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Rozdily v druhovém sloZeni nekrobiontii Fadu Diptera
mezi biotopy

Souhrn

Forenzni entomologie je odvétvi forenzni védy, ve kterém informace o hmyzu slouzi
K vyvozeni zavéra pii vySetfovani nelegalnich ¢innosti. Aby bylo mozné spravné vyhodnotit
misto ¢inu, je dilezité védet, jaké druhy hmyzu télo kolonizuji, znat jejich pfirozené chovani,
zivotni cyklus a pfirozeny vyskyt (Gennard, 2007). Literarni pifehled mé prace pojednava o
obecnych aspektech forenzni entomologie, ale i specifickych faktorech ovlivitujici proces
kolonizace a rozkladu téla.

Je toho mnoho v tomto odvétvi, co jesté neni objeveno, ¢i s jistotou potvrzeno. Jeden
z téchto ptipadd je i rozdil vyskytu druht fadu Diptera mezi biotopy. Z tohoto diivodu se
prakticka ¢ast mé prace soustfedi pravé na tuto problematiku. K pokusu byly vyuzity tii
biotopy — les, zahrada a rybnik. V kazdém biotopu byly umistény tfi proteinové pasti
s vepfovym masem simulujici kadaver ke kolonizaci. VSechny pasti v daném biotopu byly
umistény ve stejné vysce, stejné daleko od sebe a nachédzely se ve stejnych okolnich
podminkach (vSechny na slunci, ¢i vSechny ve stinu). Odbéry materidlu byly uskutecnény
ctyfikrat v pribéhu jednoho mésice, tedy kazdy tyden a byly determinovany vzdy zvlast’ pro
kazdy biotop i kazdy tyden. Zastupci celedi Calliphoridae a Muscidae byli nalezeni ve
vysokych poctech hlavné prvni a druhy tyden. V biotopu zahrada byl nejcetnéjsi synantropni
druh Lucilia sericata (Meigen, 1826) (Calliphoridae). Zastoupeni ostatnich druhi bylo mensi.
V biotopu les byl vyskyt Celedi vyrovnangjsi. Dle ocekavani, se zde vyskytovaly druhy
preferujici spiSe zastinéné prostiedi. Nejhojnéjsimi byly druhy: Phormia regina (Meigen,
1826) (Calliphoridae), Hydrotaea ignava (Harris, 1780) (Muscidae) a Fannia canicularis
Calliphoridae. Nejcastéji se zde vyskytovaly druhy Hydrotaea ignava (Muscidae) a Lucilia
caesar (Linnaeus, 1758) (Calliphoridae). V diskuzi byly vysledky dale zhodnoceny a
porovnany s jinymi autory. Zavérem bylo zhodnotit pfinosnost experimentu pro forenzni

entomologii.

Klic¢ova slova: Forenzni entomologie, Diptera, sukcese, biotop



Difference of necrobiont species composition of the order
Diptera among biotopes

Summary

Forensic entomology is a branch of forensic science in which information about insect
serves a purpose of drawing conclusions during investigations of illegal activities. In order to
correctly assess the crime scene, it is important to know which insect species colonize the
body, be familiar their natural behaviour, life cycle and occurrence (Gennard, 2007).

Literature review of my thesis deals with general aspects of forensic entomology as
well as specific factors influencing the process of colonization and decay. There is much in
this scientific branch not discovered or confirmed yet. One of these cases is the difference in
occurrences of species of the order Diptera in various biotopes. For this reason, the practical
part is focused on this issue. Three biotopes were used for the experiment — a forest, a garden
and a pond. In each of these biotopes, three protein traps with pork meat simulating carcass
for colonization were located. All of the traps were located at the same height, with the same
distance between them and in the same environment (all in the direct sunlight or all in the
shade). Sampling of the material was realized four times during one month, thus every week
and was determined separately for each biotope and each week. Representatives of families
Calliphoridae and Muscidae were found in high numbers mostly in the first and second week.
The biotope garden was the most frequent for synantropic species Lucilia sericata.
Representation of other species was smaller. There was more balanced occurrence of the
families in forest biotope. As expected there were found species preferring shaded
environment. The most abundant species were: Phormia regina (Calliphoridae), Hydrotaea
ignava (Muscidae) and Fannia canicularis (Fanniidae). In the pond biotope there were the
most important families Calliphoridae and Muscidae. The most frequently occurring species
were Hydrotaea ignava (Muscidae) and Lucilia Caesar (Calliphoridae). In the discussion,
results were evaluated and compared with other authors. The conclusion was to evaluate the

contribution of the experiment to the forensic entomology.

Keywords: Forensic entomology, Diptera, succession, biotope
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1 Uvod

Hmyz a dalsi clenovci se nachazeji na téméf vSech myslitelnych typech prostredi.
Vsudyptitomny vyskyt hmyzu tak umoziuje kolonizaci kadéveru i po zabaleni, pohtbeni nebo
jiném ochranéni. Jinak feCeno, jejich vystoupeni na “scéné smrti je téméf jisté (Byrd
a Castner, 2009).

Obecné piijeti ¢lenovcel jako indikatort kritickych parametri mé v pribéhu poslednich
let ¢im dal vétsi forenzni vyznam. Veédecka analyza a znalecky posudek forenzniho
entomologa jsou nyni bézn¢ vyzadovany zédkonem v trestnim i civilnim vySetfovani. Pfijeti
forenzni entomologie v ramci systému trestni justice vytvofilo vysokou poptavku po téchto
sluzbéch. Podstata vyuziti ¢lenovcll v tomto sméru je spravné rozpoznani, dokumentace, sbér,
preprava a rozpoznani entomologickych dikazi z ostatkli provedené zkuSenym, vzdélanym
technikem se znalostmi biologie hmyzu. Pro maximalni vytézek dukazi by tento proces mél
probéhnout jiz na misté ¢inu a dal§i nadchazejici sbér z télnich dutin a organi pfi pitveé
ve spolupraci s analyzou z pudy i okolniho mista a ptihlédnuti k vliviim ptsobicim na subjekt
(Byrd a Castner, 2009).



2 Cil prace

Cilem prace je vypracovat literarni reSerSi na téma: zastoupeni nekrofagnich druhii
hmyzu z tadu Diptera v rozdilnych biotopech.
Soucéasti prace bude terénni mapovani druhového slozeni vybranych nekrofagli z fadu

Diptera ve vybranych biotopech pomoci odchytovych pasti s pouzitim masové ndvnady.

Hypotéza: Rozdilné biotopy ovliviiuji druhové slozeni nekrobiontii z fadu Diptera



3 Literarni prehled

3.1 Forenzni entomologie

Forenzni entomologie je zvlastni obor kriminalistiky, ktery je zaloZzen na znalosti
bezobratlych Zivogicht, prevazné hmyzu, ktery kolonizuje kadaver (Sulakova, Bartak, 2013).
Cilem tohoto védniho oboru je pfedevsim urcit dobu umrti prostfednictvim ptisobeni hmyzu
na mrtvé lidské télo pii jeho rozkladu (Obenberger, 1953).

Aby bylo mozné znovuobnovit asovou osu tak diilezitou pro Uspésné kriminalistické
vySetiovani, je nutné piedem znat a umét zhodnotit veskeré zakonitosti procesti degradace.
Interval PMI, neboli post mortem interval, piedstavuje dobu mezi umrtim ¢lovéka a nalezem
jeho mrtvoly. Forenzni entomolog, ktery sice nezkouma pfimo samotné télo, nybrz pouze
hmyz na ném nasbirany, vypoctem doby kolonizace mrtvého téla hmyzem napomahé k urceni
PMI. Entomologické metody byvaji vétSinou znacné piesné, zvlast po 72 hodindch a az
fadové do mésice od umrti (Byrd a Castner, 2009; Suldkova, 2014).

Pribéh kolonizace muze ovliviiovat nékolik aspektl, prvnim aspektem je naptiklad
zranéni nebo krvaceni ptred smrti, coz zpUsobi rychlejsi kolonizaci. Druhym hlediskem
hrajicim velkou roli je teplota. Pfi vySSich venkovnich teplotich se ze zemtelého rychleji
uvolnuji plyny bakteridlniho rozkladu, ktery zacind v travici soustavé mrtvého a plsobi
na hmyz jako velké lakadlo. Ttetim ptipadem by mohla byt kolonizace téla jesté za zivota
jedince, naptiklad pfi nakladeni larev do zanedbané krvavé rany. Vysledky mize ovlivnit
né&kolik dal§ich aspektli jako ro¢ni obdobi, chemikalie atd (Suldkova, 2014).

Piesto je 1 dnes stile spousta otazek tykajicich se forenzni entomologie, které je tieba
zodpovédét. Je nutné zajistit vérohodnost entomologickych pokusti, aby mohly byt dikazy
opakovatelné v prostiedi s biologickym kolisanim (Byrd a Castner, 2009).

OvSem forenzni entomologie se nemusi zabyvat pouze otdzkami spojenymi
s kriminalistickym vysetfovanim. Zahrnuje jesté dvé zakladni kategorie, a to parazity lidi
1 zvifat a problematiku potravnich Sktidcti pii obCansko—pravnich sporech. Na viné¢ byva
zanedbani v technologii baleni, uskladnéni nebo piepravé potravin a védci maji za kol zjistit,
kdy k dané skodé na potravinach doslo (vyrobce, prodejni sit, maloobchodnik...) a najit
vinika. Co se tyce oblasti parazitil nejcastéjSim problémem je tzv. myidza. Toto onemocnéni
zpusobuji larvy fadu dvoukiidlych — Diptera parazitujici nakladenim do oteviené rany
na obratlovcich vcetné Cloveéka. Vyskyt larev poukazuje na zanedbani hygieny, dokonce

tyrani svéfené osoby nebo zvitete (Suldkova, 2014).



3.2 Historie forenzni entomologie

Prohlidka téla zemfelych je znama jiz ze starovéké Ciny, ¢ Egypta. Prvni policejni
chirurg Antistius vySetfoval télo Caesara a popsal 23 ran, z nichz vSak pouze jedna byla
opravdu smrtelna (Tesaf, 1985). Prvni ziznamy o forenzni entomologii jsou znamy z Ciny,
ato zjiz 13. stoleti, avSak prvni zdznamy o studiich fauny vyskytujici se na rozkladajicich
se ostatcich jsou datovany okolo roku 1600 (Byrd a Castner, 2009). Mezi 13. a 19. stoletim
se odehrala fada udalosti, jez polozily zéklady forenzni entomologie a pomohly tomuto
odvétvi stat se samostatnym védnim oborem. V roce 1688 se stal védec jménem Francesco
Redi jednim zprvnich védci, ktefi vyvratili teorii ndhodné se vyskytujicich ,,Cerva“
na kadaverech a mase. Popsal vyvoj larev z vajiCek, kterd byla nakladena dospélymi
mouchami. Nebo naptiklad piipad zroku 1850, pii némz bylo nalezeno mumifikované
nemluvné v kominé penzionu pii rekonstrukénich pracich. Dr. Marcel Bergeret provedl pitvu
a dle objeveného hmyzu spravné urcil smrt v roce 1848. V dusledku téchto pozorovani byli
z vrazdy obvinéni piedchozi majitelé penzionu a stavajici majitelé byli ocisténi (Byrd
a Castner, 2009, Gennard, 2007). V roce 1894 védec Mégnin, vasnivy pozorovatel hmyzu,
vyvinu prvni metodu na vypocet odhadu doby smrti (Mégnin, 1894). Skutecnou dynamiku
obor dostal az kolem Sedesatych let 20. stoleti ve Spojenych statech. VEédci si zacali v§imat
piedvidatelného tempa rustu a vzorci chovani u hmyzu kolonizujiciho kadavery. Tehdy zacal
intenzivni vyzkum na mrSindch prasat, kterd tizce simuluji rozklad lidskych mrtvol (Byrd
a Castner, 2009).

Dle Povolného (1979) se zaklady védecky podlozenych vyzkumi v oblasti forenzni
entomologie datuji kolem 80. az 90. let 19. stoleti. Od té doby zaznamenala forenzni
entomologie velkou oblibu, ale 1 obdobi patrného nezdjmu. OvSem od konce 2. svétové valky
obliba tohoto oboru stale nartsta (Povolny, 1979).

K rozvoji obecné kriminalistiky na naSem tzemi doslo zhruba na pocatku 20. stoleti.
Inspiraci ¢eskym kriminalistim byli predevSim rakousti, némecti nebo francouzsti autofi. Po
roce 1948 vSak nebyl pfistup k védeckym poznatklim téchto zemi a spousta odbornik
a védcl mélo zdkaz publikovat. AvSak dlouhou tradici maji nékteré kriminalistické Casopisy.

Naptiklad ¢asopis Kriminalisticky sbornik vychéazi od roku 1959 dodnes (Musil a kol., 2001).

3.3 Odhad ¢asu umrti

Odhad PMI je definovan jako casovy usek mezi smrti a objeveni mrtvoly (Gennard,

2007). Dle Dixe a Grahama (2000) by pti nalezu téla mélo co nejdiive zapocit vySetfovani.



S télem by se nemélo manipulovat, nemély by se ménit podminky prostiedi (otevirani oken,

dveti, klimatizace). Existuje né€kolik zpisobt, jak urcit dobu umrti.

3.3.1 Dle nialezu hmyzu p¥i rozkladu tél ve volné expozici

Pro spravné uréeni PMI je nezbytna znalost délky trvani vyvojovych stadii
jednotlivych druhti pii plisobeni riznych faktort (klimatické vlivy, teplota, vlhkost) (Povolny,
1979). Chladné teploty, sucho, kratky den, ¢i nedostatek kysliku mize zptsobit diapauzu
(pozastaveni vyvinu z duvodu nepfiznivych podminek) a prodlouzeni doby vyvoje i o nékolik
mésicl, coz muze vést ke zmateni vySetiovatele (Povolny, 1978). Kromé nejnizsich
hrani¢nich teplot pro jednotlivé druhy much, pfi kterych se zastavuje vyvoj, md hmyz
pravdépodobné i nejvyssi prahovou teplotu. Naptiklad u rodu Calliphora bylo pozorovano
vyrazné zpomaleni vyvinu pti dlouhodobéjsi teploté 39 °C a rodu Phormia 45 °C (Gennard,
2007).

Pro kazdy druh zv1ast’ se vypocitava tzv. suma efektivnich teplot (SET). Efektivni
teplota je definovana jako aktudlni teplota sniZzend o nejnizsi teplotu, pfi které se jiz pozastavi
vyvin daného druhu. Nasledna suma efektivnich teplot je pak soucet téchto efektivnich teplot
za pocet dni, po které trva vyvin. Tento udaj vychazi z pfedpokladu, ze hlavni kritérium pro
délku vyvinu je okolni teplota. Pusobi vsak i jiné faktory (délka svétla za den, vlhkost,
dostupnost a mnozstvi potravy apod.). Tato metoda je velmi piinosna. V ptipadg, ze je télo
nalezeno jesté pifed dokoncenim vyvinu prvnich kolonizatorti, 1ze urcit ¢as smrti s presnosti
na hodiny (Sulakova, 2012).

Ve své publikaci Danék (1990) uvadi, Ze rozbor nekrobiontli na kadaveru pii spravném
urceni zastupct a jejich vyvojovych stadii a za piiznivych klimatickych podminek muze byt
pro ur¢eni doby smrti mnohem piesnéjsi, nez vypocet dle délky trvani rigoru mortis
a ostatnich posmrtnych procesi, avsak vyhodnocovani vysledkl ndlezti mize ovliviiovat fada
faktori a z toho divodu nemusi byt ve vSech piipadech viny zcela rozpoznany ¢i piesné
ohrani¢eny. Mezi tyto faktory patii napiiklad klimatické podminky, ro¢ni obdobi, vlhkost,
teplota, slozeni piidy, skladba zivocichli v daném aredlu, zastinéni oblasti, ¢innost hlodavct,
Selem, vyskyt bakterii, plisni a hub, ¢i ¢innost ¢loveéka. Mezi dalsi faktory mlize byt zatazeno
nepfesné urCeni proporci mrtvého téla, tj. v€k, vaha, tucnost, pohlavi, pfifina smrti,
predsmrtna zdravotni kondice atd (Dan¢k, 1990).

Povolny (1978) uvadi, ze pfi urCovani PMI miZe byt rozeznani larev a pozorovani
jejich migrace uzitecna indicie. V letnim pocasi, pfi opomenuti ostatnich vlivli a pii néalezu

plné vyvinutych larev, 1ze odhadnout staii mrtvoly na 1 tyden. V teplejSich oblastech se tato



doba zkracuje a naopak. Larvy migruji z kadaveru, aby se mohly zakuklit v misté s nizSimi
mikrobialnimi a biochemickymi procesy. Je nutné sledovat terén, ve kterém se obé&t’ nachazi.
V lesnich, polnich aredlech a v mistech se ztizenym terénem urazi migrujici larva asi 1,5
metru za den, avSak na u$lapanych cestach, silnicich nebo na podlaze, se muze pohnout
az 0 n¢kolik desitek metrii. Vzdalenost larev od téla a stupen jejich vyvinu muize pfispét
k odhadu doby umrti. V piipadé nahlého zvyseni vlhkosti v misté¢ zakukleni larvy, migruji
znovu. PloSny nalez larev mliZze naznacit hybani s télem.

Dle Povolného (1979) bychom pfi nalezu jednotlivych vyvojovych stadii na mrtvole
meéli hmyzu poskytnout alespoin velmi podobné podminky prostiedi v laboratofi tém,
ve kterych byli nalezeni, aby nahlou zménou podminek nebyl urychlen, zpomalen, ¢i zastaven
vyvin.

Povolny ve své publikaci (1978) rozliSuje 4 navazna spoleenstva hmyzu bcéhem
sukcese pii rozkladu téla, avSak podle téchto skupin nelze urcit ptesny post mortem interval
z diivodu plisobeni mnoha neptedvidatelnych vlivii. Prvni skupina vyskytujici se na Cerstvé
mrtvole je nekrofagni hmyz, druhou skupinu tvoti saprofdgni hmyz kolonizujici biochemicky
aktivni télo, poté nasleduje skupina dermatofagniho hmyzu osidlujici vysychajici télo
a konecnou skupinu tvofi keratofdgni hmyz ktery kolonizuje jiz dehydratované zbytky téla.

Dekompozice téla z divodu aktivity hmyzu je mozné oznacit jako sukcesi. Bezobratli
zivogichové pfichazeji na t&lo v tzv. sukcesnich vinach (Elidsova a Sulakova, 2012). Megnin
Vv roce 1894 rozliSoval 8 sukcesnich vin hmyzu v zavislosti na rozkladu mrtvoly. Riizni autofi
uvadgji od 4 do 8 sukcesnich vin (Povolny, 1978). V publikaci Sulakova (2014) autorka uvadi
6 sukcesnich vin dopInénych o pozorovani v ramci Ceské republiky, avsak dodava, Ze podet
vln zé&visi na biotopu a ro€nim obdobi. V teplejSich oblastech, v letnim obdobi bude vin
mnohem mén¢ z divodu rychlejsi dekompozice kadaveru nez v chladngj$i oblasti, ¢i
pfi chladném ro¢nim obdobi. Elasova a Suldkova (2012) uvadé&ji 7 vin, zatimco dle Daiika
(1990) se v nasi zemépisné oblasti pfi normalnim pribéhu rocnich obdobi a u dospélého

¢lovéka (u déti mohou nékteré viny splyvat) probiha 8 rozkladnych vin.

3.3.1.1 1.vlna

Prvni vina nastava bezprostfedn¢ po umrti. Nejdiive prilétavaji nekrobionti pfilakani
zapachem krve a Cerstvého masa, a to tim rychleji, ¢im vice bylo télo zranéno (Dangk, 1990).
Rychleji ptilétava hmyz, jsou-li ptitomny zvratky, ¢i fekalie (Povolny,1978). Pokud bylo télo

vazné poranéno jest¢ pred smrti a obeét’ se nemohla hybat, mize kolonizace probéhnout jesté



za zivota jedince. Rychlost procesu kolonizace dale ovliviiuje umisténi kadaveru. Jestlize lezi
ve volném terénu, bude nalet rychlejsi nez pti umrti v byté (Danék, 1990).

V této vIiné nalezneme zastupce z ¢eledi Muscidae — naptiklad moucha doméaci (Musca
domestica Linneaus, 1758), z ¢eledi Calliphoridac naptiklad bzucivka obecna (Calliphora
vicina Robineau-Desvoidy, 1830) nebo bzuéivka zelena (Lucilia sericata) (Danék, 1990).
Publikace autort EliaSova a Sulakova (2012) potvrzuje &asty vyskyt rodt Lucilia a Calliphora
naldkanych na vini krve, avSak nepotvrzuje vyskyt zastupct ¢eledi Muscidae v 1. viné.

Sulakova (2014) vyvraci vyskyt Geledi Muscidae v 1. vIng, uvadi nejéast&jsi vyskyt
z Celedi Calliphoridae rod Lucilia, druhy Protophormia terraenovae (Robineau-Desvoidy,
1830) a Phormia regina a dodava, ze jsou vzdy 1-2 druhy na mrtvole dominantni a ostatni
druhy jsou zastoupeny Vv niz§im poctu.

Suldkova (2014) uvadi &asty vyskyt vos a mravenct, ktefi se na mrtvole Zivi mékkymi
tkanémi, avsak zde travi jen nezbytné nutnou dobu a poté misto opoustéji. Avsak se neustale
vraceji pro jednoduse ulovenou potravu, kterou jsou nakladena vajicka much, ¢i mrtvi jedinci.
Dale je zde mozné pozorovat roztoce (Acari), ktefi pficestuji pfichyceni na téle kolonizujici
hmyzu. Na mrtvole se rozmnoZzuji a ¢ekaji na vylihnuti novych jedinci much a broukt, aby
se mohli opét pfichytit a nechat se pienést na dalsi kadaver.

Dle Darika (1990) krev a svalovina muize byt téz atraktant pro nékolik zastupct brouki,
vos nebo mravenctl, aviak ElidSova a Suldkova (2012) ve své publikaci uvadgji, ze prvni

brouci ptrichdzeji az ve viné 2.

3.3.1.2 2.vlna

Danék (1990) uvadi, ze druhé vina nastdva pii vzniku pachnoucich nadymajicich plynt,
které ptilakaji zastupce z Celedi Sarcophagidae napiiklad masaiku obecnou (Sarcophaga
carnaria (Linnaeus, 1758)) a také zastupce nekrofagnich brouk.

Dle Eliasové a Sulakové (2012) pfilétaji prevazné zastupci &eledi Calliphoridae
a Sarcophagidae.

Dle Sulakové (2014) kromé &eledi Calliphoridae nové pfilétavaji Muscidae
a Sarcophagidae. AvSak uvadi, Ze celed” Sarcophagidae je v mnohé literatufe velmi
pfecefiovand. Mnohé vyzkumy této autorky ukézaly, ze tato Celed’ neni vibec b&Znym
zéstupcem pfi forenznich vy3etfovanich, a to nejen v Ceské republice, ale v celém mirném
pasu Evropy. Hojné¢j$i vyskyt je pozorovan pouze pii nalezu téla v byté. Z nasbiranych larev

Celedi Sarcophagidae je prevazna vétSina druhu Sarcophaga argyrostoma (Robineau-

Desvoidy, 1830). Z c¢eledi Muscidae je pozorovan pievazny vyskyt rodu Muscina. Avsak



vyskyt na mrtvolach druhu Musca domestica, Casto uvadény v literatute, je spiSe vzacny.
Tento druh dava pred kladenim vajicek na kadaver vzdy ptednost chlévskému hnoji
(Sulakova, 2014).

Na kadaveru pozorujeme Cinnost larev a nalet dospélcii z 1. viny. Rychlost piechodu
Z prvni viny do druhé zavisi na okolnich teplotnich podminkéch (pii vysoké venkovni teploté
miize 2. vlna nastat jiz 2. den po za¢atku viny 1.) (Dangk, 1990). Suldkova (2014) uvadi, ze 2.
vlna miize nastat, pti vysokych okolnich teplotach, jiz za n¢kolik hodin od Gmrti

Pod kadaverem pozorujeme zménu barvy travy z diivodu ztraty chlorofylu a zménu
skladby ptdnich zivocCichii a rostlin (Danék, 1990). V tomto stadiu do loze pod mrtvolu
organickych latek a zde se ve velkém poctu rozmnoZzuji. Je mozné v pribéhu dalSich vin
pozorovat dospélce i malé juvenilni jedince. Pokud je zemiely oblecen do obleceni
z ptirodnich tkanin naséklych hnilobnymi tekutinami, zizaly jsou schopné jej zcela rozlozit
(Sulakova, 2014).

V této vIné se objevuji prvni brouci, a to hrobafici (Silphidae) (Eiasova a Sulakova,
2012). Suldkova (2014) potvrzuje prvni vyskyt broukli v této ving, ale dodava, Ze jejich
vyznam pro forenzni entomologii je mensi nez u much, z divodu hife zjistitelného casu
straven¢ho na mrtvole. Brouci pfed nakladenim vaji¢ek poziraji tkan€, ¢i lovi ostatni druhy
hmyzu. Nejvice nalezenych larev patfi druhu Necrodes littoralis (Linnaeus, 1758) z celedi
Silphidae. Dale je Casty vyskyt larev brouki rodi Thanatophilus a Nicrophorus.

Stopy po kousnuti hmyzem se musi dobie rozpoznat. Naptiklad kousance mravence je
mozné chybné zaménit se stopami po kyselin€, kousnuti vos se nachazi v blizkosti o€nich

bulev (Dangk, 1990).

3.3.1.3 3.vlna

Tteti vlna nastava pfi vznikdni velmi zapéachajici kyseliny maselné v téle v disledku
procesu fermentace tukd a naslednym vznikem tékavych mastnych kyselin, zejména praveé
kyseliny maselné (Danék, 1990). Dle publikace Elid3ova a Sulakova (2012) jsou vzniklé
plyny silnym ldkadlem pro ¢eled” Muscidae. Danék (1990) uvadi pouze vyskyt nekrobionti
a pohyblivych larev z 2. viny, které jiz stravily podstatnou ¢ast svaloviny kadaveru.

Suldkova (2014) do této viny fadi i takzvanou syrovou fermentaci zpisobenou
fermentaci proteinil a tim vytvotfeni kaseodznich latek provazenych zapachem piipominajici
syr, jez vétSina autort zafazuje az do 4. viny. V publikaci je uveden vyskyt ¢eledi Muscidae

pfildkanych na zipach kyseliny maéselné. V Ceské republice je nejvice vyskytovana



Hydrotaea ignava. Jedinci v této dobé pfilétavaji na kadaver plny larev bzucivkovitych
(Calliphoridae), proto voli pro kladeni svych vajicek substrat pod mrtvolou v takzvaném lozi
kadaveru. Larvy v prvnim instaru saji rozkladnou tekutinu nasaklou do pudy, dravé larvy 2.
instaru jiz maji na mrtvole dostatek prostoru, v disledku migrace larev Celedi Calliphoridae
z t¢la za ucelem kukleni se v zemi.

Dle Darika (1990) Ize pozorovat kolonizaci dalSich druht brouki naptiklad Dermestes
frischi Kugelann, 1792, nebo Dermestes murinus Linnaeus, 1758. Diky vysoké koncentraci
téchto larev lze najit i biofagni brouky, jeZ se jimi zivi, napfiklad z ¢eledi drabCikoviti
(Staphylinidae) zastupce Omalium rivulare (Paykull, 1789), ¢i Ontholestes tesselatus
(Geoffroy, 1785). Zastupci z ¢eledi chrobakoviti (Geotrupidae) jsou prilakani v ptipadé
ruptury stfev na zapach vykalii, mali motylci z Celedi zavijeCoviti (Pyralidae) jsou pfitahovani
zapachem zluklého tuku.

ElidSova a Sulakova (2012) také uvadéji vyskyt broukd z Geledi Dermestidae a dale
Cleridae, jiné Celedi v této viné vSak neuvadéji.

Dle Suldkové (2014) jsou v této vIné typickymi zastupci drab&ikoviti (Staphylinidae),
z forenzniho hlediska vyznamny zastupce Creophilus maxillosus (Linnaeus, 1758). Dale ¢asty
vyskyt rodi Ontholestes, Philonthus a Aleochara. Daéle je mozné pozorovat ¢eled’ mr$nikoviti
(Histeridae), lesknacoviti (Nitidulidae), kmitalkoviti (Sepsidae) a slunilkoviti (Fanniidae).
Také je zde uvedena Celed’ syrohlodkoviti (Piophilidae), kterou vétsina literatury zafazuje az
do 4. viny. Druh Stearibia nigriceps (Meigen, 1826) se vyskytuje na pievazné vétsiné mrtvol
v Ceské republice. Autorka dale souhlasi svyskytem &eledi Cleridae a koZojedoviti
(Dermestidae), hlavné Dermestes frischi, Dermestes undulatus Brahm, 1790 a Dermestes
murinus. V literatufe asto zmifiovany druh Dermestes lardarius Linnaeus, 1758 se vsak, dle
vysledki pokusil, vyskytuje na naSem uzemi pouze velice vzacné, a to na mrtvolach
nachdzejicich se ve vnitinim prostfedi (byt, ptida). Z broukt je ddle mozné v této viné nalézt
druhy Necrobia violacea (Linnaeus, 1758), ¢i Necrobia rufipes (De Geer, 1775).

Pod kadaverem je zcela rozvinuta tzv. merocendza (docasné a nestalé slozeni ptidnich

zivocichu a rostlin) (Dan¢k, 1990).

3.3.1.4 4.vlna

Dle Danka (1990) je tato vina charakteristicka zapachem pfipominajicim syr,
v disledku fermentace proteini. Vyskytuje se zde hmyz piildkany timto odérem. Zejména
druh Drosophila funebris (Fabricius, 1787) a syrohlodka drobna (Piophila casei (Linnaeus,

1758)) u které je mozna vylu¢na kolonizace kadaveru, avsak pouze v piipadé€, ze nekrobiontni



mouchy z 1. a 2. viny (rody Lucilia, Sarcophaga, Calliphora) nemély z néjakého divodu tuto
moznost. Takovym piipadem miize byt mrtvola ponofend delsi dobu pod vodou a nasledné
vynofena. V disledku potopeni kadaveru pod vodou se neuskutecni produkce plynt, které by
prilakaly zminéné rody much.

Suldkova (2014) uvadi, e &asto v literatufe citovany druh Piophila casei
se na mrtvolach téméf nevyskytuje, vzacné mize byt nalezen pii umrti jedince v byté. Bézny
vyskyt je na jihu Evropy. Syrovou fermentaci uvadi do piedchozi viny. V této vin¢ probiha
¢pavkova fermentace zbylych tkani. Na tento amoniakalni zépach jsou pfilakany musky
z ¢eledi hrbilkoviti (Phoridae) a dale jsou zde larvy ¢eledi z predchozi viny, a to Piophilidae,
Sepsidae, Fanniidae, Dermestidae, Cleridae, dale dospélci Celedi Staphylinidae, Histeridae
a Nitidulidae.

Dané¢k (1990) uvadi, Ze se této viné opét nachazeji biofagni dospélci rodu Necrobia
pozirajici larvy much pfildkani zdpachem z rozkladu proteint. S ubytkem masa a tkéni na
kadéaveru cetnost vyskytu mrchozroutt (Silphidae) klesa (Danék, 1990).

Autoti Elidsova a Sulakové (2012) potvrzuji vyskyt eledi syrohlodkoviti (Piophilidae)

a octomilkoviti (Drosophilidae) v této ving.

3.3.1.5 5.vlna

V 5. vIné Ize pozorovat zastupce z ¢eledi hrbilkoviti (Phoridae) pfildkani amoniakovymi
a kasedznimi vypary z divodu ¢pavkové fermentace mrtvoly. Naopak klesa pocet larev
Zivicich se svalovinou a tkdnémi a tim ubyva i biofagnich brouku, ktefi se jimi zivi. Pod
kadaverem se nachazeji kukly a rtizné stafi dospélci broukt (Dan¢k, 1990).

Dle Suldkové (2014) v této viné miizeme pozorovat zasychani zbylych mékkych tkant,
jez Danék (1990) uvadi az do 6. vilny. Na dekompozici se aktivné Gc€astni zastupci z Celedi
syrohlodkoviti  (Piophilidae), hrbilkoviti (Phoridae), kozojedoviti (Dermestidae) a
pestrokroveénikoviti (Cleridae). Je zaznamenan novy vyskyt druhti Trox scaber (Linnaeus,
1767) a Trox sabulosus (Linnaeus, 1758) z ¢eledi hlodacoviti (Trogidae). Pocetné zacinaji

pievazovat roztoCi (Acari).

3.3.1.6 6.vlna

Dle Darka (1990) 6. vlna nastava az kolem 1-2 let stafi mrtvoly po vysuSeni vSech
tekutin, télo je suché, téméi bez svaloviny a tkdni a zacCina se velmi podobat kostte.
V dutindch kosti, na susSich oblastech mrtvoly a ve zbylych vlasech se mohou nachazet

brouci z ¢eledi Trogidae. Jiz se zde nevyskytuji nekrofagové z divodu nedostatku masa na
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kadaveru. Naopak se zvySuje Cetnost vyskytu riiznych roztocii Zivicich se proteiny a kostni
dieni. Dle Eliasové a Sulakové (2012) se v m&kkych tkanich a v kostech stdle mohou vyvijet
Celedi syrohlodkoviti (Piophilidae) a hrbilkoviti (Phoridae). Dale potvrzuji novy vyskyt
brouka rodu Trox z ¢eledi Trogidae a pievaznou dominanci rozto¢t podrodu Acarina.

Suldkova (2014) uvadi prevaznou dekompozici mékkych tkani. Na misté jsou hlavng
kosterni zbytky, ojedinéle zbytky chrupavek, vlasi, ¢i ochlupeni. Také zde uvadi roztoce,
méné Casto kozojedovité (Dermestidae) a hlodacovité (Trogidae). Dale novy vyskyt celedi
vrtavcoviti (Ptinidae), jez Dan¢k (1990) uvadi az v 7. vingé, a CervotoCoviti (Anobiidae).
Na konec dodava, Ze na plny rozklad kosti umisténych ve volném terénu se mohou podilet
napiiklad i fasy (Algae).

Docasné skladba fauny a fléry pod kadaverem (merocenodza), kterou je mozné
pozorovat zhruba od 3. vlny, se méni zpét k predchozimu stdlému pidnimu sloZeni dané

lokality (Dangk, 1990)

3.3.1.7 7.vlna

7. vlna nastava v obdobi Gplného vysuseni. Mrtvola ma vzhled kostry, pouze v oblasti
patefe je mozné nalézt suché zbytky vazivovych Casti organti (Danck, 1990). Na kostech je
mozné zpozorovat vysuSené chrupavky a zbytkové mnozstvi vlast, ¢i ochlupeni (ElidSova a
Sulakova, 2012).

Skladba zivocichui nalezenych na kadaveru v této viné velmi zavisi na jeho lokaci.
Vzhledem k teplomilnosti a suchomilnosti zastupct 7.viny je v piipadé nalezu mrtvoly venku,
kde na ni neustale pisobi klimatické podminky, mozné tuto vinu zcela vynechat, protoZe se
zadni Zivocichové nebudou na mrtvole jiz nachazet. AvSak Vv pfipadé nalezu mrtvoly
V uzaviené mistnosti, je mozné najit hmyz bézn€ napadajici mrSiny, kosti, rohovinu, pefi.
V domacnostech jej Casto 1ze objevit v kobercich, koZeSinach 1 v potravinach (Dan¢k, 1990).
Dle publikace Eliasové a Sulakova (2012) se v této vIné nachazeji zastupci &eledi vrtavcoviti

(Ptinidae) a roztoci.

3.3.1.8 8.vlna

Dle Darika (1990) 8. vlna pfichazi v ptipadé€, ze mrtvola lezi ve volném terénu vice nez
3 roky. Lze zde nasbirat zastupce roztocl rodu Acarina a V pfipad¢ zbytku nestravenych

organickych zbytkt se zde mize objevit vrtavec rodu Ptinus, Linnaeus, 1766.
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Eliasové a Suldkova (2012) 8. vlnu jiz neuvadgji. Z publikace vyplyvé, Ze kazdy autor
muze uvadét jiny pocet sukcesnich vin, dle vlastnich pozorovéani. Viny je nemozné piesné

ohranicit, zastupci jednotlivych vin se mohou na kadaveru prekryvat.

3.3.1.9 Sbér entomologického materidlu

Je nepravdépodobné, ze na misté ¢inu bude pifimo zkuseny forenzni entomolog. Je tedy
nutné, aby sbér provedl zkuSeny pracovnik a aby byl material co nejrychleji odbornikovi
pfedan. Prizkum by mél zacit jiz nckolik metri od téla dikladnou dokumentaci (popis
lokality, teploty, fotografovani). Poté je mozné piikroc€it k samotnému sbéru entomologického
materialu (Byrd a Castner, 2009).

Je potieba mit pfipravené vzorkovaci dozy z plastu nebo polykarbonatu se Sroubovacim
uzavérem na mrtvé i zivé vzorky, usmrcujici nadoby obsahujici napf. ethylacetat, Stitky,
nesmazatelny popisovac, jemné pinzety, §tétce, entomologickou odchytovou sit’, konzervaéni
¢inidlo (napf. 70-80 % ethanol) (Gennard, 2007).

Pti sbéru zpod a v okoli téla je nutné odebrat vzorky pidy ze 4 riznych mist, z kazdého
mista v objemu mezi 250-500 ml, hlavné v oblasti hlavy, hrudniku a bficha (Eliasova a
Sulakova, 2012, Byrd a Castner, 2009). Do 10 metrt okolo mrtvoly se sbiraji migrujici larvy.
Po ohledani okoli téla, je mozné pfistoupit ke sbéru materidlu ze samotného kadéveru
(Eliasova a Sulakova, 2012).

Vajicka jsou mala svétla a pripominaji piliny, plisen, ¢i inkrustaci soli. Nachazeji se ve
shlucich a odebira se alespoit 100 ks pomoci Spachtle nebo plastové 1zice. Do dozy je mozné
vlozit vlhky papirovy ubrousek pro zabranéni vysychéani vajicek. Kazdy vzorek musi byt
fadné€ oznacen. Ve vétSim mnozstvi se budou shluky vajicek nachazet kolem nosu, oci, tst,
usi, v misté¢ poranéni, V genitdlni a andlni oblasti, ¢i na obleCeni nasaklém hnilobnou
tekutinou. Vajicka broukl se nachazeji vétSinou oddélené a jsou tak snaze prehlédnutelna
(Elidsova a Sulakova, 2012, Byrd a Castner, 2009, Gennard, 2007).

Larvy jsou svétle zbarvené, podlouhlé a beznohé, odebiraji se pinzetou v poctu 100 ks.
Nejcasté€jsi chybou je sbér takzvaného nejstarsiho vyvojového stadia. Tento postup byl popsan
V mnoha starSich literaturach a je nespravny. Nejvétsi nebo nejdelsi larvy nemusi byt nejstarsi,
z disledku velké variability velikosti vyvojovych stadii hmyzu. Larvy se budou nachazet opét
Vv okoli télesnych otvorli (o€i, nos, usi atd.) a zranéni. Larvy prvniho instaru jsou nejmensi a
nejzranitelnéjsi, odebiraji se zvlast, zatimco larvy druhého a tfetiho instaru se Casto shlukuji
spolecné. Tyto shluky jsou schopné lokdlné€ zvysit teplotu nad okolni teplotu prostiedi, coz

muize mit vliv na rychlost larvalniho vyvinu. Ztohoto divodu je dobré tyto teploty
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Z jednotlivych shlukii zapisovat pro nasledné vytvéieni teplotni historie (Elid3ova, Sulakova,
2012, Gennard, 2007).

Puparia jsou soudeckovita, svétle az tmaveé hnéda vyvojova stadia sbirana pinzetou, bez
ohledu na to, zda jsou plna (jesté nevylihly dospélec), ¢i prazdna (jiz vylihnuty dospélec), ale
pokud mozno vV minimalnim poctu 50 ks. Nachazeji se v urcité vzdalenosti od téla a mohou
byt 3-5 cm pod ptdou, pod kobercem, zahrabané v listech, ¢i riznych zakoutich. Puparia jsou
Vv laboratornich podminkach odchovana do stadia dospélce, kviili determinaci druhu (EliaSova
a Sulakova, 2012, Gennard, 2007).

Dospélci 1étaji okolo téla, je tudiz nutné odchytat je do entomologické sité. Mrtvé
jedince je mozné sesbirat pinzetou. Brouci jsou posbirani na téle, nebo pomoci zemnich pasti,
pokud t&lo lezi ve volné expozici (Elidsova a Sulakova, 2012, Gennard, 2007).

Dalsim krokem pii ziskavani entomologického materialu je sbér hmyzu pii pitvé. Zivy i
usmrceny materidl je nutné predat forenznimu entomologovi, co nejdiive, nejdéle vSak do 2
dnti (Elidsova a Sulakova, 2012). Usmrceny hmyz je mozné déle skladovat, aviak uréeni
druhii pouze dle vyvojovych stadii je velmi obtizné. Z tohoto divodu je ¢ast materialu
ponechdna ziva a dochovavd se do fidze imaga (dospélce) v laboratornich podminkéch.
Nevyhodou zivého materidlu je neodkladna expertiza znalcem. Vyhodou odchovaného hmyzu
Vv laboratofi je 1 neocenitelnd databaze vyvinu hmyzu za kontrolovanych (riznych) podminek,
av$ak ne kazdy druh je snadné odchovat (Eliasova a Sulakova, 2012, Byrd a Castner, 2009).

PMI se nakonec stanovi pomoci znalosti délky vyvojovych stadii jednotlivych
nalezenych druhti a odhadu sukcesni viny dle zastoupeni druhti v dobé nalezeni téla. Doba
amrti do 5 tydnd lze urdit s presnosti + 1-5 dni. Cim del3i doba od umrti, tim je uréeni PMI
mén¢ piesné. Pfi nalezu téla po vice nez 1 roce, budou vysledky odhalovat akorat, zda k timrti

doslo letosni ¢i lofisky rok (Eliagova a Sulakova, 2012).

3.3.2 Rigor mortis

Dalsim zptisobem pro urceni doby umrti mtize byt dle posmrtné ztuhlosti kadaveru (Dix
a Graham, 2000).

Rigor mortis je kontrakce svalovych skupin, tedy hladké i pii¢né pruhované svaloviny
(Tesat, 1985). Tésn€ po smrti jsou svaly ochablé, ale béhem 1-3 hodin po imrti zacnou
znateln¢ tuhnout a imobilizovat z divodu probihajiciho procesu zvaného rigor mortis. Zlstane

ve stejné pozici po n¢kolik hodin, dokud ztuhlost nepiejde (Dix a Graham, 2000).
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Dle Tesafe (1985) uplna ztuhlost nastane za 6-8 hodina a trva dalSich nékolik hodin
az dni. Nejdelsi trvani ztuhlosti bylo dle autora pozorovano po otravé strychninem, kdy bylo
télo pln¢ ztuhlé jeste 8. den.

Ztuhlost postupuje descendentné, tedy od hlavy dold. Je nejdiive znatelna na zvykacich
svalech, o¢nich vickach (proto jsou o¢i mrtvého otevieny), dale postupuje na oblicej,
po sijovych svalech na horni a dolni koncetiny. Tyto spoje jsou pak v plném rozsahu ztuhlosti
zcela nepohyblivé. Schopnost pasivné ohnout kloub zavisi na mnozstvi svalovych vldken
v okoli kloubu. Napiiklad prst je kloub s malym mnozstvim svalovych vlaken, tudiz ho i pfi
pln¢ rozvinuté ztuhlosti, 1ze ohnout (Dix a Graham, 2000, Tesaf, 1985). V nékterych
pripadech mize ztuhlost postupovat ascendentné, tedy od spodu nahoru. Pravdépodobna
pfiCina tohoto jevu je velkd svalova prace dolni konletin tésné pfed smrti. Jakym smérem
ztuhlost postupovala, tak tim stejnym zase ustupuje (Tesaf, 1985).

Nékteré zdroje mylné uvadéji, Ze odchod stolice a moci je zptisoben kontrakei stiev
a mocového méchyte, av§ak hlavnim diivodem je pouze ochabnuti svéracii. Ztuhlost stievniho
svalstva nastava jiz za 20-40 minut po smrti, avSak rychle odchazi (1-4 hodiny) (Tesat, 1985).

Vysvétleni vzniku rigor mortis je vice. Jeden z vykladl pojednava o ztraté elasticity
svalového vldkna z divodu nedostatku kyseliny adenozintrifosforecné, jez se po smrti
rozstépi, dalsi teorie déavaji za pricinu vzniku posmrtné ztuhlosti odvodnéni svaloviny,
pusobeni acetylcholinu uvolfiovaného ve svalu, ¢i fermentativni odbouravani polyfosfata
s naslednou kontrakci svaloviny (Tesaf, 1985).

Délka trvani rigor mortis je zavisla na nékolika faktorech. Napftiklad teplota prostiedi,
vnitini télesnd teplota, ¢i aktivita ¢lovéka pred umrtim. Pii vysoké okolni teploté se proces
zrychluje — rychleji zacne a rychleji kon¢i. Vyssi teplota té€la v dobé smrti zplisobi vEtsi
koncentraci kyseliny mlécné ve svalech, ktera urychluje proces rigor mortis. Vysoka horecka
vV dobé smrti miiZze byt zpiisobena onemocnénim, zanétem, ale také piitomnosti drog v téle
(Dix a Graham, 2000).

Tesai (1985) ze svych praktickych zkuSenosti popisuje dalsi faktory pusobici
osvaleni na téle, fyzickd ndmaha pted smrti (tetanické kiece), mocné vzruSeni, ¢i onemocnéni
cholerou. Rychlejsi nastup je sledovan v pfipadé umrti vykrvacenim, slune¢nim upalem,
¢1 zasaZenim bleskem.

Posmrtna ztuhlost mtize za vyjimeénych okolnosti nastat jiz v okamziku smrti. V tomto
ptipadé se jedna o tzv. “kadaverickou kiec“, ¢i kataleptickou ztuhlost Spojenou s extrémni

fyzickou ndmahou svalll pfed Umrtim. Té&lo zistane ztuhlé ve stejné pozici, ve které
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se nachdzelo tésné¢ pied smrti. Byly nalezeny mrtvoly sedici, stojici, drzici ptredméty,
¢i s vyraznou mimikou ve tvafi, znatelné¢ vyjadfujici emoce. Tento jev je zndm napf.
po traumatech mozku, michy, po zasahu bleskem, elektrickym proudem, ¢i otravé oxidem
uhelnatym (Tesaf, 1985, Dix a Graham, 2000).

Rigor mortis se musi spravné odlisit od zmrznuti vlivem velmi chladného pocasi.

Za takovych okolnosti 1ze posmrtnou ztuhlost hodnotit velmi slozité (Dix a Graham, 2000).

3.3.3 Livor mortis

V publikaci autofi Dix a Graham (2000) uvadi, ze livor mortis jsou posmrtné skvrny
patrné jiz jednu hodinu po umrti v disledku gravitacniho usazovéani krve ven6znim systémem

Dle Tesate (1985) je zbarveni posmrtnych skvrn modrofialové, v dusledku ztraty
kysliku v krvinkach. Nejdiive jsou ostruvkovité rozmisténé a za cca 6 hodin splyvaji a jsou
mnohem vice znatelné. Mohou se vyskytnout malé teckovité skvrny, které jsou zpiisobené
pfeplnénim cév krvi a naslednym prasknutim. Po nafiznuti téchto te¢ek je mozné je vytlacit,
¢i vymyt vodou.

Odbarveni téla se pevné zafixuje asi 8-10 hodin po smrti, coz znamena, ze i pies
jakoukoliv manipulaci s télem se rozlozeni skvrn nezméni. Vyjimeénym piipadem by bylo
vyliti dosud nezafixované krve (Dix a Graham, 2000, Tesaf, 1985).

V ptipadé, Ze mrtvola lezi na zadech, budou znatelné svétlé plochy na lopatkéch,
hyzdich, lytkdch a na komprimovanych mistech (oblast pasku, tésné odévy, nerovnost
povrchu, nebo objekty dotykajici se téla). Tyto modely mohou byt ndpomocny pfi zjiStovani,
zda bylo s télem po smrti dodate¢né manipulovano, ¢i zda byla tato poloha mrtvoly pfirozena,
¢i byla asistovana né¢kym dalsim (Dix a Graham, 2000). Dle Tesate (1985) se u otylejsich lidi
mohou vyskytnout svétld mista na krku, kterda mohou byt nespravné vyhodnocena jako ryha
od skrtidla, pfestoze se jednd o komprimaci v misté kozniho zdhybu.

Avsak jako ve vétSin€ metod pro urceni ¢asu imrti je zde nékolik ptedsmrtnych faktori
ovliviiyjicich livor mortis, které mohou vést k nespravné vyhodnocenym vysledkiim
pozorovani. Naptiklad v disledku anémie nebo velké ztraty krve pfed umrtim se nemusi
posmrtné skvrny viibec objevit, pii poziti vysokého mnozstvi oxidu uhelnatého, ¢i kyanidu
se mohou objevovat skvrny zbarvené namisto do fialova, do lehce Cervené az rizové barvy.

Hnédé zbarvené skvrny se mohou vyskytovat po otravé chlore€nanem draselnym nebo
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po smrti uduSenim. Znatelnéjsi jsou skvrny pii vyssi okolni teploté nez za chladna.

Existuje 1 moznost vyskytu livor mortis u zivych lidi trpicich tézkou kardiovaskularni
poruchou, Casto v brzké dobé nasledovanou, srde¢nim selhanim (Dix a Graham, 2000).

Je velmi dulezit¢ umét rozliSit posmrtnou skvrnu od krevniho vyronu. V piipadé
posmrtné skvrny, po stlateni mista, krev zmizi, v pfipad¢ vyronu zlstava krev

I po komprimaci oblasti (Tesaf, 1985).

3.3.4 Algor mortis

Algor mortis, neboli ochlazovani téla, je jev zpisobeny ztratou télesné teploty po smrti
diky tepelnému vyrovnavani s okolim (Dix, Graham, 2000). Pokles télesné teploty zacina
zpravidla jiz v predsmrtné agonii. Bylo jiz zaznamenano i zvySeni teploty po smrti. Pfi¢inou
muze byt hore¢naté onemocnéni, tetanus, ¢i otrava olovem (Tesaf, 1985).

Tesat (1985) uvadi, Zze obecné se uvadi pokles 1 °C za 1 hodinu. Ve skute¢né praxi je
pokles ze zac¢atku pomalej$i, az poté se znateln€ zrychluje a nasledné se znovu zpomaluje.

Za bézné pokojové teploty muze télo dosdhnout teploty okoli za 12 hodin po smrti. Jako prvni
vychladaji, za cca 1-2 hodiny, periferie (koncetiny, obli¢ej). Oblecené Casti téla vychladaji az
za 4-5 hodin.

Rychlost chladnuti miZe ovliviiovat teplota okolniho prostfedi (léto, mrdz, umisténi
ve vode, byte), stafi jedince (t€lo starych lidi a déti chladne rychleji), hmotnost (hubené télo
vychladne rychleji, nez otylé), velikost (malé télo chladne rychleji, nez velkeé), rychlost imrti
(télo jedince po nahlé smrti chladne pomaleji nez télo po né&jaké dobé chiadnuti, stradan,
¢i nemoci) (Tesat,1985).

Bylo jiz vyvinuto mnoho metod pro odhad posmrtného intervalu v zavislosti
na chladnuti téla, avSak vSechny metody selhaly na proménnych, tézko odhadnutelnych
vlivech. Mezi tyto vlivy je mozné zatadit rizné materialy zakryvajici mrtvé télo, tukovou
izolaci jednotlivych ¢asti téla nebo riznorodou fyzickou zatéz pred umrtim (Dix a Graham,
2000).

3.3.5 Rozklad téla

Dix a Graham (2000) uvadgji, ze prostredi je vyznamnym faktorem ovliviiujicim miru
zmén na téle. Subjekty pohibené v zemi, ponoiené ve vodé, leZici na horkém slunci nebo

v chladném sklep€ nebudou vypadat stejné za stejny posmrtny interval.
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Nejdiive se rozkladaji krvinky, za vzniku hemolyzy a zkaleni organt. Do téla po smrti
vnikaji hnilobné, gram pozitivni anaerobni bakterie, bézné¢ se vyskytujici v tlustém stfevé
za zivota jedince. Tyto bakterie stépi glukdzu a bilkoviny za tvorby pachnoucich plynt, které
maji za nasledek nadouvani téla. Stépenim bilkovin, vznika sirovodik, jenZ ptisobi na krevni
barvivo, vzniké sulfhemoglobin zplisobujici charakteristické zelené zbarveni (Tesat 1985).

Dle Dixe a Grahama (2000) pii pokojové teploté za 24 hodin zezelena spodni ¢ast
bficha, za ptiblizn¢€ 36 hodin zezelena celé biicho a zbarveni se Siti dale po téle. Tesar (1985)
uvadi vyskyt zeleného zbarveni nejdiive v tiislech a kolem bficha za 3-5 dni po smrti a dalsi
Sifeni smérem na hrudnik a koncetiny, V piipad¢ vysokych okolnich teplot tento stav nastane
jiz za 0,5-2 dny.

Dal$im procesem dekompozice je prosakovani krevniho barviva cévami, coz ma
za nasledek zcervenani sliznic (Tesat 1985). Po cca 1 tydnu od smrti je mozné pozorovat
saknuti hnilobnych tekutin skrz kizi. Kize se odlupuje, skara postupné¢ mékne a je vlhka.
Za 14 dni je pokozka jiz odloupana, dochazi k uvolnéni vlast, nehti. Tuk méa podobu malych
lozisek z mastnych kyselin. Cerné zbarveni cév a krve je zptisobeno reakci se sirovodikem
vylucovanym bakteriemi. Krvavé tekutina odchéazi zpravidla béhem faze nadymani z nosu
a st v navaznosti na rozklad krve v plicich a dychacich cestach. V tomto pripadé nema byt
tento jev chapan jako nésledek trauma. Dalsi stadium rozkladu je méknuti télnich tkani
a organtl. T€lo plaskne a postupné ztraci na hmotnosti. Dal§im stadiem je jejich zkapalnéni
a natraveni hmyzem. Po 6 mésicich miiZeme pozorovat chybéjici tkané na vrchni poloving
téla. Prosvitaji Zebra i1 obliCejové dutiny, zuby jsou odhaleny, bficho je zapadlé, klize
svrastéla. VySetfeni organa pii pitvé je v této fazi velmi obtizné. Dalsi fazi je vyschnuti
a ztmavnuti zbylych tkani a organli. Poté t€lo postoupi do faze skeletonizace (Tesat, 1985,
Dix a Graham, 2000).

Délka trvani jednotlivych fazi je velmi variabilni. Pfi teploté kolem 35 °C muze
probéhnout plny rozklad jiz za nékolik tydnt. Pfi teploté¢ kolem 18 °C muze dekompozice
zabrat nékolik mésicti az let. Rozklad je spojen s velkou skalou zapacht. Nejintenzivngji
zapéchajici je stadium mokrého rozkladu, kdy je nejvyssi tvorba plyni lakajici hmyz. Cinnost
hmyzu procesu skeletonizace velmi napomaha. V piipadé vyskytu mrtvoly ve velmi suchych
oblastech, plna skeletonizace nenastane a télo se mumifikuje. Zapach vtomto piipadé je

zatuchly nebo zcela neznatelny (Dix a Graham, 2000).
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3.4 Faktory ovlivitujici rozklad tél

Casové udaje popisujici dobu rozkladu mrtvého téla mohou byt pouze piiblizné.

Rychlost dekompozice zavisi na mnoha okolnostech (Tesat, 1985).

3.4.1 Umisténi téla

RozliSujeme 4 zakladni umisténi: volnd expozice (vzduch), uzaviené prostiedi,
pohibeni (zem) a vodni prostiedi. V kazdém umisténi jsou odlisné podminky rozkladu,
z diivodu vyskytu odlisnych druhtt hmyzu (Eliasova a Suldkova, 2012).

Dle Sulakové (2006) umisténi t&la ovliviiuje piistupnost téla pro kolonizaci hmyzem.
V piipad¢ zakryti mrtvoly piidou je musimi larvami za 6 tydnt pii 20 °C zredukovano pouze
20 % z celkové piivodni vahy téla, na rozdil od volné expozice, kde je za stejné ¢asové obdobi
a pfi stejné teploté okoli zaznamenan tbytek az 90 % od pivodni vahy (Povolny, 1978).

Dle Tesate (1985) pii pohibeni téla do hloubky 150 cm se pohybuje okolni teplota
mezi 4-10 °C, coz ma nepfiznivy vliv na mnoZeni bakterii a tim se proces dekompozice
znaén¢ prodluzuje. Pii pohibeni téla v zimé do této hloubky a nasledném vyhrabéani
po 3 mésicich, bude télo vypadat témét nezménéné. Na odénych mistech bude kliize rizova,
na odkrytych je mozné pozorovat plisen, avSak to zalezi také na pude¢, ve které je t€lo ulozeno.
Cim vice je piida prokypfena a porézni, tim vice obsahuje kysliku a tim rychleji se bude télo
rozkladat. Velkou roli také hraje vlhkost ptidy. Pokud bude zem suchd, nebude rozklad
probihat tak rychle jako v porézni a vlhké pudé (Tesar, 1985).

Pod vodou je rozklad asi dvakrat pomalejsi nez na vzduchu. Ve sladké vodé postupuje
rozklad rychleji nez ve slané vod¢. Ve stojici vodé je rychlejsi nez v tekouci (Tesat, 1985).

Do vnittniho prostiedi (indoor) se fadi umisténi naptiklad v byté, na pide, ve sklepé,
ale i v zahradnim domku, ¢i v jeskyni. Je to misto, kam se hmyz nedostane uplné voln¢. Tyto
lokality osidluji pfevazn€ synantropni (v blizkosti lidskych obydli) druhy (EliaSova
a Sulakova, 2012).

Na vzduchu probiha dekompozice rychleji nez ve vod¢. Pomér rozkladu dle Casperova
pravidla pro vzduch : voda : zem je 8 : 2 : 1 (Tesaf, 1985). Tedy stupen rozkladu téla
ve volném terénu po dobu 1 tydne odpovida stupni rozkladu téla ve vodé po dobu 2 tydnt
a stupni rozkladu pohiebeného téla po dobu 8 tydnti (Gennard, 2007).

Dle Tesatre (1985) existuji mista, kde dekompozice probiha velmi rychle. Ptikladem

muzZe byt zumpa, Spinavy rybnik s vyskytem hnilobnych bakterii. Naopak mezi mista
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zpomalujici dekompozici je mozné zatadit napiiklad vodni prostiedi s vysokym obsahem soli,

¢i alkalii, solné doly (nalezeny zakonzervované mrtvoly po 40 letech), ¢i mocaly.

3.4.2 Teplota

Tesat (1985) uvadi, ze nejrychlejsi dekompozice téla je pii vlhkém a teplém vzduchu
a okolnich teplotdch 10-20 °C. Nejrychleji tedy hnije télo umisténé v teplé mistnosti.
Pii teploté 30 °C se télo pIn¢ nerozlozi, ale dojde k mumifikaci. Campobasso (2001) uvadi
idedlni teplotu pro vyvoj bakterii v rozmezi 25-30 °C.

Dle Tesate (1985) se pfi teploté 0 °C dekompozice pozastavuje a pti nizsi teploté télo
zmrzne. AvSak po rozmrznuti télo hnije rychle. Pokud lezi mrtvola v chladirn€ pii teploté
kolem 2 °C delsi dobu, 1 v tomto prostiedi prochazi ur¢itymi zménami. Krev je cervena diky
hemolyze, kiize mé vzhled a strukturu pfipominajici pergamen, dochazi k zaschnuti o¢i a télo
ziskava vzhled mumifikace.

V letnich mésicich probiha rozklad mnohem rychleji nez v zimnich, v disledku
hojnéjsiho vyskytu nekrobionti. Byla nalezend nerozlozena téla pod ledovci, ¢i velkymi
snéhovymi masami po n¢kolika letech (Tesaf, 1985).

Sulakova (2006) uvadi, Ze teplota okolniho prostiedi je vyznamny faktor pro rychlost
prabéhu enzymatickych déji v procesu dekompozice téla. Napiiklad pfi nizké teploté dochazi

ke zpomaleni tvorby plynii a fermentace tukii a bilkovin (Suldkova, 2006).

3.4.3 VIhkost

Nejrychlejsi rozklad téla je za sttedniho stupné vlhkosti, pfi vysoké vlhkosti nastava
adipocere (zmydelnéni) a pii nizké vlhkosti dochazi k mumifikaci (Tesaf, 1985). Suché
a vétrné prostfedi mrtvolu dehydratuje a rapidné snizuje mnoZeni bakterii, tim zpomaluje
rozklad a spousti proces mumifikace. Vlhké prostiedi zplisobi nasdknuti tkani a tim opét
zpomaleni procesu dekompozice (Campobasso, 2001). Dle Sulakové (2006) vlhkost prostiedi
ovlivituje piedev§im letovou aktivitu hmyzu (n€které druhy jsou vlhkomilné, jiné nikoliv),

a tim 1 rychlost rozkladu téla.

3.44 Voda

Obecné, v ptipade, ze se télo nachazi ve vod¢, rozklad se zpomaluje. Voda miize
obsahovat urcité chemické latky konzervujici télo, nebo naopak hodné hnilobnych latek

urychlujici dekompozici (Tesat, 1985).
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3.45 Plyn

Existuji urcité plyny, které mohou proces dekompozice téla zpomalovat. Piikladem
jsou plyny z explozi pum, které pii vniknuti do uzavieného prostoru (krytu) zpusobily
uduseni. Pfi explozi ¢asto dochazelo k zasypani prostoru a obéti tak byli na misté pohibeny.

Pti ndlezu po nekolika letech se nasla téla nerozlozena (Tesat, 1985).

3.4.6 Odév

Dle Tesatre (1985) se oblecené mrtvoly rozkladaji pomaleji nez nahé. Dekompozici
nejvice zpomaluje materidl vyrobeny z gumy. Je-li mrtvola oblecend, ¢i ptikrytd pefinou,

rozkladaji se vlhké casti téla, naptiklad oblicej, Sourek, ¢i podpazi.

3.4.7 Vnitini prostor/ volny terén

V piipad¢€ smrti v byté, ¢i né¢jakém vnitinim prostoru se Casto stava, ze télo je nalezeno
az po nékolika mésicich, ¢i letech. Pficinou byva socialni izolace, ¢i umrti v t€Zzko dostupnych
oblastech (Archer, 2005). Prilet prvnich much ve volném terénu byva prakticky hned po smrti
(v pripad¢ vétsiho krvavého zranéni probihd kolonizace jiz za zivota). Pokud se télo nachazi
v n¢jakém vnitinim prostoru (byt, pida, kufr auta atd.) miize se ¢asovy interval pfiletu prvni
viny nekrobiontli znaéné prodlouzit. Zapach téla je pro hmyz tak silnym atraktantem, Ze je
pfes svoji svétlomilnost schopny prolézt i Uzkymi, velmi tmavymi otvory (napi. diry
ve fasad€) smérem za zapachem. Ve vnitinich prostorach mtze ¢asto dochazet k mumifikaci,
v disledku malé vlhkosti a nasledného vyschnuti téla. Pfes nizké stadium rozkladu téla je
vSak mozZné nalézt maly pocet nekrofilnich much, ale velké mnozstvi dermatofagniho hmyzu

(Laupy, 1994, Sulakova, 2014).

3.4.8 Rozdil mezi biotopy

Rychlost vyvinu mrchozravého hmyzu, druhova skladba, rychlost rozkladu kadaveru
a vyvoj sukcesnich vin jsou ovlivnény mnoha faktory, véetné stadia dekompozice mrtvoly,
lokality, vlivu dal$ich organismi, teplotnich a vlhkostnich podminek, z nichz nejdulezitéjsi je
okolni teplota v priibdhu rozkladu (Sulakova, 2014).

Z experimentu dle Sulakové a kol (2014), ktery porovnaval vyskyt nekrobionti
na zmrazenych a Cerstvé zabitych kadaverech je zfejmé, ze Lucilia sericata neklade pouze
na substratu o teploté¢ 30 °C a vyssi, jak uvadéji jiné zdroje (napf. Danck, 1990; Povolny,
1979). Tento druh se nevyhybal zmrazenym kadéverim, avSak se potvrdilo tvrzeni, Ze vyssi

teplota, radové okolo 30 °C, zvysuje rychlost kladeni vajicek. U druhit méné zastoupenych
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tomto pokusu nebyl rozdil mezi zmrazenym a volnym vzorem vyrazny. Vys§i vyskyt
na zmrzlych subjektech byl zaznamenan u druhu Protophormia terraenovae. Neni vsak jasné,
zda $lo o preferenci druhu, ¢i byla divodem niz$i soutézivost o zmrzly kadaver na rozdil od
volné situovaného. Na cCerstvych mrtvolach nebylo pozorovano zastoupeni druhu Lucilia
ampullacea Villeneuve, 1922. Duvody jsou pfedmétem dal$iho vyzkumu.

Dekompozice zmrazeného a &erstvého kadaveru je velmi rozdilna. Cerstvé télo
se rozklada tzv. ,,zevnitf ven* od gastrointestinalniho traktu na povrch. Zmrzl¢ télo se zacina
rozkladat od povrchu téla, které rozmrza nejdiive. Samicky much kladou sva vajicka
na krvavé &asti hlavy a krku (Suldkova, 2014).

Mezi nejcastéjsi druhy pozorované ve mésté fadime naptiklad druhy: Musca domestica,
Lucilia sericata, Protophormia terraenovae, Fannia canicularis, Muscina stabulans (Fallén,
1817). Mensi podil vyskytu, ale stale zna¢ny je u druhii: Fannia scalaris (Fabricius, 1794),
Calliphora vicina, Hydotaea ignava (uvedena jako Ophyra leucostoma (Wiedemann, 1817)),
Hydrotaea dentipes (Fabricius, 1805) (Povolny, 1979).

Na zahradach muZzeme cCasto najit napiiklad druhy: Lucilia sericata, Fannia canicularis,
Muscina stabulans, Ophyra leucostoma, Ravinia striata (Fabricius, 1794), v men$im
zastoupeni, ale stale vyznamny vyskyt druhti: Protophormia terraenovae, Fannia scalaris,
Calliphora vicina, Hydrotaea dentipes, Lucilia caesar (Povolny, 1979).

Ve smiseném lese ve velkém pocétu nalezneme naptiklad druhy: Hydrotaea dentipes,
Lucilia caesar, Nemopoda nitidula (Fallén, 1820), Fannia lepida (Wiedemann, 1817) (uveden
jako Fannia mutica (Zetterstedt, 1845)), Mydaea urbana (Meigen, 1826). V mens$im
zastoupeni je mozné pozorovat druhy: Fannia canicularis, Calliphora vicina, Ophyra
leucostoma, Ravinia striata, Calliphora vomitoria (Linnaeus, 1758), ¢i Hydrotaea irritans
(Fallén, 1823) (Povolny, 1979).

V horském lese je mozné nalézt ve velkém zastoupeni druhy: Hydrotaea dentipes,
Calliphora vomitoria, Hydrotaea irritans, Morellia podagrica (Loew, 1857). V mensim
zastoupeni druhy: Calliphora vicina, Ravinia striata, Lucilia caesar, Nemopoda nitidula,
Fannia mutica, Scathophaga furcata (Say, 1823) (Povolny, 1979).
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3.5 Hmyz

Rise: zivogichové — Animalia
Kmen: ¢lenovci — Arthropoda
Ttida: hmyz

Hmyz se nachazi témét na vSech myslitelnych stanovistich po celém svété. Je to velmi
bohatd tfida nachézejici se na vSech mistech lidského osidleni. Odhaduje se na 10 miliona
druhti, pfi¢emz pouze 1,75 milionti jich bylo popsano. Na planet¢ Zemi pirezivaji vice nez
300 miliont let. Za tu dobu hmyz ziskal obrovskou adaptabilitu na ménici se zivotni prostiedi
i na riznorodé podminky aredlu vyskytu. Jsou to neocenitelni ekologi¢ti partneti v udrzovani
systému zivota v piirodé (Byrd a Castner, 2009).

Vsichni ¢lenovci jsou bezobratli Zivocichové, ktefi maji exoskeleton a segmentované
nohy. Hmyz je nejvétsi tfidou vibec. Vyvinuly se zde kiidla odliSujici jej od ostatnich
bezobratlych a umoznujici pfekonavat velké vzdalenosti pii shanéni potravy nebo pii hledani
vhodného stanovisté pro kladeni vajec. Tato skutecnost nese také velky vyznam pro forenzni
entomologii — hmyz zvladne rychle najit a vyuzit doasné zdroje v podobé mrSiny nebo
lidskych ostatkt (Byrd a Castner, 2009).

3.5.1 Popis téla

Na téle jsou nejnapadnéjsi dlouha tykadla a velké sloZzené oci. Hlava je hlavni oblasti
smyslového vniméani a pfijimani potravy. Hrudnik je umistén pfimo za hlavou, obsahuje
segmenty s kiidly a koncetinami — hlavnimi pohybovymi aparaty zivoCicha. Na zadecku
se nachazi genitalie a pfipadné specializované vnéjSi konstrukce. Typickd noha dospélého
jedince je ¢lenéna na 5 hlavnich segmentd. Stehno a holeni jsou obvykle nejdelsi a nejvice
patrné, koncova ¢ast nohy se nazyva zanarti neboli tarsalni segment a je Casto zakoncen
drapem. Ktidla nema kazdy zastupce. U nékterych druht kiidla zanikla evoluci jako adaptace
na jinak specializovany zpusob Zivota, napfiklad u blechy, u které by kiidla prekazela
pii pohybu v srsti zvifete. Nektery hmyz ziskava kiidla pouze pro reprodukeni ucely. Vétsina
okfidleného hmyzu ma dva pary ktidel, avSak dvoukiidli, mezi které fadime i mouchy, maji
par pouze jeden, zadni kiidla zakrnéla do takzvanych kyvadélek, které pomahajici moucham

kormidlovat smér letu (Byrd a Castner, 2009).
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35.2 Vyvin

Hmyz se vyviji pfes nékolik vyvojovych stadii, vajickem pocinaje, pies nékolik fazi
larvy a dospélcem (imagem) konce. Proces zmén fyzické podoby stadii z jedné etapy do druhé
se oznacuje jako metamorféza dosazend pomoci neustalého svlékani kiize. Stary svlek, ktery
po sob& jedinec zanechd, se nazyva exuvium. Casové obdobi stravené v konkrétni fazi
se nazyva stadium. Poté, v pribéhu larvalniho vyvinu rozliSujeme jednotlivé instary (Byrd
a Castner, 2009).

Nejjednodussi typem vyvinu je tzv. ametabolie. Zde je rozdil mezi nezralou formou
hemimetabolie neboli pfeména nedokonala. Po nakladeni vajec se vylihnou vyvojové nizsi
jedinci — nymfy. Ty jsou pon€kud podobné dospélcim, ale jsou bezkiidlé. S kazdym
svlékanim je nymfa stale vétsi a vice podobna dospélci. Timto zplisobem se jedinec vyviji az
v dospélce. Tento typ vyvinu mizeme najit naptiklad u plostic, cvrékl, kobylek a $vabu
(Byrd a Castner, 2009).
nakladenym vajickem (Byrd a Castner, 2009). Lihnuti probiha pii vyssich okolnich teplotach
za n€kolik hodin, za chladngjsich venkovnich teplot za 1-2 dny (Povolny, 1979). Vylihnuté
larvy se okamzité za¢nou Zzivit tkanémi mrtvoly. Po prob&éhnuti 2 svlékani se larvy 3. instaru
stahuji od potravniho zdroje a kukli se v pid¢, v obleceni, pod kobercem ¢i v nabytku, pokud
cely proces probihd v néjakém uzavieném, domacim prostoru nebo v zemi, pokud jde
0 umisténi venku. Vylihnuty dospélec je schopen letu jiz po nékolika desitkdch minut a je
pfipraven se pafit a klast vajicka (Byrd a Castner, 2009, Povolny, 1979). Nejznamé&jsimi
zastupci hmyzu s proménou dokonalou jsou motyli a brouci, ale také mouchy.
NejdilezitéjSimi celedémi, které maji velky vyznam pro forenzni entomologii s proménnou
dokonalou, jsou Calliphoridae, Muscidae a Sacrophagidae. Kladeni svych vajicek na mrsiny,
vykaly, ¢i rlzny rozkladajici se biologicky material, je vyhodné, protoZze po vylihnuti
z vajicek se tak larvy nachazeji pfimo na zdroji potravy (Byrd a Castner, 2009). U much
se, po nalezeni vhodného mista ke kukleni, larva méni v nepohyblivé puparium, které je zprvu
mekké a bilé. Tehdy je velmi nachylné na teplotu a vlhkost. Puparium postupné tmavne
a kutikula posledniho larvalniho stupné tvrdne, vickovité se rozevira a vylézava zngj
dospé€lec. Ztvrdlé puparium ma barvu hnédoCervenou az do cerna. Nachazi se napf.

v zédhybech Satstva nebo v pudé¢ pobliz mrtvoly. Toto stadium zabere asi polovinu celkové
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doby vyvinu od vajicka az po dospélce a morfologické rozdily mezi puparii lze vyuzit pii

determinaci hmyzu (Byrd a Castner, 2009, Povolny, 1979).

3.6 Zastupci

3.6.1 Diptera

Tento tad je jeden z nejvétSich ze tiidy hmyzu zahrnujici pfes 159 000 znamych druhi
(Pape et al., 2011). Zastupci fadu Diptera neboli dvouktidli, maji jeden par blanitych kiidel,
druhy par je zakrn€ly v takzvana kyvadélka. Na hlavé nalezneme velké slozené oci a
pohyblivy savy sosak. K pohybu slouzi krac¢ivé nohy zakoncené drapky s pfichytnymi
polstarky. Zadecek je mek¢i nez chitinizované télo a je tvofen maximalné z 10 ¢lanku.
Posledni zadeCkové clanky jsou pietvorené na pohlavni ustroji. Je zde Casty pohlavni
dimorfismus (Danék, 1990). Po pfiletu samicky na misto, zacne hledat vhodné misto
ke kladeni vajicek. Obvyklé misto s vysokou koncentraci vajicek byva nos, Usta, ¢i jiné volné
piistupné télesné otvory nebo oteviené rany, piedev§im z divodu vétsiho vyskytu krve,
slouzici jako zdroj sacharidl a bilkovin. VSechny larvy jsou beznohé (apodni), mekké, vétSina
Z nich je bilé nebo krémové barvy, u nékterych typti larev je zietelné rozeznatelnd hlava,
ujinych nikoli. Zcela vyvinuté larvy ve tfetim instaru dorGstaji mezi 8-23 milimetry.
Terminalni segment larvy ma typicky Sest nebo vice kuzelovitych hrbolkt, dale obsahuje
dychaci priaduchy, druhové velmi odlisné (Byrda a Castner, 2009).

Zastupci  z Celedi Calliphoridae, Muscidae a Sarcophagidae jsou heliofilni

(svétlomilné), tudiz ke kladeni vajicek dochazi vyhradné za dne (Povolny, 1979).

3.6.2 Calliphoridae

Celed’ Calliphoridae, neboli bzugivkoviti, v angliéting znama jako ,,blow-flies*, jsou
stfedné velké az robustni podlouhlé mouchy s délkou téla od 4 do 16 milimetrt. Celé télo je
pokryto sety (Dan¢k, 1990). Barva téla je velmi variabilni, avSak ve stfedni Evropé mizeme
nejéastéji vidét Gerné nebo kovové zelené zastupce (Sulakova a Bartak, 2013, Dosko¢il 1977,
Erzinglioglu, 1996, Smith, 1986). Zastupce muzeme pozorovat okolo jidla a odpadki béhem
letnich meésict. Je to extrémné velka celed zahrnujici vice nez 1000 druhi rozsifenych
kosmopolitng. Spolecné s celedémi Muscidae a Sacrophagidae poskytuje nejvice informaci
tykajicich se pfesného odhadu doby ¢innosti hmyzu. Pravdépodobné proto, ze jsou velmi silné

ptitahovani k rozkladajicimu se biologickému materialu jakékoliv povahy (Byrd a Castner,
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2009, Gennard, 2007). V Evropé je znamo fadové 115 druhi &eledi Calliphoridae (Suldkova a
Bartak 2013, Rognes, 2013) a z toho 60 druht je uvedeno v seznamu druhti Ceské republiky a
Slovenska (Suldkova a kol., 2014, Kubik a Orszagh 2009).

Tato celed je také vyznamna z hlediska hygieny. Dospéli jedinci casto 1étaji
na vykaly, maso, ryby, mlécné produkty a stavaji se tak vyznamnymi pienaseci bakterii, virt,
prvokt a hlistd (Sulakova, Bartak 2013). Podle Daiika (1990) kladou sami¢ky vajicka
na cerstvé uhynulé mrtvoly, vétSinou do 48 hodin, mrSiny nebo maso. Obecné lze fici, ze jsou
to zastupci nekrobiontd tzv. 1. vilny. Rod Calliphora klade sva vaji¢ka spiSe jednotlive,
naopak rod Lucilia ve shlucich (Povolny, 1979).

Dle Danka (1990) vaji¢ko ¢eledi Calliphoridae je 1,5 mm dlouhé, protahlé, ovalného
tvaru. Jedna samicka naklade 450-1200 kusd. Dal$im stadiem je larva prochazejici tfemi
instary. Larvy jsou dlouhé, bilé barvy. PIné vyvinuti larvy trva 7-8 dni, v této fazi dosahuji 15
mm a kukli se. Kukla se vytvaii uvniti puparia, které je soudeckovitého typu, a po zpevnéni
ma ¢ervenou az hnédou barvu. Pfeména na dospélce trva fadoveé 10-12 dni. B€hem zimniho
obdobi miizeme nalézt kukly nebo dospélce ve shluku vice jedincii pod odchliplou kiirou
stromt. Podminky pro kladeni vaji¢ek jsou druhové velmi rozdilné. Naptiklad druh Lucilia
sericata je zasadné svétlomilna a tim padem se vyhyba zastinénym mistim, pro svoje vajicka
vybira podklad o teploté 30 °C. Podkladem muze byt jakykoliv nezastinény substrat, ale 1 ziva
rana lovéka i zvitete. Tento fakt viak vyvratili ve svém experimentu Sulakova a kol. (2014),
kdy zdokumentovali kladeni vajicek druhu Lucilia sericata i na zmrazeny kadaver.

U druhu Calliphora vicina mizeme pozorovat kladeni vajicek jesté na konci fijna,

cv v

3.6.3 Muscidae

Celed Muscidae, neboli mouchoviti, zahrnuje asi 4500 druhti a 180 rodd. Piimo v Ceské
republice se vyskytuje asi 307 druhd (KlimeSova a kol., 2014, De Carvalho et al., 2005).
Zastupci jsou Sedivé barvy s charakteristickym ryhovanim po celé délce hrudniku (Gennard,

2007).
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4 Material a metody

Metodika prace byla zalozena na literarni reSer§i a provedeni terénniho pokusu.
Zakladem experimentalni ¢asti bylo rozmisténi 9 odchytovych pasti s masovou
navnadou-proteinové pasti-na 3 rozdilné biotopy. Cilem experimentu bylo zjistit rozdily

vyskytu raznych druhti fadu Diptera ve tfech odlisSnych biotopech.

4.1 Popis lokalit

Experiment prob¢hl na tfech riznych biotopech: zahrada, rybnik a les.

411 Zahrada

Prvnim biotopem byla zahrada nachazejici se v obci Sedlice, ¢islo popisné 81,
v Kréalovéhradeckém kraji. Zemépisné soutadnice 50.154"N, 15.730"E, nadmoiska vyska cca
244 mn. m Na zahrad¢ se nachazi nékolik okrasnych keftd rozmisténych hlavné podél plotu,
nékolik okrasnych kvétin a dva ovocné stromy — meruiika a broskvon. Na zahrad€ se
pohybuje pes a kocka. Na sousednim pozemku jsou chovany tii ovce. Odchytové pasti byly
privazany na plot ve vySce jednoho a ptl metru kazda. Pasti byly umistény tfi metry navzajem
od sebe, ale se zachovanim podminek daného biotopu. VSechny pasti byly na slunci (obrazek

11).

4.1.2 Rybnik

Druhym biotopem byl biech stojatého rybnika v obci Zizkovec, cca 1,4 kilometry
od obce Sedlice. Zemépisné soutfadnice 50.149"N, 15.711"E a nadmotska vyska 238 mn. m.
V okoli rostou listnaté stromy a nachédzi se zde mald se€end louka a za ni pole. Rybnik je
porostly Zabincem a neudrzovany. Prostiedi je vlhké, diky velkému mnozstvi bahna v okoli
rybnika. Pasti byly povéSeny na stromy na biehu, v té€sné blizkosti vody. Kazda byla umisténa
do vysky jeden a pill metru nad zemi a tii metry od sebe. VSechny pasti byly ve stinu a zavétii

(obrazek 9).

41.3 Les

Tretim biotopem byl pas lesa u vesnice Krasnice, ve vzdalenosti cca 1,5 kilometru
od obce Sedlice. Zemépisné souradnice 50.083"N 15.441"E, nadmoiska vyska cca 232 m n.
m. Lesni pas 0 délce asi 400 metrt a Sifce asi 300 metrti, se sklad4 ptedevsim z jehli¢natych

stromd, jmenovité: smrky, borovice a je z obou stran obklopen obdélavanym polem. Z pravé
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strany okolo lesika se tahne Zdanicky odvodny kanal. Hojn& se v této oblasti vyskytuje
vysoka zver, divoka prasata a zajici. Pasti byly zavéSeny na stromy uprostied lesniho pasu,
kazda ve vySce jeden a pil metru, navzdjem tii metry od sebe. VSechny pasti byly umistény

na stinném, vétraném misté (obrazek 7).

4.2 Odchytové pasti

K odchytu byly na vSech tfech lokalitaich pouzity proteinové pasti, vzdy tii kusy
na lokalitu. Proteinové pasti byly vyhotoveny z 9 stejnych PET lahvi o objemu 1,5 I
Do kazdé¢ lahve byl v horni tfetiné vyfiznut ,,vletovy* otvor o priméru 5 cm a do kazdého
vicka doprostied byl vyvrtan otvor na protazeni provazku (obrazek 6).

Proteinovou navnadu piedstavovaly odkrojky vepfového masa, vzdy 100 g na past
(obrazek 1). Kousky masa byly zabaleny do kousku textilie, odpovidajici velikosti, a poté
zabaleny do igelitového sacku (obrazek 2 a obrazek 3). Kazdy balicek byl pevné pievazan
provazkem, u kterého byly ponechany delsi konce, nasledné vyuzité k zachyceni navnady do
odchytové lahve a K upevnéni samotné proteinové pasti na lokalité (obrazek 4). Na zavér byly
Vv horni ¢asti balicku s navnadou do igelitu propichany drobné dirky (Spikovaci jehlou), aby
mohl unikat zdpach masa, ale nedoslo k tniku hnilobné tekutiny z balicku.

Takto pripravené balicky s masem byly vloZeny vyfiznutym otvorem do lahve
a uchyceny v jeji horni Casti, a to tak, ze piebyte¢né konce provazkt byly provléknuty
pfipravenymi dirami ve vicku lahve a na horni strané vicka zajiStény uzlem (obrazek 5).
Ptecnivajici provazky poslouzily také k tichytu pasti na lokalité (obrazek 8, 10, 12 a 14).

Ke smrceni byl do kazdé pasti pouzit roztok kyseliny citronové ve slozeni: 25 g
kyseliny citronové na 1 1 vody a 2 ml detergentu (myci prostiedek). Smrtici roztok byl nalit
do odchytovych pasti po umisténi na lokalite; lahve byly naplnény do cca %, resp. pod dolni

okraj vytiznutého otvoru (obrazek 15).

4.3 Popis experimentu

Ptipravené proteinové pasti byly vSechny dne 5. 7. 2016 umistény na vybrané lokality.
Umisténi pasti bylo realizovano v ramci 2 hodin.

Pasti na lokalité ,,zahrada“ byly oznafeny pismenem ,,Z*, na lokalité rybnik pismenem
»R“ a lokalit¢ les pismenem ,,L*“. Odbér chyceného hmyzu ze vSech proteinovych pasti
probihal jednou tydné: byly ucinény celkem &tyfi odbéry, a to ve dnech 12.7., 19.7., 26.7.,
2.8. 2016. Pasti byly ponechany ve sledovanych biotopech celkem jeden mésic az do 2. srpna,
kdy byly po poslednim odbéru zruseny.
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Pied prvnim odbérem bylo pfipraveno 12 transportnich lahvi na odchyceny hmyz.
Hmyz z jednoho biotopu, resp. ze vSech tii lahvi byl vramci kazdého odbéru spojen
do spole¢ného, smésného vzorku. Ctyfi transportni nadoby byly oznageny pismenem ,,Z* jako
zahrada a pofadovym ¢islem odbéru 1-4 odpovidajici 1. az 4. odbérovému tydnu (Z1, Z2, Z3,
Z4). Obdobn¢ byly oznaceny Ctyfi transportni lahve pro biotop rybnik (R1, R2, R3, R4)
a biotop les (L1, L2, L3, L4).

Pii samotném odbéru hmyzu z proteinové pasti byl obsah pasti (hmyz ve smrticim
roztoku) pres vyfiznuty vletovy otvor pielit pies Cajové sitko, na kterém se zachytil
odchyceny hmyz (obrazek 13). Smrtici roztok byl zachycen do plastové nadoby umisténé pod
sitkem, nésledn¢ pomoci trychtyie nalit zpét do odchytové nadoby a dolit o vypafeny objem.
Hmyz zachyceny na sitku byl pfekonzervovan 70 % etanolem a uloZen do transportni nadoby
s ozna¢enim typu biotopu (Z, R a L) a pofadovym ¢islem odbéru (1. — 4.) (obrazek 16).

Nasledné byl odchyceny hmyz zpracovan.

4.4 Vyhodnoceni vzorki

Hmyz ze vSech tii biotopil a ¢tyi odchytovych tydnl byl rozdélen do celedi a nasledné
determinovan do druhu pod stereomikroskopem Zeiss Discovery V.20. Determinaci
veskerého materialu provedla plk. Ing. Hana Suldkova, Ph.D. z Kriminalistického Gstavu
Praha. K determinaci byly pouzity klice obsazené v monografiich jednotlivych celedi —
Calliphoridae: Rognes (1991) a Draber-Monko (2004); Muscidae: Gregor a kol. (2002),
Sarcophagidae: Richet et al. (2011); Fanniidae: Rozkosny a kol. (1997) Piophilidae:
McAlpine (1977) Silphidae: Sustek (1981); Dermestidae: Hava (2011); Cleridae: Gerstmeier
(1998); Nitidulidae: Nunberg (1976); Staphylinidae: Szujecki (1961, 1965, 1976, 1980, 2008,
2013). Nomenklatura je upravena podle Fauna Europaea (Rognes, 2013).

4.4.1 Druhova skladba druhi fadu Diptera

4.4.1.1 Zahrada
V biotopu zahrada se vyskytovaly tyto druhy: Lucilia caesar, Lucilia sericata, Lucilia
illustris (Meigen, 1826), Lucilia silvarum (Meigen, 1826), Phormia regina, Pollenia rudis

(Fabricius, 1794), Sarcophaginae sp. Macquart, 1834 samice-tmavy 5. tergit, Sarcophaginae

sp. samice-oranzovy 5. tergit, Fannia scalaris, Stearibia nigriceps.

28



Tabulka 1: Druhové a pocetni zastoupeni v biotopu zahrada — celed’ Calliphoridae

Celed 1.tyden | 2.tyden | 3.tyden | 4.tyden | Celkem

Calliphoridae

Lucilia caesar 4 3 1 1 9
Lucilia sericata 114 15 3 1 133
Lucilia illustris 5 0 0 0 5
Lucilia silvarum 1 0 0 0 1
Phormia regina 7 0 0 0 7
Pollenia rudis 3 0 0 0 3

Tabulka 2: Druhové a pocetni zastoupeni v biotopu zahrada — celed’ Sarcophagidae

Celed’ 1. tyden | 2. tyden | 3. tyden | 4. tyden | Celkem

Sarcophagidae
Sarcophaginae sp. samice -

tmavy 5. tergit 14 0 0 1 15
Sarcophaginae sp. samice -
oranzovy 5. tergit 1 2 0 0 3

Tabulka 3: Druhové a pocetni zastoupeni v biotopu zahrada — celed’ Fannidae

Celed’ 1.tyden | 2.tyden | 3.tyden | 4.tyden | Celkem
Fannidae
Fannia scalaris 24 3 1 3 31

Tabulka 4: Druhové a pocetni zastoupeni v biotopu zahrada — celed’ Piophilidae

Celed 1.tyden | 2.tyden | 3.tyden | 4.tyden | Celkem
Piophilidae
Stearibia nigriceps 0 6 35 1 42

4412 Les

V biotopu les byly nalezeny tyto druhy: Calliphora vicina, Calliphora vomitoria,
Chrysomya albiceps (Wiedemann, 1819), Lucilia caesar, Lucilia illustris, Lucilia sericata,
Phormia regina, Protophormia terraenovae, Pollenia griseotomentosa (Jacentkovsky, 1944),
Pollenia rudis, Hydrotaea ignava, Muscina levida (Harris, 1780), Muscina prolapsa (Harris,
1780), Graphomya maculata (Scopoli, 1763), Sarcophaga albiceps Meigen, 1826,
Sarcophaga variegata (Scopoli, 1763), Sarcophaginae sp. samice - tmavy 5. tergit,
Sarcophaginae sp. samice - oranzovy 5. tergit, Fannia canicularis, Fannia scalaris,
Liopiophila varipes (Meigen, 1830), Protopiophila latipes (Meigen, 1838), Stearibia

nigriceps.
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Tabulka 5: Druhové a pocetni zastoupeni v biotopu les — celed’ Calliphoridae

Celed 1. tyden | 2. tyden | 3. tyden | 4. tyden | celkem
Calliphoridae

Calliphora vicina 12 9 9 0 30
Calliphora vomitoria 3 4 0 1 8
Chrysomya albiceps 0 0 1 0 1

Lucilia caesar 67 72 56 79 274
Lucilia illustris 0 6 0 0 6
Lucilia sericata 5 0 0 0 5

Phormia regina 264 363 195 7 829
Protophormia terraenovae 3 0 0 0 3
Pollenia griseotomentosa 2 0 0 0 2
Pollenia rudis 9 0 0 0 9

Tabulka 6: Druhové a pocetni zastoupeni v biotopu les — celed’ Muscidae

Celed 1. tyden |2.tyden |3.tyden |4.tyden |celkem
Muscidae
Hydrotaea ignava 467 80 72 0 619
Muscina levida 21 12 19 0 52
Muscina prolapsa 50 16 36 0 102
Graphomya maculata 1 0 0 0 1

Tabulka 7: Druhové a pocetni zastoupeni v biotopu les — celed’ Sarcophagidae

Celed 1. tyden | 2. tyden | 3. tyden | 4. tyden | celkem
Sarcophagidae
Sarcophaga albiceps 0 0 1 0 1
Sarcophaga variegata 0 1 0 0 1
Sarcophaginae sp. samice -
tmavy 5. tergit 7 1 0 0 8
Sarcophaginae sp. samice -
oranzovy 5. tergit 1 0 0 0 1

Tabulka 8: Druhové a pocetni zastoupeni v biotopu les — celed’ Fannidae

Celed 1.tyden | 2.tyden | 3.tyden | 4.tyden | celkem
Fannidae
Fannia canicularis 538 0 0 0 538
Fannia scalaris 14 184 105 0 303
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Tabulka 9: Druhové a pocetni zastoupeni v biotopu les — celed’ Piophilidae

Celed 1.tyden | 2.tyden | 3.tyden | 4.tyden | celkem
Piophilidae
Liopiophila varipes 1 1 0 0 2
Protopiophila latipes 0 0 3 0 3
Stearibia nigriceps 55 116 168 0 339

4.4.1.3 Rybnik

V biotopu rybnik byly determinovani tyto druhy: Calliphora vicina, Calliphora
vomitoria, Lucilia ampulacea Villeneuve, 1922, Lucilia caesar, Lucilia illustris, Lucilia
sericata, Lucilia silvarum, Phormia regina, Protophormia terraenovae, Pollenia
griseotometosa, Pollenia labialis Robineau-Desvoidy, 1863, Pollenia pediculata Macquart,
1834, Pollenia rudis, Hydrotaea capensis (Wiedemann, 1818), Hydrotaea dentipes,
Hydrotaea ignava, Muscina levida, Muscina prolapsa, Muscina stabulans, Graphomya
maculata, Sarcophaginae sp. samice - tmavy 5. tergit, Sarcophaginae sp. samice - oranzovy
5. tergit, Fannia canicularis, Fannia postica (Stein, 1895), Fannia scalaris, Liophiopila

varipes, Parapiophila vulgaris (Fallén, 1820), Protopiophila latipes, Stearibia nigriceps.

Tabulka 10: Druhové a pocetni zastoupeni v biotopu rybnik — celed’ Calliphoridae

Celed 1.tyden | 2.tyden | 3.tyden | 4.tyden | celkem
Calliphoridae
Calliphora vicina 8 5 6 4 23
Calliphora vomitoria 0 1 0 0 1
Lucilia ampulacea 0 3 0 0 3
Lucilia caesar 49 63 31 14 157
Lucilia illustris 1 7 0 1 9
Lucilia sericata 3 0 4 3 10
Lucilia silvarum 1 0 1 0 2
Phormia regina 8 3 4 0 15
Protophormia terraenovae 1 0 0 0 1
Pollenia griseotometosa 1 0 0 0 1
Pollenia labialis 2 0 1 0 3
Pollenia pediculata 7 1 0 0 8
Pollenia rudis 23 6 5 0 34
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Tabulka 11: Druhové a pocetni zastoupeni v biotopu rybnik — celed Muscidae

Celed 1.tyden | 2.tyden | 3.tyden | 4.tyden | celkem
Muscidae
Hydrotaea capensis 4 0 0 0 4
Hydrotaea dentipes 7 7 8 0 22
Hydrotaea ignava 63 118 128 4 313
Muscina levida 20 8 0 0 28
Muscina prolapsa 53 34 32 1 120
Muscina stabulans 0 5 0 0 5
Graphomya maculata 1 0 0 0 1

Tabulka 12: Druhové a pocetni zastoupeni v biotopu rybnik — celed’ Sarcophagidae
Celed’ 1. tyden | 2. tyden | 3. tyden | 4. tyden | celkem

Sarcophagidae
Sarcophaginae sp. samice -

tmavy 5. tergit 1 3 0 0 4
Sarcophaginae sp. samice -
oranzovy 5. tergit 2 0 0 0 2
Tabulka 13: Druhové a pocetni zastoupeni v biotopu rybnik — celed’ Fanniidae
Celed 1.tyden | 2.tyden | 3.tyden | 4.tyden | celkem
Fannidae
Fannia canicularis 51 0 0 0 51
Fannia postica 3 0 0 0 3
Fannia scalaris 13 76 41 16 146

Tabulka 14: Druhové a pocetni zastoupeni v biotopu rybnik — celed’ Piophilidae

Celed 1.tyden | 2.tyden | 3.tyden | 4.tyden | celkem
Piophilidae
Liophiopila varipes 0 3 11 0 14
Parapiophila vulgaris 6 5 0 0 11
Protopiophila latipes 26 19 8 1 54
Stearibia nigriceps 13 18 56 20 107

4.4.2 Druhova skladba — brouci

V pribéhu experimentu byli pozorovany tyto druhy brouki: Necrodes littoralis,
Thanatophilus rugosus (Linnaeus, 1758), Nicrophorus interruptus Stephens, 1830, Aleochara
curtula (Goeze, 1777), Dermestes frischi, Dermestes undulatus, Nitidula carnaria, Omosita
colon (Linnaeus, 1758), Omosita depressa (Linnaeus, 1758), Omosita discoidea (Fabricius,
1775), Oiceoptoma thoracicum (Linnaeus, 1758), Nicrophorus humator (Gleditsch, 1767),
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Nicrophorus investigator Zetterstedt, 1824, Nicrophorus sepultor Charpentier, 1825,
Nicrophorus vespillo (Linnaeus, 1758), Nicrophorus vespilloides Herbst, 1784, Creophilus
maxillosus, Philonthus sp., Dermestes murinus, Necrobia violacea, Glischrochilus
quadrisignatus (Say, 1835), Nitidula bipunctata (Linnaeus, 1758), Saprinus sp., Nitidula
rufipes (Linnaeus, 1767),

Tabulka 15: druhové a pocetni sloZeni broukii v biotopu zahrada

Silphidae celkem
Necrodes littoralis 1
Thanatophilus rugosus 1
Nicrophorus interruptus 1
Staphilinidae
Aleochara curtula 3
Dermestidae
Dermestes frischi 6
Dermestes undulatus 7
Nitidulidae
Nitidula carnaria 2
Omosita colon 1
Omosita depressa 1
Omosita discoidea 16
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Tabulka 16: druhové a pocetni slozeni broukii v biotopu les

Silphidae celkem
Oiceoptoma thoracicum 1
Nicrophorus humator 2
Nicrophorus interruptus 83
Nicrophorus investigator 2
Nicrophorus sepultor 2
Nicrophorus vespillo 6
Nicrophorus vespilloides 5
Staphilinidae
Creophilus maxillosus 1
Aleochara curtula 270
Philonthus sp. 3
Dermestidae
Dermestes murinus 3
Dermestes undulatus 11
Cleridae
Necrobia violacea 1
Nitidulidae
Glischrochilus quadrisignatus 2
Nitidula bipunctata 1
Omosita colon 1
Omosita discoidea 3
Histeridae
Saprinus sp. 1
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Tabulka 17: druhové a pocetni slozeni broukii v biotopu rybnik

Silphidae Celkem
Nicrophorus humator 3
Nicrophorus interruptus 38
Nicrophorus investigator 10
Nicrophorus sepultor 6
Nicrophorus vespillo 3
Nicrophorus vespilloides 1
Staphilinidae
Cereophilus maxillosus 1
Aleochara cultura 97
Philontus sp. 2
Dermestidae
Dermestes murinus 2
Dermestes undulatus 1
Nitidulidae
Glischrochilus quadrisignatus 27
Nitidula rufipes 1
Omosita colon 3
Omosita discoidea 7
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5 Diskuze

Experiment se uskutec¢nil na tiech riznych biotopech. Pokus se konal v letnich mésicich
od 12.7. do 2.8. 2016. Potvrdil se piedpokladany hojny vyskyt hmyzu Vv odchytovych
proteinovych pastech.

Nejcetnéjsi vyskyt Celedi Calliphoridae byl v biotopu les s celkovym poctem 1167
bzucivek.

V biotopu zahrada se nejvice vyskytoval Lucilia sericata v celkovém poctu 133 jedinct.
V 1. tydnu s relativni Cetnosti 72 % z celkového poctu, ve 2. tydnu vyskyt této Celedi znacné
klesnul, avSak stale se jednalo o nejdominantnéj$i druh Lucilia sericata s relativni ¢etnosti 9
%, ve 3. tydnu pouze 2 %. Ve 4. tydnu byl vyskyt ¢eledi Calliphoride na zahradé velmi nizky
(graf 1, graf 16).

Vysoka cCetnost Lucilia sericata odpovida tvrzeni Danka (1990), Ze je tento druh
svétlomilny, ale zaroven vyvraci tvrzeni, Ze se viibec nevyskytuje na zastinénych mistech.
Vyskytovala se na neoslunénych pastech Vv biotopech les i rybnik. Souhlasime s tvrzenim
Sulakové (2014) Ze druh Lucilia sericata nepotiebuje teplotu substratu vyhradné 30 °C.

Velka cetnost vyskytu Celedi Calliphoridae byla jiz ze zacatku experimentu, zejména
v 1. a 2. tydnu. Potvrdilo se tvrzeni nckolika autorii, zejména Danck (1990), ElidSova
a Sulakova (2012) a Sulakova (2014), ze ¢eled’ Calliphoridae kolonizuje ve velkém poétu jiz
V prvni viné.

V lese byl nejéetnéjsi vyskyt druhu Phormia regina s celkovym pocétem 829 jedinci.
V 1. tydnu byla zaznamendana relativni ¢etnost 23 %, ve 2. tydnu 31 %, ve 3. tydnu 17 % a ve
4. tydnu pouze 1 %. V tomto tydnu byl zaznamenan ¢astéjsi vyskyt Lucilia caesar s relativni
Cetnosti vyskytu 5 % z celkového souctu. Jednoznaéné se potvrdilo tvrzeni Povolného (1979),
ze Lucilia caesar se vyskytuje pfevazné v lesnim prostiedi. V experimentu nalezenych 9
jedinci na zahradé a 274 kusu v lese jednozna¢né ukazuje preference tohoto druhu na
polozastinéné biotopy. Nasvéd¢uje tomu i skuteénost, ze druh byl v lese druhy nejéetn&jsi
(graf 3,graf 4, graf 20, tabulka 5) a nejcetnéjsi v biotopu rybnik ve vSech 4 tydnech. Ostatni
druhy se vyskytovaly mnohem niz$im poctu jedinct. V 1. tydnu byla relativni ¢etnost druhu
Lucilia caesar 18 %, 2. tyden 24 %, 3. tyden 12 %, 4. tyden 5 % z celkového souctu dané
Celedi a biotopu (graf 25).

Bzucivka Calliphora vicina byla v ramci experimentu pozorovana v biotopu les v poctu
30 jedinct a v biotopu rybnik o celkovém poctu 23 jedincii. Na zakladé téchto vysledkt Ize

souhlasit s udaji Frankieho a Ehlera (1978) ktefi uvad¢ji, ze se tato bzucivka velmi dobie
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adaptovala na podminky prostiedi a je ji mozné nalézt ji ve méstech, v sadech,
na predmeéstich, ve smisenych lesich apod.

Z grafu 30 vyplyva, ze v biotopu zahrada byla z ¢eledi Calliphoridae nejcetnéjsi Lucilia
sericata s relativni Cetnosti 84 % z celkového souctu druhd daného biotopu a Celedi, v lese
byla nejcastéjsi Phormia regina (74 %) a v biotopu rybnik byl nejvétsi vyskyt u druhu Lucilia
caesar s relativni ¢etnosti 59 %.

Potvrdilo se tvrzeni Povolného (1978), ze druh Protophormia terraenovae je mozné
nalézt v zastinéném prostiedi. Na nezastinéné zahrad¢ nebyl nalezen ani jeden jedinec,
na rozdil od lesu a rybniku, kde byli zjisténi 3, resp. 1 jedinec.

Na zaklad¢ ziskanych dat nelze souhlasit s tvrzenim Rognese (1991), ze Lucilia illustris
je Casto vyskytovanym druhem v mirném pasmu. Celkem bylo ve v§ech biotopech odchyceno
pouze 20 jedinct.

V biotopu zahrada byl zaznamenan nulovy vyskyt zastupci ¢eledi Muscidae, zatimco
Vv lese bylo nalezeno 774 jedinci. Vysledky jednoznaéné ukazuji na preferenci této Celedi
na zastinéné biotopy. Ze vSech jedinc nalezelo 619 kusi (80 %) pouze druhu Hydrotaea
ignava. Druhym nejéastéji vyskytovanym byl druh Muscina prolapsa s ¢etnosti 102 jedinct
a relativni Cetnosti 13 % (tabulka 6 a graf 4), a tfetim Muscina stabulans, ktery byl zastoupen
pouze Vv biotopu rybnik v po¢tu 5 jedinci. Dle Gabreho a Zieda (2003) se Muscina stabulans
casto vyskytuje na venkové, ale ziskané vysledky tomuto tvrzeni neodpovidaji. V piipadé
druhu Hydrotaea ignava se jednalo o nejéetnéj$iho zastupce z ¢eledi Muscidae i v biotopu
rybnik. Z celkového poctu 493 jedincli byl tento druh nalezen 313krat, o relativni Cetnosti 64
% (tabulka 11 a graf 9). Z grafu 21 vyplyva, ze v porovnani druhi ¢eledi Muscidae mezi
tydny byl vyskyt soustfedén pfevazné pouze na 1. tyden expozice. V dalSich tydnech je
zastoupeni velmi nizké.

Na grafu 26 vidime rozdil v biotopu rybnik, kde byla kolonizace rozdélena mezi
3 tydny. Relativni Cetnost nejcastéjsiho zastupce Hydrotaea ignava byla zaznamenana v 1.
tydnu 13 %, ve 2. tydnu 24 %, ve 3. tydnu 26 % a 4. tyden pouhé 1 %.

Vysledky experimentu u druhu Musca domestica odpovidaji tvrzeni Suldkové (2014),
ze jeho vyskyt je ve skutecnosti velmi vzacny, ackoli mnoha autory (napf. Dan¢k, 1990;
Povolny, 1978; Povolny, 1979) je Casto zminovan jako bézné zastoupeny. . V tomto pokusu
byl celkovy vyskyt ve vSech biotopech nulovy.

U celedi Sarcophagidae, resp. podceledi Sarcophaginae je mozné jednoznaéné
determinovat druh pouze u samcii. Samice jsou rozdéleny do dvou skupin: Sarcophaginae sp.

S tmavym, nebo oranzovym 5. tergitem (obdobné¢ u samcli je oranzové, nebo tmavé
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epandrium). Samice Stmavym 5. tergitem byla ve vSech biotopech cetnéjsi. Na zahradé
to bylo 15 z 18 jedinct, tedy 83 % (tabulka 2 a graf 2). Les ptfedstavoval méné osidlovany
biotop pro vyskyt zastupcti Celedi Sarcophagidae. Bylo nasbirano pouze 11 jedinct za 4
tydny. Samice s tmavym 5. tergitem se vyskytovala ze 73 % (8 jedinct z 11) (tabulka 7 a graf
samice s tmavym 5. tergitem (66 %) (tabulka 12 a graf 10).

Z Celedi Fannidae se vyskytovala na zahradé pouze Fannia scalaris o celkovém souctu
31 jedincu (tabulka 3), a to nejvice 1. tyden (77 %) (graf 18). V lese se vyskytoval také
Fannia scalaris s celkovym souctem 303 jedinct (36 %) avsak Fannia canicularis byla
cetnéjsi. Celkovy soucet 538 jedinct (64 %) (tabulka 8 a graf 6). Kolonizace probihala
pfevazné 1. tyden (66 % vSech jedincl) (graf 24). V biotopu rybnik bylo nashroméazdéno
celkem 200 jedinct. Nejéetn&jsim druhem byl Fannia scalaris. Celkovy soucet Cinil 146
jedinct a 73 % (tabulka 13 a graf 11). Kolonizace probihala prvni 2 tydny. V 1. tydnu byl
¢etnéjsi Fannia canicularis (26 %) a ve 2. tydnu Fannia scalaris (38 %) (graf 28).

Z ¢eledi Piophilidae byl v zahradé nalezen pouze jeden druh — Stearibia nigriceps.
Celkové se jednalo o 42 jedinct (tabulka 4). Hlavni vlna kolonizace probé&hla ve 3. tydnu, kdy
se vyskytoval 84 % celkového poctu (graf 19). V biotopu les byl nalez jedinct této Celedé
mnohem vyssi. Celkovy soucet ¢ita 344 kust a z toho Stearibia nigriceps 339 kusi (98 %)
(tabulka 9 a graf 7). Nejvyssi koncentrace vyskytu vtomto biotopu byla zaznamenana
2. tyden (34 %) a 3. tyden (50 %) (graf 24). V biotopu rybnik byl opét nejcastéjSim zastupcem
Stearibia nigriceps o vyskytu 107 jedinct (57 %) z celkovych 186 kusu (tabulka 14, graf 12).
této Celedi (graf 29). Cetnost Stearibia nigriceps odpovida tvrzeni Hrdinové a kol. (2013)
a Suldkové (2014), ze se jednid o nejbéznéjsi druh syrohlodek na kadaverech v Ceské
republice. Souhlasime s Hrdinovou a kol. (2013), Ze ostatni druhy syrohlodek, jmenovité
Liopiophila varipes, Parapiophila vulgaris a Protopiophila latipes, nalezené v ramci
potvrdil tvrzeni Suldkové (2014), Ze Piophila casei je v nasich podminkéach druh, ktery se na
mrtvolach témér nevyskytuje. Tento druh mél ve vSech biotopech nulové zastoupeni.

Ptestoze se tato experimentdlni ¢ast zabyvala hlavné fadem Diptera, bylo nalezeno
i velké mnozstvi broukd. V biotopu zahrada byl nejcastéjsi zastupce Omosita discoidea
(graf 13) o celkovém poctu 41 % (graf 13). V lese byl nejvice zastoupeny druh Aleochara
curtula o celkovém poctu 270 jedincu z 398 (67 %) v tomto biotopu (tabulka 16 a graf 14).
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V biotopu rybnik byl opét nejcastéjsi druh Aleochara curtula (Staphilinidae), ktery ¢ital 97
(50 %) jedinct z celkovych 164 jedinct v tomto biotopu (tabulka 17 a graf 15).

Ze souhrnného grafu 34 vyplyvaji biotopové preference jednotlivych &eledi.Celed
Calliphoridae preferovala lesni biotop se zastoupenim 73 %, oproti zahradé s 10 % a rybniku
s17 %. Celed Muscidae se preferovala lesni biotops 61 % a u rybniku tvofila 39 %;
nazahradé nebyla viibec zastoupena. Cetnost vyskytu Sarcophagidae byla nejvyssi
na zahradé, a to s 51 %, mén¢ Cetna byla v lesnim biotopu s 32 % a nejméné zastoupena
u rybniku s 17 % . Podil kolonizace ¢eledi Fanniidae byl nejvyssi v lese, a to se 78 % vyskytu,
oproti zahradé s 3 % a rybniku s 19 %. Celed’ Piophilidae preferovala lesni biotop, kde tvotila
60 %, nasledné okoli rybniku s 33 % a nejnizsi odchyt byl na zahradé, kde tvotila jen 7 % ze
vSech sledovanych skupin.

Na graf 35 prezentuje zastoupeni ¢eledi v kazdém biotopu. Nejcetnéjsi na zahradé byla
Celed’ Calliphoridae s Cetnosti 64 % ze vSech zastoupenych much v tomto biotopu. V lese
bylo zastoupeni jednotlivych celedi vice vyvazené. Nejcetnéjsi byla opét celed’ Calliphoridae
(37 %), déle Fanniidae (27 %) a Muscidae (25 %). V biotopu rybnik byla zjisténa nejcetnéjsi
celed Muscidae (43 %) a druhd necetnéjsi Calliphoridae (23 %).

V zahradé¢ byly nejcetnéjsi druhy Lucilia sericata (Calliphoridae), Fannia scalaris
(Fanniidae), Stearibia nigriceps (Piophilidae) a podceled Sarcophaginae sp. - samice
s tmavym 5. tergitem. V biotopu les byly nejéetnéjsi druny Phormia regina (Calliphoridae),
Hydrotaea ignava (Muscidae), Fannia canicularis (Fanniidae) a Stearibia nigriceps
(Piophilidae). V biotopu rybnik se nejcastéji objevovaly druhy Lucilia caesar (Calliphoridae),
Hydrotaea ignava (Muscidae), Fannia scalaris (Fanniidae), Stearibia nigriceps (Piophilidae)
a podceled’ Sarcophaginae sp. - samice S tmavym 5. tergitem.

Nepotvrdilo se tvrzeni Povolného (1979), ze Hydrotaea ignava (uvedena jako Ophyra
leucostoma) se vyskytuje vice na zahradach, nez v lese. Naopak se potvrdil Casty vyskyt
Lucilia sericata v zahradach a Lucilia caesar na zastinénych mistech. Dale se nepotvrdilo
tvrzeni, ze Fannia scalaris se vyskytuje pouze v centru obci a mést a na zahradach.

V experimentu byl zaznamendn vysoky vyskyt tohoto druhu i1 v biotopech les a rybnik.
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6 Zavér

Cilem této prace bylo zpracovanim literarni reserSe zpracovat problematiku forenzni
entomologie, rozklad tél obratlovci a vypocet post mortem intervalu pomoci znalosti hmyzu,
délky vyvojovych stadii a faktord, které tento interval mohou ovliviiovat. Experimentalni cast
této prace se zabyva vyskytem druht fadu Diptera mezi tfemi biotopy v Ceské republice.

Experimentem se prokazala castd kolonizace kadaveru v aerobnich podminkach
¢eledémi Calliphoridae, Muscidae, Sarcophagidae, Fanniidae a Piophilidae.

Potvrdila se hypotéza, tedy piedpoklad rozdilu v Cetnosti vyskytu mezi jednotlivymi
biotopy. Synantropni druhy se vyskytovaly pievazné v biotopu zahrada, ktera je nejblize
meéstu a je v bezprostiedni blizkosti lidi a lidskych obydli, na rozdil od biotopu rybnik a les,
kde se vyskytovaly druhy s preferenci zastinénych mist, coz je v souladu s tvrzenimi
V dostupné literature.

Pro ptesn¢jsi vysledky by bylo vhodné experiment zopakovat v delSich casovych
intervalech s vice sbéry, ptidat vice biotopl s riznymi podminkami prostfedi a v riznych

ro¢nich obdobich a poté porovnat vysledky mezi sebou.
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8 Samostatné prilohy

Graf'1: Druhové a procentuadlni zastoupeni v biotopu zahrada — celed’ Calliphoridae

Calliphoridae - zahrada
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Graf 2: Druhové a procentualni zastoupeni v biotopu zahrada — celed’ Sarcophagidae

Sarcophagidae - zahrada

I Sarcophaginae sp. Samice
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Graf 3: Druhové a procentudlni zastoupeni v biotopu les — celed’ Calliphoridae

Calliphoridae - les
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Graf 4: Druhové a procentudlni zastoupeni v biotopu les — Muscidae

Muscidae - les
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Graf 5: Druhové a procentudlni zastoupeni v biotopu les - Sarcophagidae

Sarcophagidae - les
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Graf 6: Druhové a procentudlni zastoupeni v biotopu les Fanniidae

Fanniidae - les
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Graf'7: Druhové a procentudlni zastoupeni v biotopu les — Piophilidae
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Graf 8: Druhové a procentuadlni zastoupeni v biotopu rybnik - Calliphoridae

Caliphoridae - rybnik
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Graf' 9: Druhové a procentudlni zastoupeni v biotopu rybnik — Muscidae

Muscidae - rybnik
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Graf 10: Druhové a procentudlni zastoupeni v biotopu rybnik — Sarcophagidae

Sarcophagidae - rybnik
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Graf 11: Druhové a procentudlni zastoupeni v biotopu rybnik — Fanniidae

Fanniidae - rybnik
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Graf 12: Druhové a procentudlni zastoupeni v biotopu rybnik — Piophilidae

Piophilidae - rybnik
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B Parapiophila vulgaris
W Protopiophila latipes

11 Stearibia nigriceps

49




Graf 13: Druhové a procentudlni slozeni broukui v biotopu zahrada
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Graf 14: Druhové a procentudlni sloZeni broukii v biotopu les
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Graf 15: Druhové a procentualni sloZeni broukui v biotopu rybnik
Rybnik
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Graf 16 Procentudlni zastoupeni jednotlivych druhii celedi Calliphoridae mezi tydny
v biotopu zahrada
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Graf 17: Procentudlni zastoupeni jednotlivych druhii celedi Sarcophagidae mezi tydny
v biotopu zahrada
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Graf 18: Procentualni zastoupeni jednotlivych druhii celedi Fanniidae mezi tydny v biotopu

zahrada
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Graf 19: Procentudlni zastoupeni jednotlivych druhii celedi Piophilidae mezi tydny v biotopu
zahrada
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Graf 20: Procentudlni zastoupeni jednotlivych druhii celedi Calliphoridae mezi tydny

v biotopu les
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Graf 21: Procentudlni zastoupeni jednotlivych druhii celedi Muscidae mezi tydny v biotopu

les
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Graf 22: Procentudlni zastoupeni jednotlivych druhii celedi Sarcophagidae mezi tydny

v biotopu les
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Graf 23: Procentudlni zastoupeni jednotlivych druhii celedi Fanniidae mezi tydny v biotopu

les
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Graf 24: Procentudlni zastoupeni jednotlivych druhii celedi Piophilidae mezi tydny v biotopu

les
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Graf 25: Procentudlni zastoupeni jednotlivych druhii celedi Calliphoridae mezi tydny
v biotopu rybnik
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Graf 26: Procentuadlni zastoupeni jednotlivych druhii celedi Muscidae mezi tydny v biotopu
rybnik
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Graf 27: Procentudlni zastoupeni jednotlivych druhii celedi Sarcophagidae mezi tydny
v biotopu rybnik

Sarcophagidae:

60

50

40

W Sarcophaginae sp. -

50
34
samice: tmavy 5. tergit
M Sarcophaginae sp. -

17 . . .

samice: oranzovy 5. tergit
0 00 00
T T

1.tyden 2.tyden 3.tyden 4.tyden

Relativni ¢etnost v%

Graf 28: Procentualni zastoupeni jednotlivych druhii celedi Fanniidae mezi tydny v biotopu
rybnik
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Graf 29: Procentudlni zastoupeni jednotlivych druhii celedi Piophilidae mezi tydny v biotopu
rybnik
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Graf 30: Procentudlni zastoupeni jednotlivych druhii celedi Calliphoridae mezi biotopy
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Graf 31: Procentudlni zastoupeni jednotlivych druhii celedi Muscidae mezi biotopy
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Graf 32: Procentudlni zastoupeni jednotlivych druhii celedi Sarcophagidae mezi biotopy

Sarcophagidae:
20 83
80 =
< 70 67 W Sarcophaga albiceps
>
+ 60
<] .
Sarcophaga variegata
£ 50 =
8
2 arcophaginae sp. - samice:
B Sarcophag P
=
'T: 30 tmavy 5. tergit
70 17 . .
9 9 9 [0 Sarcophaginae sp. - samice:
10 0 0 0 0 oranovy 5. tergit
0 T T 1
zahrada les rybnik

59



Graf 33: Procentudlni zastoupeni jednotlivych druhii celedi Fanniidae mezi biotopy
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Graf 34: Procentudlni zastoupeni jednotlivych druhii celedi Piophilidae mezi biotopy
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Graf 35: Vyskyt jednotlivych celedi za cely experiment mezi biotopy

Vyskyt celedi mezi biotopy

90
78

S
; M Calliphoridae
o
% ® Muscidae
:; m Sarcophagidae
=
T Fanniidae
o
= Piophilidae

zahrada les rybnik

Graf 36 Procentudlni zastoupeni jednotlivych celedi v daném biotopu
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Obrazek 1: vazeni vzorku masa
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Obrazek 4. finalni podoba balicku zabaleného do latky a do igelitu
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Obrazek 5: umisténi masového balicku do odchytové pasti

_—
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Obrdazek 7: biotop les

S ®

Obrdzek 8: umisténi proteinové pasti-les

65



66



Obrazek 11: umisténi pasti v biotopu zahrada

Obrazek 12: past v lese po prvnim

e

dnu
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Obrdazek 13: odber vzorkii po prvnim tydnu-les

Obrazek 14: proteinov rvni tydnu expozice

.

d past po p
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expozice

Obrazek 15: past po prvnim tydnu
g N

Obrazek 16: sbérna nadoba na materidl s obsahem 70 % etanolu
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