblasti a nékteré druhy maji cirkumpolarni rozsireni (Cepeldk
et al., 1977). V Evropé se vyskytuje 157 druhdl, z toho 77 je pfitomno pfimo na Uzemi Ceské

republiky (Jedli¢ka et al., 2009).
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Scatophaga stercoraria (Linnaeus, 1758)

V Ceské republice je vykalnice hnojni hojny druh. Imdaga jsou nejéastéji pfitomna
na rozkladajici se organické hmoté ¢i vykalech, kde vyhledavaji a pojidaji drobny hmyz
(Hrudova, 2014c; Javorek, 1967). Velikost mouchy se pohybuje od 6 do 12 mm. Nejcetné;si
vyskyt této vykalnice je od dubna do fijna (Cepelék et al., 1977).

3.2.3.7 Sepsidae (kmitalkoviti)

Kmitalky jsou malé ai stfedni mouchy, vétdinou tmavé barvy (Cepeldk et al., 1977).
Larvy mohou byt koprofagni, saprofagni ¢i nekrofagni. Dospélci se nejcastéji vyskytuji
na pastvindch a v antropegenné diverzifikovaném prostredi, kterym miZe byt napfiklad hndj
&i jiné skladky biologického odpadu (Bartak and Kubik, 2005). Cepeldk et al. (1977) uvadi,
Ze imaga lze kromé vykall spatfit i v mize poranénych strom( nebo na rostlinach. Z celkového

poctu 44 evropskych druhi se na nasem Uzemi vyskytuje 30 (Jedlicka et al., 2011).

Nemopoda nitidula (Fallen, 1820)

Tato kmitalka se vyskytuje v holarktické a afrotropické oblasti. Ve stfedni Evropé
je béznym druhem pfitomnym na vlhkych loukach a lesich rozprostirajicich se od nizin
a7 po hory (Bartdk, and Kubik, 2005). Télo dospélc(i dor(ista velikosti 3,5-5 mm (Cepeldk et al.,
1977). Larvy dokoncuji svij vyvoj v hnilobnych houbach, mrsinach a vykalech (Bartak a Kubik,
2005). Dle Cepeldka et al. (1977) se tento druh nej¢astéji se vyskytuje od kvétna do Fijna.

Bartdk a Kubik (2005) pozorovali tuto kmitalku v ndarodnim parku Podyji od dubna do zafi.

3.2.3.8 Phoridae (hrbilkoviti)

Hrbilky jsou malé mouchy s velikosti téla od 0,5 do 5,5 mm s redukovanou Zilnatinou
na kridlech. Larvy casto osidluji houby ¢i tlejici zbytky rostlinného plvodu. Kromé vyse
zminénych substrdtd mohou byt pfitomny i v mrtvych télech obratlovcl, plzli, cerva
a ostatniho hmyzu. U larev se mlze projevit i cizopasny zpUsob Zivota, zvlasté na mravencich,
stonozkach, kuklach broukt celedi Coccinellidae (slunéckoviti), housenkach apod. Dospélci

se Casto vyskytuji na kvétinach, v listech strom(, na kfovinach, v norach savcl, v hnizdech
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ptakd & vos, ve véelich Ulech, vjeskynich nebo v blizkosti byt (Cepeldk et al., 1977).

Celosvétové je zndmo 4 200 druh(, z toho v Cechéach 230 (Jedli¢ka et al., 2011).

Phora aterrima (Fabricius, 1794)

Hrbilka sametova obvykle dosahuje velikosti 1,6—3 mm. BéZzné se vyskytuje od kvétna
do cervence. ZpUsob Zivota larev neni jeSté zcela zndm, ale Ize predpokladat, Ze larvy Ziji
v napadanych vrstvach listi ¢i jehli¢i v rdzném stupni humifikace a Zivi se rostlinnymi zbytky
(Cepeldk et al., 1977).

Megaselia rufipes (Meigen, 1804)

V nasich podminkach velmi hojny druh. Dor(std velikosti 2-3 mm, ¢asto ho lze spatfit
na oknech v priib&hu celého roku (Cepeldk et al., 1977). Larvy druhu M. rufipes vyuzivaji Siroky
rozsah zejména hnijich substratd jako jsou hnijici listy, plody, ovoce, semena, houby, trus
obratlovcu v€. ¢lovéka, mrtvy hmyz, kaddvery obratlovc( a ¢asto je uvadéna i z lidskych tél
exponovanych na povrchu zemé nebo mélce zakopanych (Disney a Mandlove, 2005).

Na Slovensku se b&%né vyskytuji od biezna do prosince (Cepeldk a kol., 1986).

3.2.3.9 Drosophilidae (octomilkoviti)

Octomilky jsou vétSinou malé, ojedinéle stfedné velké mouchy. Télo je Zluté ¢i hnédé
barvy s tmavs$imi kresbami nebo celé tmavé (Cepelék et al., 1977). Mnoho druh& dokonéuje
sv{j vyvoj na kvasicich organickych latkach, jak jsou napt. ovoce ¢i houby. Synantropni druhy
jsou Castymi skiidci potravin a druhy vazané na stromovou mizu jsou i potencidlnimi prenaseci
houbovych a bakteridlnich ndkaz drevin. Nékteré druhy lze snadno odchovat na uméle
pripravenych substratech a jsou tak i vhodnymi objekty experimentalnich studii (Cepeldk
et al., 1977). V Evropé je zndmo 77 druhd, z toho 75 se vyskytuje na tzemi CR (Jedli¢ka et al.,
2009). K nejcastéjSim zastupclm je fazen druh Drosophila melanogaster Meigen, 1830

(Javorek, 1967).
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3. 3 Brouci (Coleoptera)

Brouci patfi k velmi rozsdhlym hmyzim radiim. Celosvétové je znamo 387 100 druhl
(Zzhang, 2011). Tento udaj je ovsem ponékud nepfesny, nebot stile dochazi k uréitym
taxonomickym zméndm. Nékteré jiz popsané druhy mohou byt dale rozdéleny do dvou a vice
druh ¢i naopak vice popsanych podobnych druhl mlze byt jen synonymy. Pfesto jsou kazdy
rok zaznamenany stovky aZ tisice novych druh( z celého svéta (Zbuzek, 2003a). Na uzemi
Ceské republiky je zndmo pfiblizné 6000 druhdl (Bellmann, 2015; Bezd&k, 2012a). Viechny
druhy vyskytujici se na izemi Ceska jsou dle Hrudové (2011) rozélenény do 78 &eledi. Brouci
tvofi ve forenzni praxi vyznam azZ v pozdéjsich stadiich dekompozice (Madra et al., 2014).
Dle Kulshrestha a Satpathyho (2001) jsou to pravé brouci, ktefi tvofi hlavni entomologicky
dlikaz pro stanoveni post-mortem intervalu od druhé poloviny degradace mrtvych tél.
K nejvyznamnéjsim zastupclm uvadéji nasledujici celedi: Staphylinidae, Scarabaeidae,

Carabidae, Histeridae, Silphidae a Dermestidae.

3.3.1 Zpusob Zivota

Zivot broukd je velmi rGznorody. Existuji druhy suchozemské i druhy ptizptisobené
Zivotu ve vodnim prostredi (Hrudovd, 2011; Zbuzek, 2003a). Vodnich zastupcl je vsak
mnohem méné a k nejzndmé;jSim patfi napfriklad Dytiscidae (potapnikoviti), Hydrophilidae
(vodomiloviti) ¢i Gyrinidae (virnikoviti). Suchozemské druhy maji velmi rozmanité rozsiteni,

od oblasti velehor, pres jeskyné, mocaly, pousté aZ po lidska obydli (Zbuzek, 2003a).

| potravni strategie je u broukd znacné rozdilnd. Jsou mezi nimi druhy dravé, které
vyhledavaji Zivoc¢iSnou potravu. Témi jsou napriklad Celedi Carabidae (stfevlikoviti), nebo
Staphylinidae (drabcikoviti) (Zbuzek, 2003a). Koc¢arek (2003) déle rozdéluje tyto druhy na ty,
které maji enzymatické komplexy podobné masozravym druhdm, napf. Silphidae
(mrchoZroutoviti) a na ty, které dokazi pomoci chemickych Cinidel Stépit peptidové fetézce
keratinu, kolagenu nebo elastinu. Typickymi zastupci s touto schopnosti traveni jsou napfriklad

Dermestidae ¢i Trogidae (Zbuzek, 2003a).
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Dalsi skupinou jsou druhy fytofagni, ktefi se Zivi rostlinnou potravou. Z hlediska
forenzni entomologie maji nejvétsi vyznam druhy saprofagni, které se Zivi rozkladajici se
organickou hmotou. Jednd se napfiklad o celedi Scarabaeidae (vrubounoviti) nebo
Tenebrionidae (potemnikoviti). Tato potravni strategie byla dale popsana napf. u vybranych
zastupct Celedi Nitidulidae (lesknackoviti), Histeridae (mrsnikoviti), Staphylinidae

(drabcikoviti) a mnohych dalSich (Zbuzek, 2003a).

Mezi brouky se nachazi i fada skddcu, kteri poskozuji nejen rostliny, ale i zemédélské
plodiny. Dle zpUsobu Zivota napadaji rizné druhy broukd, specifické ¢asti rostlin. Napriklad
chrousti ¢i kovafici se lihnou v padé a jejich larvy poté poskozuji kofeny a ostatni podzemni
Casti rostlin. Mandelinky naopak osidluji povrch rostlin a Zivi se listy. Dalsi Skldci napadaji
rostlinnd pletiva. Zde se jesté déli dle typu pletiva. Mékkou strukturu napadaji nosatci
a dfevnatou tesafici Ci krasci. Posledni skupinou tohoto typu jsou skldci skladistni, ktefi jsou

zaroven synantropni a ve skladech pUsobi zna¢né skody (Zbuzek, 2003a).

3.3.2 Morfologie fadu Coleoptera

Dospélci jsou velmi rozmaniti jak velikosti ¢i tvarem téla, tak i barevnosti, pohyblivosti,
ale i specifickymi ndroky na prostfedi (Hrudova, 2011; Zbuzek, 2003a). Télo je stejné jako
u ostatniho hmyzu rozdéleno na hlavu, hrud a zadecek (Zbuzek, 2003a). Na hlavé jsou
umistény Ustni a zrakové organy a jeden par tykadel. Kusadla jsou u brouk( vétSinou mohutna
a silné sklerotizovana. Slouzi predevsim k uchopeni a rozmélnéni potravy. Na celisti se
nachdzeji péti¢lankova celistni makadla, kterymi ndsledné zpracovavaji hrubé rozdrcenou
potravu a posunuji ji ddle do dutiny ustni. Na spodnim pysku je ulozen par tficlennych

makadel, ktera stejné jako makadla celistni pIni funkci hmatovych organ( (Zbuzek, 2003a).

Na hlavé je dale uloZen jeden par sloZzenych oci, ktery je slozen z rozmanitého poctu
jednotlivych ocek. Nékteré druhy jako napt. Celed Dermestidae (koZojedoviti), maji na temeni
jesté dalsi jednoducha ocka (ocelli). Naopak druhy Zijici v podzemi, jeskynich ¢i norach
obratlovct, mohou mit oéi ¢astecné Ci zcela redukovany. Tykadla na hlavé predstavuji velmi

vyznamny orgdn Cichu. Dle jejich utvareni se déli na tykadla nitkovita, pilovita, hfebenita,
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palickovita, listovita ¢i lomena. Napf. nitkovitd tykadla jsou typicka pro celed Carabidae

(strevlikoviti). (Zbuzek, 2003a).

Hrud' je taktéZ jako u dvoukfidlych tvofena tfemi ¢astmi: predohrudi, stfedohrudi
a zadohrudi (Zbuzek, 2003a). Dorzalné jsou ulozeny dva pary kfidel a ventralné tfi pary nohou
(Zbuzek, 2003a; Hrudova, 2011). Typickym znakem vétsSiny brouk( jsou zpevnéna predni
kridla, kterd jsou preménéna v tvrdé krovky (Bellmann, 2015; Bezdék, 2012a; Hrudova, 2011;
Zbuzek, 2003a). Ty slouzi broukdm hlavné jako ochrana téla. Pfi letu je pouzivaji jen pasivné
k rozrazeni vzduchu. K aktivnimu letu jsou naopak prizplsobena zadni blanita kfidla ulozena
pod krovkami (Bellmann, 2015; Bezdék, 2012a; Zbuzek, 2003a). Funkce krovek spociva
v ochrané svrchni ¢asti zadecku véetné druhého paru blanitych kfidel a kfidel sloZenych,
ulozenych pod krovkami. Existuji ovSsem i druhy u kterych jsou krovky redukovany ¢i zcela
chybi. Stejné jako krovky, i blanita kfidla nemusi byt pfitomna u vSech druhi. Brouci s absenci
blanitych kfidel se pohybuji jen pomoci svych nohou. Typickym ptikladem jsou stfevlici rodu

Carabus Linnaeus, 1758 (Zbuzek, 2003a).

3.3.3 Vyvojovy cyklus

Brouci jakoZito hmyz s proménou dokonalou, prochazeji ¢tyfmi vyvojovymi stadii:
vajickem, larvou, kuklou a imagem. Vaji¢ka broukt mohou mit kulovity, ovalny ¢i vietenovity
tvar. lhned po vykladeni jsou prasvitna, ale v prabéhu nékolika hodin se zbarvuji. Nejcastéji
od mlécné bélavé barvy az po krémovou. Ovsem vyjimkou nejsou ani vajicka naZloutla
Ci zelené barvy. Velikost vajicek se odviji od velikosti dospélc. Nejmensi mohou dosahovat
jen nékolika setin milimetru, zatimco velké druhy jako napfiklad tesafici, rohaci ¢i vrubounoviti
mohou mit vajicka velka i nékolik milimetr(i. Kazdé vajicko je uloZeno v ochranném obalu,
ktery mazZe byt jak hladky, tak hrbolaty nebo napftiklad svrastély. Pocty vykladenych vajicek
jednou samici jsou rovnéz odlisné, a to jak mezi dil¢imi druhy, tak i mezi samicemi stejného
druhu. V prliméru se pocet vaji¢ek u jednotlivych druhl pohybuje mezi desitkami az stovkami
kusu, ale mUzZe dosahovat i nékolika tisic. Doba od vykladeni vaji¢ka po vylihnuti larvy je taktéz

rozdilna a pohybuje se v rozmezi nékolika dnli a po nékolik tydn( (Zbuzek, 2003a).
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Larvalni stadium patfi u mnoha druhld broukd k nejdelSim vyvojovym etapam
a u nékterych druht jeho délka muze presahnout i 4 roky. Nejdelsi faze vyvoje maji zvlasté
druhy Zivici se dfevem nebo odumrelymi ¢astmi rostlin véetné humusu. Obecné plati, Ze pokud
larvalni vyvoj probihd v nevhodnych podminkach, mlze se jeho délka znacné prodlouzit.
Naopak druhy fytofagni, které jsou uzplisobeny na specifické vyvojové obdobi rostlin a u druht

dravych, trva larvalni stadium jen nékolik tydnu ¢i mésict (Zbuzek, 2003a).

Morfologie larev je velmi rozmanitd (Hrudova, 2011; Zbuzek, 2003a). Na jeji diverzité
se podili zejména podminky prostiedi a zplisob Zivota (Zbuzek, 2003a). Spoleénym znakem je
vyvinuta hlava a tfi pary hrudnich koncetin (Hrudovd, 2011). Larvy jsou beznohé a dravé. Svou
kofist aktivné vyhledavaji a lovi. Jejich nohy jsou dlouhé a pfizptsobené k rychlému pohybu.
Kusadla jsou dlouh3, tenka, zahnuta, uzptsobena k uchyceni nalezené kofisti. Dravé larvy maji
oproti ostatnim i vice sklerotizovany povrch téla. NejbéznéjSimi zastupci jsou napftiklad
Carabidae (stfevlikoviti), Staphylinidae (drabcikoviti), a Silphidae (mrchoZroutoviti (Zbuzek,
2003a). Naopak larvy Zijici v rostlinnych pletivech maji pohyb pouze minimalni a jejich nohy
jsou proto zcela zakrnélé. Taktéz povrch jejich povrch téla je jemny a bélavy. Jedinou velmi
pevnou ¢asti jejich téla je hlava s kusadly, pomoci kterych se larva zvladne prokousat i znacné
tvrdym drevem. Tykadla larev jsou oproti dospélciim sloZena pouze z malého poctu ¢lankd.
Je to predevsim z divodu, Ze tykadla jsou organem cichu a u dospélcl hraji vyznamnou roli

pfi vyhleddvani partner(i opacného pohlavni v dobé rozmnozovani. U larev plni funkci

pfi vyhledavani potravy (Zbuzek, 2003a).

Kukly jsou témér nepohyblivé a velmi citlivé. Jakykoli negativni faktor z vnéjSiho
prostfedi mUzZe mit nepfiznivy vliv na dokonceni vyvoje. Neblaze na vyvoj kukel plsobi
napriklad zména teploty nebo vlhkosti ale i mechanické poskozeni. Zatimco larva mlze tyto
nepfiznivé podminky ovlivnit svym pohybem, kukla témto podminkdam musi odolat. Brouci si
vytvari napt. volny typ kukly, ktery se nachazi v riznorodém prostfedi dle toho, kde se zrovna
vyskytovalo predchozi stadium larvy. Pokud napftiklad larvy Ziji v rostlinach, pred zakuklenim
si vytvari tzv. kukelni komarku. Druhy, které se wvyviji vtvrdém drevé si naopak
pred zakuklenim prokousavaji dfevem chodbicky az k lykové ¢asti, ze které se poté vylihnuty

dospélec snadnéji a rychleji dostane ven. Na kuklach jsou uz viditelné dil¢i ¢asti téla imag, které
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jsou prozatim nezpevnéné. Rozpoznatelna je jiz i hlava s tykadly, hrud's nohami a dvéma pary

kridel. Krovky jsou vSak mékké, kratsi a stocené podél bokl zadecku (Zbuzek, 2003a).

Dospélci maji krovky ihned po vylihnuti mékké a zkroucené. Ty se postupné
narovnavaji, prodluzuji, zpeviuji a rovnéz dochazi i k jejich charakteristickému zabarvovani.
Nejdrive ale dojde ke zpevnéni téla, aby se dospélci mohli zacit pohybovat. Zbarveni se
objevuje az sekunddrné, v rozmezi nékolika hodin az dnd. U vétSiny imag dochazi po vylihnuti
k tzv. zralostnimu Ziru, v prlibéhu kterého, se vyviji jejich pohlavni organy a po ukonceni této
faze jsou dospélci schopni se rozmnozovat. Samice po kopulaci kladou oplodnénd vajicka
a vyvojovy cyklus se opakuje (Zbuzek, 2003a). Imaga se nejcastéji dozivaji nékolika tydnu
az mésicl. Vyskyt viceletych dospélcl je velmi ojedinély a lze se s nim setkat napfiklad

u nékterych strevlik( rodu Carabus (Bezdék, 2012a).

3.3.4 Vyznamni zastupci ve forenzni praxi

Z hlediska forenzni entomologie jsou brouci méné vhodnym dikazem pro stanoveni
post-mortem intervalu (Madra et al., 2014). Jak uvadi Suldkova (2014), brouci zaéinaji
osidlovat kadaver az v prlibéhu druhé sukcesni viny. Mouchy kolonizuji mrtvoly jiz v pribéhu
prvni faze rozkladu za ucelem nakladeni vajicek (popft. larev), zatimco brouci vyhledavaji mrtva
téla jako zdroj Zivin. Potravou jim mohou byt samotné degradované tkané, ale i pfitomny
hmyz, ktery zde v danou chvili dokoncuje sv(j vyvoj. Brouci tak mohou kadaver osidlovat
i nékolik dni predtim, nez u nich dojde k samotnému kladeni. Mezi prvnimi druhy se objevuji

zastupci Celedi Silphidae (mrchoZroutoviti), z nichZz nejvétsi vyznam ma Necrodes littoralis.

3.3.4.1 Silphidae (mrchoZroutoviti)

MrchozZrouti jsou stfedné velci brouci. Velikost se pohybuje v intervalu 15-25 mm
(Danék, 1980). V prirodé se podileji na rozkladu Zivocisnych tkani (Zbuzek, 2003b). Jako
potravu vyhleddvaji odumrelou organickou hmotu, kterou jsou napfiklad kadavery. Celed

je zastoupena také druhy dravymi a bylozravymi (Danék, 1980).
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Suldkova (2014) tadi ¢eled Silphidae mezi jedny z prvnich zastupcl broukd, které
pritahuje zdpach souvisejici s posmrtnou degradaci. Diskutabilni skupinou jsou zde hrobafici
rodu Nicrophorus. Zatimco Danék (1980) radi hrobariky mezi charakteristické zastupce druhé
faze dekompozice, které ke kadaveru ptitahuji zapachajici plynné latky, Suldkova (2014) uvadi,
Ze hrobafici se na lidskych télech zdrzuji jen ve formé imag, a tak z hlediska forenzni
entomologie maji jen velmi maly vyznam. Kromé vySe zminéného druhu se
z mrchoZroutovitych objevuji i larvy rodu Thanatophilus (Danék, 1980; Suldkovd, 2014).

Celosvétové je znamo 200 druht (Zhang, 2011).

Necrodes littoralis (Linnaeus, 1758)

Larvy mrchoZrouta pobirezniho osidluji mrtva téla pravidelné a ve velkém poctu. Proto
Ilze tento druh nepochybné prifadit k jedném z mnoha indikdtorld, pomoci kterych
je odhadovdn post-mortem interval (Suldkovd, 2014). Kromé Suldkové (2014) uvadél

pfitomnost tohoto druhu v pribéhu druhé faze dekompozice jiz Danék (1980).

Thanatophilus rugosus (Linnaeus, 1758)

MrchoZrout vraséity je rozSifen po celém palearktickém pdsu od Evropy
az po Japonsko. Tento druh se ¢ato vyskytuje na kadaverech velkych obratlovc( véetné lidi,
a proto je i vhodnym bioindikdtorem ve forenzni praxi (Novak a kol., 2018). Jedna se

o typického zastupce pro druhou sukcesni vinu (Danék, 1980).

Oiceoptoma thoracicum (Linnaeus, 1758)
= Oecoptoma thoracicum

Dospélci jsou v pfirodé pritomni celorocné. Vyskytuji se pomérné casto v lesich
a na otevrenych plochach, kde vyhledavaji mrtva téla, trus a hnijici houby. Z hub osidluji
zvlasté hadovku smrdutou (Phallus impudicus L.), na které vyhledavaji larvy much a ty pak
poziraji. Télo je velké cca 7-11 mm apomérné Casto pokryto roztoci, ktefi vyuZivaji
mrchoZrouta k pfemisténi na ostatni potravni zdroje. Charakteristickymi znaky tohoto druhu
je Cervené zbarveni Stitu, Sedocerné krovky a palickovita tykadla (Bellmann, 2015). Danék

(1980) zminuje, Ze tento zastupce je typicky pro druhou sukcesni vinu.
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3.3.4.2 Dermestidae (koZojedoviti)

KoZojedoviti jsou kosmopolitné rozsifenou celedi zahrnujici okolo 1 200 popsanych
druh@ (Zhang, 2011). Hava (2011) uvadi, e na Uzemi Ceské a Slovenské republiky mohou

nékteré druhy rodu Dermestes Linnaeus, 1758 dorUstat délky az 1,5 cm.

Télo je robustni, ovalné ¢i podlouhlé se svétle Sedym az hnédym zbarvenim
(Kulshrestha a Satpathy, 2001). Na téle se dale nachdzeji bud Supinky, nebo husté chloupky.
Hlava sméfuje dolG. Ustni Ustroji je kousaci. Tykadla maji 5-11 €lankg. KoZojedi majii pomé&rné
vyrazny pohlavni dimorfisms, kdy u samc( jsou vyraznéji patrné druhové znaky. Napfiklad maji
zvétSeny posledni tykadlovy ¢lanek a vnéjsi pohlavni Ustroji je na rozdil od samic silné
sklerotizované (Hava, 2011). Samice kladou az 150 vajic¢ek, ze kterych se pfiblizné po trech
tydnech lihnou jiz ochlupené larvy. Larvalni stadium trva v zavislosti na okolni teploté a druhu
dostupné potravy 5-15 tydn0 (Kulshrestha a Satpathy, 2001). Vétsina larev vyhledava potravu
predevsim Zivocisného plvodu, jako jsou napfiklad mrsiny, maso, kliZze a kosti. Faze kukly trva
od dvou tydn(l az po dva mésice. Po tomto obdobi se z kukel jiz lihnou dospélci. U dospélc
bylo pozorovano i specifické chovani, které se projevuje, jestlize jsou koZojedi rozruseni.
Pokud jsou necekané pozdrazdéni jakymkoli podnétem z vnéjsiho prostredi, lehaji si na zada,

sklopi nohy a predstiraji smrt (Kulshrestha a Satpathy, 2001).

Vétdina druh( je v Ceské republice zndma spiSe jako $kddci domdcnosti, skladist
¢i muzeijnich sbirek. Na naSem Uzemi bylo celkem popsano 57 druhl a vzhledem ke stdle
narustajicimu importu ze vSech zemi svéta, Ize do budoucna predpokladat i s vyskytem novych

druh, zvlasté skladistnich skadct (Hava, 2011).

Prevaina cast kozojedl v prirodé kolonizuje mrtvé zviteci tkdné nebo jako svou
potravu vyhledavaji rlzné ZivocisSné ostatky (Zbuzek, 2003b). Hava (2011) uvadi,
Ze na ZivoCiSnych zbytcich jsou pfitomny rody Attagenus Latreille, 1802 a Dermestes.
Pro Dermestidae je typicky vyskyt béhem fermentace protein(, nékdy téZz nazyvané jako
syrové fermentace (Suldkovd, 2014; Kulshrestha a Satpathy, 2001). V Cesku maji
z kriminalistického hlediska nejvétsi vyznam nasledujici druhy: Dermestes frischi, Dermestes

undulatus a Dermestes murinus (Suldkova, 2014).
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Dermestes frischi Kugelann, 1792

Je druh koZojeda, ktery je kosmopolitné rozsifen a je velmi hojny i na nasem Uzemi.
Télo je hnédé aZ cerné barvy. Velikost se pohybuje od 6 do 10 mm. Krovky jsou bez vybézku
a hladce zaoblené. Na Stitu po stranach a na poslednim zadeckovém ¢lanku jsou pritomny bilé
chloupky s malou ¢ernou skvrou. Vyskytuje se zvlasté na mrsinach a lze jej dobfe chovat

i v insektariich. ZpUsob Zivota je zoonekrofagni (Hava, 2011).

Dermestes undulatus Brahm, 1790

Dermestes undulatus je druh vyskytujici se jen v holarktické oblasti. V Ceské republice
je v8ak hojné rozsiten po celém Uzemi. Charakteristické jsou pro ného Sedo-modire mravorové
ochlupené krovky, velkd tykadlova palicka a Zluté ochlupeny Stit s velkym mnozZstvim skvrn.
Télo je podlouhlé, hnédé az cerné barvy a velké 5,5-9 mm. Stejné jako predchozi druh,

ma i tento zoonekrofagni zplsob Zivota (Hava, 2011).

Dermestes murinus Linnaeus, 1758

Dermestes murinus je rozSifen jen v palearktické oblasti a je velmi hojny na celém
tzemi Ceska. ZpUsob Zivota je zoonekrofagni. Vyznacuje se éernym 7-9 mm podlouhlym
télem. M3 velké, Siroké cerné tykadlové pali¢cky a Sedo-¢erné mramorové ochlupenou vrchni

stranu téla. Na Stitu se nachdzi dvé Zluté skvrny a Stitek je taktéz Zzluté ochlupen (Hava, 2011).

Dermestes lardarius Linnaeus, 1758

KoZojed obecny je zoonekrofagni druh, vyskytujici se po celém svété v blizkosti lidskych
obydli a hnizdech obratlovcl (Hava, 2011). Velikost se pohybuje v rozmezi 7 az 9,5 mm (Hava,
2011; Hrudova, 2012a). Télo je hnédocerné a podlouhlé. Charakteristickym znakem je Siroky
pas hnédozlutych chloupkl s tmavsimi skvrnami, nachazejici se v predni ¢asti krovek (Hava,
2011). Samice kladou béhem Zivota 100-200 vajicek na mnoho riznych organickych material(i
jako jsou vina, koZesiny ¢i jiné ptirodni materidly. Rovnéz i potraviny jsou vhodnym substratem
pro kladeni vajicek. Larvy jsou charakteristické souvislym ochlupenim s delSimi chlupy
v abdominalni ¢&asti. Nasycené larvy jsou schopny prezit pomérné dlouhou dobu bez pfijmu

potravy. Velikost plné vyvinutych larev je cca 10 mm. Kukleni probiha v tvrdych materidlech
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jako je napfiklad dfevo. Cely vyvojovy cyklus je zavisly na teplotnich podminkach prostredi
a bézné trva od 1,5 do 5 mésicu. KoZojed obecny ma denni aktivitu a svétlo je pro ného taktéz
pfirodnim atraktantem (Hrudova, 2012a). V Ceské republice je roziifen po celém Gzemi a je
znamy predevsim jako Skldce v domdacnostech (Hdva, 2011). Dle Hrudové (2012d) jsou
koZojedi velmi ¢asto pfitomni v mistech, kde hnizdi holubi. Vyhledavaji zde potravu, kterou
tvori rizné organické zbytky véetné uhynulych ptak(. Hava (2011) popisuje, Ze kozojedy lze
mimojiné spatfit i na nevy&inénych kazich. Suldkovd (2014) uvadi, 7e na nasem Uzemi se
vyskytuje na mrsSinach jen vyjimecné. V téchto ojedinélych pripadech je pritomen pouze

na mrtvolach nalezenych v bytech, na plidach ¢i ve sklepech.

3.3.4.3 Staphylinidae (drabcikoviti)

Drabéici patfi dle Madra et al. (2014) k nejhojnéjsim broukiim. Celed’ celosvétové
zahrnuje 3 500 rodd, do kterych nalezi 56 000 druhd (Zhang, 2011). Bezdék (2012b) uvadi,
e drab¢ici jsou v Ceské republice druhové nejpocéetnéj$i celedi broukl. Dle Bohace
a Matéjicka (2003) se na nasem uUzemi nachdzi 1412 druhl. Charakteristickym znakem
pro vétsinu druh( drabcikd jsou zkracené krovky, které zakryvaji jen prvni ¢ast ohebného
zadecku (Bezdék, 2012b; Bohac¢ a Matéjicek, 2003; Hrudova, 2011; Zbuzek, 2003a). Télo je
ovalné azZ protdhlé, nejcastéji nazloutlé az tmavé hnédé, pripadné cerné barvy. Vzacné vsak
Ize nalézt i drabciky s ¢ervenym, Zlutym, ¢i modrym zbarvenim. Télo je rozdéleno do tii
segment(: hlava, Stit a zadecek. Tvar koncetin a Ustni Ustroji je druhové vyvinuto ke zpUsobu
jejich pohybu a pfijimani potravy. Stejné tak i tvar oci je druhové velmi odlisny, od velmi
redukovanych aZz po silné zvétSené (Bohac¢ a Matéjicek, 2003). Vajicka drabcikl jsou kulata
Ci ovalnd s dobfe vyvinutym chorionem. V prabéhu vyvoje absorbuji vodu a zvétsuji se.
O larvach je doposud zndmo jen malé mnozstvi informaci, jelikozZ jsou ¢asto soucasti edafonu.
Od larev ostatnich broukl se vsak odlisuji pfidatnym parem ¢lankovitych privéskd na konci
devatého zadeckového terga. Larvy ve svém vyvoji prodélavaji tfi stadia metamorfdzy.
Velikost téla dospélct se globalné pohybuje v intervalu od 0,5 mm do 60,0 mm. Ve stredni
Evropé je nejcastéjsi velikost 1-35 mm. Druhy s takto rozdilnou velikosti téla maji i odliSnou
roli v ekosystémech a jejich Uzemi jsou ¢asto od sebe vzdjemné oddélena (Bohac a Matéjicek,
2003). Studiem velikosti drabcikd v zavislosti na rlznych biotopech stfedni Evropy se zabyvali

o vev

jiz Bohac¢ a R0zicka (1990). Ti nasledné rozdélili drabcéiky do péti velikostnich skupin:
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skupina I. délka téla do 3,0 mm, skupina Il. velikost téla od 3,1-4,5 mm, skupina IIl. 4,6-7,0
mm, skupina IV. 7,1-11,0 mm a ve skupiné V. byly zahrnuty druhy s délkou téla vétsi nez 11,0
mm. Zaroven dodavaji, Ze nejvétsi drabdiky pozorovali v rumistnich biotopech (Bohac
a R0zicka, 1990). Dle Bezdéka (2012b) se drabcikoviti vyskytuji v mnoha lokalitach. Nalézt je
Ilze napriklad na kvétindch, v hrabance, v mravenistich, degradujicich c¢astech rostlin,

pod klrou ¢i v trouchnivém drevé.

Potravni vztahy jsou u drabcikli velmi rozmanité a slouzi jako klasifikace jejich Zivotnich
forem (Bohdac a Matéjicek, 2003). Vétsina z nich se oznacuje jako tzv. nespecifi¢ni predatofi,
kteti se Zivi celou fadou pudnich bezobratlych Zivocichl jako jsou napftiklad: roztodi, hlistice,
chvostoskoci, msice, malé druhy hmyzu a jeji larvy apod. (Hrudov3, 2011; Bohac¢ a Matéjicek,
2003). Nékteré druhy podceledi Oxytelinae vyhledavaji v prirodé jako zdroj potravy rdzné
organické zbytky. Existuje vSak jesté nékolik dalSich druhd, které jsou dle své potravni
specializace napf. mykofagni, myrmekofilni, termitofilni nebo se Zivi rasami. V dfivéjsich
studiich byli drabdici dle své potravni strategie a preferenci Uzemi rozdéleni do péti trid.
Nasledné bylo zjiSténo, Ze nejvétsi zastoupeni Zivotnich forem bylo pozorovano v pfirozenych
a polopftirozenych biotopech jako byly: lesy, stepy, neregulované brehy fek a potok(, horské
louky a brehy rybnik(l. Diverzita dospélych jedincli prokdzala vyssi pocet Zivotnich forem
v polopfirozenych biotopech oproti antropogené upravenym biotoplm a krajindam (Bohac

a Matéjicek, 2003).

U drabcikll prevlada denni aktivita zvlasté v zastinénych biotopech. Lze je nalézt
naptiklad pod kameny, pod dfevem, v listi nebo v odpadu. Intenzita svétla ma na jejich aktivitu
dosti velky vliv a vétSina z nich ma proto i zna¢né migracni schopnosti (Boha¢ a Matéjicek,
2003). Prevaina cast drabcik( se Zivi jako predatofi, a proto je lze velmi Casto nalézt
na mrtvolach (Madra et al., 2014). Dle Madra et al. (2014) maji drabcikoviti nejvétsi forenzni
vyznam ze vsech brouku. Drabdici se kromé schopnosti Siteni do rozmanitych stanovist
vyznacuji také celorocni aktivitou. Lze je vyuZit nejen jako indikatory pfi odhadu post-mortem
intervalu, ale napfriklad i jako neptfimé dikazy pfi premisténi kaddverd na jind stanovisté

(Madra et al., 2014).
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Staphylinidae se dle Suladkové (2014) objevuji ve tfeti fazi dekompozice, kdy se z téla
uvolnuji tékavé mastné kyseliny. K forenzné vyznamnym druhlm patfi rody: Ontholestes,
Philonthus a Aleochara (Suldkovd, 2014). U zastupct rodu Aleochara byla jiz dfive pozorovéna

parazace puparii dvouktidlého hmyzu (Bohac¢ a Matéjicek, 2003).

Creophilus maxillosus (Linnaeus, 1758)

Drabcik paskovany je ¢erny brouk s lesklou hlavou a stitem. Na krovkdch je viditelna
nepravidelna pri¢na skvrna utvarena ze Sedobilych chloupkd. Na postrannich ¢astech zadecku
se nachazi husté Sedobilé ochlupeni. Na krovkach jsou dale patrné skvrny zlatozluté az rezavé-
hnédé barvy. O¢i jsou velké, ulozeny v horni ¢asti hlavy. Okraje stitu a predni nohy zdobi
zfetelna teckovana kresba. Celkova délka téla se pohybuje v rozmezi 15-23 mm (Smetana,

1958).

Creophilus maxillosus patfi k hlavnimzastupcim celedi Staphylinidae (Madra et al.,
2014; Suldkova, 2014). Jednd se o holarkticky druh (Boha¢ a Matéjicek, 2003). Smetana (1958)
dodavd, Ze zasahuje i do palearktické oblasti a je rozsifen i v Irsku, Gronsku a déle jesté
v severni Americe, na Havajskych ostrovech a vzapadni a jizni Asii. V Ceské republice je
rozsiten po celém Gzemi. Obyva vétsinu biotopu véetné rumisti, agrocendz a intravildnu obci.
Vyskytuje se na hnijicich latkach (hnaj, kadavery, houby apod.), kde vyhledava jako svou
potravu Zivé larvy dvouktidlého hmyzu (Bohd¢ a Matéjicek, 2003). Na mrsinach se také
pravidelné rozmnoZuje, a proto je vyznamnym bioindikdtorem pro stanoveni doby kolonizace

(Suldkova, 2014).

3.3.4.4 Histeridae (mrsnikoviti)

Mrsnici jsou mali az stfedné velci brouci. Velikost téla se pohybuje v intervalu
0,5-15 mm (Zahradnik, 2008). Dospélci se vyznacuji tvrdym, lesklym a robustnim télem
(Macek, 2001; Pokorny, 2002). Celosvétové celed zahrnuje zhruba 4 300 druht (Zhang, 2011).
Z nichz se priblizné 80-100 vyskytuje ve stfedni Evropé (Zahradnik, 2008). Na hlavé jsou patrna
typicka ostrd a nesoumérna kusadla. Nohy jsou kratké a Siroké. Pokud jsou mrsnici ohrozeni,
stahuji nohy pod télo a predstiraji smrt. Vyskytuji se na rozmanitych biotopech a Zivi se

hmyzimi larvami. DozZivaji se pomérné dlouhého stafi, okolo dvou az tfi let (Macek, 2001).
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Mrsnici zacinaji kolonizovat mrtva téla béhem treti sukcesni viny. Mezi vyznamné zastupce

jsou fazeni Margarinotus brunneus a Saprinus semistriatus: (Suldkova, 2014).

Margarinotus brunneus (Fabricius, 1775)

Margarinotus brunneus patfi dle Darika (1990) mezi nejpocetnéjsi nekrofagni zastupce
z Celedi Histeridae. Velikost téla se pohybuje okolo 7 mm. Bueutel a Leschen (2016) uvadéji,
Ze se jedna o druh vyhledavajici mrsiny a rozkladajici se maso. Majka a Klimaszewski (2008)
toto zjisténi potvrzuji a informuji, Ze se tento druh mlzZe vyskytovat i na rozkladajicich

se rostlinach.

Saprinus semistriatus (L. G. Scriba, 1790)

Mrsnik leskly je brouk s cerné lesklym zavalitym télem a ¢tyfmi ¢ervenymi skvrnami
na krovkach. Nohy jsou kratké, ale silné a rychle pohyblivé (Dmitrijev, 1987). Velikost téla
je zhruba 5 mm (Danék, 1990). Jako potravu vyhledava larvy dvoukfidlého hmyzu, které jsou
pfitomny na mrSindch (Dmitrijev, 1987). Lobl a Lobl (2015) uvadéji, ze tento druh

je synonymem Hister nitidulus Fabricius, 1801.

3.3.4.5 Nitidulidae (lesknackoviti)

Lesknackoviti jsou mali brouci s ovdlnym ¢i vejéitym tvarem téla. Néktefi zastupci maji
télo vyklenuté, jini naopak shora zplostélé. Zbarveni téla je tmavé a u nékterych jedincu
ma kovovy lesk, pfipadné je i mirné ochlupené. Typycké jsou i druhy s barevnymi skvrnami
na tmavém, nejcastéji ¢erném povrchu. Popsany jsou vsak i druhy s hnédym zbarvenim.
Okraje krovek jsou také druhové rozdilné, néktefi maji krovky smérujici svisle dold, u jinych
sméruji plose doll a utvareji skoro vodorovny okraj. Velikost lesknackli se pohybuje v rozmezi
od 1 do 8 mm, ovsem dle nékterych dalSich zdrojli muze jejich velikost dosahovat az 12 mm.
Celosvétové je znamo 4 500 druhi (Zhang, 2011). Charakteristickym znakem lesknackovitych
jsou kratka tykadla zakoncena napadnou palickou. Vyvinuty jsou dva pary kridel,

ale u nékterych druh( jsou krovky zkraceny ¢i zcela redukovany.

| zplGsob Zivota je velmi odliSny. VétSina druhi je vazana na kvéty rostlin a volné

plodiny, ale jsou mezi nimi i druhy, které upfednostnuji lesni biotopy. Zplisob ziskavani potravy
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se také znacné lisi. Dravé druhy vyhleddvaji malé bezobratlé nebo lovi mensi hmyz. Druhy
mycetofagni jsou casto pritomny v tlejicim odpadu a obdobném materidlu, kde se Zivi
myceliem hub. Fytofagni druhy pfijimaji rostlinnou potravu nejcastéji v podobé pylu ¢i nektaru
a néktefi vyhledavaji i mizu stromuU. Vyskyt lesknackud Ize pozorovat i na spadlém prezralém
ovoci, které pozvolna hnije a kvasi. U larev je zplsob potravy bud' fytofagni, nebo jsou dravé
a jejich potrava je obdobnd potravé imag (Hrudovd, 2012b). Nitidulidae jsou taktéz typictimi
zastupci tieti faze degradace mrtvych tél. K nejvyznamné;jsim druhUm patti Omosita discoidea
a Glischrochilus quadrisignatus (Suldkova, 2014). O ¢&astém vyskytu celedi Nitidulidae

na mrtvych télech a degradujicich ¢astech rostlin se zminuje i Zbuzek (2003b).

Omosita discoidea (Fabricius, 1775)

Velikost téla tohoto druhu obvykle nepresahuje 6 mm. Jde typického zastupce
pokrocilejsi faze rozkladu obyvajici sussi mista (Elias a Mock, 2013). Kromé kadaver( se také
Casto vyskytuje ve smiSenych lesnich porostech, zemédélskych oblastech, na vysusenych
mrsinach, kostech, kiZi, houbach a rozkladajici se vegetaci. Jednd se o palearkticky
introdukovany druh, ktery je Siroce rozsiten v Evropé, Kanadé a ve Spojenych statech (Majka

a Klimaszewski, 2008).

Glischrochilus quadrisignatus (Say, 1835)

Lesknacek Ctyrtecny dorusta velikosti priblizné 6,5 mm a vyskytuje se pod kirou
jehli¢natych stromd, kde se Zivi larvami klrovcl. Télo je ¢erné a na krovkach jsou pfiblizné
Ctvercové skvrny Cervené barvy. Pfitomnost byla prokdzana i na poranénych listnatych
stromech, ze kterych vytékala miza, zvlasté na bfizach, ale také na spadaném ovoci, ze kterého

prijima stavu (Hrudova, 2012b).

3.3.4.6 Cleridae (pestrokrovecnikoviti)

Stejné jako pro koZojedy je i pro pestrokrovecniky charakteristickd faze fermentace
proteinl ve treti viné sukcese. Mezi nejvyznamnéjsi zdstupce jsou zahrnuty druhy rodu
Necrobia Olivier, 1795, zvlasté: Necrobia violacea, Necrobia rufipes a ojedinéle i Necrobia

ruficollis (Fabricius, 1775): (Suldkovd, 2014). Danék (1980) zmifiuje, Ze vyse uvedeni zastupci
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rodu Necrobia maji nejvyssi etnost ve treti sukcesni viné a ve Ctvrté obyvaji jiz jen sussi ¢asti

kadaveru. Na svété je celkem 4 300 druht (Zhang, 2011).

Necrobia violacea (Linnaeus, 1758)
Druh Necrobia violacea se pfilezitostné vyskytuje ve skladech s ulozenymi potravinami,
kde se Zivi ostatky jiného hmyzu (Rees, 2004). Velikost téla je zhruba 4,5 mm (Danék, 1990).

Dle Darika (1980) je Necrobia violacea nejcastéji se vyskytujici druh z rodu Necrobia.

Necrobia rufipes (De Geer, 1755)

Pali¢nik rudonohy je 3,5-6 mm velky brouk kovové modré &i zelené barvy. Vyznacuje
se tmavymi tykadly a ¢ervenohnédyma nohama (Kulshrestha a Satpathy, 2001). Je zndmy
i jako Skidce potravin. Nejcastéji napada kokosové orechy, olejnatd semena, kakaové boby,
susené ryby a dalsi Zivocisné produkty spolu s koZojedy (Rees, 2004). Je celosvétové rozsiren
a jedna se o typického zastupce pro treti a ¢tvrtou vinu dekompozice. Kadavery osidluje poté,

co tuky projdou procesem zmydelnéni a vznikaji tékavé mastné kyseliny (Danék, 1990).

Necrobia ruficollis (Fabricius, 1775)
Pali¢nik pestry napadd predevsim materidly ZivosShéno plvodu (Rees, 2004). Stejné
jako pali¢nik rudohony je i tento zastupce z ¢eledi Cleridae charakteristicky pro tieti a ¢tvrtou

sukcesni vinu a je taktéz kosmopolitné rozsifren (Danék, 1990).

3. 4 Rozdily mezi biotopy v kriminalni praxi

3.4.1 Studie a pripady ze svéta

Kulshrestha a Satpathy (2001) popisuji nékolik pfipadd z kriminalni praxe, ve kterych

byly jako dlkazy pouzity entomologické stopy broukl celedi Dermestidae a Cleridae.

V prvnim vySetfovani popisuji pfipad mrtvé osmnictileté Zeny nalezené v lese
v Bhépalu v Indii ze dne 26. 5. 1998. Pfi nafizené pitvé nebyla zjisténa Zadna pricina ani zplisob
umrti. Poz(statky byly proto nasledné zaslany lékarskému institutu, kde z kosti bylo zjisténo,

Ze se jedna o Zenu. Zranéni na lebce nasvédcovala tomu, Ze bylo pravdépodobné spachano
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ubliZzeni na zdravi s nasledkem smrti, tvrdym ¢i ostrym predmétem (Kulshrestha a Satpathy,

2001).

Entomologické vySetieni ze dne 18. 10. 1998 prokdazalo pritomnost dvou druh( brouku.
Z Celedi Dermestidae, Dermestes maculatus De Geer, 1774 a to jak dospélce, tak i larvy a kukly.
Az Celedi Cleridae dva dospélce Necrobia rufipes. VSechny tyto nalezy byly pfitomny v obdobi,
kdy primérnd denni teplota dosahovala 20 °C a primérnd vihkost 46 % (Kulshrestha

a Satpathy, 2001).

Ve druhém pfipadu byly v Iékarském institutu vySetfovany lidské ostatky, ze kterych
se dochovaly nasledujici pozlstatky: lebka, celisti, kycelni, stehenni a lytkové kosti, kost
krizova, lopatka, kost pazni, loketni a Zebra. Tyto zbylé ¢asti téla patfili Zené ve véku zhruba
35 let. Na lebce byly nalezeny stopy nasvédcujici umysinému poranéni tvrdym a tézkym
predmétem s nasledkem smrti (Kulshrestha a Satpathy, 2001). Z entomologickych stop bylo
zajisténo nékolik dospélych jedincl Dermestes maculatus a Necrobia rufipes. Z kozojedovitych
bylo dale nalezeno jesté malé mnozstvi larev. Kukly ani jednoho druhu zjistény nebyly. Teplota
prostifedi vdobé nalezu dosahovala 16,5 °C pfi primérné vlhkosti 71 % (Kulshrestha

a Satpathy, 2001).

Na zakladé téchto studii Kulshrestha and Satpathy (2001) uvadéji, Ze Dermestidae
a Cleridae maji z broukll dominantni zastoupeni na kadaverech v obdobi 4 az 5 mésicu
od umrti jedince. OvSem toho tvrzeni je platné jen pro oblast Bhépdlu a jeho blizkém okoli.

Zastoupeni vySe zminénych zastupct se mliZze ménit v zavislosti na zemépisné oblasti.

Madra et al. (2015) po dobu tfi let studovali postupnou degradaci deseti prasecich tél
na suchomilnych a teplomilnych pastvinach, bez kiovin a strom, v zapadnim Polsku. Prvni dvé
jate€né upravenad téla byla exponovdana na jafe 17. 5. 2012, dalsi ¢tyfi zacatkem léta, tj. 16. 7.
2012 a posledni ¢tyfi v pozdnim |été tj. 27. 8. téhoZ roku. Primérné denni teploty se na jare
pohybovaly v rozmezi od 10 do 25 °C, na zacatku léta v intervalu 16-28 °C, v pozdnim lété
od 14 do 22 °C a zacatkem podzimu teploty dosahovaly hodnot 4-16 °C. Tyto primérné teploty
byly podobné i vletech 2013 a 2014. V zimnim obdobi byl sbér dat z divodu nizkého
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zastoupeni entomofauny na kaddverech prerusen. Vysledky terénniho experimentu jsou

znazornény v prilohach 7-10.

Madra et al. (2014) se vroce 2011 zaméfili na vyzkum celedi Staphylinidae jako
ukazatell pfi odhadu post-mortem intervalu a dikazl pfi pfemistovani mrtvych tél na jina
stanovisté. Ve své studii porovndvali vyskyt drabcikll na nasledujicich stanovistich: habr-
dubovy les, zatravnéné oteviené plochy a prechodna stanovisté (travni porosty na okraji lesa
a brizy na pastvinach). Jako navnad bylo pouZito 26 kadaverd prasat o primérné hmotnosti
21,3 kg. Vzdalenost mezi lesnimi a otevienymi stanovisti byla nejméné 1 km a praseci téla byla
od sebe rozmisténa na vzdalenost nejméné 50 metrl. Experiment probihal od dubna do fijna

v zapadnim Polsku.

Dominantni zastoupeni po dobu celé studie mél Creophilus maxillosus, ackoli
nevykazoval jednoznacnou preferenci pro urcity typ stanovisté. Presto jeho nejvyssi ¢etnost
byla pozorovana na dvou otevienych stanovistich, a to na pastvinadch s bfizami a loukach
na okrajich lesa. Podobné Sirokd ekologickd valence byla prokazédna i u ndsledujicich Sesti
druhl: Philonthus politus (Linnaeus, 1758), Philonthus succicola Thomson, 1860, Philontus
addendus Sharp, 1867, Philonthus concinnus (Gravenhorst, 1802), Ocypus olens (O. Miller,
1764) a Gabrius osseticus (Kolenati, 1846). Vyskytovaly se ale i druhy, které vykazovaly
znacnou preferenci vici konkrétnim stanovistim (Madra et al. (2014). Napfiklad Philonthus
lepidus (Gravenhorst, 1802) byl pfitomen vyhradné na kadaverech umisténych v otevienych
stanovistich, a proto se Madra et al. (2014) domnivaji, Ze by tento druh mohl byt uzite¢ny jako
nepfimy dlkaz pfi pfemisténi mrtvol z otevienych do lesnich stanovist. Philonthus decorus
(Gravenhorst, 1802) byl naopak typicky druh osidlujici pouze mrtva téla umisténav lesich. Dale

byla pozorovana jasna sezénnost u celkem deviti druh (Madra et al., 2014).

V jarnim obdobi a zacatkem léta se hojné vyskytovali: Philonthus lepidus, Bisnius
nitidulus (Gravenhorst, 1802), Philonthus concinnus, Gabrius osseticus, Bisnius fimetarius
(Gravenhorst, 1802) a Staphylinus erythropterus Linnaeus, 1758). Vyhradné letnim zastupcem
pak byl Platydracus stercorarius (Olivier, 1795). V pozdnim létu a zacdtkem podzimu
prevladaly Philonthus spinipes Sharp, 1874 a Ocypus olens (Miiller, 1764). Nejhojné&jsimi druhy
v pribéhu celé studie byly Creophilus maxillosus (44,4 %), Philonthus politus (9,3 %),
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Ontholestes murinus (Linnaeus, 1758) (7,3 %), Philonthus addendus (Sharp, 1867) (7,2 %)
a Philonthus decorus (6,7 %). Druhova diverzita byla vyssi na otevienych stanovistich (32
druh) oproti lesim (28 druh(). Ddle bylo v travnich porostech zjisténo 27 druh(i a v bfezovém
lese 15 druhd. Nejvyssi Cetnost druhl byla pozorovdna od kvétna do ¢ervence (Madra et al.
(2014). Madra et al., (2014) k témto vysledklm dale poznamenavaji, Ze oproti otevienym
stanovistim maji lesy stabilnéjSi teplotni podminky, které zapficinuji vyskyt méné

specializovanych druhu.

Druhy Philonthus decorus, Philonthus laminatus (Creutzer, 1799), Philonthus splendens
(Fabricius, 1793) a Philonthus rectangulus Sharp, 1874 vtomto experimentu osidlovaly
kadavery od dubna do zafi (Madra et al. (2014). Madra et al. (2014) dale uvadi, Ze vyskyt druhu
Philonthus rectangulus byl také pozorovan i v predchozi studii dle Matuszewkého et al. (2008).
Creophilus maxillosus byl ve studii dle Madry et al. (2014) pozorovan od kvétna do fijna.
Ozdemir a Sert (2009) ve své studii z Turecka uvadi, Ze tento druh byl zaznamenén od dubna
do konce fijna a v Portugalsku byl dle Castra et al. (2013) pfitomen béhem celého roku. Naproti
tomu Dekeirsschieter et al. (2013) zminuiji, Ze v Belgii byl Creophilus maxillosus zaregistrovan
jen najare av lété.

Madra et al. (2014) uvadéji, Ze druhy, které jsou pfitomny bud po cely rok, nebo
alespon po jeho vétSinu, maji nejvyssi ¢etnost od kvétna do cervence (viz pfiloha €. 12).
Kompletni prehled zaznamenanych brouk(l na jednotlivych stanovistich je uveden v pfiloze

€. 11. Sezdénni vyskyt Staphiliinae je znazornén v pfriloze €. 12.

3.4.2 Studie z Ceské republiky

Vletech 1997-1998 byla u Opavy, vobci Suché Lazce a v opavské pahorkating,
provedena terénni studie na exponovanych télech potkan(i. Béhem experimentu byla
sledovdna degradace kadaverl a postupnd kolonizace brouky. Brouci byli sledovani
a odebirani v prlibéhu tfi po sobé jdoucich Ctyricetidennich intervalech realizovanych na jare
v |été a na podzim, ve dvou odliSnych biotopech. Prvni étyficetidenni obdobi trvalo od 16. 7.—
24. 8. 1997, druhé od 1. 10.-9. 11. 1997 a tfeti od 5. 5.—13. 6. 1998. Prvnim stanovistém byla

louka a druhym listnaty les. Lokality byly od sebe vzdaleny 1,5 km a obé se nachazely
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v postupnych severozdpadnich svazich v nadmofrské vySce okolo 320 m. Oblast je dle mistni
observatore charakterizovdna pridmérnou roc¢ni teplotou 7,9 °C a priimérnym ro¢nim thrnem
srazek 629 mm. Jako navnady byli pouZiti Sedi laboratorni potkani Rattus norvegicus
(Berkenhout, 1769) o hmotnosti 70-80 g. Potkani byli vioZzeni do dvou zemnich pasti. Prvni
vnitfni past byla zapusténa do zemé a zasypana pUdou. Vnéjsi nadoby byly naplnény
konzervaénim roztokem (formaldehydem) a detergentem. Na kazdém stanovisti byly ulozeny
vidy dvé navnady. Jedna byla volné pfistupnd pro hmyz a druha slouZila jen jako kontrolni.
Hmyz mél do kontrolni pasti zamezen pfistup a bylo tak mozno porovnat rozkladné procesy
jak s Ucasti hmyzu, tak s jeho absenci. Stadia rozkladu béhem této studie byla klasifikovdna
na Ctyfi nasledujici ¢asti: Cerstvé télo, nafouklé télo, aktivni rozklad a suché zbytky (Kocarek,

2003).

Pozorovanim bylo zjiSténo, Ze mrtva téla potkan( se nejrychleji rozkladala v 1été. Na jare
a na podzim byla dekompozice pomalejsi. Dale bylo zjisténo, Ze usmrcend téla potkanu
se rychleji rozkladala na louce, kde byla oproti lesu i vyssi priimérna teplota. V letnich dnech
dosahly mrsiny na louce stadia vysuseni za Sest dn(, pfi primérné teploté 17,4 °C, zatimco
na podzim byla mrtva téla na louce vysusena az po osmnacti dnech. Primérna denni teplota
podzimnich dni se tehdy pohybovala okolo 10,9 °C. Celkem bylo v pribéhu studie
determinovano 145 druhd broukl nalezejicich do 22 celedi. Z toho na jafe bylo zachyceno
118 druh(, v Iété 106 a na podzim 74 druhd. V lesni lokalité bylo celkem zastoupeno 121 druht
a na louce 93 druhl. Diverzita druhl byla velmi pocetnd od samého pocatku rozkladu,
tj. vjarnim obdobi, a svého maxima dosdhla v pokrocilém rozkladu. Déle bylo zjiSténo,
ze v lese bylo zachyceno vice druhll nez na louce. Pfehled druhového zastoupeni broukd
v jarnim a letnim obdobi je zndzornén v pfilohach ¢. 13 a 14. Kompletni vypis druhového
zastoupeni Coleoptera v¢. znazornéni preference k vybranym biotopim, je zndzornén

v priloze €. 15 (Kocarek, 2003).

Vroce 2016 uskutecnila Dostdlova (2017) terénni experiment v okoli obce Kleny
v okrese Nachod. Ve svém pokusu porovnavala druhové zastoupeni nekrofagnich druht rfadu
Diptera a Coleoptera v nasledujicich tfech odlisSnych biotopech: intravilan vesnice—zahrada,
okraj listnatého lesa v pfirodni rezervaci a listnaty les v pfirodni rezervaci. Vzdalenost mezi

stanovisti nepfesahla 1200 metrd. Na kazdém biotopu umistila tfi proteinové pasti v obdobi
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od 10. 7. do 30. 9. 2016. Proteinové pasti byly vytvoreny z plastovych lahvi o objemu 1,5 litru
s vletovym otvorem v horni ¢asti. V kazdé lahvi byla zavéSena zkumavka s 30 g veprového
masa a do jeji spodni ¢asti bylo nalito 700 ml vodného roztoku kyseliny citrénové a detergent

(Dostalova, 2017).

Béhem experimentu bylo dohromady odchyceno 8 745 jedinl nalezejicich do 8 celedi
a 43 druh(. Rad Diptera zahrnoval 5 ¢eledi a Coleoptera 3 Eeledi. Zastoupené celedi méli
nasledujici celkové zastoupeni: Muscidae: 34,37 %, Calliphoridae: 32,84 %, Fannidae: 26,46 %,
Piophilidae: 2,92 %, Sarcophagidae: 2,73 %, Silphidae: 0,49 %, Staphylinidae: 0,17 %
a Dermestidae: 0,01 %. Dominantni Celedi v intravildnu vesnice byli Calliphoridae (77,57 %),
v lese méli nejvétsi zastoupeni Muscidae (85,48 %) a v listnatém lese v pfirodni rezervaci byli
nejpocetné;jsi Fanniidae (64,69 %). Z hlediska pomérového zastoupeni broukd na jednotlivych
biotopech, dominovali loukdm a lesim Silphidae a na zahradé v intravilanu byl pomér viech

tfi Celedi (Silphidae, Staphylinidae a Dermestidae) vyvazeny (Dostdlova, 2017).
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4 Metodika

4. 1 Popis lokality

Experiment byl uskuteénén na tfech odlisSnych biotopech v ramci jednoho regionu, ktery
se nachazi v severozdpadni ¢asti Ceskomoravské vrchoviny, ve mésté Chotébof a jeho
prilehlém okoli (Mapa 1). Na kazdém ze tfi biotopU byly umistény tfi proteinové pasti. Celkovy
pocet pasti byl devét. Nadmorska vysSka mezi vybranymi stanovisti se pohybovala v rozsahu

440-554 metrd nad morem.

4.1.1 Meésto Chotébor

Mésto Chotébor se nachazi v kraji Vysocina v okrese Havli¢k(v Brod. Jedna se o stfedné
velké mésto, jehoz soucasti jsou zakladni Urady a instituce, Skoly a dalsi vzdélavaci, zdravotni,
ubytovaci a restauracni zafizeni, dale sportovisté, kulturni stfediska a prodejni fetézce. Je zde
rozvinut predevsim strojirensky, drevozpracujici, zemédélsky a drobny primysl. PGdorys
mésta je priblizné kruhového tvaru (Mapa 2). Na severu se nachdazi pamatkova zéna starého
mésta a ve vychodni ¢asti je situovano nékolik sportovnich zafizeni, ktera pozvolna prechazeji
do volné piirody v chranéné krajinné oblasti Zelezné hory s nedalekym Udolim Feky Doubravy.
Katastralni vyméra podle uzemniho planu mésta Chotébor cini 5405 ha (USB, 2010)
a dle ¢eského statistického Uradu zde Zije 9 343 obyvatel (Odbor statistiky obyvatelstva, 2017).

K méstu dale naleZi 8 pfilehlych obci, mezi nimiz je i obec Bilek.

Stanovisté 1-centrum

Prvni stanovisté se nachazelo vsamém centru mésta (Mapa 3, Obr. 1). Ohrani¢eno bylo
panelovymi domy, statnimi institucemi, parkovistém a hlavni silnici vedouci pres Chotébor.
Z ptirodnin zde mély velké zastoupeni zejména: lipa srdcita (Tilia cordata Mill.), liska obecna
(Corylus avellana L.), jasan ztepily (Fraxinus excelsior L.), javor mlé¢ (Acer platanoides L.),
tfesen obecna (Prunus avium (L.) L.), smrk ztepily (Picea abies (L.) H. Karst.), zerav zapadni
(Thuja ocidentalis L.), cypfiSek tupolisty (Chamaecyparis obtusa (Siebold & Zucc.) Siebold &
Zucc. ex Endl.), jalovec virginsky (Juniperus virginiana L.), koptiva dvoudoma (Urtica dioica L.),

vikev ptaci (Vicia cracca L.), jetel plazivy (Trifolium repens L.), kerblik lesni (Anthriscus sylvestris
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(L.) Horffm.), vrbovka Lamyova (Epilobium lamyi F. W. Schultz) a srha lalo¢natd (Dactylis

glomerata L.)

Zemépisné soutadnice: N 49°43.06835’, E 15°40.15470°

Nadmorska vyska: 528 m n. m.

Stanovisté 2-hrbitov

Hrbitov je umistén na samém okraji jizni ¢asti mésta. Severni strana hrbitova sousedi
se zahradnictvim, na zapadni se nachdzeji rodinné domy. Vychodni ¢ast ohranicuje priimyslovy
aredl a jizni je propojena se sousednim zidovskym hibitovem (Mapa 4, Obr. 2). Hrbitov je
po svém obvodu a ve stfedu ohranicen lipami velkolistymi (Tilia platyphyllos Scop.). Z dalsich
pfirodnin se zde vyskytuji bfiza cernd (Betula nigra L.), zerav zdpadni (Thuja ocidentalis),
zimostraz malolisty (Buxus microphylla Siebold & Zucc.), bfeétan popinavy (Hedera helix L.),
sedmikraska obecnd (Bellis perennis L.), jetel plazivy (Trifolium repens), jahodnik obecny
(Fragaria vesca L.), jitrocel kopinaty (Plantago lancelolata L.) a smetanka lékarska (Taraxacum

sect. Rudaralia Kirschner, H. Ollgaard & Stépanek).

Zemépisné souradnice: N 49°42.66002', E 15°40.26527'

Nadmorska vyska: 554 m n. m.

Stanovisté 3-rodinné domy

Treti stanovisté bylo umisténo ve vychodni ¢asti Chotébore za sportovnim aredlem,
mezi rodinnymi domy, pod prudkym svahem (Mapa 5, Obr. 3). Ve strdni se nachazela mistni
cerna skladka, ktera kromé uméle vyrobeného odpadu obsahovala i velké mnozstvi hnijiciho
bioodpadu vyvazieného z pfilehlych zahrad. Zrostlin zde dominovaly: lipa srdcita (Tilia
cordata), olse lepkava (Alnus glutinosa (L.) Gaertn.), bfiza bélokord (Betula pendula Roth),
javor klen (Acer pseudoplatanus L.), rUze Sipkova (Rosa canina L.), liska obecna (Corylus
avellana), dub letni (Quercus robur L.), jilm drsny (Ulmus glabra Huds.), smrk ztepily (Picea
abies), jerab ptaci (Sorbus aucuparia L.), trnovnik akat (Robinia pseudoacacia L.), violka vonna

(Viola odorata L.), koptiva dvoudoma (Urtica dioica), hloh obecny (Crataegus laevigata (Poir.)
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DC.), divizna velkokvéta (Verbascum densiflorum Bertol.), tis ¢erveny (Taxus baccata L.),
netykavka malokvéta (Impatiens parviflora DC.), mahdnie cesminolista (Mahonia aquifolium

(Pursh) Nutt.) a brslice kozi noha (Aegopodium podagraria L.).

Zemépisné souradnice: N 49°43.10247', E 15°40.91358'

Nadmorskd vyska: 525 m n. m.

4.1.2 Les—pftirodni rezervace

Lesni biotop se nachazi jihovychodné od Chotébore, mezi obcemi Bilek a Horni
Sokolovec (Mapa 6). Rozklada se v katastralnim tzemi mésta Chotébor a obci Horni Sokolovec,
Bilek a Malochyné. Celkova vymeéra lesa ¢ini 92,55 ha (Faltysovd, Barta a kol., 2002). Klimaticky
je Uzemi zafazeno do mirné teplé oblasti s rocnim Uhrnem srazek 700 az 800 mm (Kopecky,
2008). Les je diky svym geomorfologickym jevim vcé. jeskyni a typické fauné a flore soucasti
pfirodni rezervace Udoli Doubravy, ktera leii v chrdnéné krajinné oblasti Zelezné hory.
Karionovité udoli vzniklo erozni ¢innosti feky Doubravy a jeji tok ma charakter lososové vody.
Dolina je ¢lenitd a prudce se svazujici, kamenitého az balvanitého razu. V mistech, kde reka
prekondvad nékolikametrova prevyseni, jsou cetné pefeje a vodopddy. Karionovité udoli
a zemeépisna poloha rezervace véetné umisténi a sklonu svahu zapficinuje vlivem
povétrnostnich podminek charakteristické mikroklima, ve kterém se vyskytuje nékolik

chranénych druh rostlin a Zivocich(.

Kulturni les je smiSeného typu s dominujicim zastoupenim ndésledujicich stromu:
borovice lesni (Pinus sylvestris L.), jedle bélokora (Abies alba Mill.), modiin opadavy (Larix
decidua Mill.), smrk ztepily (Picea abies), buk lesni (Fagus sylvatica L.), bfiza bélokora (Betula
pendula), dub letni (Quercus robur) a dub zimni (Quercus petraea (Matt.) Liebl.), habr obecny
(Carpinus betulus L.), jilm horsky (Ulmus galbra Huds.), jefab ptaci (Sorbus aucuparia L.), jasan
ztepily (Fraxinus excelsior), javor klen (Acer pseudoplatanus), lipa velkolista (Tilia platyphyllos)
a lipa srdcita (Tilia cordata), olSe lepkava (Alnus glutinosa) a topol osika (Populus tremula L.).

Dle Kopeckého (2014) se zde vyskytuji i nékteré reliktni kyselé bukové bory.
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Mezi cetné druhy rostlin jsou zarazeny: hvézdnice alpska (Aster alpinus L.), silné
ohrozeny hvozdik sivy (Dianthus gratianopolitanus Vill.), lomikamen trsnaty (Saxifraga
rosacea Moench), metlicka kfivolakd (Avenella flexuosa (L.) Drejer), lipnice hajni (Poa
nemoralis L.), a lipnice lu¢ni (Poa pratensis L.). Z kapradin maji nejvétsi zastoupeni zejména
sleziniky (Asplenium spp.). K dalsim vice po¢etnym druh(im je zarazen napfiklad kaprad samec
(Dryopteris filix-mas (L.) Schott) ¢i kapradina lalo¢nata (Polystichum aculeatum (L.) Roth)

(Kopecky, 2014).

Inverzni udoli podrostu sutovych les(, kde dochazi k hromadéni chladného a vihkého
vzduchu je charakteristické zvlasté pro nasledujici druhy: osladi¢ obecny (Polypodium vulgare
L.), zimolez ¢erny (Lonicera nigra L.), rGze previsla (Rosa pendulina L.), vrbina hajni (Lysimachia
nemorum L.), kokofik preslenity (Polygonatum verticillatum (L.) All.), bazanka vytrvala
(Mercurialis perennis L.), silenka dvoudoma (Silene dioica (L.) Clairv.), svizel vonny (Galium
odoratum (L.) Scop.) a mésicnice vytrvala (Lunaria rediviva L.) (Faltysova H., Barta F. a kol.,
2002). Dle Gadurkové (1985) se velmi hojné vyskytuje i pstroc¢ek dvoulisty (Maianthemum
bifolium (L.) F. W. Schmidt). Hluboka inverzni udoli jsou ddle bohatd zejména na mechorosty,
a to jak acidofilni, tak bazofilnéjsi. Mezi nej¢etnéjsi zastupce jsou zafazeni: klaminka ztencena
(Anomodon attenuatus (Hedw.) Huebener), rozenka dutolista (Lejeunea cavifolia (Ejrj.)
Lindb.), poharovec Mougeotlv (Amphidium mougeotii (Bruch & Schimp.) Schimp) (Faltysova

H., Barta F. a kol., 2002) a dle Gadurkové (1985) i kopytnik evropsky (Asarum europaeum L.).

V okoli vodnich tokd jsou znacné rozsifeny nasledujici druhy: violka bahenni (Viola
palustris L.), fefiSnice horka (Cardamine amara L.), mokry$ stfidavolisty (Chrysosplenium
alternifolium L.), sedmikvitek evropsky (Trientalis europaea L.), jednokvitek velekvéty
(Moneses uniflora (L.) A. Gray), konopice slicna (Galeopsis speciosa Mill.) a prvosenka vyssi
(Primula elatior (L.) Hill) (Faltysova, Barta a kol., 2002). Déle jak uvadi Gadurkova (1985) byl
na vlhkych mistech zaregistrovan v hojném poctu cistec lesni (Stachys sylvatica L.), udatna
lesni (Aruncus vulgaris Rafin.), a na vlhkych stinnych mistech samorostlik klasnaty (Actaea
spicata L.), zvonecnik klasnaty (Phyteuma spicatum L.), hluchavka Zluta (Galeobdolon luteum
Huds.) a intenzivné zapachajici devétsil bily (Petasites albus (L.) Gaertn.). Naopak pro slunné
nezalesnéné svahy je typicky klinopad obecny (Clinopodium vulgare L.) a smolni¢ka obecna

(Steris viscaria (L.) Jessen) (Faltysovd, Barta a kol., 2002).
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Na uzemi bylo zjisténo celkem 208 druhl brouk(, z nichZz mezi zvlasté chranéné jsou
zahrnuty nasledujici druhy: sviznik polni Cicindela campestris campestris Linaeus, 1758
a sviznik lesomil Cicindela sylvicola Dejean in Latreille & Dejean, 1822, dva druhy ohroZené:
(EN) dle Cerveného seznamu bezobratlych, a to krytohlav Cryptocephalus pusillus Fabricius,
1777 a drepcik Chaetocnema conducta (Motschulsky, 1838). Ddle dva druhy se statusem
zranitelny (VU): kovatik Quasimus minutissimus (Germar, 1817) a lesdk Silvanoprus fagi
(Guérin-Ménévile, 1844) a jeden druh se statusem témér ohrozeny (NT): kovarik Athous zebei
Bach, 1854 (Kopecky, 2008). Uplny seznam viech zaznamenanych brouk( v pfirodni rezervaci

Udoli Doubravy dle Kopeckého (2008) je uveden v pfiloze 1 - 6.

Kromé ohroZenych druh( se zde nachazi i mnoho bioindikator(, mezi které se radi
napr.: mandelinka Aphthona atrocaerulea (Stephens, 1831) typicky druh vyslunich strani,
lenec Abdera flexuosa (Paykull, 1799), Tetratoma fungorum (Fabricius, 1790), trojac Triplax
rufipes (Fabricuis, 1775) obyvajici pfedevsim dievni houby a zachovalé listnaté lesy pralesniho
typu. Cervotod Siskovy Ernobius abietis (Fabricius, 1792) vyskytujici se zejména na odumrelych
¢astech stromu, mokradnici Elodes marginata (Fabricius, 1798), a Elodes hausmanni (Gredler,
1857), Cyphon palustris C.G. Thomson, 1855. VSichni mokfradnici maji vyznam jako bioindikacni
vodni druhy v zachovalych tocich a mokradech. Poslednim uvedenym bioindikatorem obyvajici
zachovalejsi lesni porosty je stfevlik svrastély Carabus intricatus intricatus Linnaeus, 1761

(Kopecky, 2008).

Stanovisté 4—koleje

Prvni lesni stanovisté se nachdazelo v jizni Casti lesa pfriblizné 1 km vzdusnou carou
od obce Bilek (Mapa 7, Obr. 4). Proteinova past byla zavésena mezi stromy 24 metr( od koleji,
které oddélovaly zbylou jihovychodni ¢ast lesa (pfiblizné 830 metrd vzdusnou carou). Z rostlin
zde dominovaly: smrk ztepily (Picea abies), modtin opadavy (Larix decidua), jedle bélokora
(Abies alba), btiza bélokora (Betula pendula), olse lepkava (Alnus glutinosa), jilm horsky
(Ulmus galbra), slezinik netikovity (Asplenium adiantum-nigrum L.), kaprad samec (Dryopteris
filix-mas), kaprad' rozlozend (Dryopteris dilatata (Hoffm.) A. Gray.), osladi¢ obecny

(Polypodium vulgare), kapradina lalo¢nata (Polystichum aculeatum), jahodnik obecny
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(Fragaria vesca) a boravci (Vaccinium myrtillus L.). PFi sbéru pasti dne 8. 7. 2017 zde byla také

nalezena hadovka smrdutda (Phallus impudicus L.).

Zemépisné souradnice: N 49°42.46485', E 15°43.19215'

Nadmorska vyska: 551 m n. m.

Stanovisté 5—lesni skolka

Druhé lesni stanovisté se nachdzelo zhruba 81 metrd od feky Doubravy, v nové
vysazené lesni Skolce, ktera rozdélovala hranici lesa a paseky. Vykacena ¢ast lesa tvofila
priblizné ctvercovy pldorys o velikosti 122 x 137 metrl. Past byla umisténa na okraji lesni
Skolky, vletovym otvorem sméfujicim do volného prostoru louky (Mapa 8, Obr. 5). Z jehlicnant
se zde vyskytovaly borovice lesni (Pinus sylvestris), které se nachazely na pomezi lesa
pred lesni Skolkou. Dale smrk ztepily (Picea abies), ktery byl spolu s jedli bélokorou (Abies alba)
a modfinem opadavym (Larix decidua) soucasti lesni Skolky. Z listnatych strom{ mél své
zastoupeni buk lesni (Fagus sylvatica) a btiza bélokora (Betula pendula). Z rostlin dominovaly
zejména: zkrutek vldhojevny (Funaria hygrometrica Hedw.), kostrava lucni (Festuca pratensis
Huds.), kostrava rakosovita (Festuca arundinacea Schreb.), kostfava Cervena (Festuca rubra
L.), jilek vytrvaly (Lolium perenne L.), psineCek obecny (Agrostis capillaris L.), psinecek
vybéZikaty (Agrostis stolonifera L.), medynék vinaty (Holcus lanatus L.), metlice trsnatd
(Deschampsia cespitosa), metlicka krivolaka (Avenella flexuosa), lipnice hajni (Poa nemoralis),
lipnice luéni (Poa pratensis), cesnek chlumni horsky (Allium senescens subsp. montanum (Pohl)
Holub), dvouhrotec chvostnaty (Dicranum scoparium Hedw.), borGvéi (Vaccinium myrtillus),
ostruzinik malinik (Rubus idaeus L.), kaprad samec (Dryopteris filix-mas), osladi¢ obecny
(Polypodium vulgare), kapradina lalo¢natd (Polystichum aculeatum), a kaprad' rozlozena

(Dryopteris dilatata).

Zemépisné souradnice: N 49°42.62280', E 15°42.89313'

Nadmorska vyska: 554 m n. m.
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Stanovisté 6-mytina

Posledni lesni stanovisté se nachdzelo cca 147 metr( vychodné od vodniho toku
(Kamenny potok) a 2 km od Chotébore. Past byla uloZzena na okraji nové vzrostlého lesa
a mytinou, na které jsou jiz rovnéz vysazeny nové stromy (Mapa 9, Obr. 6). Vletovy otvor pasti
sméroval do otevieného prostoru mytiny. Zlesniho porostu mély nejvétSi zastoupeni:
borovice lesni (Pinus sylvestris), smrk ztepily (Picea abies), modtin opadavy (Larix decidua),
briza bélokora (Betula pendula), dub letni (Quercus robur), buk lesni (Fagus sylvatica), habr
obecny (Carpinus betulus), javor klen (Acer pseudoplatanus) a bortvéi (Vaccinium myrtillus).
Na mytiné se vyskytovaly zvlasté: kostfava lucni (Festuca pratensis), kostfava rakosovita
(Festuca arundinacea), kostrava Eervend (Festuca rubra), jilek vytrvaly (Lolium perenne),
metlice trsnatd (Deschampsia cespitosa), psinecek obecny (Agrostis capillaris), srha lalo¢natd
(Dactylis glomerata), psinecek vybézkaty (Agrostis stolonifera), medynék vinaty (Holcus
lanatus), metlicka kfivolaka (Avenella flexuosa), lipnice hajni (Poa nemoralis) a lipnice lucni

(Poa pratensis).

Zemépisné souradnice: N 49°42.83677', E 15°42.50915'

Nadmorska vyska: 541 m n. m.

4.1.3 Rybnik Lhotka

Rybnik Lhotka le#i v zachovalém krajinném razu v chranéné krajinné oblasti Zeleznych hor.
Lhotka je soucasti obce Bezdékov v katastralnim Uzemi Bezdékov u Libice nad Doubravou.
Rybnik je lokalizovan 1 km od obce Bezdékov, celkové rozloha vodni plochy €ini 54 671 m?2,
V blizkosti se nachazi statek, na kterém je chovan skot a ovce. Rybnik je ohrani¢en prevdiné
listnatymi stromy a v nejblizSim okoli obklopen polem a loukami (Mapa 10). Ve vzdalenosti

zhruba 460 metr0 jizné od rybnika je nachazi osada se dvéma obyvateli.
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Stanovisté 7—severni strana

Proteinovd past uloZena v severni ¢dasti rybnika se nachazela pfiblizné 36 metr(
od statku se zviraty a 80 metr( od pole (Mapa 11, Obr. 7). V tomto misté do rybniku pritékal
mensi potok ze 450 metrd vzdaleného druhého rybniku nachdzejiciho se v pfirodni rezervaci
Mokradlo. Z rostlin zde méli nejvétsi zastoupeni: smrk ztepily (Picea abies), javor klen (Acer
pseudoplatanus), briza bélokora (Betula pendula), olSe lepkava (Alnus glutinosa), buk lesni
(Fagus sylvatica), kostfava luéni (Festuca pratensis), kostfava rakosovitd (Festuca
arundinacea), kostrava Cervend (Festuca rubra), lipnice lu¢ni (Poa pratensis), jilek vytrvaly
(Lolium perenne), psineCek vybézkaty (Agrostis stolonifera), bez ¢erny (Sambucus nigra L.),
chrastice rakosovita (Phalaris arundinacea L.), rakos obecny (Phragmites australis (Cav.) Trin.
Ex Steud.), orobinec Sirokolisty (Typha latifolia L.), kopfiva dvoudomad (Urtica dioica),

a netykavka malokvéta (Impatiens parviflora DC.).

Zemépisné souradnice: N 49°43.60143', E 15°44.66855'

Nadmorskd vyska: 442 m n. m.

Stanovisté 8—vychodni strana

Predposledni stanovisté bylo umisténo na zapadni strané rybnika (Mapa 12, Obr. 8).
Podél této strany se nachazi pole, v jehoz popredi byl vysazen oves sety (Avena sativa L.)
a za nim kukufice setd (Zea mays L.). Zhruba 120 metr( za polem vede cesta, kterd oddéluje

pole od nedaleké louky.

Z vyznamnych rostlinnych druh( se zde nachdzely: dub letni (Quercus robur), buk lesni
(Fagus sylvatica), olSe lepkava (Alnus glutinosa), trnovnik akat (Robinia pseudoacacia), kopfiva
dvoudoma (Urtica dioica), kostfava lu¢ni (Festuca pratensis), kostfava rakosovita (Festuca
arundinacea), kostfava Cervend (Festuca rubra), lipnice luéni (Poa pratensis), jilek vytrvaly

(Lolium perenne) a psinecek vybézkaty (Agrostis stolonifera).

Zemeépisné souradnice: N 49°43.55445', E 15°44.81918'

Nadmorska vyska: 444 m n. m.
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Stanovisté 9-jizni strana

Posledni past se nachazela na jizni strané rybnika (Mapa 13, Obr. 9). Stanovisté
rozdélovalo plochu za rybnikem na dvé ¢asti. Do zapadni strany zasahovalo ovesné pole
a od vychodu se rozprostiraly louky. Pfiblizné 50 metrd pred rybnikem se nachazel mokrad,
pred kterym byla umisténa proteinova past. Z dominantnich rostlin zde byly zastoupeny: olse
lepkava (Alnus glutinosa), dub letni (Quercus robur), buk lesni (Fagus sylvatica), modfin
opadavy (Larix decidua), smrk ztepily (Picea abies), papratka samici (Athyrium filix-femina (L.)
Roth), puchyinik krehky (Cystopteris fragilis (L.) Bernh.), kaprad rozloZzend (Dryopteris
dilatata), bez cerny (Sambucus nigra L.), konopice slicnd (Galeopsis speciosa), kopfriva
dvoudoma (Urtica dioica), kostrava luéni (Festuca pratensis), kostfava rdkosovita (Festuca
arundinacea), kostfava Cervena (Festuca rubra), netykavka malokvéta (Impatiens parviflora),
chrastice rakosovita (Phalaris arundinacea), rdkos obecny (Phragmites australis) a orobinec

Sirokolisty (Typha latifolia).

Zemépisné souradnice: N 49°43.73337', E 15°44.72455'

Nadmorska vyska: 440 m n. m.

4.2 Popis experimentu

K experimentu bylo pouzito 9 proteinovych pasti, které byly vyrobeny z totoinych
plastovych lahvi zelené barvy o objemu 1,5 litru. V horni tfetiné byl vystfiZzen vletovy otvor
o praméru cca 3 cm. Do kazdé lahve byl nalit 1 | konzervacéniho roztoku. Na jeden roztok bylo
pouzito 3 ml formaldehydu a 2 ml detergentu v litru vody. Zatimco detergent byl v roztoku
vyuzit pro snizeni povrchového napéti vodni hladiny, formaldehyd byl pfidan za ucelem

usmrceni a konzervace odchyceného hmyzu.

Do kazdé pasti byla jako navnada pouzita nakrdjena vepfova plec o hmotnosti 13 g.
Kazdy kus masa byl zabalen do identické bavinéné latky a poté cely vloZzen do igelitového
sacku, ktery byl v horni poloviné (smérfujici k hrdlu lahve) propichan jehlou (Obr. 10). Takto
zabalena ndvnada byla nasledné provle¢ena vletovym otvorem a pfivazana k hrdlu lahve.

Na kazdy biotop byly umistény tfi proteinové pasti.
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Vzdalenost mezi jednotlivymi biotopy vzdusnou ¢arou nepresahla 5 kilometrl a mezi
pastmi vramci jednoho biotopu neprekrocila 1200 metrl. VSechny pasti byly zavéseny
ve vySce zhruba 150 cm nad zemi, vletovym otvorem sméfujicim do volného prostoru.
K umisténi pasti na jednotlivd stanovisté doSlo 15. 4. 2017 a ndvnady byly ponechany
pfirozenému procesu degradace. Dne 29. 4. byl proveden pouze zkuSebni odbér. Pro ucely
této diplomové prace probihal experiment v obdobi od 29. 4. 2017 do 5. 8. 2017. Navnady
nebyly pravidelné vyménovany za Cerstvé. Jen pokud doslo privdbenym hmyzem k prokousani
igelitového obalu a naslednému uvolnéni masa do roztoku, byla ndvnada vyménéna za novou.
Navazani novych navnad probéhlo ve dnech: 13. 5. ve mésté na hrbitové a v centru. Ddle 27. 5.

ve mésté mezi rodinnymi domy a u rybniku na vychodni strané a 8. 7. v lesni Skolce.

Kazdy den byly z mistni meteostanice, umisténé cca 100 metr( zapadné od Chotébore
(Mapa 1, bod 10), zaznamendvana data o teploté, srazkach a vlhkosti vzduchu. Ke kazdému
dni bylo zaznamendno minimum, maximum a dopocitan prmér (Tab. 1). Tyto meteorologické

hodnoty jsou podrobnéji zobrazeny na grafech 1-3).

4.3 Odbérova metoda

Sbér odchyceného hmyzu z proteinovych pasti se uskutecrioval 1x za 14 dni. Obsah
kazdé pasti byl prelit skrze vletovy otvor pres ¢ajové sitko. Prelity roztok byl vracen zpét
do proteinové pasti a pripadné doplnén roztokem novym. Plastové lahve a zkumavky,
do kterych byl vlozen odchyceny hmyz, byly naplnény novym Cistym roztokem, ktery mél
stejné sloZeni jako roztok v pastech. Kazda nddoba byla poté radné oznacena dnem odbéru
a prislusnou lokalitou. Po prepravé vzorkl do laboratofe byl odchyceny hmyz uchovavan
v chladicim zafizeni v plastovych uzavienych nddobach naplnénych 70% etanolem do doby

determinace a preparace.
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4.4 Zpracovani vzorka a vysledk

Za ucelem snadnéjsi determinace odchyceného hmyzu do druhd, byly vybrany z kazdého
biotopu odbéry zkvétna a cervence 2017. Vybrané sbéry zproteinovych pasti byly
vypreparovany a vyuZzity jako vzor pro identifikaci ostatnich jedincl ze zbylych odbér(, které
jiz byly urceny jen z lihu. Preparovana byla pouze imaga, larvy byly determinovéany z lihu.
Preparace byla provedena s vyuzitim tfi roztokl, pomoci kterych doslo ke zpevnéni exoskeletu
a zamezilo se tak deformaci téla a ztraté determinacnich znak pfi ndsledném suseni jedincd.
Prvnim roztokem byl 96% denaturovany lih smiseny s 38% formaldehydem v poméru 3:1,
druhy roztok obsahoval 96% denaturovany lih a ester kyseliny octové v poméru 1:1 a tfetim
byl Cisty ester kyseliny octové. V kaidém ze tfi roztok(l byl odebrany vzorek uloZen
na 24 hodin. Po vyjmuti vzork( ze tretiho roztoku byl vSechen hmyz vysusen a poté pfilepen
vodorozpustnym lepidlem na rucné nasttrihané Stitky, napichnut na entomologické Spendliky
a ulozen do entomologickych krabic. Celkem bylo takto vypreparovano Bc. Terezou
Docekalovou pres 4 570 jedinch (Obr. 11). Naslednou determinaci vSech jedincl do druhd

provedla plk. Ing. Hana Suldkovd, Ph.D., z Kriminalistického Ustavu Praha.

Prehled vysledkd je shrnut v priloze — Statistické vyhodnoceni. Druhové zastoupeni
a Cetnost jedincl byly sledovany ve vztahu k rozdilnym biotoplm, ro¢nimu obdobi (duben—
srpen) a meteorologickym vliviim (teplota, vlhkost a mnoZstvi srazek). Statistické vyhodnoceni
ziskanych dat bylo zpracovano v programu Microsoft Office Excel, pomoci kterého byly
zjistény indexy kvantitativni synekologycké analyzy (Sorensendv index, Jaccardiv index a index

podobnosti spolecenstev).
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5 Vysledky

5. 1 Vysledky—souhrnné

Dohromady bylo odchyceno 12 381 jedincli ze 14 ¢eledi. Rad Diptera zahrnoval
8 Celedi a rad Coleoptera 6 Celedi. Celkem bylo determinovano 53 druhd. Naprosta vétsina
odchycenych jedin(i nalezela do radu Diptera (93,85 %), pouze 6,15 % jedincl pattilo do rfadu

Coleoptera.

Jednotlivé Celedi méli nasledujici zastoupeni: Fanniidae 39,53 % (4 894 ks), Piophilidae
17,66 % (2 187 ks), Muscidae 9,46 % (1 171 ks), Phoridae 9,05 % (1 120 ks), Calliphoridae
7,81 % (967 ks), Sarcophagidae 6,70 % (830 ks), Silphidae 2,74 % (339 ks), Staphylinidae
2,68 % (332 ks), Drosophilidae 2,20 % (273 ks), Heleomyzidae 1,44 % (178 ks), Nitidulidae
0,65 % (80 ks), Dermestidae 0,04 % (5 ks), Histeridae 0,03 % (4 ks) a Cleridae 0,01 % (1 ks).
Celkové procentudlni zastoupeni jednotlivych Celedi je zndzornéno na grafu €. 4. Pocty vSech
odchycenych jedincl dle druhd a biotopl jsou uvedeny v tabuce €. 2. Celkové procentudlni

zastoupeni druh( u jednotlivych Celedi je vyzobrazeno na grafech ¢. 5-12.

Z vypocta index( kvantitativni synekologycké analyzy bylo zjiSténo, Ze nejméné
podobné druhy broukl jsou v porovnani lesniho a méstského prostredi. (37,47 %). Naopak
pfi porovnani lesa s rybnikem si byla spole¢enstva broukl podobna ze 78,49 %. U Dvoukfidlych
byla nejvétsi podobnost zjisténa pfi srovndni mésta s rybnikem (84,63 %) a nejmensi mezi

lesem a rybnikem (66,41 %).

5. 2 Vysledky—mésto

Ve mésté bylo celkem odchyceno 3 948 jedinct (32,17 %), z nichz 2 377 bylo nalezeno
mezi rodinnymi domy, 1 131 na hrbitové a 440 v centru. Celkové procentualni zastoupeni
nekrofagnich druhl bylo nasledujici: Fanniidae 40,10 % (1 583 ks), Piophilidae 19,50 %
(770 ks), Muscidae 12,28 % (485 ks), Calliphoridae 11,85 % (468 ks), Phoridae 9,90 % (391 ks),
Sarcophagidae 2,68 % (106 ks), Heleomyzidae 1,37 % (54 ks), Nitidulidae 0,76 % (30 ks),
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Drosophilidae 0,61 % (24 ks), Silphidae 0,58 % (23 ks), Staphylinidae 0,33 % (13 ks) a Cleridae
0,03 % (1 ks) (Graf ¢. 13). Zcela chybéjici ¢eledi byli Dermestidae.

Z Celedi Calliphoridae méli nejvétsi zastoupeni Lucilia caesar 32,05 % (150 jedinc(),
Calliphora vicina 29,91 % (140 jedincl) a Lucilia sericata 19,66 % (92 jedincd). Z Celedi
Muscidae byly dominantnimi druhy: Muscina prolapsa (Harris, 1780) 40,82 % (198 jedincu),
Muscina stabulans 24,33 % (118 jedincl) a Hydrotaea dentipes (Fabricius, 1805) 11,34 % (55
jedincll) a z Celedi Piophilidae byl eudominantim druhem Parapiophila vulgaris (Fallén, 1820)
Z leskndackovitych byl jedinym druhem Omosita discoidea (30 jedincd). Z drabcikl previadal
Aleochara curtula (Goeze, 1777) 92,31 % (12 jedinct), a z mrchoZroutl Nicrophorus
vespilloides Herbst, 1784 47,83 % (11 jedinc(). Podrobny prehled vSech druhi je znazornén
v pfilohach—podrobny pfehled odchycenych druhd ve mésté (grafy 14-17).

5. 3 Vysledky-les

V lesnim biotopu bylo celkem odchyceno 3 323 nekrofagnich jedincl (27,08 %).
Procentudlni zastoupeni pfitomnych celedi bylo nasledujici: Fanniidae 30,15 % (1 002 ks),
Sarcophagidae 15,95 % (530 ks), Phoridae 11,47 % (381 ks), Piophilidae 9,21 % (306 ks),
Calliphoridae 7,16 % (238 ks), Drosophilidae 6,77 % (225 ks), Staphylinidae 5,84 % (194 ks),
Silphidae 5,18 % (172 ks), Muscidae 4,75 % (158 ks), Heleomyzidae 3,04 % (101 ks),
Nitidulidae 0,21 % (7 ks), Dermestidae 0,15 % (5 ks) a Histeridae 0,12 % (4 ks) (Graf €. 18). Zcela

chybéjici ¢eledi byli Cleridae.

Z Celedi Calliphoridae mél nejvétsi zastoupeni Calliphora vomitora 34,03 % (81 jedincl),
dale Calliphora vicina 24,79 % (59 jedincl) a Lucilia caesar 21,01 % (50 jedinc). Z celedi
Muscidae byly nejéetnéjsimi druhy Muscina prolapsa 37,34 % (59 jedincll), Hydrotaea dentipes
20,89 % (33 jedinctl) a Muscina levida (Harris, 1780) 19,62 % (31 jedinc@). Celedi
Sarcophagidae dominoval druh Sarcophaga carnaria 20,19 % (107 jedinc(). Z cCeledi
Piophilidae prevladaly Stearibia nigriceps 56,21 % (172 jedicn() a Parapiophila vulgaris
42,48 % (130 jedincl). Z broukd mély nejvétsi zastoupeni Celedi Silphidae a Staphylinidae.

Z mrchoZroutl mél eudominantni zastoupeni Nicrophorus vespilloides 90,12 % (155 jedinca)
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a z drabcika prevladal Aleochara curtula 95,36 % (185 jedinc(). Podrobny souhrn vSech druh
je znazornén v prilohach—podrobny prehled odchycenych druht vlesnim biotopu

(grafy 19-22).

5. 4 Vysledky-rybnik

V okoli rybniku bylo dohromady odchyceno 5 001 ks (40,75, %) nekrofagniho hmyzu.
Celkové procentudlni zastoupeni pfitomnych ¢eledi bylo nasledujici: Fanniidae 46,17 % (2 309
ks), Piophilidae 22,22 % (1 111 ks), Muscidae 10,56 % (528 ks), Phoridae 6,96 % (348 ks),
Calliphoridae 5,22 % (261 ks), Sarcophagidae 3,88 % (194 ks), Staphylinidae 2,50 % (125 ks),
Nitidulidae 0,86 % (43 ks), Silphidae 0,70 % (35 ks), Drosophilidae 0,48 % (24 ks)
a Heleomyzidae 0,46 % (23 ks). Zcela chybéjicimi byli Dermestidae, Cleridae a Histeridae (Graf
¢. 23).

Z Celedi Calliphoridae byly dominantnimi druhy Lucilia caesar 28,74 % (75 jedincq),
Calliphora vicina 27,20 % (71 jedincu), Calliphora vomitoria 21,84 % (57 jedincll) a Pollenia
rudis (Fabricius, 1794) 18,39 % (48 jedinc(). Z Muscidae prevladaly druhy Muscina prolapsa
41,48 % (219 jedinc() a Hydrotaea dentipes 30,87 % (163 jedincu). Z ¢eledi Piophilidae mél
nejcetnéjsi zastoupeni Parapiophila vulgaris 85,33 % (948 jedincui). U brouku se vyskytovalo
nejvice jedincl u Celdi Staphylinidae a Nitidulidae. Z drab¢ikt previadal Aleochara curtula
96,80 % (121 jedinc) a z lesknackovitych Omosita discoidea 88,37 % (38 jedincli). Podrobny
souhrn vSech druh( je znazornén v prilohdch—Podrobny pfehled odchycenych druhi v okoli

rybniku (grafy 24-27).
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6 Diskuze

Terénnim experimentem byly zjistény jisté rozdily v druhovém zastoupeni nekrofagniho

hmyzu jak na rozdilnych biotopech, taki v jednotlivych fazich degradace proteinovych navnad.

Z hlediska celkového zastoupeni nekrofagnich celedi méli ve vSech trfech biotopech
nejcetnéjsi zastoupeni Fanniidae (mésto—40,10 %, les—30,15 % a rybnik—46,17 %).
Na druhém misté se jiz nekrofagni fauna na specifickych biotopech liSila. Ve mésté a v okoli
rybniku méli nejvétsi zastoupeni Piophilidae (19,50 %—mésto, 22,22 %—rybnik), jemuz v obou
prostfedich vévodil druh Parapiophila vulgaris, zatimco v lesnim biotopu byli nej¢etnéjsimi
Sarcophagidae. Na tfetim misté méstu a okoli rybniku dominovali Muscidae (12,28 %—mésto,
10,56 %—rybnik) v ¢ele s Muscina prolapsa v obou prostredich. V lese byli tfeti nejéetné;jsi

¢eledi Phoridae.

Z brouk( prevladali v méstském prostredi Nitidulidae v cele s Omosita discoidea
(44,78 %). Nasledovali Staphylinidae, jemuz vévodil Aleochara curtula (17,91 %) a Silphidae
jehoz nejcetnéjsim zastupcem byl Nicrophorus vespilloides (16,42 %). V lesnim biotopu byli
dominantni ¢eldi Staphylinidae, které taktéZ dominoval Aleochara curtula (48,43 %) A za niz
tésné nasledovali Silphidae v Cele s Nicrophorus vespilloides (40,58 %). V okoli rybniku byli
eudominantni Staphylinidae s rovnéz dominantnim Aleochara curtula (59,61 %). Pocetnou
Celedi byli i Nitidulidae v ¢ele s Omosita discoidea (18,72 %). Z celkového poctu jedinch méli
brouci zastpoupeni jen 6,15 %. Lze predpokladat, Ze pokud by byly pouzity jiné typy pasti, napr.

podobné pastem na kirovce, bylo by zaznamenano i vice brouka.

Celed Calliphoridae

Elidsova a Suldkova (2012) a Suldkova (2014) uvadi, ze bzucivky patii mezi prvni
nekrofagy, kteti zacinaji osidlovat mrtva téla ihned po smrti jedince. Toto zjisténi se zde
potrvrdilo. Na kazdém biotopu byli zaregistrovani jedinci jiz v prvnim terminu vybéru pasti.
Taktéz Madra et al. (2015) pozoroval bzucivky jiz béhem prvnich fazi dekompozice, pfedevsim
Lucilia caesar a Lucilia sericata. Danék (1980) uvadi, Ze ze bzulivek se béhem prvni faze

rozkladu vyskytuji zvlasté Calliphora vicina, Calliphora vomitora, Calliphora uralensis
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Villeneuve, 1922, Lucilia caesar a Lucilia sericata. VétSina téchto druh(l odpovida i vysledkiim
tohoto experimentu. Calliphora vomitora, Lucilia caesar a Calliphora vicina se taktéz objevily
jiz v prvni sukcesni viné. Jen druh Lucilia sericata byl pfitomen aZz od druhé rozkladné faze (t;.

27.5.) a Calliphora uralensis nebyl vtomto experimentu pfitomen vlbec.

Druh Lucilia caesar mél v tomto experimentu nejvétsi zastoupeni v méstské algomeraci
ze viech bzucivek. Tomu odpovidd tvrzeni Hrudové (2014), ktera uvadi, Ze tento druh je mozné
nejCastéji zpozorovat v okoli tlejicich zbytk( a na hnojistich. Madra et al. (2015) studovali
postupnou degradaci deseti prasecich tél na suchomilnych a teplomilnych pastvindch
v zapadnim Polsku a pozorovali larvy i dospélce Lucilia caesar od jara do konce léta
(tj. 17. 5. 2012-27. 8. 2012), ptricemz nejvice prasecich kadaverud bylo kolonizovéno v letnich

meésicich.

Béhem tohoto experimentu bylo nejvice jedincld nalezeno ve mésté mezi rodinnymi
domy. V blizkosti se nachdzela cernd skladka, kde bylo mj. i velké mnoiZstvi hnijicicho
bioodpadu z pfilehlych zahrad. Cepeldk et al. (1977) popisuje, ze velmi &asty vyskyt je také
na listech kfovin alistnatych les. Vlesnim biotopu byl Lucilia caesar tretim

nejzastoupenéjSim druhem.

Jak uvadi Danék (1980) cetny vyskyt druhl Calliphora vicina a Calliphora vomitora
v prvni sukcesni viné byl taktéZ potvrzen i vtomto pokusu. Jen Lucilia sericata se v okoli
rybniku a v lese vibec nevyskytoval. Lucilia sericata byl naopak ¢etnym zastupcem ve studii,
kterou uskute¢nil Madra et al. (2015), kdy se tento druh vyskytoval
od jara az do pozdniho léta hned na nékolika prasecich kadaverech. Teplota se tehdy
pohybovala v rozmezi 10-25 °C na jafe, 16-28 °C zadatkem léta a 14-22 °C v pozdnim lété,
pricemzZ nejvice kadavert bylo osidleno v letnim obdobi. Vtomto experimentu byla jeho
Cetnost jen ve mésté, a to predevsim v obdobi 27. 5.-24. 6. 2017, tedy v obdobi druhé a treti

sukcesni viny. Primérna teplota se tehdy pohybovala okolo 16, 26 °C.
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Calliphora vicina byl druhy nejé¢etnéjsi druh vyskytujici se na vSech trfech biotopech.
Nejvétsi pocty jedincl byly zaregistrovany v druhé a treti fazi dekompozice, tj. v obdobi
27. 5.-24. 6. 2017. Tomu odpovidd i tvrzeni Javorka (1967) a Cepelaka et al. (1977), kteFi

uvadeéji, Ze na nasem Uzemi se Calliphora vicina béiné vyskytuje na viech biotopech.

Druh Calliphora vomitora byl i béhem tohoho experimentu pfitomen na vsech
biotopech od prvni sukcesni viny. Jen na prelomu ¢ervence a srpna byl vyskyt jedincl spise
ojedinély. Nejvétsi pocty jedincl byly zaregistrovany v lesnim biotopu. Madra et al. (2015)
uvadi, Zze druh Calliphora vomitora byl vjeho experimentu hojné pfitomen zacdtkem

dekompozice po obdobi jara az do pozdniho léta (17. 5. 2012-27. 8. 2012).

Celed Fanniide

PfestoZe Suldkova (2014) zatazuje ¢eled Fanniidae aZ do druhé poloviny tfeti sukcesni
viny, béhem tohoto experimentu bylo dosti jedincli odchyceno v okoli rybnika a ve mésté jiz
v prubéhu prvni faze rozkladu. Tyto vysledky mohly zplsobit klimatické faktory, které mohly
urychlit rozklad proteinovych ndvnad. Teplota se v obdobi zacatku experimentu pohybovala
od 16 °C do 20 °C a vlhkost od 57 % do 95 %. Bartak a Kubik (2005) uvadi, Ze slunilky jsou
typickou celedi zvlasté pro lesni biotopy a jen malé procento druh je pfitomno v blizkosti lidi.
Béhem experimentu byly zjistény nasledujici pocty jedincli: mésto—1 583 ks, les—1 002 ks

a rybnik—2 309 ks.

Celed Piophilidae

Stejné jako Fanniidae byly i syrohlodky pfitomny v prvnich terminech sbéru
proteinovych pasti. Zvla§té Parapiophila vulgaris a Liopiophila varipes. Suldkova (2014) tadi

tuto Celed taktéz jako slunilky do druhé ¢asti treti faze dekompozice.

Parapiophila vulgaris mél vtomto experimentu nejvétsi zastoupeni jak ve mésté
(735 ks), tak u rybniku (948 ks). Velké pocty jedincd byly pozorovany jiz v prvni sukcesni viné
ve mésté mezi rodinnymi domy, zatimco v lese a u rybniku zacaly pocty jedincl narustat

az v pribéhu druhé a treti faze rozkladu. Vega (2011), ktery radi Stearibia nigriceps mezi

60



synantropni druhy, byl vtomto experimentu naopak druhem s nejmensi Cetnosti v okoli
lidskych obydli. Nejvice jedincli bylo zaznamenano v lese-172 ks, v okoli rybniku—45 ks,
a naopak nejméné ve mésté—10 ks. Vétsi pocty jedincl se zacali objevovat v proteinovych
pastech od 27. 5. 2017, tj. od druhé faze rozkladu. Tomu odpovidd i tvrzeni Suldkové (2014),
Vegy (2011) i Andersona (2001), zZe Stearibia nigriceps je typicky pro pokrocild stadia rozkladu.
Taktéz Madra et al. (2015) ve své studii pozorovali nejvétsi cetnost tohoto druhu az v pokrocilé

fazi dekompozice v obdobi 17. 5.-16. 7. 2012.

Celed Sarcophagidae

Masarkoviti byli nejhojnéjsi v lesnim biotopu, kde bylo odchyceno 530 jedinct, zatimco
u rybniku 194 jedincd a ve mésté jen 106 jedinc(. Zatimco Suldkova (2014) uvadi, 7e v Ceské
republice a pfilehlych statech je nejhojnéjsi Sarcophaga argyrostoma, v tomto experimentu
byl nejhojnéjéim determinovanym druhem Sarcophaga carnaria. Suldkova (2014) déle uvadi,
e v Cesku, v pFilehlych statech, ve Francii a Belgii se masarky nachazi na kadaverech zcela
ojedinéle a naopak, charakteristickym prostfedim, ve kterém se lze setkat s masarkami

na mrtvych télech jsou bytové domy. Pfi tomto experimentu bylo naopak v méstském

prostfedi odchyceno nejméné jedincu.

Celed Muscidae

Jak uvadi Danék (1980) mouchoviti se mohou na mrtvolach vyskytovat jiz v prabéhu
prvni faze rozkladu. Konkrétné uvadi druhy: Musca domestica, Musca autumnalis a Muscina
stabulans. Béhem experimentu byly taktéz v prvni fazi dekompozice zaregistrovany druhy
Musca domestica, Musca autumnalis a Muscina stabulans. Navic byly jesté odchyceny
nasledujici druhy: Hydrotaea armipes, Hydrotaea dentipes, Hydrotaea ignava, Muscina levida
a Muscina prolapsa. Nejvétsi pocty zastupcl této Celedi se vyskytovaly v méstské aglomeraci

a u rybnika.
Suldkova (2006) a ElidSova a Suldkova (2012) fadi ¢eled Muscidae aZ do druhé sukcesni

viny. Nejvétsi ¢etnosti na mrtvoldch by méli dle Suldkové a kol. (2013) a Elid$ové a Suldkové

(2012) dosahovat v prlbéhu tteti a Ctvrté faze rozkladu. Toto tvrzeni se také potvrdilo, zvlasté
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ve mésté, kde bylo nejvice jedincli odchyceno dne 10. 6. 2017, coZ odpovida treti sukcesni

viné.

Na vSech biotopech mél z mouchovitych nejvétsi zastoupeni Muscina prolapsa (mésto:
40,82 %, les: 37,34 %, rybnik: 41,48 %). Zatimco Madra et al. (2015) pozoroval tento druh jen
v letnich mésicich, v tomto experimentu byla jeho pfitomnost jiz v kvétnu, tedy o 2 mésice
drive. Ve mésté dale prevladali Muscina stabulans a Hydrotaea dentipes. Jak uvadi Hrudova
(2014b) vyskyt tohoto druhuje obvykly v blizkosti lidskych obydli a predevsim v pokrocilych
fazich rozkladu. Toto zjisténi bylo potvrzeno. Ve mésté bylo odcyceno
118 jedincll, zatimco u rybnika jen 10 jedincl a v lese poze 2 jedinci. Nejvice jedincl bylo
odchyceno dne 10. 6. 2017, tedy v dobé kdy, jiZz byla ndvnada ve zna¢ném stupni rozkladu
a obdobi odpovidalo treti sukcesni viné V lese i u rybnika se nachazeli ve velkém zastoupeni

mimo jiné i Hydrotaea dentipes a Muscina levida.

Madra et al. (2015) pozorovali z ¢eledi Muscidae druh Muscina prolapsa zacatkem léta
(tj. 16. 7. 2012), kdy byly na kaddverech pfitomny prvni larvy a v pozdnim |été jak larvy, tak
i imaga (27. 8. 2012). Teplota se tehdy ve zdejsim prostfedi pohybovala v rozmezi 16-28 °C
zaCatkem léta a 14-22 ° C v pozdnim lété. Vtomto experimentu byl Muscina prolapsa
pozorovan jiz pti prvnim sbéru proteinovych pasti, tedy v prvni fazi rozkladu (tj. 13. 5. 2017)

ve mésté a u rybnika, kde se primérna teplota pohybovala okolo 15,2 °C.

Druh Hydrotaea dentipes se ve studii, kterou uskutec¢nil Madra et al. (2015) zacal
vyskytovat na jafe a brzkém lété ve stadiu larev a teprve od pozdniho léta byla pfitomna
i imaga. V tomto experimentu bylo ovéem jen v okoli rybnika jiz pfi prvnim terminu odbéru,
(prvni sukcesni viné), odchyceno pres 70 dospélych jedincli. Primérna teplota se tehdy

pohybovala okolo 9,84 °C.

Celed Phoridae

Jak uvadi Elidsova a Suldkova (2012), Suldkova (2014) a Vega (2011) hrbilky za&inaji
osidlovat kadavery v pribéhu ctvrté faze rozkladu. V proteinovych pastech umisténych

ve mésté a v lese bylo zaznamenano nejvétsi mnozstvi jedincl v obdobi od 13. 5.-24. 6. 2017.
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Tedy v obdobi prvni azZ tfeti faze rozkladu. U rybniku se zacali jedinci kumulovat aZ v obdobi
27.5.-22. 7. 2017, coz odpovida druhé, az treti sukcesni viné Na vSech tfech biotopech byl

zjistén priblizné stejny pocet jedincl za celé obdobi (mésto: 391, les: 381, rybnik: 348).

Celed' Nitidulidae

Lesknackoviti byli nejhojnéjsi celedi z brouku, kterd byla odchycena ve mésté.
V proteinovych pastech byl nej¢astéjsim druhem Omosita discoidea. Suldkova (2014) ¥adi
leskndcky do tfeti aZ ctvrté faze dekompozice a zminiuje, Ze Omosita discoidea patti k velmi
¢astym druhdm. RovnéZ i Zbuzek (2003) uvadi, Ze lesknacci jsou c¢astymi brouky osidlujici

mrtva téla.

Omosita discoidea je dle Eliase a Mocka (2013) typicky zadstupce pro pokrocilejsi faze
dekompozice. Kocarek (2003) pozoroval, Ze Omosita discoidea ma vétsi preferenci k lesnim
biotopim oproti loukdm a jeho pfitomnost byla nejcastéjsi od jara do léta, pfi primérné
teploté 17,4 °C. V tomto terénnim experimentu byla jeho nejvétsi ¢etnost pozorovana v prvni
sukcesni viné (13. 5.-27. 5. 2017) ve mésté a vobdobi druhé az treti faze rozkladu
(27. 5.-24. 6. 2017) u rybnika. Prlmérnd teplota se vtomto obdobi pohybovala okolo
22,9 °C. V lese byl naopak odchycen pouze jeden jedinec. Dle studie Kopeckého (2008), ktery
vytvofil prehled viech zaznamenanych brouk( v piirodni rezervaci Udoli Doubravy se zde

zadny jedinec z ¢eledi Nitidulidae nevyskytoval.

Celed Staphylinidae

Drabcikoviti byli nejc¢etné;jsi celedi broukl zachycenou v lese a u rybnika s dominantnim
zastoupenim Aleochara curtula (les: 48,43 %, rybnik: 59,61 %). Bezdék (2012b) uvadi,
7e drabéici jsou nejpocetnéjsi ¢eledi broukt v Ceské republice. Dle Bohace a Matéjicka (2003)
se vyssSi pocty Zivotnich forem nachazeji v pfirozenych a poloptirozenych biotopech oproti
antropogenné upravenym prostfedim a krajinam. Vtomto experimentu bylo zjisténo,
Ze biotopy maiji vliv i na pocetnost. Zatimco ve mésté bylo dohromady zaregistrovano

13 jedinc(, u rybnika vzrostl pocet odchycenych jedincli na 125 a v lese na 194.

63



Suldkova (2014) fadi drabéiky do tfeti aZ ¢tvrté sukcesni viny, kdy nastava biochemicky
aktivni rozklad. V tomto experimentu bylo nejvice jedincd nalezeno 10. 6.—22. 7. 2017. Toto
obdobi odpovida tieti fazi rozkladu a navnady jiz byly takté? znaéné degradovany. Suldkova
(2014) dale uvadi, ze k forenzné vyznamnym druhlm patti rody Philonthus a Aleochara.
Zatimco z rodu Philonthus bylo dohromady zaznamenano jen 7 jedincd, z rodu Aleochara bylo

celkem nalezeno 321 jedinc.

Kocarek (2003) ve své studii pozoroval druh Aleochara curtula v jarnim obdobi od 4.
do 22. dne rozkladu na jatecné upravenych télech potkant. Nejvétsi pocetnost jedinct byla
téz v pokrocilé fazi rozkladu, mezi 14. a 18. dnem, kdyz jiz byla mrtva téla vysusena. V letnim
obdobi byl taktéZz zpozorovdn od 4., ale jen do 18. dne, pficemz nejvétsi cetnost mél mezi 9.
a 16. dnem rozkladu. Priimérna teplota se v lété pohybovala okolo 17,4 °C. Béhem tohoto
experimentu byla rovnéZ primérna teplota 17,83 °C v obdobi nejvétsiho vyskytu jedincu.
Kocdrek (2008) dale uvadi, Ze druh Aleochara curtula vykazovala vétsi preferenci k vihkym
loukdm oproti lesu a od jara do podzimu byl pfitomna v pfiblizné stejném zastoupeni poctu
jedincli. Vtomto pokusu byla zjisténa opacna preference. Zatimco v lesnim biotopu bylo

odchyceno 185 jedinc, v okoli rybnika jen 121 jedincu.

Celed Silphidae

MrchoZroutoviti byli druhou nejcetnéjsi Celedi v lese i ve mésté.
Suldkova (2014) pfifazuje mrchoZrouty ke druhé fazi rozkladu. Kulshrestha a Sapathy (2001)
uvadi, Ze Silphidae patfi mezi vyzmamné zastupce, ktefi tvori hlavni entomologicky dikaz
od druhé poloviny rozkladu mrtvych tél. Béhem experimentu byly nejvétsi pocty jedincl
odchyceny v obdobi 27. 5.-10. 6. 2017, co? odpovidd druhé ai tfeti fazi rozkladu. Suldkova
(2014) ddle uvadi, Ze mrchozrouti jsou jedni z prvnich broukd, které vabi zapach rozkladajicich
se tkani. V pribéhu experimentu byli mrchozZrouti jako prvni z broukll odchyceni v lese

a v okoli rybniku. Naopak ve mésté byli mezi prvnimi lesknackoviti.

Ze vsech mrchoZroutd mél nejvétsi cCetnost na vSech biotopech Nicrophorus
vespilloides. Kocarek (2003) ve své studii pozoroval, Ze hrobafik maly mél vétsi preferenci

k listnatym lesim oproti vihkym loukdm a nejvice jedincl bylo pozorovano na jarfe. Béhem
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tohoto experimentu bylo nejvice jedincl nalezeno v lese (155 ks) a u rybniku (112 ks). Naopak

nejmensi Cetnost byla pozorovana ve mésté, kde bylo zjisténo jen 11 jedincu.

Charakteristické druhy pro specifické biotopy

V prabéhu experimentu bylo zaznamendno i nékolik druhd, které byly nalezeny

jen na specifickych stanovistich.

Ve mésté z Celedi Calliphoridae byly nalezeny Lucilia ampullacea Villeneuve, 1922
a ve velmi hojném zastoupeni Lucilia sericata (92 ks). Z mouchovitych Musca autumnalis
a dosti zastoupeny Musca domestica (38 ks). Pfestoze Cepelak et al. (1977) uvadi, Ze Musca
autumnalis je nej¢astéji na naSem Uzemi pozorovana na pastvinach, vtomto experimentu byli
jedini zastupci zaznamenani v méstské aglomeraci. Bylo vSak potvrzeno, jak uvadi Danék
(1980), ze se tento druh objevuje jiz v prlibéhu prvni faze dekompozice. Musca domestica je
dle Suldkové (2014) a Hrudové (2014b) synantropni druh a jeho vyskyt v blizkosti lidskych
obydli je zcela béZny. Proto neni nijak ptekvapuijici, Ze byl tento zastupce nalezen jen ve mésté.
Z masarkovitych bych charakteristicky Sarcophaga noverca Rondani, 1860 a z brouku

pestrokroveénik Necrobia violacea.

Lesni biotop byl naopak vice druhové rozmanity pro brouky, kteti se oviem vyskytovali
jen v malém zastoupeni. Z lesknackovitych byl typicky Omosita depressa (Linnaeus, 1758),
z mrsnikovitych Margarinotus brunneus a z drabliki Aleochara lata Gravenhorst, 1802.
Z kozojedU byl ptiznaény Dermestes murinus, prestoze Hdva (2011) uvadi, Ze je tento druh
koZojeda hojny na celém UGZemi Ceské republiky. Pro Diptera byly charaktiristické jen
nasledujici druhy bzudivek: Calliphora loewi Enderlein, 1903 a pomérné ¢etnym byl druh

Cynomya mortuorum (Linnaeus, 1761) (12 ks).

V okoli rybniku byl pfiznaénym zdstupcem =z celedi Calliphoridae Pollenia
griseotometosa (Jacentkovsky, 1944), z Muscidae Muscina pascuorum (Meigen, 1826)
a z Fanniidae Fannia fuscula (Fallén, 1825) a Fannia postica (Stein, 1895). Z brouk byl jediny

typicky druh Nitidula rufipes (Linnaeus, 1767).
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Terénnim experimentem bylo zjisténo, Ze druhové rozdily v zastoupeni nekrofagniho
hmyzu vykazovaly jen ¢aste¢né rozdily mezi odliSnymi biotopy. To mohlo byt zplsobeno
nékolika faktory, které v ptislusnych biotopech pUlsobily. Napfiklad vysdzené stromy
kolem rybniku, které mély dle Sérensonova indexu podobnost s lesnim biotopem 78,49 %
u brouk a 66,41 % u dvoukridlych nebo pfilehly statek se zvifaty a osada v okoli rybniku,
které naopak vykazovaly podobnost s méstskym prostiedim z 51,63 % u brouku

a 84,63 % u dvoukfidlych.

Lze predpokladat, Ze pokud by biotopy byly mezi sebou vice izolované nebo by mezi
nimi byla vzdalenost vétsi nez 5 km, byla by i vyraznéjsi druhova éetnost nekrofagniho
hmyzu. Jak popisuje Suldkova (2006), Elidsova a Suldkova (2012) a Povolny (1978) sukcesi
hmyzu na kadaverech ovliviuje i mnoho dalSich faktor( jako jsou napftiklad rdzné
fyzikalni, chemické a klimatické vlivy ¢i napfiklad plsobeni obratlovcd, rostlin a hub, popf.
i antropogenni ¢innost, které mohou ovlivnit jak samotnou dekompozici mrtvych tél, tak

i slozeni nekrofagni fauny.

66



7 Zaveér

Terénnim experimentem bylo prokazano, Zze druhova cetnost forenzné vyznamnych
druhl dvoukfidlych a broukl vykazuje jisté rozdily mezi odliSnymi biotopy (mésto, les a
rybnik), které ovsem byly statisticky jen mdlo vyznamné. Celkem byli odchyceni zastupci
14 Celedi, z nichZ 8 naleZelo do rfadu Diptera a 6 do fadu Coleoptera. PrestozZe ve vSech
biotopech méli dominantni zastoupeni zastupci ¢eledi Fanniidae, na druhém a tretim

misté se jiz nekrofagni fauna lisila.

Ve mésté méli Fanniidae zastoupeni 40,10 %, nasledovali Piophilidae (19,50 %)
s dominanci druhu Parapiophila vulgaris a Muscidae (12,28 %), mezi nimiz byl
nejpocetnéjSi druh Muscina prolapsa. Zbrouk( byli pro méstsky biotop
charakteristicti zastupci Celedi Nitidulidae s dominanci druhu Omosita discoidea.
Vlese taktéZ dominovali Fanniidae, ale jen s 30,15% zastoupenim. Nasledovali
Sarcophagidae (15,95 %) a Phoridae (11,47 %). Z broukl byli nej¢etnésji zastupci
Celedi Staphylinidae s hlavnim zastoupenim druhu Aleochara curtula. V okoli rybniku
dosahli Fanniidae nejvétsiho zastoupeni (46,17 %), nasledovali Piophilidae (22,22 %)
s dominanci druhu Parapiophila vulgaris a Muscidae (10,56 %) s dominanci druhu
Muscina prolapsa. Z brouk( byli nej¢etnéjsi zdstupci Celedi Staphylinidae, mezi

kterymi mél dominantni zastoupeni druh Aleochara curtula.

Plasobeni hub na sloZeni nekrofagni fauny by mohlo vysvétlovat i zvyseny vyskyt
nekrofagniho hmyzu na 4. stanovisti vlese u koleji, kde byla 8. 7. 2017 nalezena
hadovka smrdutd (Phallus impudicus) a z proteinové pasti bylo celkem odchyceno 137
jedincl, zatimco na stanovisti ¢. 5-lesni Skolce bylo ten samy den odebrano jen 68

jedincl a na lesni mytiné 60 jedinca.

Byla potvrzena nulovd hypotéza, Ze druhové spektrum forenzné vyznamnych druh(

dvoukfidlych a broukl je odliSné mezi rozdilnymi biotopy.
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9 Seznam pouzitych zkratek a symbolt

CHKO — chranéna krajinna oblast
KS — krajské stredisko

PMI — post-mortem interval

PR — pfirodni rezervace

USB — Urbanistické stfedisko Brno
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