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

Katedra zoologie a rybarstvi

Ceska zemédélska
univerzita v Praze

Vyuziti zelenuSek (Diptera, Chloropidae) ve forenzni
entomologii
Diplomova prace

Autor prace: Bc. Dominik OlISak
Obor studia: Zajmové chovy zvirat

Vedouci prace: Ing. Stépan Kubik, Ph.D.
Konzultant: Prof. RNDr. Miroslav Bartak, CSc

© 2021CZU v Praze



r

Cestné prohlaseni

Prohlasuji, ze svou diplomovou praci "Vyuziti zelenusek (Diptera, Chloropidae) ve
forenzni entomologii” jsem vypracoval samostatné pod vedenim vedouciho diplomové prace
as pouzitim odborné literatury a dalSich informacnich zdroji, které jsou citovany v praci
auvedeny v seznamu literatury na konci prace. Jako autor uvedené diplomové prace dale

prohlasuji, Ze jsem v souvislosti s jejim vytvofenim neporusil autorska prava tietich osob.

V Praze dne 26.4.2021




Podékovani

Rad bych touto cestou podékoval svému vedoucimu Ing. St&panu Kubikovi, Ph.D.
za vstiicny pfistup, odborné vedenti, rady a ¢as, ktery vlozil do vedeni této prace. Nadale bych
chtél podekovat své rodin€ a ptitelkyni, kteti pii mné po celou dobu psani této prace stali

a podporovali mé.



Vyuziti zelenusek (Diptera, Chloropidae) ve forenzni
entomologii

Souhrn

Forenzni entomologie je soucast kriminalistiky. Zabyva se ekologii, biologii hmyzu
a ostatnich ¢lenovct, které Ize nalézt u rozkladajicich se tél. T¢lo pii rozkladu prochazi riznymi
fazemi se specifickymi zastupci ¢lenovct. Rychlost rozkladu je zavisld na okolnim prostredi
a teplote. U odebranych vzorkti hmyzu a ¢lenovct se urcuje druh, stupen vyvoje a jak jsou jejich
populace ovlivnény okolnim prostiedim. Vysledky pak slouzi jako nepiimé dikazy v prub&¢hu
vySetfovani.

Zelenuskoviti (Chloropidae) maji velice rozsahlou biologii. Potravni specializace této
Celedi saha pies fytofagii, predatory a parazitoidy az k saprofagii. Nékteré druhy se fadi mezi
dilezité bioindikatory a, nebo naopak mezi Skiidce travin a né€kterych plodin. Urcité druhy roda
Eutropha, Tricimba, Siphunculina se saprofagnimi larvami byly zaznamenani u rozkladajicich
se tél riznych zivocicht, proto vzrostl o zelenusky zajem i z forenzniho hlediska.

Hypotézou prace bylo, ze nékteré saprofagni druhy zelenusek lze vyuzit ve forenzni
entomologii. Béhem experimentalniho pokusu na modelovém organismu (kadaver prasete
domaciho) bylo zachyceno pyramidovou pasti celkem 5433 jedincu. VétSina se vyskytovala
ke konci druhé sukcesni viny, tedy konec faze nafouknuti az po zacatek ¢tvrté sukcesni viny,
tedy pocatek zbytkové faze rozkladu. Celkove bylo zaznamenano 21 druhi zelenusek, z toho
nejpocetnéjsi byly druhy Siphunculina simulata Kanmiya, 1982 (81,3 %) a Siphunculina aenea
(Macquart, 1835) (7,74 %). Pouze tyto druhy rodu Siphunculina maji uré¢ity forenzni vyznam.
Podle vysledkti a dosavadnich znalostech o ¢eledi byly ostatni druhy zachyceny ndhodou. Sumy
kumulativnich teplot ukézaly, ze od prvniho naletu nemé postupujici rozklad pftili§ velky vliv
na pocetnost jedinct jednotlivych druhii. V Ceské republice se jedna o prvni praci zaméfenou

na forenzni druhy zelenusek, proto je dilezité v budoucnu provést dalsi pokusy.

Klic¢ova slova: forenzni entomologie, zelenusky, dvoukfidli, kriminalistika, nekrofagové



Using of frit flies (Diptera, Chloropidae) in forensic
entomology

Summary

Forensic entomology is a part of criminology. It deals with the ecology, biology of insects
and other arthropods that can be found in decaying bodies. During decomposition, the body
goes through various stages with specific representatives of arthropods. The rate
of decomposition depends on the environment and temperature. For the taken samples of insect
and arthropods, the species, stage of development is determined and then how their populations
are affected by the environment. The results then serve as circumstantial evidence during
the investigation.

Frit flies (Chloropidae) have a very extensive biology. The food specialization of this
family extends from phytophagy, predators and parasites to saprophage. Some species
are important bioindicators or, conversely, pests of grasses and some crops. Certain species
of the genera Eutropha, Tricimba, Siphunculina with saprophagous larvae have been recorded
in the decaying bodies of various animals, therefore, interest in them has also increased from
a forensic point of view.

The hypothesis of the thesis was that some saprophagous species of frit flies can be used
in forensic entomology. During the experimental experiment on a model organism (domestic
pig cadaver), a total of 5433 individuals were captured by a pyramid trap. Most occurred
at the end of the second succession wave, i.e. the end of the bloated stage up to the beginning
of the fourth succession wave, i.e. the beginning of the residual decomposition phase. A total
of 21 species of frit flies were recorded, the most numerous of which were Siphunculina
simulata Kanmiya, 1982 (81,3 %) and Siphunculina aenea (Macquart, 1835) (7,74 %). Only
these species of the genus Siphunculina have some forensic significance. According
to the results and current knowledge about the family, other species were caught by random.
The sums of the cumulative temperatures showed that from the first invasion, the progressive
decomposition does not have a very large effect on the number of individuals of individual
species. In the Czech Republic, this is the first work focused on forensic species of frit flies,

so it is important to carry out further experiments in the future.

Keywords: forensic entomology, frit flies, Diptera, criminology, necrophages



L VO oottt ettt ettt ettt ettt et ettt et en e 1
2 CHLPIACE ...t 2
3 LIterArni FESEISE .......coccuvviiiiiiiiiiic e e e e 3
3.1  Forenzni entomMOIOZIe .......ceeueriiiiimnniiiiienniiiiiieniiiiieeeininesssssirenssssrenssssneees 3
3.11 [ Ty o] TSP PPPT PP 3
70 0 A VAV o - T o [ PSPPI 4
3.1.3 HMYZ jako iNAIKATOr ....vveeieiieee e 4
314 Biotypy hmyzu, které se vyskytuji na kadaveru.........ccccoeeevrveveeeeeiienccnnnnen, 5
70 0 T (o 7.4 - Yo I = - F USRI 6
3.1.5.1 CerstVe STAAIUM .....c.vvvveeeeeeeteeeeeeeee ettt s s st s st ete s et seees 7
3.1.5.2 StAdIUM NAfOUKNULT ... 8
3.1.53 HNIIODNA fAZE .viiiieeeeee e e e 9
3.1.54 PO hNIlObNA fAZE e 9
3.1.5.5 SKEIELAINT TAZE vveeereeeee ettt s 10
3.1.6  SUKCeSNi VINY NMYZU ..ooiiiiiiiiiieie e e 11
3.16.1 1. sukcesni vINa: CerstVé tEl0 ......covviiiiiiiiee i 12
3.1.6.2 2. sukcesni vina: NAadMULE tElO .......ccuveeiieciiieiicee e 12
3.1.6.3 3. sukcesni vina: biochemicky aktivni rozklad ...........ccccoeeeiiiieiiiieeeciieee, 13
3.1.64 4. sukcesni vina: pokroCily rozklad...........cccoccveeeiiciiiecccee e, 15
3.1.6.5 5. sukcesni vina: vysychani zbytk( mékkych tkani ...........ccooeeeeiieneecnnnnnn. 15
3.1.6.6 6. sukcesni vina: kosterni ZbytKy .......ccoeeeeciiiiccie e 15
3.1.7  1dentifikace druhU.......ccoocuiiiiiiiiiie e e e 16
3.1.8 Faktory ovliviujici populace hmyzu ........cooeeccivieeeieieeicieeeee e, 16
3.1.8.1 21To] [o Y= ol =T8 -1 4 ] VAPPSR 16
3.1.8.2 VIV KEM@EU ettt et et sae e s 17
3.1.8.3 Zpozdénd invaze Na MrtVE tElO..........coouveeeeiiiieeecee e 17
3.1.9  StanoVeNni StAFT lareV ...coouiiiiiiiiiieeieeeee e e 17
3.2  Zelenuskoviti (Chloropidae) .........ccceeriiiiremnniiiiiniiinnennniininnninnneenn. 18
3.2.1  Taxonomické Zalazeni .......coccueiirieeeiiieeiee et 19
3.2.2 PO DS i 19
3.2.3 ODbECNY POPIS TEIA wuvveeieeiiiiecirieeeee e e e st e e e e eeanns 19
3.23.1 VBJCO ittt e e e e s e s 19

3.2.3.2 -] V7 T PR 19



3.2.3.3 DOSPBIEC ... vt eettee ettt ettt e ettt e e et e e et e e e e e etbe e e e e etbaeeeeattaeeeeaabeeaeearraeaeaans 20

3.2.4  Role vV eKoSYStEMECN. ....ccoiiiiiiieeceeee et 26
3.2.5 15 YA RSP 27
3.25.1 AV A Yo T =T <1V PP PRSP 27

3.2.6  Adaptivni zény larev jednotlivych podCeledi.........cccceevviriieiiniiiieeinieen. 28
3.2.7 Historicky vyvoj potravni specializace ........cccoecvieeiiriiiee e 29
3.2.8 0] = =0 1TSS 30
3.2.9 Predatori a parazitoidi.....ccccoccuveeeiiciieee e 31
3.2.10  SAPrOfAGOVE ..ottt et aaaeaean 32
3.2.11 Rody zaznamenané na odumfelé ZivocCiSné tkani..........cccceeeeeiiiiiccnnnnnnn. 34
3.2.11.1 Rod EUtropha LOEW, 1866 ........cc.ueeeieuiiieiiiiiieeeciieee e sciieeeseitee e s sveee e s ssvsaeeeeans 34
3.2.11.2 Rod Tricimba Lioy, 1864 .......cccccueieeeeiieee ettt e et e ette e e et e e e e saraeeeeans 35
3.2.11.3 Rod Siphunculing Rondani, 1856...........cccccuieeeeciieeieiiieeeeciieeeeecveeeeecveeee e 36

3.2.12 Zaznamy zelenusek na pokusnych kadaverech .........cccccvvviiiiiieeincnnnnn. 37

4 METOAIKA ... 39
4.1  EXPeriment Troja...cccccieciieiieiiiniiinicincinsisesiesissssessssrsssrssssssssossssssssssssssssnes 39
41.1 POPIS IOKAIITY .vveeeeeiiiiie et 39

Vi B A 0 To | o T=1 Fe)VZ- [ 4 =1 do o - H USSP 39
R T4 o] - Tl o 1V 2= 1 TRV T o (U S 40
4.1.4  Zpracovani VYSIedKU..........oeeieiiiiiiiiee e e 41

O VYSIEAKY ..o 42
B DISKUZE .....oeeeiiee ettt st tae e snre e anre e 63
T ZLAVEE ...t e e e e e e e e arraaaaaan 65
T4 | o] [ SRS TRS 66
9 SezNam ZKIratekK ..........cooveiiiii i 74
(10) 4 100) 1 OOy 75






1 Uvod

Forenzni entomologie je véda vyuZzivana v kriminalistice. Jde o studium hmyzu, ktery
ma né&jakou spojitost s vySetfovanim. Nejcasteji se jednd o zjisténi tzv. post mortem intervalu
(PMI), tedy doby mezi nalezenim t¢la a amrtim. Dale Ize pomoci forenzni entomologie zjistit
pfi¢inu nahlé smrti, nebo vliv hmyzu na dopravni nehody. Forenzni entomologie zkouma
I hmyzi jedy, pomoci kterych lze urcit pfi¢inu smrti ¢lovéka. Ve stfedni Evropé se jedna
predevsim 0 jedy srsnd, vcel, vos a ¢melaku.

Na télech se pomoci forenzni entomologie zkoumaji vyvojova stadia jednotlivych
nalezenych druhti. Pokud je u danych druhti dobfe znama biologie je odhad PMI zna¢né presny.
U tél nalezenych do 5 tydnt od tmrti, Ize dobu smrti odhadnout s piesnosti na 1-5 dni.
S prodluzujicim se PMI se ptesnost odhadu snizuje. U t¢l, ktera se rozkladaji 1-2 roky, lze urcit
jen zda k amrti doslo Vv leto$nim nebo loiiském roce.

Nejvhodnéjsim hmyzem k urceni PMI jsou dvoukiidli (Diptera). Z dvoukiidlych
jsou vyuzivané celedi s kratkym genera¢nim intervalem, mezi néz patii bzucivkoviti
(Calliphoridae) a masarkoviti (Sarcophagidae). Jako dalsi skupina hmyzu se vyuZzivaji brouci.
Brouci narozdil od dvouktidlého hmyzu vyuZzivaji mrtvolu jak v larvalnich stadiich, tak i jako
dospélci, ptipadné lovi larvy jiného hmyzu.

Zelenuskoviti (Chloropidae) byli na mrtvych télech casto piehlizenou celedi
dvouktidlého hmyzu. Pfedmétem zajmu bylo jejich vyuziti jako bioindikétorti, a také jako
Skiideli na travinach a nékterych plodinach. Nekteré druhy ovSem mohou byt vyuZity

I ve forenzni entomologii. Tato skute¢nost zatim nebyla v nasich podminkach fadné¢ probadana.



2 Cil prace
Ove¢rit, ze se nékteré druhy celedi Chloropidae (Diptera) daji vyuzit ve forenzni

entomologii.

Hypotéza: Saprofagni druhy zelenusek (Diptera, Chloropidae) jsou vhodnou skupinou

vyuzitelnou ve forenzni entomologii.



3 Literarni reSerse

3.1 Forenzni entomologie

Forenzni entomologie vyuziva studii hmyzu a dalSich ¢lenovci k feSeni pravnich otazek.
Byly klasifikovany tii hlavni kategorie forenzni entomologie: méstska, aplikovana entomologie
skladovanych potravin a Iékaiska (Lord & Stevenson 1986).

Meéstska forenzni entomologie se zabyva problematikou tykajici se ¢lenovct v obydlich
nebo $kidct v domacnostech a na zahradach. Resi pravni otazky jako jsou soudni spory
a obCanskopravni zaloby. Déle jsou zde zahrnuty soudni spory tykajici se zneuzivani pesticidi
(Catts & Goff 1992).

Forenzni entomologie skladovanych potravin se obecné zabyva zamotenim ¢lenovci nebo
kontaminaci Sirokého spektra produktii napf. brouk a jejich ¢asti v cukrovinkach nebo musek
v keCupu. Tato kategorie, stejné jako jeji méstsky protéjsek, obvykle zahrnuje soudni spory
(Catts & Goff 1992).

Lékarska forenzni entomologie je nejpopularnéjsi kategorii dané védy. Zabyva
se ¢lenovci, kteti jsou néjakym zpisobem zapojeni do udalosti kolem zlo¢ini a nasilnych
trestnych ¢ind, jako jsou vrazdy, sebevrazdy a znasilnéni, ale zahrnuje i jina poruseni zdkona
jako je fyzické zneuZivani a paSovani (Smith 1986).

Forenzni entomologie se ve vySetfovani vyuziva jiz nékolik let. Pomaha osvétlit zptisob
smrti, povahu okolniho prostiedi anebo uréit, zdali bylo mrtvé télo piesunuto z jednoho mista
na druhé. K tomu se vyuziva znalosti o druzich hmyzu a jejich biologickych vlastnostech

spojenych s mrtvolou. (Lane 1975).

3.1.1 Historie

Nejc¢asné€j$im zdznamem pouziti forenzni entomologie je z roku 1235 naseho letopoctu
Vv knize nazvané “The Washing Away of Wrongs“. Zde bylo popsano vysetiovani vrazdy,
pii kterém mouchy pfistdvaly na srpu a tim naznaCovaly vrazednou zbran. Ptipad vyustil
vrahovym pfiznanim (Song 1981).

V Evropé se forenzni entomologie rozvinulav 19. stoleti praci Bergereta (Bergeret 1855),
Brouardela (Brouardel 1879) a Yovanovitche (Yovanovitch 1888) (Keh 1985). Zminéné prace
roz§ifil Mégnin (Mégnin 1887; Mégnin 1894), ktery peclivé a podrobné zpracoval
a zaznamenal ptedvidatelnou posloupnost ¢lenovct spojenou s rozkladem mrtvého téla. Prvni

studie a pfipad forenzni entomologie v Evropé spocival ve zprosténi viny francouzského paru



na smrti ditéte, jehoz mumifikované poziistatky, a Snim souvisejici fauna byly objeveny

za fimsou v jejich domé (Bergeret 1855).

3.1.2 Vyznam

Existuje n¢kolik divodi, pro¢ vyuzit hmyz pfi vySetiovani umrti. Za prvé, hmyz obvykle
jako prvni najde rozkladajici se té€lo. Pokud maji masarky pfistup k mrtvému télu, budou
na n¢j klast vejce béhem nékolika prvnich hodin po smrti (Catts 1992). Tato akce nastartuje
biologické hodiny, pficemz nasledné stanoveni véku vyvijejiciho se létavého potomstva,
je zakladem pro odhad posmrtné doby (Payne 1965).

Za druhé, fauna ¢lenovca se v mrtvém téle a kolem néj méni v dobie predvidatelném
potadi, v zavislosti na postupu rozkladu. Mrtvé télo, jako doCasny zdroj, je vyuzivano Sirokou
$kalou organismii od mikrobii az po mrchozrouty vyssich #adt. Clenovci obvykle tvoii hlavni
prvek této fauny, a hmyz prevlada jako nejvice konstantni, riiznoroda a népadna ptitomna
skupina. Vyjimkou jsou moiské oblasti, kde ptrevladaji korysi Crustacea. Ve studiich v Jizni
Karolin¢ bylo z prasecich kadaverd determinovano 522 raznych druhti mnohobunéénych
organismd, z nichZ hmyz tvofil 84 % (Payne 1965). Podobné studie na Havajskych ostrovech
uvedly srovnatelny vysledek, 83 % hmyzu ze 140 taxont ¢lenovct (Goff et al. 1986).

V dne$ni dobé lze entomologicky dikaz v Iékafsko-pravnich postupech pouzit
pii studiich postmortalniho pfesunu, entomologické toxikologie, spojovani podezielého s obéti,
detekci lidské DNA piitomné u hmyzu, a dokonce i sexualnich zlo¢inu (Byrd & Castner 2001;
Tomberlin et al. 2011). Zadny z téchto uZiteénych nastrojii nelze ovéfit bez fadnych znalosti
bionomiky hmyzu, chovani a geografického rozsiteni. (Vasconcelos & Araujo 2012).

Studium oblasti ekologie mrtvych tél bylo zanedbavano nejspise z estetického hlediska.
Tyto studie jsou vsak dulezité ze dvou duvodid. Za prvé, kvili rostoucimu zajmu o aplikaci
entomologie na forenzni védu a zadruhé, jako studie o postupné kolonizaci nového,

byt’ do¢asného stanovisté organismy (Lane 1975).

3.1.3 Hmyz jako indikator

Hmyz a dalsi €lenovci jsou primarni organismy, které se podileji na hlavnim rozkladu
téla. Na odhalené ¢asti dorazi kratce po smrti, asto za méné€ nez 10 minut, a rychle zahdji svou
¢innost (Goff 2009).

Kli¢ovym prvkem je spravné urcit dobu naletu nekrofagniho hmyzu na mrtvé télo a diky
tomu odhadnout minimalni PMI, ktery je nejrozsifenéjsim pfinosem forenzni entomologie.

Ktomu slouzi informace o abiotickych faktorech v kombinaci s Casovym intervalem,



ktery larvy potiebuji k dosazeni kazdého vyvojového stadia. Tyto faktory mohou poskytnout
spolehlivy odhad doby, ktera uplynula mezi kolonizaci mrtvého téla hmyzem a jeho objevenim
(Catts & Goff 1992; Grassberger et al. 2003; Tomberlin et al. 2011).

Druhy tadu Diptera, piesnéji Celedi Sarcophagidae (masarkoviti) a Calliphoridae
(bzucivkoviti), jsou schopné nalézt kadaver béhem nékolika hodin po smrti a jsou tak prvnimi
kolonizatory (Bornemissza 1957; Payne 1965; Hall & Doisy 1993; Anderson & Van Laerhoven
1996; Tabor et al. 2004; Tabor et al. 2005). Tato vlastnost vedla k ¢astému vyuzivani
Sarcophagidae a Calliphoridae jako dukazti pii vySetfovani v trestnépravnich vécech
(Catts & Goff 1992). Casny nalet nekrofignich druhii Diptera na mrtvé télo viak napoméha
piehlizet druhy jinych celedi, jako jsou Piophilidae, Anthomyiidae a Fanniidae. Terénni
prizkumy zaloZené pouze na sbéru dospélych nemusi odhalit, zda druh skute¢né kolonizuje

mrtvé télo jako zdroj obzivy pro vyvoj larev (Oliveira & Vasconcelos 2010).

3.1.4 Biotypy hmyzu, které se vyskytuji na kadaveru

Urcité skupiny hmyzu jsou k mrtvému télu pfitahovany zriznych divodi. Kazdé
stanovi§té ma urcité podminky a prvky, které vyhovuji ur¢itym druhim. Populace hmyzu
a dalsich ¢lenovcu, bude obsahovat druhy jedine¢né pro dané stanovisté. V populaci ¢lenovct
kadaveru budou druhy, které maji n¢jaky vztah k rozkladajicimu se Zivoc¢iSnému substratu.
Kazdy taxon ma tento vztah jiny, a ne vSechny vztahy budou mit pro vysetfovani stejnou
hodnotu. Mezi rozkladajicim se té€lem, hmyzem a dalSimi ¢lenovci existuji Ctyfi zékladni
vztahy. Ty se vazou ke 4 zakladnim biotypim (Goff 2009):

(a) Nekrofagni druhy: Tyto druhy se zivi rozkladajici se tkani samotného kadaveru.
Jedna se piedevS§im o druhy z celedi: Diptera: Calliphoridae, Sepsidae, Drosophilidae,
Syrphidae; Lepidoptera: Tinaeidae; Coleoptera: Dermestidae. Tato skupina zahrnuje druhy,
které mohou byt nejvyznamngjSimi forenznimi taxony pro odhad minimalni doby aktivity
hmyzu na téle béhem prvnich stadii rozkladu (1-14 dnti) (Goff 2009).

(b) Predatori a druhy parazitoidi vyuZivajici hmyz pritahovany k mrtvému télu:
Jedna se o druhou nejvyznamnéjsi skupinu taxont, ktera casto navstévuje kadaver. Zahrnuje
mnoho  brouktt  (Coleoptera:  Silphidae,  Staphylinidae,  Histeridae), = mouchy
(Diptera: Calliphoridae, Stratiomyidae) a vosy z fadu blanok¥idli (Hymenoptera) parazitujici
na larvach a kuklach jiného hmyzu. U nekterych druhti jsou larvy béhem jejich ranych fazi
vyvoje nekrofagni. S postupujicim vyvojem se z nich stavaji predatofi lovici larvy jiného

hmyzu. V pozd¢jsich fazich rozkladu zivocisné tkan¢ lze zaznamenat druhy z celedi



Macrochelidae, Parasitidae a Uropodidae Zivici se organismy vyskytujicimi se v pidé okolo
a pod rozkladajicim se t€lem (Goff 2009).

(c) Hmyz, ktery kromé predace vyuziva také rozkladajici se tkané: Do této kategorie
patii taxony jako jsou vosy, mravenci a nektefi brouci, ktefi se zivi tkani a pfidruzenymi
¢lenovci (Goff 2009). Velké populace danych taxoni mohou ve skutecnosti zpomalit rychlost
odstranovani kadavert, protoze jejich ¢innost vede ke snizeni populaci nekrofagnich druhi
(Early & Goff 1986).

(d) Druhy s nahodilym vyskytem: Druhy, které mohou vyuzit kadaver pro jiny ucel,
tzn. ze je lze nalézt pfi vySetfovani na misté Cinu, napt. Collembola; Diptera: Chloropidae;

pavouci (Lane 1975).

3.1.5 Rozklad téla

Kdyz se zivocisné tkané rozkladaji, prochazeji stejné jako odumielé dievo a, nebo
exkrementy nékolika fazemi. Proces rozkladu je neptetrzity, ale délime ho na faze. Kazda faze
je charakterizovana zvlastnimi biochemickymi procesy hniloby, diky ¢emuz je té€lo obydleno
urcitou faunou (Easton & Smith 1970; Smith 1973).

Ve forenznich studiich je rozklad rozdélen do fazi, jejichz pocet a doba trvani se lisi
Vv zavislosti na regionu, klimatu a dalSich faktorech prostfedi. Zmény v mrtvém téle, k nimz
dochazi bezprostiedné po smrti, jsou ¢asto rychlejsi neZ zmény, ke kterym dojde pozdéji béhem
rozkladu (Goff 2009). Aby se dosahlo dostate¢né spolehlivosti, je nutné, provadét odbéry
nekrofagniho hmyzu v co nejkrat§im Casovém intervalu a posléze podle nich potvrdit
entomologické diikazy souvisejici s urcitou ¢innosti hmyzu. Kromé toho je dulezité pochopit,
jak dlouho trva detekce mrtvych t€l hmyzem a jeho kolonizace, jakmile nastane smrt
(Vasconcelos et al. 2013).

V piirod¢ neexistuji u rozkladu diskrétni faze charakterizované fyzickymi vlastnostmi
a vyraznymi soustavami hmyzu. Bez ohledu na to se prakticky kazd4 provedena studie pokusila
tento proces rozdélit do fazi. Bylo navrzeno nékolik riznych fazi. Tyto faze jsou sice umélé,
ale maji jednoznacnou uzitecnost (Goff 2009).

Ve studiich provadénych na Havaji bylo uznano pét fazi, jez jsou snadno aplikovatelné
na studie provadéné v oblastech s mirnym klimatem (Lord & Goff 2003). Tyto faze
jsou: Cerstva, nafouknuta, hnilobnd, po hnilobna a kosterni nebo zbytkova. Nejobvyklejsi
upravou této sady je rozdéleni faze hniloby na faze aktivni hniloby a pokrocilé hniloby.
Vzhledem K subjektivni povaze téchto stadii, je zde faze hniloby povazovana za jednu fazi
(Goff 2009).



3.1.5.1 Cerstvé stadium

Cerstvé stadium (Obr. 1) zalind okamzikem smrti a pokra¢uje, dokud neni patrné
nadymani t¢la. Béhem tohoto stadia je s télem spojeno n€kolik vyraznych a hrubych
dekompozi¢nich zmén. Muize byt pozorovano nazelenalé zabarveni bfiSni oblasti, popraskani
ktize a ¢erné skvrny. Invaze hmyzu do téla obvykle zacina pfirozenymi otvory v téle (oci, nos,
usta a usi), koneCnikem, pohlavnimi organy a ranami na téle. Prvni hmyz, ktery dorazi
za vétSiny okolnosti, je z Celedi Calliphoridae (bzucivkoviti) a Sarcophagidae (masatrkoviti)
(Goff 2009).

Samicky piileti a zatnou zkoumat potencialni mista pro nakladeni vajec nebo larev. Tyto
mouchy ¢asto lezou hluboko do otvorti a bud’ kladou vajicka, prvni instar larev, nebo rovnou
larvy. Zatimco otvory spojené s hlavou jsou pfitazlivé pro mouchy rovnomérné, pfitazlivost
konec¢niku a genitalnich oblasti mize zaviset na jejich odhaleni nebo zahaleni oblecenim. Bylo
zji$téno, Ze rany zpusobené pied smrti jsou pro mouchy pftitazlivéjsi pro kolonizaci diky tekouci
Krvi nez rany zpisobené po smrti. V této fazi se vejce ulozena v téle zacinaji lihnout a dochazi
ke krmici aktivit¢ uvnitt téla, prestoze na povrchu mize byt jen malo tomu nasvédcujicich

dukazt (Goft 2009).

Obrazek 1: Cerstvé stadium (Goff 2009).



3.1.5.2 Stadium nafouknuti

Béhem faze nafouknuti (Obr. 2) anaerobni bakterie pritomné ve stievech a dalSich castech
téla zacnou travit tkané. Jejich metabolické procesy vedou k produkei plynt, které zplisobuji
(ze zacatku mirné) nafouknuti bficha. Kdyz je tento jev zaznamenan, ma se za to,
Ze je to zacatek faze nafouknuti. Jak jev postupuje, télo miize zaujmout plné€ nafouknuty vzhled
podobny balénu. Kombinované procesy rozkladu a metabolické aktivity larev zaénou
zpusobovat zvyseni vnitini teploty téla. Tyto teploty mohou byt vyrazné nad okolni teplotou
(>50 °C), a télo se stava odliSnym stanovistém v mnoha ohledech nezavisle na okolnim
prostiedi. Béhem tohoto stadia rozkladu jsou dospéli Calliphoridae silné ptitahovani k télu
a jsou pozorovany vyznamné masy larev spojené s hlavou a dalSimi misty prvotni invaze.
Zatimco tyto populace jsou viditelné na povrchu, uvnitf se nachazi mnohem pocetnéjsi
populace. Vnitini tlaky zptisobené produkci plynti, vedou v této fazi k prosakovani tekutin
zZ ptirozenych otvort téla a je zaznamenany silny zapach amoniaku. Tekutiny pronikaji
do substratu pod télem, a ten se stava zasaditym. V disledku zmény pH opusti normalni ptidni
fauna oblast pod télem a nahradi ji soubor organismi tésné&ji spojenych s rozkladem
(Goff 2009).

Obrazek 2: Stadium nafouknuti (Goff 2009).



3.1.5.3 Hnilobna faze

Zatimco pocatecni a koncovy bod pro stadia rozkladu jsou do zna¢né miry subjektivni,
existuje urcita fyzickéd udalost oznacujici zacatek hnilobné faze. Ta nastava, kdyz kombinované
¢innosti zZiveni larev a bakterialniho rozkladu vedou k roztrzeni vnéjsi vrstvy kuize a uniku plyna
z bficha. V tomto okamziku se télo vypusti a za¢ind hnilobna faze (Goft 2009).

Béhem této faze je ptitomny silny zapach rozkladu. Pfevladajicim rysem této faze
je ptitomnost velkych spolecenstev krmicich se larev dvouktidlého hmyzu. Jsou pfitomny
interné, extern¢ a Casto je jich tolik, Ze se rozlézaji okolo téla. I kdyz nékteré druhy fadu
Coleoptera (brouci) pfichazeji v diivéjsich fazich rozkladu, jejich pocet se béhem faze hniloby
zvyS$uje a jsou dobte rozpoznatelné (Goff 2009).

Nékteré predatory celedi Staphylinidae je mozné zpozorovat uz béhem faze nafouknuti,
ale nyni jsou spole¢n¢ s dalsimi predatory, jako jsou Histeridae, zfetelnéjsi. Kromé predatoru,
jsou také patrni riizni nekrofagové, jejichz pocet se v prubéhu procesu zvysuje. Na konci této
faze vétsina Calliphoridae a Sarcophagidae dokon¢i sviij vyvoj a na misté zanechaji zbytky
kadaveru a puparia v okolni pidé. Na konci hnilobné faze odstrani larvy Diptera z téla vétSinu

masa a zanechaji pouze kizi a chrupavku (Goff 2009).
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Obrazek 3: Hnilobna faze (Goff 2009).

3.1.5.4 Po hnilobna faze

Kdyz je t€lo redukovano na kizi, chrupavku a kost, prestava byt Diptera prevladajicim

rysem. Jsou nahrazeny rtiznymi skupinami Coleoptera, s nejvice viditelnymi druhy z celedi



Dermestidae (kozojedoviti). Jejich dospélci dorazi v druhé poloviné hnilobné faze,
ale prevladaji béhem po hnilobné faze. Jejich krmeni odstrani zbyvajici usuSené maso
a chrupavku z kosti. V mokrych stanovistich (bazZiny, destné pralesy atd.) jsou Coleoptera
obvykle neuspésné, v procesu je nahrazuji dal$i skupiny, v¢etné né€kolika Celedi Diptera,
jako jsou Psychodidae spolu s ptislusnymi skupinami predatord a parazitoidi. S touto fazi
je uobou typl stanovist’ spojen nartist poCtu piitomnych predatord a parazitoidi a jejich

rozmanitosti, ktera je vétsinou vyssi (Goff 2009).

Obrazek 4: Po hnilobna faze (Goff 2009).

3.1.5.5 Skeletalni faze

Tato faze je dosaZena, kdyZ zlistanou pouze kosti a vlasy. Béhem této faze obvykle nejsou
pozorovany zadné zjevné pritomné taxony. Na zacatku kosterni faze Ize pozorovat fadu taxont
nachazejicich se v pud¢, véetné roztocu a Collembola (chvostoskoci), které se mohou pouzit
pti odhadovani posmrtné doby. Postupem casu se pH ptdy zacina vracet na pivodni hodnotu,
a béhem této faze dochazi k postupnému navratu normalni ptidni fauny. Neexistuje zadny

definitivni koncovy bod této faze, a zjistitelné rozdily v ptidni fauné mohou existovat po dobu



meésict, nékdy I let, coz nasvédcuje tomu, ze se na daném misté v urcitém ¢asovém okamziku

nachdazelo télo (Goff 2009).

Obrazek 5: Skeletalni faze (Goff 2009).

3.1.6 Sukcesni viny hmyzu

S popisem rozkladu lidského téla ¢innosti hmyzu ptisel jako prvni v r. 1894 Jean-Pierre
Mégnin. Ten ve své knize “La faune des cadavres* uvedl, ze sukcese trva priblizné tfi roky
arozdélil ji do 8 fazi: Cerstvé télo, pocatek rozkladu, zmydelnéni, syrovaténi, ztekucovani
zbytkl, vysychani zbytki, vysuSené zbytky a trouchnivéni. Mégninova stupnice byla ovSem
Vv pribéhu let upravovana a Casto spise redukovana na mensi pocet fazi. napt. M. E. Fuller
(1934) ponechal v sukcesi pouze tfi faze: Cerstvého téla, hniloby a vysouseni zbytkd.
Dle ekologickych pozorovani je zjevné, Ze rozhodujicim faktorem, ktery uréuje v kolika fazich
cely proces prob&hne, zlistavd hlavné oblast, v niZ rozklad probiha (napf. v jizni Evropé,
kde teploty dosahuji vyssich hodnot, postupuje rozklad rychleji a sukcesnich vin je méné). Dalsi
vyrazny aspekt je ro¢ni obdobi na pocatku sukcese a biotop. Sukcese, nebo piesnéji jeji faze
nemusi byt popsany pouze stupném rozkladu, ale také podle spolecenstev, které se na kadaveru
vyvijeji. Jako piiklad slouzi prace G. F. Bornemissza (1957), kde byl rozklad rozdélen
na obdobi, kdy se postupné meéni spolecenstva nekrofagni (Cerstvé tclo), saprofagni
(biochemicky aktivni), dermatofagni (vysychajici zbytky) a keratofagni (dehydrované zbytky).
V oblastech mirného klimatu, tedy i v CR, zpravidla u sukcese rozlisujeme 6 stadii, jejichz
zaklad tvori stupnice, kterou navrhli J. A. Payne a D. A. Crossley v r. 1966. Jednotlivé faze

definuje postupujici rozklad téla, na n&jz jsou fixovany specifické druhy (Suldkova 2014).
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3.1.6.1 1. sukcesni vlna: €erstvé télo

Piedstavuje pocatek sukcese vV momentu smrti ¢lovéka, ojedin€le jiz béhem umirani.
Pro tuto sukcesni vinu jsou typické dvé skupiny bezobratlych. Do prvni skupiny se fadi
napft. Z blanokitidlych (Hymenoptera) vosy a mravenci, kteti se Zivi pfimo zivo¢isSnymi tkanémi.
Na téle vétsSinou nesetrvaji dlouhou dobu, zlstdvaji pouze pfi piijimani potravy, a poté
ho opoustéji. 1kdyz je pfijem potravy opakovany, nelze zjistit po jak dlouhou dobu télo
vyuzivaji, proto nemaji témét zadny vyznam z hlediska stanoveni doby kolonizace téla.
Dulezita je druha skupina, kde jsou pfitomné mouchy z celedi bzucivkoviti (Calliphoridae).
V CR je znamo 61 druhd, z nichZ je kriminalisticky relevantnich 13. Z téchto nekrofagnich
druhd maji v nasich podminkach nejéastéjsi zastoupeni zelené bzucivky rodu Lucilia Robineau-
Desvoidy, 1830, modré rodu Calliphora Robineau-Desvoidy, 1830 a dale druhy Protophormia
terraenovae (Robineau-Desvoidy, 1830) a Phormia regina (Meigen, 1826). Na jednom
kadaveru se velice Casto soucasné vyvijeji dva az pét druhti. Jeden, nebo dva druhy
v dominantnim postaveni, ostatni pak v nizsi pocetnosti. Dilezitym poznatkem je, ze dospélci
se samotnym kadaverem nezivi, jsou k nému pouze pfitahovani. Jejich potravu tvoii nektar
kvétl, medovice mSic, $tavy z prezralého ovoce atd. Dospélci mohou na téle ,,lizat a sat™ krev
a jiné tekutiny, jedna se vsak jenom o piilezitostny zdroj potravy (Suldkova 2014). Vyhledavaji
ho zejména samicky, aby ziskaly Ziviny, pfevazné proteiny potiebné k dozrani vajicek v jejich
téle (Erzinglioglu 1996). Skute¢né nekrofagni jsou jejich larvy. O pritomnosti dospélct
nemusime najit zadny dikaz, protoze si miizou odletét nebo naopak priletét dle libosti, jakmile
vsak dojde k nakladeni vajicek, zuistava na téle stopa, kterou je mozné analyzovat a hodnotit.
Bzuc¢ivky vyuZivaji kadaver primarn€ kvili kladeni a vysoky kriminalisticky vyznam
je jim prikladan zejména z toho divodu, Ze Casova prodleva mezi ptiletem prvnich jedinct

a nakladenim prvnich vaji¢ek je minimalni (Sulakova 2014).

3.1.6.2 2. sukcesni vina: nadmuté télo

Cinnost bakterii v travicim traktu béhem rozkladu vytvaii plynné latky. Vznikajici plyn
funguje jako atraktant, ktery laka nové skupiny kolonizatord. Reaguji na néj opét bzucivky
a nov¢ také mouchy ¢eledi masaikoviti (Sarcophagidae) a mouchoviti (Muscidae). V literatuie
jsou masarky zna¢né piecenovanou skupinou a pfinejmenSim Se v oblastech mirného pasu
viibec nefadi mezi b&Zné zastupce na lidskych kadaverech. Nejen v CR, ale také na Slovensku,
v Polsku, Némecku, severni Francii a Belgii se s larvami masatek na télech exponovanych

ve volné piirodé setkdme pouze vyjimecné, zato jsou typické pro nalezy v bytech. Nejcastéji



citovany druh je masatrka obecna (Sarcophaga carnaria) (Linnaeus, 1758), nicmén¢ vyzkumy
poslednich let zpochybnuji forenzni vyznam tohoto druhu a jeho ptimou vazbu na kadaver.
Mezi forenzn¢ relevantni se fadi 25 druhti masaiek, piesto u nas i v okolnich statech patii vice
nez 95 % zajisténych larev z této Celedi pouze druhu Sarcophaga argyrostoma (Robineau-
Desvoidy, 1830). Z mouchovitych jde zejména o rod Muscina Robineau-Desvoidy, 1830, jehoz
zastupci jsou schopni v nékterych piipadech ptevzit bzucivkam roli prvnich kolonizatord
(Sulédkova 2014).

V prubéhu druhé sukcesni viny télo osidluji i prvni brouci. Brouci jsou pro stanoveni
pocatku kolonizace méné presny indikator, protoze se na téle objevuji pozd¢ji nez mouchy,
vznika u nich tedy delsi ¢asovy interval mezi smrti ¢lovéka a poc¢atkem kolonizace. Jejich nizsi
forenzni vyznam vychazi také ze skute¢nosti, ze mouchy maji za cil na vyhledané télo naklast
vajicka ¢i larvy, ovSem dospélec brouka, ktery se Zivi rozkladdajicimi se tkanémi, nebo na téle
lovi jiny hmyz, mize pied nakladenim vajec na mrtvole setrvat i nékolik dnt. Piesny vypocet
doby kolonizace u brouki je mozny pouze zhodnocenim vyvojovych cykla (Sulakova 2014).

Na uvolnované plynné latky reaguji mezi prvnimi mrchozroutoviti (Silphidae). Z pohledu
forenzni praxe je nejvyznamnéjsi mrchozrout Necrodes littoralis (Linnaeus, 1758), jehoz larvy
se na kadaverech vyskytuji pravidelné a v hojném poctu. Obdobné se lze setkat i s larvami rodu
Thanatophilus Leach, 1815. Casto jsou v literatufe zmifiovani hrobafici rodu Nicrophorus
Fabricius, 1775, ti maji vSak v praxi minimalni vyuziti, protoZe se na lidském téle vyskytuji
pouze dospélci (Suldkova 2014).

Do posledni typické skupiny druhé sukcesni viny jsou fazeny parazitoidni druhy z fadu
blanokiidli, z nich maji nejvétsi forenzni vyznam chalcidky (Chalcidoidea), piipadné lumci
(Ichneumonoidea) a lum¢ici. Samicky zminénych celedi kladou vajicka do larev a kukel
ostatniho hmyzu a jejich larvy posléze cizopasi v hostiteli, kterym se Zivi a nasledné se uvnitt
jeho téla i kukli. Vzhledem k ptimé vazbé vyvojového cyklu na ptitomnost kadaveru, resp.
nekrosaprofdgy, na nichZ parazituji, lze zminéné blanokiidlé vyuZit pifi vypoctu doby

kolonizace (Suldkova 2014).

3.1.6.3 3. sukcesni vina: biochemicky aktivni rozklad

Pro tuto fazi je charakteristické ztekucovani ZivociSného substratu a zahrnuje dva
procesy: zmydelnéni tukli a fermentaci proteinti. Pii zmydelnéni tuki se vytvaii t¢kavé mastné
kyseliny a atraktant kyselina maselna, ktera 1aka dalsi skupinu hmyzu. Na aroma kyseliny
maselné reaguji mouchy rodu Hydrotaea Robineau-Desvoidy, 1830, v Ceské republice

je na lidskych kadaverech nejcastéji zastoupena moucha leskla (Hydrotaea ignava) (Harris,
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1780). Prvni samicky se mohou objevit jiz v prvnich dnech od imrti jedince, v té dobé se na téle
vyskytuji tisice larev bzucivek, proto samic¢ky nenakladou vajicka ptimo na télo, ale pod né;.
Vylihlé larvy prvniho instaru jsou saprofagni a zivi se V podstat¢ rozkladnou tekutinou
prosakujici do pidy. Od druhého instaru zacinaji byt dravé a kolonizuji samotny kadaver.
K tomuto dochazi ve chvili, kdy vét§ina bzuéivek télo opusti kviili zakukleni (Suldkova 2014).

Z tad brouku lakaji t¢kavé mastné kyseliny drabCikovité (Staphylinidae). Pfi vypoctu
doby kolonizace ma vyznamnou tlohu drab¢ik paskovany (Creophilus maxillosus) (Linnaeus,
1758), ktery se na zivociSném substratu pravidelné rozmnozuje. Z dalSich jsou zastoupeny
nejcastéji rody Ontholestes Ganglbauer, 1895, Philonthus Stephens, 1829 a Aleochara
Stephens, 1829. Dale se zacinaji vyskytovat i prvni mr$nikoviti (Histeridae), zejména
Margarinotus brunneus (Fabricius, 1775) a Saprinus semistriatus (Scriba, 1790), a dale
lesknackoviti (Nitidulidae), predevsim Omosita discoidea (Fabricius, 1775) a Glischrochilus
quadrisignatus (Say, 1835) (Suldkova 2014).

Pti fermentaci proteint se vytvaieji kasedzni latky pfipominajici svym zapachem piezraly
syr, proto se oznacuje také terminem syrovéa fermentace. Zapach vabi drobné¢ musky hlavné
z ¢eledi syrohlodkoviti (Piophilidae), kmitalkoviti (Sepsidae) a slunilkoviti (Fanniidae).
V CR je typickym zastupcem syrohlodek Stearibia nigriceps (Meigen, 1826), druh bé&zné
nalézany Vv hojném poctu témét na vSech kadaverech. Dal§im castym druhem je syrohlodka
drobna (Piophila casei) (Linnaeus, 1758), byva zminéna i v nasi literatufe. V jiznich
evropskych statech, jako je Portugalsko, Spanélsko a Italie, se fadi mezi typické zastupce
nekrofauny, u nas se ve volné piirodé prakticky nevyskytuje. V CR predstavuje pouze
skladistniho Skddce s lokalnim vyskytem, ktery je vzacn€ k nalezeni na mrtvych télech
V domacnostech. Z ostatnich dvoukiidlych se na télech pravidelné rozmnozuji kmitalky
Nemopoda nitidula (Fallén, 1820) a slunilky, naptiklad slunilka pokojova (Fannia canicularis)
(Linnaeus, 1761), a dale slunilky Fannia scalaris (Fabricius, 1794) a Fannia manicata
(Meigen, 1826), kterym vyhovuje polotekuty substrat biochemicky aktivniho téla
(Sulékova 2014).

Mezi typické brouky lze zatadit zastupce celedi kozojedovitych (Dermestidae)
a pestrokrovecnikovitych (Cleridae). Bézni zastupci koZojedovitych jsou u nas Dermestes
frischii Kugelann, 1792, Dermestes undulatus Brahm, 1790 a Dermestes murinus Linnaeus,
1758. Z pestrokrovecniktl to jsou nase tfi druhy rodu Necrobia Latreille, 1797, casté jsou
Necrobia violacea (Linnaeus, 1758) a Necrobia rufipes (De Geer, 1775), naopak Necrobia
ruficollis (Fabricius, 1775) se vyskytuje jen vzacné. Kozojedoviti i pestrokrovecnikoviti

preferuji suS$i substrat, ztoho davodu jejich kolonizace zacina od krajnich, nebo



jiz skeletovanych casti téla. Na aktivni biochemicky rozklad lze nahlizet jako na jednu
komplexni sukcesni fazi, protoze obé ¢asti mohou probihat soucasn¢. Druhy této sukcesni viny

mohou télo kolonizovat v riizném potadi (Sulakova 2014).

3.1.6.4 4. sukcesni vina: pokrocily rozklad

Stadium je typické ¢pavkovou fermentaci zbyvajicich meékkych tkani. Dalsi zastupce
bezobratlych pfitahuji uvoliiované amoniakalni pary a nakysly zapach kasedznich latek.
Na jejich aroma reaguji drobné musky z ¢eledi hrbilkoviti (Phoridae). Stale na téle zdstavaji
aktivni larvy syrohlodek, kmitalek a slunilek; z brouki larvy kozojedd a pestrokrovecnik;
Z dospélct mensi drabcici; dale mrinici a lesknacci, kteti se zde rozmnozuji jen ptileZitostné

(Sulakova 2014).

3.1.6.5 5. sukcesni vina: vysychani zbytki mékkych tkani

Z m¢kkych tkani zustavaji pouhé vysychajici zbytky. Rozklad nadale probiha
za pritomnosti larev syrohlodek a hrbilek, kozojedt a pestrokroveénikii. Na zbytcich se nové
objevuji brouci z ¢eledi hlodacoviti (Trogidae), predevsim Trox scaber (Linnaeus, 1767) a Trox
sabulosus (Linnaeus, 1758). Pomé&rove se zac¢ina zvySovat zastoupeni rozto¢t (Acari), které Ize
nalézt jiz na zacatku prvni sukcesni vlny, resp. od okamziku, kdy se na mrtvém téle objevi prvni

hmyz, protoze vétsinu z rozto& na mrtvolu dovleée pravé hmyz (Sulakova 2014).

3.1.6.6 6. sukcesni vina: kosterni zbytky

Vétsina mekkych tkani byla jiz spotfebovana, nebo rozlozena a po kadaveru ziistavaji
pouze kosti a ojedin€lé vyschlé chrupavky a vazivo, vlasy a té€lni ochlupeni. Na rozkladu
zminénych zbytkl se podileji rozto¢i a ziidka koZojedi a hlodac¢i. Mezi nové ptichozi v této
ving se tadi vrtavci (Ptininae) z ¢eledi Cervotocoviti (Anobiidae), nékdy uvadéni jako celed
Ptinidae. Na rozkladu kosti leZicich na povrchu se podileji i fasy (Algae) a mnoho dalsich
(Sulakova 2014).

Ve vSech sukcesnich vlnach se miizeme nadale setkat s dalSimi ¢eledémi bezobratlych.
Kromé jiz zminénych nalézdme =z dvoukiidlych také zastupce celedi lanyzkoviti
(Heleomyzidae), octomilkoviti (Drosophilidae), koutuloviti (Psychodidae), smutnicoviti
(Sciaridae), pestienkoviti (Syrphidae), struzilkoviti (Anisopodidae) a mrvnatkoviti
(Sphaeroceridae). Z broukt jde o celedi chrobakoviti (Geotrupidae), vrubounoviti
(Scarabaeidae) a lanyzovnikoviti (Leiodidae). Z fadu motyli je mozné nalézt housenky z ¢eledi

zavijeCoviti (Pyralidae), moloviti (Tineidae) a vzacné nékterych krasnénkovitych
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(Oecophoridae). U t€l nalezenych ve vod¢ lze ocekavat vyskyt vodnich koryst (Crustacea)
a m&kkyst (Mollusca) (Sulakova 2014).

3.1.7 Identifikace druhu

Jednim z problému, kterym celi entomolog, je ptfesna identifikace larev ziskanych
z mrtvého tdla. Casto se stava, e se k identifikaci predkladaji pouze mrtvé exemplafe,
ato spatn¢ uchované. I kdyz je mistni fauna dobfe znama, identifikace muze byt obtizna,
zejména u vyvojovych stadii larev. Prace Erzinclioglu (1985) v Anglii a Liu & Greenberg
(1989) v USA vedla k vytvoreni identifika¢nich klici pro vejce a larvy nékterych forenzné
dilezitych druht. Prace Haskell et al. (1989) a Hawley et al. (1989) popsaly situace
pro identifikaci larev vodnich druhd Diptera na mrtvych télech. Nicméné véda pfisla s novou
metodou, ktera umoziuje identifikaci hmyzu nebo izolovanych ¢asti jeho té€la pomoci sondy
DNA. Tento zpusob identifikace by mohl byt uzite¢ny pro rozliSeni mezi druhy, u jejichz larev
nejsou morfologické rozdily (Johnson 1975).

Ve ctyfech az péti dnech po smrti jsou nejvyznamnéjSim pifitomnym hmyzem
bzucivkoviti. S ohledem na tuto skute¢nost je nezbytné rozliSovat mezi dvoukiidlimi druhy,
které hoduji na mrtvém téle béhem jejich larvalniho stadia, a témi, které se zivi pouze mrtvou
tkani v dospélosti. Pouze prvni skupina ptispiva k dynamice konkurence a ovliviiuje vyslednou
sukcesi na mrtvém téle. Larvy totizZ ovliviiuji rychlost rozkladu, a to tim, Ze vylu€uji travici

Stavu, §ifi bakterie a provadi mechanické procesy: tunelovani a zavrtavani (Lane 1975).

3.1.8 Faktory ovliviiujici populace hmyzu

3.1.8.1 Biologické faktory

Fuller (1934), Nicholson (1950) a vysledky jejich studii naznacuji, Ze primarnimi faktory
ovlivitujicimi  populace pfitomného hmyzu jsou biotické, zejména vnitrodruhové
a mezidruhové konkurence. Konkurence se vyskytuje ve vétsi mife na tirovni larvalnich stadii
nez na urovni dospélych jedincd. Potrava a prostor jsou primarni zdroje, o které se v prub&hu
larvalniho vyvoje soutézi (Lane 1975).

Podil jakéhokoli druhu v populaci hmyzu na mrtvém téle mize byt fizen ¢tyifmi faktory:

a) Vnitrodruhova konkurence: Populace jednoho druhu je tak pocetna, ze si jednotlivci

za¢nou navzajem brat zivotn¢ dulezité¢ zdroje. Zpocatku mlze snizit velikost larev
a nasledné pocet jedinct.
b) Konkurence invaznich druhi: Ty omezuji vyvojova stadia, ve kterych mohou druhy

obyvat mrtvé télo.



¢) Mezidruhova konkurence: Tato konkurence je podobna jako v bodé a).
d) Predatofi a parazitoidi: Selektivni predace na jednom druhu je vyhodna pro ostatni
konkuren¢ni druhy (Lane 1975).

3.1.8.2 Vliv klimatu

Vyse uvedené faktory regulujici hojnost druhti se piekryvaji s vlivem klimatu. Klimatické
podminky jsou pozoruhodné ze dvou davodi. Zaprvé, klima urCuje sezénni hojnost druhd,
ato ma vliv na mezidruhovou konkurenci. Za druhé, samotné klima prostiedi, i mikroklima
Vv okoli mrtvoly ovliviiuji prostiedi, ve kterém se nachazi larvy. Je znamo, ze vysoké teploty
a vlhkost urychluji rozklad. V disledku takto zkraceného obdobi dochazi k nartstu konkurence
mezi druhy, napt. vyssi rychlost odpafovani vede k vysychani tkani, coz zna¢né ztencuje zasobu
zdroju potravy a zmensuje prostor. Tento fakt vede k zesileni vnitrodruhové a mezidruhové

konkurence (Lane 1975).

3.1.8.3 Zpozdéna invaze na mrtvé télo

Okolnosti kolem smrti mohou vyrazné¢ ovlivnit dobu poc¢ate¢niho naletu hmyzu na mrtvé
télo. U nékolika popsanych vySetfovani vrazd byl ndlet bzucivek do mrtvého téla zpozdén
0 n€kolik dni, protoZe télo bylo zabaleno do nékolika vrstev piikryvek (Erzinclioglu 1985; Goff
1992). V prvnim ptipad¢ byl nalet zpozdén, 1 kdyZ bylo mrtvé télo odkryté celé Ctyti dny pied
jeho zabalenim. Ve druhém ptipadé vySetiovatelé nasledné simulovali scénai vrazdy
nahrazenim mrtvého téla za jatecné upravena téla prasat, aby urcili predpokladané zpozdéni
naletu hmyzu (Goff 1992). V Louisiané prob&hly studie, které urcily ¢asové zpozdéni naletu
hmyzu na téla uvnitt uzavieného prostoru kufru automobilu. Pro télo prasete v kufru béhem
podzimni sezény ukézaly ptedbézné vysledky zpozdéni tii dnli. Tyto studie také zahrnuji
zpozdéni naletu hmyzu na spalené maso. Spaleni masa zpomaluje jeho okamzitou lakavost
K naletu. Ke zpozdéni naletu hmyzu pfiblizn€ o tyden doslo na prase¢i té€lo umisténé v kufru

zapaleného automobilu (Meek & Andis 1983).

3.1.9 Stanoveni stafi larev

Pii analyze odebranych vzorkti hmyzu z mrtvého téla je odhad stafi larev klicovym
prvkem (Smith 1986). Kamal (1958) uvadi ve své praci vyvojové Casy pro jednotliva stadia
u 13 druhd bzucivek (Calliphoridae) a masaick (Sarcophagidae). Jeho vysledky se staly
zakladnimi daji €asto pouzivanymi k odhadu véku larev pfevedenim téchto dat na mistni

podminky. V této praci ovsem byly provedeny chyby. Vétsina pracovnikl upiednostiiuje
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pouziti vlastnich tdajii 0 vyvoji na daném misté. Nishida a jeho spolupracovnici (Nishida 1984,
Nishida et al. 1986) vytvofili piesné ristové tabulky pro sedm druht z ¢eledi Calliphoridae
a Sarcophagidae.

Vinogradova & Marchenko (1984) ptedstavili prahové vyvojové teploty pro devét druhti
much. Introna et al. (1988; 1989) chovali mouchy v programovatelné fadkové komote a byli
schopni znovu vytvofit proménlivé cykly tepla a svétla v polni situaci. Haskell & Williams
(1990) doporucovali zaznamenavat okolni podminky na misté smrti po dobu 3-5 dni
po objeveni a odstranéni mrtvého téla. Posléze zaznam podminek porovnat se zdznamem
z vyzkumné stanice a s rozdily, které se berou v tuvahu pii pokusu o popis piedchozich
podminek v lokalité nalezu (Catts 1992).

Dalsim dilezitym faktorem spojenym s vyvojem larev a odhadem véku je mnoZzstvi
metabolického tepla generovaného larvami, které jsou nahromadéné v téle (Catts 1992;
Marchenko & Vinogradova 1984.). Teploty okoli se ¢asto neshoduji s teplotami, kterym jsou
larvy vystaveny (Catts 1992). Payne (1965) poznamenal, Ze teploty jatecné upravenych tél
mohou byt zvysené. Early & Goff (1986) a Tullis & Goff (1987) zaznamenali v mirném klimatu
Havaje vnitini teploty jate¢né upravenych tél az o 22 °C vyssi nez okolni teplota. Urovei
generovan¢ho tepla muze také selektivné ovlivnit zastoupené druhy larev. Larvy generujici
metabolické teplo miizou mit vliv na:

a) rychlost vyvoje larev,

b) rozvoj fauny v mrtvém téle,

c¢) charakter spolecenstvi v mrtvém téle,

d) uc¢innost ochlazeni téla pred pitvou (Catts 1992).

3.2 Zelenuskoviti (Chloropidae)

V systému Diptera patii ¢eled Chloropidae do infratadu Muscomorpha (diive
Cyclorrhapha). Tato skupina zahrnuje asi 80 celedi ve svétové fauné s velmi odlisnymi
ekologiemi. Jsou zde tazeny velké Celedi jako je Agromyzidae a Tephritidae nebo naopak
mensi, mezi néz patii Opomyzidae (Nartshuk 2014).

V téchto ¢eledich jsou larvy fytofagni a biologicky docela podobné, s vyjimkou nékterych
piedstavitela Tephritidae zijicich pod kurou stromi. Jina situace je pozorovana u cCeledi
Chloropidae (Nartshuk 2014), jez zahrnuje se svétové fauny asi 3 000 znamych druhi
zatazenych do 200 rodt (Nartshuk 2012), z nichz se asi 700 druhti vyskytuje v paleearktické

oblasti. Ackoli nebyla biologie studovdna u vSech druht, je zndmo, Ze jejich larvy se mohou



vyskytovat v mnoha odlisnych prostiedich a maji Sirokou S§kalu trofickych preferenci
(Nartshuk 2014).

3.2.1 Taxonomické zarazeni
e Ri%e Animalia (Zivo¢ichové)
e Kmen Arthropoda (¢lenovci)
e Trida Insecta (hmyz)
e Rad Diptera (dvouk¥idli)

e Naddeled’ Carnoidea

3.2.2 Popis

Jedna se o malé az stfedn¢ velké mouchy, u vétSiny druhti zfetelné zbarvené. Chybi jim
analni zila a ¢asto maji leskly Celni (ocellarni) trojahelnik (Sabrosky 1980). Vétsina zelenusek
obyva louky, baziny, slaniska, pis¢ita pobiezi a dalsi oteviené prostory, tj. hlavné intrazonalni
nebo azonalni biotopy. Lesni biotopy v mirném pasmu holarktické oblasti obyva jen malo
druhd, mezi néz spadaji nékteré druhy rodu Apotropina Hendel, 1907; Gaurax Loew, 1863;
Lasiambia Enderlein, 1936; Siphunculina Rondani, 1856; Gampsocera Schiner, 1862;
Aspistyla Duda, 1993 a Hapleginella Duda, 1933 (Nartshuk 2014).

3.2.3 Obecny popis téla

3.2.3.1 Vejce

Vejce jsou podlouhla, ovalna, mirné zakiivena, s miizkovanym nebo pruhovanym
povrchem, pii malém zvétSeni bez dalSich zjevnych struktur. Dosud nebyly pouzity
pti klasifikaci ¢eledi (Andersson 1977).

3.2.3.2 Larva

Popsany byly jen n€které larvy, zejména ty ekonomicky vyznamnych druhti. Zatim vSak
nebyl nalezen zpisob, kterym lze rozlisit larvy vSech druhti zelenusek od larev ostatniho
dvouk#idlého hmyzu. Dukladné je prozkoumano jen malo druhi, ztohoto divodu larvy
nemohou poskytnout mnoho informaci o celedi. Stejné¢ jako u jinych celedi fazenych
do Schizophora jsou i larvy zelenusek beznohé, se Spatné rozeznatelnou hlavou a jsou svétle
zluté (Andersson 1977).

Hlava ma vétSinou slozitou obli¢ejovou masku, kterou 1ze pouzit alespont k rozliSeni mezi

druhy. Stejné tak, 1ze vyuzit i fady hrudnich a bfi$nich kutikularnich spikul (Andersson 1977).
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Puparium
Puparium je valcovité, cervenohnédé az hnédé, s kratkymi vybézky nesoucimi priduchy

V ptedni i zadni ¢asti hrudniku. Povrch ukazuje spikularni zony larvy (Andersson 1977).

3.2.3.3 Dospélec

3.2.3.3.1 Hlava
Hlava (Obr. 6): Obrys hlavy je mezi rody pon¢kud odlisny a byl Casto pouzivan jako

kli¢ovy znak k rozpoznani rodti. Obrys je pii pohledu z boku obvykle zaobleny nebo ¢tvercovy,
c¢elo a vibrissalni trojiihelnik vybihaji stejné¢ za Groven o¢i, v mnoha ptipadech vsak vy¢nivaji
zietelné za o¢i (Andersson 1977).

Jak je pro Schizophora typické, zelenusky maji dobte vyvinuté ptilinum. Ptilinalni steh
je nékdy ¢astecné otevieny, ¢elo je Siroké a mirné sklerotizované, holometopového typu. Hlavy
suchych vzorkdi jsou proto ¢asto deformovany. Celni trojuhelnik (ocellarni trojuhelnik)
je obvykle silné sklerotizovany a zietelny, nékdy je tak velky, Ze pokryva celou ¢elni ¢ast. Tvar,
barva a plastika elniho trojuhelniku maji znaénou taxonomickou hodnotu. Stétinky hlavy
mohou byt nevyrazné, i tak 1ze vétsinu z nize uvedenych obvykle rozlisit. Frontalni Stétinky (fr)
byvaji hojné zastoupeny na ¢elni ¢asti obli¢ejové masky, podél okraji ¢elniho trojtihelniku jsou
vnitini frontalni §tétinky (if), které se stac¢i smérem nad néj. Do této skupiny se fadi i $tétinky
uspofadané v tadadch nebo rovnomérné rozptylené na povrchu celniho trojuhelniku
(Andersson 1977).

Pod kazdym o¢nim obloukem je jedna nebo vice orbitalnich $tétinek (orb), jez jsou
v zavislosti na druhu odlisné zahnuté. Na ¢elnim trojuhelniku jsou na ocellarnim callusu tii o¢ni
skvrny a $ikmé nebo sklopené konvergentni a, nebo divergentni (ocellarni) s§tétinky (oc)
(Andersson 1977).

Na temenu hlavy jsou zakiivené vné&jsi vertikalni $tétinky (vte), a vnitini vertikalni
Stétinky (vti), v prostfedni ¢asti za okem postvertikalni §tétinky (pvt), pod nimiz je ¢ast tylniho
vybézku (occ), ktery ma ¢asto tmavsi barvu (Andersson 1977).

Slozené oko je velké, kruhové nebo ovalné se svislou, vodorovnou nebo uhlopticnou
dlouhou osou. Muze byt se $tétinami nebo bez. Pod okem se nachazi Celist (gena), jejiz Sifka
byla pouzita jako rozliSovaci znak. Celist nese peristomalni §tétinKy (pst) a jeji $irsi zadni Gast
(postgena) je nekdy oddélena nizkou carinou. Zadni povrch postgeny byva plochy a klouze
proti povrchu propleuronu. Dolni pfedni vybézek celisti tvofi vibrissalni trojuhelnik (vi)

s vibrissalni stétinkou (vi) (Andersson 1977).



Mezi obli¢ejem a prednim okrajem oka je licni orbita. Oblast pod ptilindlnim stehem,
vymezend na bocich licnimi hitebeny je oblicej (prefrons). Nad mistem zasunuti tykadel se ¢asto
nachazi maly trojuhelnikovy sklerit (lunule), ktery obcas piechazi do cariny obli¢eje a dolu
do epistomu. Epistom je nejspodnéjsi ¢ast obli¢eje tésné nad Stitem (clypeus). Tykadlo tvoii tii
tykadlové ¢lanky, prvni z nich (antl) je u vétsiny druhi docela maly a zakryty druhym, vétSinou
kratkym, tykadlovym ¢lankem (ant2). Vyjimecné muze byt u nékterych druhti dlouhy. Tieti
tykadlovy c¢lanek (ant3) vykazuje velkou rozmanitost, muze byt: zaobleny, podlouhly,
lichobéznikovy atd. Arista se sklada ze tii segmentu, odlisné jsou obvykle pouze dva. Muze byt
tenkd nebo Siroka a zplostéla, vétsSinou je témer hola (Andersson 1977).

Proboscis (sosak) byva mékky a kratky, ovSem neni neobvyklé, Ze muze byt vice
sklerotizovany a prodlouzeny s dlouhym S§titkem. V tomto piipadé se vytvaii vibrissalni
trojthelnik. Palpi jsou stfedni velikosti, v prafezu kruhové, a mirné zvinéné (Andersson 1977).
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Obrazek 6: Hlava, pohled z boku: ant3 — treti tykadlovy ¢lanek, fr — frontalni stétinky, oc —
ocellarni §tétinky, orb — orbitalni §tétinky, pst — peristomalni $tétinky, pvt — postvertikalni
Stétinky, vi — vibrisalni §tétinky, vte — vnéjsi vertikalni $tétinky, vti — vnitini vertikalni Stétinky
(Andersson 1977).

3.2.3.3.2 Hrudnik (thorax)
Hrudnik (Obr. 7) je obvykle kratky a Siroky s pomérné konvexnim mesonotem.

U nékterych druhti je dlouhy, §tihly a dorzaln€ plochy. Mesonotum poskytuje mnoho dobrych
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rozliSovacich znakt, jeho povrch je leskly nebo matny, hladky a tvarovany riznymi zptsoby.
Podle druhu je holy, nebo chlupaty, s chlupy rovhomérné rozlozenymi nebo uspofadanymi
v fadach. Z chlupt uspofadanych v fadach jsou nejvyraznéjsi dorsocentalni $tétinky (dc)
a acrosticalni $tétinky (acr). Jako rozlisujici znaky jsou vyuzivany piedni a zadni scapularni
stétinky (scp), dorsocentralni makrochety (dc), prescutellarni $tétinky (psc) a scapularni
stétinky (scp). Mesonotum je jednobarevné, obvykle ¢erné, nebo pruhované se svétlou zakladni
barvou (Zluta, zelend, hnéda) a péti tmavsimi podélnymi pruhy (Cerné, hnédé, Cervené).
Centralni mesonotalni pruh (M1) obvykle konéi zietelné pred Stitkem (scutellum) a nékdy
je rozdélen svétlym pruhem podél linie acrostickych Stétinek (acr). Lateralné se od M1 tahne
vnitini laterdlni mesonotdlni pruh (M2), ten pokracuje od humeralniho callusu
k dorsocentralnim §tétinkam (dc). Obvykle je Sir$i na pfednim konci. Postranné od M2
a za notopleurdlnim fezem je vné&jsi laterdlni mesonotalni pruh (M3). U tmavsich exemplaii
a vyrazn¢ pruhovanych druht mize nevyrazna tmava barva pokracovat az za M1 ke Sstitu
(scutum) nebo jsou tmavsi pruhy viceméné sloucené (Andersson 1977).

Tvar §titu (Scutum: Obr. 8) mize byt u jednotlivych druhti zcela odlisny: velmi kratky,
pulkruhovy nebo znaén¢ prodlouzeny, zplostély nebo bez zploSténi, s mnoha
nebo bez scutellarnich stétinek, které mohou vyristat z prstim podobnych tuberkul. Apikalni
scutellarni §tétinky (ap 'sc) jsou obvykle dobfe vyvinuté. Lateralni scutellarni $tétiny (la sc) jsou
vetSinou mensi a ¢etné (Andersson 1977).

Humeralni callus (humerus) tvofi anterodorsalni vyb&zek hrudniku a na ném se obvykle
nachazi tmava humeralni skvrna (H) a jedna (nebo vice) humeralni Stétinka (h)
(Andersson 1977).

Po stranach hrudniku je pohrudnice. MiiZze byt chlupatd nebo hold, leskld nebo matna,
jednobarevna nebo skvrnitd. Notopleuron (npL) tvofi trojihelnikovou prolaklinu po stranach
mezonotumu. Ma jednu pfedni notopleuralni Stétinku (npl) a jednu nebo dvé zadni
notopleuralni $tétinky (p npl). Pod notopleuronem je mezopleuron (mpl), ¢asto s jednou nebo
dvéma mezopleuralnimi skvrnami (MPL). Propleuron, pfedni ¢ast mezopleuronu, mize mit
na dolni ¢asti jednu nebo nékolik propleuralnich stétinek (prpl) (Andersson 1977).

Bez pfedem sundané hlavy mlzZe byt pro zelenuSky charakteristickd propleurédlni carina
Spatné vidét. U ne zcela ¢ernych druhti ma sternopleuron (stpi) velkou sternopleuralni skvrnu
(STPL), jejiz barva a matnost maji velky vyznam. Pouze u Siphonellopsinae je pfitomna
skutec¢na sternopleuralni Stétinka (stpl). Sklerit nad zadni ky¢li (coxa) se nazyva hypopleuron

(hpl) a nad nim, pfimo pod kfidlem, se nachazi pteropleuron (ptpl), se specifickymi skvrnami



(HPL a PTPL). Pod Sstitem je hrudnik ukonfen obvykle cCernym metanotem (mn)

(Andersson 1977).
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Obrazek 7 Thorax: a npl —anterior notopleuralni §tétinky, cx1 — prvni ky¢el, dc — dorsocentralni
Stétinky, h — humeralni $tétinky, p npl — zadni notopleuralni §tétinky, pra — prealarni $tétinky,
sa — supraalarni §tétinky, scp — skapularni Stétinky, sp — stigma, stpl — sternopleuralni $tétinky

(Andersson 1977).
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Obrazek 8 Scutum: acr — acrosticalni §tétinky, a npl — pfedni notopleuralni Stétinky, a pa —
anterior postalarni §tétinky, ap sc — apikalni scutellarni $tétinky, dc — dorsocentralni
makrochety, h —humeralni $tétinky, la sc — lateralni scutellarni §tétinky, p npl — zadni
notopleuralni $tétiny, p pa — posterior postalarni $tétiny, psc — prescutellarni $tétinky, scp —
scapularni §tétinky, M1 — centralni mesonotalni pruh, M2 — vnitini lateralni mesonotalni pruh,
M3 — vngjsi lateralni mesonotalni pruh (Andersson 1977).

Nohy jsou obvykle jednoduché a relativné kratké. Zadni stehna (femory) (f3) byvaji
zesilend a zadni holen (tibie) (t3) je odpovidajicim zpisobem zakiivena. U tropickych forem
mohou byt také zesilena piedni stehna (f1) a na ventralni stran¢ f1 nebo f3 1ze nalézt trny. Nohy
jsou pokryty kratkymi chlupy, bez odlisné pojmenované skupiny $tétinek, kromé ventralniho
apikalniho vybézku na holeni stfedni koncetiny (t2) a neékdy na zadni holeni (t3)

(Andersson 1977).



V mnoha formach, nejcastéji v podceledi Oscinellinae, je na posterodorsalni strané
t2 podlouhla ovalna oblast pokryta hustymi kratkymi a jemnymi chlupy, obvykle pojmenovana
,,smyslova oblast“. Podobny organ se vyskytuje u nékterych druhu ¢eledi Sepsidae, u kterych
se zjistilo, Ze ma sekre¢ni funkci. Samci mnoha druhtd z podc¢eledi Oscineliinae maji femoralni
organ, ktery se sklada ze shluku bradavic s kratkymi Spicatymi chlupy na stehné stfedni
koncetiny. Empodium, polstatky (pulvilli) a drapky, jsou normalniho vzhledu
(Andersson 1977).

3.2.3.3.3 Kridla
Zeberni Zila (costa, ¢) piechazi v tfeti nebo Gtvrtou Zilu. V blizkosti prvni Zily je misto

zilnitho pferuseni. Postranni segmenty jsou oznaceny mgl, mg2 atd. Subkostalni zila (sc)
je udrzovana pouze na kratkou vzdalenost v blizkosti kiizové zily humeru nebo jako nevyrazny
slaby zahyb podél prvni Zily. Prvni tfi podélné Zily tvoii polomér (r1, r 2 + 3, r4 + 5), dalsi dvé
jsou stiedni vétve (m1 + 2, m3 + 4), cubitus a analis chybi. Z tohoto divodu chybi na kiidle
také analni bunka. Piedni kiizova zila (r-m, ta) dokoncuje prvni (pfedni) bazalni buiiku. Bazalni
ktizova zila (t6) chybi, a proto je druha (zadni) bazalni bunka spojena s diskalni bunikou, ktera
je zakonc¢ena zadni kiizovou Zilou (m-m, tp). Pro chloropidy je typické ohnuti vétve m3 + 4
ptiblizné ve stfedu jejiho bazédlniho clanku. Ve vétSiné ptipadd je alula dobfe vyvinutd
(Andersson 1977).

Vyvazovaci organy (halteres) jsou stfedni velikosti s trojuhelnikovym knoflikem.

Jsou bilé, zluté nebo ¢erné (Andersson 1977).

3.2.3.3.4 Bricho

Biicho je vej¢ité, ovalné nebo téméf vélcovité. Cast pied biichem, ktera je vidét shora,
je sloZena ze ¢lanku I-5. Tergity (sklerotizované desky tvotici zadni ¢ast kazdého ¢lanku) 1+ 2,
3, 4 a 5 jsou dobfe vyvinuté, jejich bo¢ni ¢asti jsou prevracené a ¢astecné pokryvaji ventralni
povrch bticha. Sternity (sklerotizovana deska tvotici hrudni ¢ast ¢lanku) I-5 jsou obvykle malé.
Nekdy mohou byt vétsi nebo rozdélené na praduchy (spiracles). Praduchy 1-5 jsou umistény
v membran¢ pobliz tergitt (Andersson 1977).

U samct je za btiSni ¢asti mezi tergitem 5 a epandriem pouze jeden dorzalni sklerit.
Existuje pfedpoklad, ze tento sklerit pfedstavuje kondenzované sternity 7-8. Na obou stranach
nese dva priaduchy (Andersson 1977).

Hypopygium

Piedpoklada se, Ze epandrium prezentuje tergit 9. V kaudalnim pohledu ma tvar podkovy;

otvor je uzavien pohyblivymi klestémi (surstyli), které v nékterych skupinach ziejmé
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predstavuji komplex skleriti. Zde pojmenované zadni, stfedni a pfedni lalok surstylu.
Obklopeny epandriem je supraanalni lalok, subandlni lalok, anus a cerci (Andersson 1977).

Epandrium a jeho okoli tvofi kaudalni sténu genitalniho vacku. Kdyz je hmyz v klidu,
epandrium a jeho okoli se pohybuje doli a dopiedu, tak aby zakrylo genitalni vacek. Genitalni
vacek je také omezen pilkruhovym hypandriem, ktery predstavuje sternit 9. Kaudalné se tento
sklerit poji s epandriem. Pied timto ¢lenénim existuji hypandridlni vybézky, které se poji
s prednimi laloky surstyli nebo do samostatného ventralniho epandrialniho skleritu, ktery
se da rozde¢lit (Andersson 1977).

Vnitini kopula¢ni organy jsou falus a gonity. Bazalni konec falusu (basiphallus) se poji
se zadnim koncem phallapodeme. Ptredni ¢ast falusu, phallapodeme, tvofi plochy nebo
viceméné miskovity (phallapodemicky) sklerit, ktery obvykle dosahuje hypandria. Volnym
koncem falusu je obvykle membranovy distiphallus. Sparovany postgonit a pregonit maji riizny
tvar a jsou také v odlisnych rodech usporadany riznymi zpusoby. S falusem je spojena
ejakulacni banka se svym velmi malym ejakulaénim apodémem (Andersson 1977).

V samici podbftisni Casti jsou ¢lanky 6-8 riizn€ modifikovany tak, aby tvofily ovipositor.
Sternity 6-8 jsou rozd€leny téméf vzdy, ale tergity 6-8 jsou rozdéleny pouze nékdy. Kladélko
je zakonceno cerci a supraanalnimi a subanalnimi destickami. Nartshuk (1955) popsala samici

reprodukéni systém rodu Oscinella Becker, 1909 (Andersson 1977).

3.2.4 Role v ekosystémech.

V souvislosti s rozmanitosti trofickych preferenci larev Chloropidae je jejich vyznam
Vv ekosystémech, zeyjména v travnaté krajin¢ znacny. Navzdory malé individualni velikosti
je mnoho druhti pomémé pocetnych a mohou dosdhnout velké biomasy (Nartshuk 2014).
Naptiklad druh Thaumatomyia notata (Meigen, 1830) hledajici ukryty pted bliZici se zimou,
se muze objevit v budovach ve skupinach nékolika miliont jedinct. Diky tomu byly jejich roje
pobliz hornich podlazi vysokych budov obc¢as brany jako oblaky koufe (Nartshuk 2000).
V mirném pasu tvoii zelenusky zna¢nou cast fauny na loukach, bazinach, pobiezni hydrofilni
vegetaci, na pastvinach, na polich v obili, picnindch a v korunach stromu tropickych lest
(Floren 2003). Tyto musky casto prevladaji mezi dvoukiidlim hmyzem odchycenym v sitovych
sbéracich na pastvinach. V lesni krajin€ jsou znatelnymi dekompozitory, kde vyuzivaji hnijici
dievo, SiSky a makromycety (Nartshuk 2014).

V travnaté krajin€ zelenusky konzumuji kromé mrtvych rostlinnych tkani také zivou
fytomasu a tim nékdy zptisobuji zna¢né skody. Larvy a puparia zelenusek slouzi jako potrava

pro mnoho parazitoidi z fadu blanokiidlych (Hymenoptera) (Nartshuk 2006). Halky druht



zrodu Lipara Meigen, 1830 obsahujicich larvy jsou v zimé vyuzivani jako potrava datli,
kozami a dal$imi pfitomnymi druhy (Kramer 1917; Mook 1967). Béhem letniho obdobi jsou
dospélé musky aktivné chytiny hmyzozravymi ptaky, pfevazné rorysi (Parmenter & Owen
1954), a také vosami rodu Bembix Fabricius, 1775 a dalSich rodd (Nartshuk 2014). Zejména
u rorysu tvori 20% stravy mlad’at (Parmenter & Owen 1954). Dravé a parazitoidni larvy

zelenusek jsou konzumenti druhého fadu (Nartshuk 2014).

3.2.5 Larvy

Ve fauné mirného pasma holarktické oblasti ma fytofagni larvy pouze asi 50 % druhd.
Ty jsou fazeny do velkych rodi jako jsou Meromyza Meigen, 1830, Chlorops Meigen, 1803,
Dicraeus Loew, 1873, Oscinella, Pseudopachychaeta Strobl, 1902, Cetema Hendel, 1907,
Centorisoma Becker, 1910; Camarota Meigen, 1830 atd. Larvy dal$ich druhi mirného pasma

jsou koprofagové, mycetofagové, fytosaprofagové, dravcei apod. (Nartshuk 2014).

3.2.5.1 Vyvaoj larev

Ferrar (1987) shrnul zaznamy biologie larev Celedi Chloropidae. Navyky larev jsou
rozmanité. Mnoho druhti se vyviji ve vyhoncich trav, a proto maji nékteré druhy vyznam jako
Skidci trav a obilovin (Kirk-Spriggs et al. 2001).

V podceledi Oscinellinae bylo zaznamenano pét rodu, jejichz larvy se Zivily rozkladajici
se zivo¢iSnou tkani. Zjistilo se, ze Anatrichus pygmaeus Lamb, 1918 se v Thajsku zivi mrtvymi
housenkami zavrtanymi do ryzovych stonkd (Wongsiri et al. 1974). Podobné je na tom
I saprofagni druh Polyodaspis ruficornis (Macquart, 1835), ktery se vyviji na mrtvych
housenkach (Nartshuk 1972). Zvlastni varianta nekrofagie byla zaznamenana u druhu
Aphanotrigonum darlingtoniae Jones, 1916, kdy se larvy Zivi zbytky hmyzu uvnitf masozravé
rostliny Darlingtonia californica Torr, 1853 (Sarraceniaccae) (Jones 1916). Je znamo,
7e Cadrema pallida Loew, 1866 se v Australii rozmnozuje v t€lech moiskych mékkysa
(Colless & McAlpine 1970). Conioscinella hinkleyi Malloch, 1915 se wvyviji v télech
rozkladajicich se ostrorepti (Norrbom 1983).

Vsechny tyto zaznamy pochéazeji z Dbezobratlych, zatimco Nartshuk EP.
ma nepublikované zaznamy o druzich z rodt Siphunculina a Tricimba Lioy, 1864, vyvijejicich
se na mrtvolach kocek, hadii a ryb. Bylo zjisténo, ze dospéli Eutropha lindneri Sabrosky, 1972
jsou piitahovani k rozkladajicim se télim tulent Arctocephalus pusillus Schreber, 1776
(Carnivora: Otariidae), ktera byla vyplavena na pobiezi. Larvy a puparia byly objeveny

ve velkém poctu pod kizi a pod tély v pisku. Bylo také vypozorovano, ze jsou dospélci
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pritahovani k ovéi krvi v pytlich a na rozkladajici se potravinové zbytky (Kirk-Spriggs
et al. 2001).

3.2.6 Adaptivni zony larev jednotlivych podcéeledi

Adaptivni zony larev ¢eledi Chloropidae se skladaji z nékolika celkd. Tyto celky
odpovidaji typu prostiedi, ve kterém se larvy vyvijeji, a jejich trofické arovni. Ptikladem
je biologie larev z podc¢eledi Siphonellopsinae, ktera je malo znama, ale je spojovana s hnizdy
blanokiidlych. Zde se larvy vyskytovaly v bumnikach obsahujicich hostitelské potomstvo.
Je obtizné presné urcit, zda se jednd o dravce, nekrofagy nebo saprofagy, protoze je slozité
urcit, zdali se zivi samotnymi larvami blanokiidlych, jejich mrtvymi tély nebo zbytky jejich
potravy. Palearktické druhy rodu Apotropina lze obvykle sbirat na vlhkych stanovistich pobliz
vody, kde se hnizda blanok#idlych obvykle nevyskytuji. To poukazuje na fakt, Ze je jejich
troficka troven odlisna (Nartshuk 2014).

O larvach podceledi Rhodesiellinae je znamo malo. Larvy rodt Aspistyla a Rhodesiella
Adams, 1905 jsou spojovany s odumielym dievem a plodnicemi vysSich hub. Larvy rodu
Scoliophthalmus Becker, 1903 Ziji ve vyhoncich trav (Dawah & Abdullah 2006).

Nejvetsi rozmanitost trofickych urovni a larvalnich stanovist’, od riznych typt saprofagie
po predaci na obratlovcich a bezobratlych, az po fytofagii, je charakteristicka pro podceled’
Oscinellinae. Tato podceled také zahrnuje druhy vyskytujici se v hnizdech blanokftidlych,
podobné jako u Siphonellopsinae, a druhy vyvijejici se v odumielém dievé a plodnicich hub,
podobné jako u Rhodesiellinae. Opravdova fytofagie, podobna té u Chloropinae, je typicka
pro larvy nékolika rodd: Lipara, Calamoncosis, Oscinella, Dicraeus, Sacatonia Sabrosky,
1967, Conioscinella Duda, 1929 a Incertella Sabrosky, 1980. Larvy nékterych druhd téchto
dvou podceledi se vyviji a Ziji ve vyhoncich trav a ostfic, ale Zivi se odumielymi tkanémi.
V podceledi Oscinellinae se larvy mnoha druhd z nékterych dalSich rodu vyskytuji také
ve vyhoncich trav a ostfic, ale jsou saprofagni nebo dokonce nekrofagni. Z tohoto je ziejmé,
ze podceledi Rhodesiellinae a Oscinellinae maji spojeni s lesnimi biotopy. Jediny typ potravni
specializace, ktery se u nic nevyskytuje, je fytofagie na jednod€loznych rostlinach
(Nartshuk 2014).

Na druhou stranu, pod¢eled” Chloropinae nevykazuje Zadnou spojitost s lesnimi biotopy.
Ackoli existuji nékteré druhy se saprofagnimi nebo dravymi larvami, vétSina zastupcl
podceledi jsou fytofagové trav a ostiic (Nartshuk 2014). Saprofagové ztéto podceledi
se vyvijeji hlavné v mrtvych nebo poskozenych vyhoncich trav (Nartshuk 2014). Dale v nich

cey

také ziji larvy né€kterych predatori (Camarota cylindrica Deeming, 1981) (Deeming 1981).



Ostatni dravé larvy (rod Thaumatomyia Zenker, 1833) Zziji volné v rhizosféfe bylinnych
jednodé€loznych a dvoudé€loznych rostlin. Pod¢eled Chloropinae nema tak Sirokou $kalu
stanovi$t’ jako Oscinellinae. Mezi fytofagni formy v obou podéeledich patéi druhy Zijici
ve vegetativnich a generativnich vyhoncich, generativnich organech, ve vlastnich halkach,
ale i v halkach jinych druhtt hmyzu (Nartshuk 2014). Viviparita je znama pouze u fytofagnich
Chloropinae, konkrétné u rodu Pachylophus Loew, 1858, ktery se vyskytuje v orientalnich
a afrotropickych regionech (Spencer 1985; Nartshuk 1992). Pohlavni organy téchto musek
se skladaji pouze z jednoho vaje¢niku. V bfiSe mouchy se vyvine jedina larva a ta je mouchou
pfipevnéna na rostlinu. Vyspélejsi podceled’ Chloropinae tedy jasné¢ demonstruje snizeni

diverzity larvalnich stanovist’ a pfevahu fytofagie na jednodéloznych rostlinach, ve srovnani

s primitivnéjsimi Rhodesiellinae a Oscinellinae (Nartshuk 2014).

3.2.7 Historicky vyvoj potravni specializace

Celed’ Chloropidae, stejné jako mnoho &eledi s Acalyptratae, se pravdépodobné vyvinula
na zacatku kiidy (Nartshuk 2014). Prvni fosilie zelenuSek jsou znamé z doby horniho eocénu.
Zanikly rod Protoscinella (Hennig, 1965) a rod Tricimba byly nalezeny u Baltského mofe,
coz poukazuje na spojeni s lesnimi biotopy (Hennig 1965; Tschirnhaus & Hoffeins 2009).

Celed Milichiidae je povazovana za sesterskou &eled Chloropidae (Brake 2000:;
Buck 2006; Wiegmann et al. 2011). Milichiidae ma v porovnani s Chloropidae rozmanitéjsi
vazby na dieviny (Nartshuk 2014).

Mala velikost primitivnich zelenusek umoznila jejich larvam vyvinout se na malém
mnozstvi krmného substratu, coZ umoznilo jejich spole¢ny vyskyt s jinym fytofagnim hmyzem.
Tato schopnost by mohla v budoucnu vést k vyskytu nekrofagie na oslabenych a umirajicich
primarnich hostitelich a také k predaci na takovych nechranénych objektech, jako jsou vejce
ostatnich ¢lenovcl. Zda se, ze schopnost extraintestinalniho traveni, ktera je charakteristicka
pro vSechny larvy vysSich dvouktidlych, usnadiiuje piechod k vyvoji ve zdravych
nepoSkozenych tkanich bylin, kolonizaci riznych rostlinnych orgdni a tvorbé halek.
Pravdépodobné to byl prechod k fytofagii, ktery v ¢eledi Chloropidae vyvolal takovy rozvoj
druhii (Nartshuk 2014). Jak jiz bylo zminéno, tato ¢eled’ zahrnuje asi 200 rodt a 3000 druhii
a zdaleka piekonava sestersky taxon Milichiidae, ktery se na svétové fauné reprezentuje pouze
240 druhy v 18 rodech (Brake 2000). Podobny podil po¢tu rodi a druhti ve svétové fauné
Ize pozorovat u dalich parti sesterskych &eledi, to: Agromyzidae a Clusiidae. Celed
Agromyzidae, reprezentovana fytofagnimi formami, zahrnuje vice nez 2000 druhti, zatimco

¢eled’ Clusiidae, jejichz druhy si zachovaly po¢atec¢ni saprofagii v riznych lesnich substratech,
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tvoii néco malo pres 200 druhl. Toto hypotetické schéma zkoumdni adaptivnich zén
je podpoteno udaji o morfogenezi dospélych zelenusek (Nartshuk 2014).

Dalsi rozmnozovani zelenusek bylo spojeno s fytofagii na travach, ostficich a dalSich
jednod€loznych rostlindch. Krajiny s pievahou téchto rostlin, zejména travnich porosti,
se rozsifily v miocénu (Elias 1942; Prokhanov 1965). Lze se spolehnout na obecny zavér,
ze béhem této doby se zvysilo vyuzivani bylinnych rostlin fytofagy k vyvoji (Nartshuk 2014).
Existuje predpoklad, ze predace rodu Thaumatomyia na kofenovych msicich vznikla
z fytofagie, protoze vSechny blizce pfibuzné rody maji fytofagni larvy a vétSina druhi

kotenovych msic je spojovana s travami (Zwolfer 1958).

3.2.8 Fytofagové

Fytofagové tvoii mezi zelenuskami velkou skupinu, zejména v podéeledi Chloropinae.
Skutecni fytofagové se vyvijeji vétsinou na jednodé€loznych rostlinach, zejména na travinach
a ostficich, ovSem muzeme zde zafadit také rostlinné taxony Liliaceae, Iridaceae,
Pontedoriaceae, Musaceae, Juncaceae, Amaryllidaceae, Alismataceae a Zingiberaceae. Jako
krmné rostliny byli celkové oznaeni zastupci 11 celedi zatazenych do t¥idy Liliopsida
(Nartshuk 2014).

Mezi fytofagy tadime rody Oscinella, Calamoncosis Enderlein, 1911, Incertella,
Strobliola Czerny, 1909, Meromyza, Chlorops, Cetema, Centorisoma, Camarota, Elliponeura
Loew, 1869, Pachylophus, Anthracophaga Loew, 1866, Anthracophagella Andersson, 1977,
Meromyzella Andersson, 1977, Chloropsina Becker, 1911, Mepachymerus Speiser, 1910,
Neoloxotaenia Sabrosky, 1964, Diplotoxa Loew, 1863, Elachiptereicus Becker, 1909,
Lagaroceras Becker, 1903, Lasiosina Becker, 1910, Steleocerellus Frey, 1961, Parectecephala
Becker, 1910, Platycephala Fallén, 1820, Neohaplegis Beschovski, 1981, Anomoeoceros
Lamb, 1918, Scoliophthalmus, Pseudopachychaeta, Sacatonia, Dicraeus, Lipara, Pseudeurina
Meijere, 1904, Eurina Meigen, 1830, Cryptonevra Lioy, 1864, Hippelates Loew, 1863
a Trichieurina Duda, 1933 (Nartshuk 2014).

Analyza velikosti dospé€lych zelenusek ukazuje, Ze larvy nejvétSich druhil jsou bud’
paraziti obratlovcd (rod Batrachomyia Krefft, 1863) nebo fytofagové (rod Platycephala,
Platycephalisca Nartshuk, 1959, Pachylophus, Eurina, Capnoptera Loew, 1866, Cetema
a Lipara). Obzvlasté velky je Lipara lucens Meigen, 1830, jehoZ larvy vytvareji na rakosi
halky; samice s podsaditym télem mohou byt az 8 mm velké. Dospéli rodi Platycephala,
Eurina, Platycephalisca a Pachylophus maji uizka protahla t€la a mohou dorustat délky 7-8 mm
(Nartshuk 2014).



3.2.9 Predatori a parazitoidi

Cela tada zastupctu Chloropidae jsou ve stadiu larvy dravci nebo parazitoidi. Larvy rodt
Pseudogaurax Duda, 1930, Polyodaspis Duda, 1933, Speccafrons Sabrosky, 1980, Lioscinella
Duda, 1929, Oscinisoma Lioy, 1864 a Tricimba se vyvijeji ve vaje¢nych kokonech pavouki,
vajeénych pouzdrech kudlanek, vaje¢nych luscich kobylek a vaje¢nych pouzdrech dalsiho
hmyzu. Ve vaje¢nych luscich kobylek dale ziji druhy Lasiambia palposa (Fallén, 1820),
Lasiambia coxalis (von Roser, 1840), Fiebrigella oophaga (Sabrosky, 1967), Lasiambia theryi
(Segquy, 1946), Dysartia latigena Sabrosky, 1991, zatimco Polyodaspis picardi Séguy, 1946,
Lasiambia theryi a Lasiambia mantivora Nartshuk, 2010 se vyvijeji v kokonech kudlanky
(Nartshuk & Sanches 2010). Druhy rodu Oscinisoma ziji ve shlucich vajec mandelinkovitych
broukt (Chrysomelidae) a vajeénych pouzdrech sitinovek z rodu Graphocephala Van Duzee,
1916. Paleearkticky druh Speccafrons halophila (Duda, 1933) klade vejce na rakosové listy,
kde pavouci rodu Clubiona Latreille, 1804 umistuji své vajeéné kokony. Drava larva
spotfebovava ¢ast vajicek, zatimco nedotcend vejce se vyvijeji vV mladé pavouky. Druhy rodu
Lasiambia se chovaji stejnym zptsobem ve vaje¢nych pouzdrech kudlanky. Na druhou stranu
se larvy australského druhu Oscinisoma confluens (Malloch, 1941) vyviji v ramci jednoho
vajicka brouka, tj. Chovaji se jako pravi vaje¢ni parazitoidi (Colless & Whittle 1977). Druhy
rodu Pseudogaurax ziji ve vaje¢nych kokonech pavoukt a kudlanky. Druhy Pseudogaurax
anchora (Loew, 1866) a Pseudogaurax signatus (Loew, 1876) se vyvijeji na kuklach jedovaté
cerné vdovy v Severni Americe, pfiCemz prvni zminény druh byl také chovan z vaje¢ného
pouzdra Corydalus cornutus (Linnaeus, 1758) (Nartshuk 2014).

Nékteré¢ druhy, obyvajici strukturované vajecné agregaty se mohou také vyvijet
Vv kokonech cisafskych mir, bource morusového, Siropasych a dokonce i v pomalych larvach
vakonos$ovitych (Psychidae) (Nartshuk 2014). Australsky druh Lioscinella tonnoiri (Malloch,
1931) byl chovan z vajeénych kokont pavoukt, vajeénych pouzder kudlanek a z larev mary
Hyalarcta huebneri (Westwood, 1855) obyvajici borovice (Spencer 1978).

Larvy druhd Lasiambia albidipennis (Strobl, 1893), Apotropina proxima (Rayment,
1959) a Apotropina raymentiy (Curran, 1930) ziji v hnizdnich bunkach vos a v¢el. Druhy rodi
Siphonella Macquart, 1835 a Conioscinella jsou znamé jako dravci Zijici v halkach vytvotrenych
z pochev listd nebo z cepeli travnich porostd (Nartshuk 1962; Nartshuk 1972). Mouchy
Conioscinella gallarum (Duda, 1933) se vyviji v halkach druhu Biorrhiza pallida
(Oliver, 1791) na dubu, ale krmny substrat neni zatim znam (Nartshuk 2014).
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MsSice tvori dalsi moznou kofist zelenusek, druhy rodu Thaumatomyia se na tuto potravu
specializuji. Larvy vétSiny palearktickych druhii tohoto rodu ziji v ptidé€ a zivi se kofenovymi
msSicemi. Druh Thaumatomyia elongatula (Becker, 1910) zije oteviené na listech v koloniich
msic, podobné jako larvy celedi Chamaemyiidae (Raspi 1996). Larvy rodu Lioscinella
konzumuji tfasnénky (Nartshuk 2014).

Uplné odlisny zptisob specializace byl popsan pro rod Batrachomyia, ktery zahrnuje
10 druhtt v australské fauné. Larvy ziji pod kuzi obojzivelniki z &eledi Hylidae
a Leptodactylidae. Samicky neumist'uji vejce na kazi hostitele, ale do prostiedi. Larvy si najdou
své hostitele samy a proniknou pod jeho kizi. V dutinach vyplnénych lymfatickou tekutinou,
jez jsou viditelné jako otoky na hostitelském téle, byly nalezeny pouze dorostlé larvy. Larvy

propichnou krevni cévy a zivi se krvi (Zumpt 1965).

3.2.10 Saprofagové

Hojnost druhti podceledi Rhodesiellinae prevlada ve fauné tropickych oblasti Starého
svéta. Jak ukazuji studie o faun¢ tropickych lesu, druhy rodu Rhodesiella pifevazné drzi korun
stromt (Floren 2003). Jejich biologie je prakticky neznama., existuje jedina dosud nepotvrzena
zprava o roz§iteném palearktickém druhu Rhodesiella plumiger (Meigen, 1830) vyvijejicim
se v plodnicich chorose. Kromé toho byla Rhodesiella scutellata de Meijere, 1908 chovana
aodebrana z odumielého dieva napadené¢ho broukem rodu Xyletinus Latreille, 1809
(Hardy & Delfinado 1980).

Mnoho druhti podceledi Oscinellinae, zejména rod Hippelates a Liohippelates Duda,
1929, se vyskytuje v tropickych oblastech Nového svéta. VétSina jejich larev je typicky
saprofagni, vyvijejici se v hnoji, organicky bohaté ptid¢ a riznych rozkladajicich se substratech.
V tropech vsak existuje také fada saprofagnich zastupct z jinak fytofagnich podceledi, véetné
endemickych roda Pachylophus, Meromyzella, Mepachymerus, Paracamarota Cherian, 1991,
Elachiptereicus a ostatnich (Nartshuk 2014).

Larvy lesnich druhti se vyvijeji v nasledujicich stanovistich:

1. Hnijici di‘'evo, kura stromt a zvlhly dievény prach — Chloropidae se usazuji
na kmenech a uvniti kment poskozenych jinym hmyzem. Napt. larvy rodu Gaurax se Casto
vyskytuji v tunelech ktirovct na jehliénanech; druhy rodu Lasiambia a piipadné Rhodesiella
davaji piednost listim. Larvy druhu Lasiopleura itascae Sabrosky, 1951, Ziji v rozkladajicich
se kmenech osikovych stromt (Sabrosky 1951). Druhy troficky spojené s dievinami jsou tedy

pfitomny ve 3 ze 4 podceledi, s vyjimkou nejpokrocilejsich Chloropinae (Nartshuk 2014).



2. Si¥ky jehli¢nani poskozené jinym hmyzem — Tento substrat pouziva Hapleginella
conicola (Greene, 1918), Hapleginella laevifrons (Loew, 1858) a Gaurax maculipennis
(Zetterstedt, 1848). Dva z poslednich jmenovanych druhti byly také pozorovany Vv rozpadajicich
se mladych vyhoncich Pinus sibirica Du Tour, 1803 (Nartshuk 2014).

3. Plodnice hub a choros$i — Slouzi jako stanovisté a troficky substrat pro rod Tricimba,
Gaurax, Gampsocera a Aspistyla (Krivosheina et al. 1986). Umisténi téchto rod do skupiny
pravych mycetofagi je zavadéjici, protoze stejné a uzce piibuzné rody lze nalézt také
ve shnilém dfevé nebo v tkanich bylinnych rostlin, kde nebyl stanoven jejich piesny troficky
substrat (Nartshuk 2014).

4. Vykaly obratloveid — Moucha Siphunculina aenea (Macquart, 1835) byla chovana
z exkrementd medvéda (Ursus arctos yezoensis Linnaeus, 1758) a kravského trusu
(Kanmiya 1982). V exkrementech se také vyvijeji dalsi druhy tohoto rodu: Siphunculina
ornatifrons (Loew, 1858) a Siphunculina striolata (Wiedimann, 1830) (Nartshuk 2014).

5. Mrtva téla obratlovei — V tomto substratu byly nalezeny larvy rodu Tricimba
a Siphunculina (Nartshuk 2014).

6. Hnizda ptaki a nékterych savci (pl$i, veverky) — Obsahuji hojné odumielé rostliny
a zivo¢isny material, vCetné vykalt a hostitelt. Vyuzivaji je druhy rodd Apotropina,
Aphanotrigonum Duda, 1932, Gaurax, Elachiptera Macquart, 1835 a Siphunculina (Nartshuk,
2014). Druh Siphunculina nidicola Nartshuk, 1971, a Siphunculina loici Nartshuk, 2001, byly
nalezeny v hnizdech lunaki a jinych ptaka (Krivokhatskii & Nartshuk 2001; Nartshuk 2001).

Larvy zijici ve vySe uvedenych stanovisStich jsou saprofagy v Sirokém slova smyslu
a je obtizné presné uréit jejich krmny substrat. Mohou konzumovat exkrementy ostatnich
pfitomnych druhti, jejich mrtva téla, bakterie, hyfy plisni a rozlozené rostlinné tkané
(Nartshuk 2014).

Mnoho druht Chloropidae vyuziva rozkladajici se organické latky zivoc¢isného pivodu,
jako jsou exkrementy, mrtva téla atd. jako potravu a misto vyvoje. Orientalni muska
Siphunculina funicola (de Meijere, 1905) se vyviji v mrSinach, rozkladajicich se rybach
a exkrementech. V hnoji se vyviji nékolik druhd rodu Elachiptera (Nartshuk 2014).

Druhy rodt Cadrema Walker, 1850, Apallates Sabrosky, 1980, a Conioscinella pouzivaji
k vyvoji mrtva téla bezobratlych (mékkysi). Druhy rodu Cadrema obyvaji kokosové ofechy,
mrtva téla motskych mékkysu, vyuzivaji rozkladu kvétenstvi rostlin ¢eledi Araceae a tobolky
rostlin bavlny. Stejna rozmanitost trofickych substratt je charakteristicka pro druh Polydospis
ruficornis (Macquart, 1835), ktery je Siroce rozsifeny v palearktickém a orientdlnim regionu.

Spolu s dal$imi druhy hmyzu obyvaji jeho larvy halky vytvotené z listli jinym hmyzem, tunely
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vytvofené larvami motylli v kukufiénych stoncich, poSkozené plody kosatcti a dalSich rostlin,
kde se zivi oslabenym hmyzem, jejich mrtvymi tély a pfipadné i myceliem a rozpadajicimi
se tkdnémi rostlin (Nartshuk 2014).

Larvy rodu Siphunculina jsou znamy jako mrchozrouti. Larvy druhu Siphunculina
nidicola byly chovany z hnizda volavky (Ardeidae) (Kanmiya 1982; Kanmiya 1983). Nékteré
larvy jsou nekrofagni a zivi se zivo¢isnou tkani (Ismay & Nartshuk 2000).

Biologie dospélct je také rozmanita, rody Eutropha (Loew, 1866) a Pemphigonotus
(Lamb, 1917) se pohybuji na moiském pobiezi nebo v jeho blizkosti a Zzivi se rybami
a meduzami. Rod Eutropha byl dokonce chovan z mrtvych tulend (Deeming & Al-hafer 2012).

O nekrofagnich druzich zelenusek je vSak malo informaci (Kanmiya 1989).

3.2.11 Rody zaznamenané na odumfelé Zivo¢i$né tkani

3.2.11.1 Rod Eutropha Loew, 1866

Rod velky 2—3 mm, ¢erny s hnédymi az zlutymi znaky, bilymi stétinkami, chlupy a velmi
kratkou aristou (Andersson 1977).

Hlava je stejné dlouha jako vysoka, s kratkymi zlutymi nebo hnédymi $tétinkami, nékdy
s Cernym ¢elnim trojihelnikem a tylnim vybézkem. O¢Ci jsou Siroké a ovalné, piipadné ovalné
S dlouhymi Sikmymi nebo téméf vodorovnymi osami, holé nebo s velmi kratkymi chlupy.
Celisti jsou velmi §iroké, vyrazné $irsi ne treti ¢lanek tykadel (ant3), obvykle §irsi nez polovina
vysky o¢i, zaSedlé, s chlupy v jedné fadé nebo rozprostienymi pies Celisti. Vibrissalni
trojihelnik je rovny a vyénivajici. Lice jsou uzké. Celo vyéniva, u vétiiny druhil byva delsi
nez §irsi. Je lesklé, hnédé nebo nazloutlé s mnoha frontalnimi §tétinkami (fr). Celni trojuhelnik
je stifedni velikosti, ¢erny, zluty nebo Cerny se zlutymi okraji, hladky, leskly, s rovnymi
nebo ponékud konkavnimi bo¢nimi okraji dosahujicimi 1/2—1/3 délky vnitinich frontalnich
Stétinek (if) v jedné fadé podél okraju trojuhelniku. Divergentni ocellarni $tétinky (oc) jsou
kratké, tenké, zaoblené a vychylené. Postvertikalni §tétinky (pvt) jsou malé, zaoblené a sbihavé.
Zakiivené vnitini vertikalni $tétinky (vti) a zakiivené vnéjsi vertikalni $tétinky (vte) jsou stejné,
zietelné silnéjsi nez divergentni ocellarni $tétinky (oc). Tvar je rovna nebo konkavni. Carina
obliceje se zfetelné zuzuje mezi tykadly a dosahuje sttedu obliceje. Clypeus je zluté nebo cerné
leskly. Proboscis je kratky. Palpi je kratka a stihla. Tykadla jsou zluta az cernd, druhy tykadlovy
Clanek (ant2) je kratky. Treti tykadlovy ¢lanek (ant3) je v prifezu ¢tvercovy, jeho vyska
odpovida jeho délce. Arista je velmi kratka, krats$i nez tykadla (Andersson 1977).



Hrudnik je pokryty kratkymi $tétinkami. Mezonotum je mirné vypouklé, hladké, lesklé,
mize byt se svétlym potahem nebo pokryté podélnymi lesklymi pruhy. Mezonotum
je rovnomémé pokryté kratkymi bilymi chlupy. Stitek (scutellum) je hnédy az svétle Zluty,
zaobleny, konvexni nebo plochy, zaSedly, s chlupy na disku. Pleura je hladka a nohy
jednoduché. Holen stfedniho paru (t2) ma ostruhu. Tibialni organ je dobfe vyvinuty, ovalny
(Andersson 1977).

Kiidla jsou typu Chlorops s relativné $tihlymi Zilkami.

Bficho je ovalné, nahofe pokryté svétlym potahem. Samci genitalie jsou se Spicatym
hakovitym stfednim lalokem (surstylem) (Andersson 1977).

Rozsifeni: Rod Eutropha je rozsifeny po celém svéteé: Evropa, Asie, Afrika a Tichomoti

(Andersson 1977).

3.2.11.2 Rod Tricimba Lioy, 1864

Druhy 1,5-2,5 mm malé, ¢erné, silné Sedavé se tfemi ostrymi podélnymi brazdami nebo
mesonotem (Andersson 1977).

Hlava je vyssi, ¢erna, s nazloutlou tvaii a ¢elnimi plochami. Na hlavé jsou k nalezeni
kratké a Zluté nebo tmaveé zbarvené chlupy a §tétinky. OCi jsou zaoblené se svislymi nebo
Sikmymi dlouhymi osami. Podle druhu u o¢i vyrastaji fidké a kratké, nebo ¢etné a delsi chlupy.
Celisti jsou uzsi nez tieti tykadlovy ¢lanek (ant 3) s jednou fadou chlupti vyriistajici ve spodni
¢asti. Musky rodu Tricimba maji vy¢nivajici vibrissalni trojuhelnik (vi). Tvafe nejsou z boku
vyskytovat n&kolik az velké mnozstvi frontalnich §tétinek (fr). Celni trojuhelnik je maly, z 1/3—
3/4 siroky jako €elo, s rovnymi bo¢nimi okraji sahajicimi maximalné doprostied cela. Je hladky,
Sedivy a tmavy (Andersson 1977).

Mezicelni Stétiny jsou v jedné fad€ podél okraje celniho trojuhelniku. Zakiivené kratké
a silné divergentni ocellarni §tétinky (oc) a vertikalni $tétinky. Postvertikalni §tétinky (pvt) jsou
zaktivené a vzpiimené. Zakiivené vnitini vertikélni §t€tiny (vti) vétSinou chybi. Carina obliceje
je vyrazna, uzka, nahote trojuhelnikova, v dolni poloviné membranova, dosahujici epistomu.
Clypeus je ¢erny nebo zluty a leskly. Proboscis je stiedni velikosti. Palpi je valcovita, Zluté
zbarvena. Tykadla jsou zlutd, apikalné vice ¢i méné tmava. Ant2 je kratky, ant3 zaobleny, vyssi
nez 8irsi, dole rozsifeny. Arista je stihla, bazaln¢€ nazloutla, apikaln¢ tmava (Andersson 1977).

Hrudnik je Cerny, znaéné pokryty Sedou nebo Zlutou barvou, obvykle s kratkymi
a silnymi, svétle Zlutymi a tmavymi chlupy a Stétinami. Humerus je matny s n¢kolika chlupy.

Mezonotum je mirné¢ konvexni, se tfemi podélnymi, ostrymi, hlubokymi ryhami, dvéma
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podélnymi liniemi dorsocentralnich §tétinek (dc) a jednou linii Stétinek uprostied. Brazdy podél
(dc) linii maji dvé fady rozdilnych chloupki pochazejicich z odlisnych granuli. Sttedni brazda
ma jednu fadu chlupt, které mohou byt rozdélené nebo nerozdélené, pochazejici z jedné
granule. Na povrchu mezonotumu mimo brazdy jsou spise méné pocetné kratké chlupy. Hrudni
Stétiny jsou relativné kratké, ale obvykle velmi silné. Oblast notopleury je zietelné ohrani¢ena
a propadla dovnitf. Scutellum dorzalné zplostely, tenky nebo silny s konvexnimi bocnimi
okraji, zasedly a pokryty mnoha chlupy. Kdyz je stitek tenky, Stitkové Stétiny (sc) vyristaji
na stejné Grovni jako horni povrch, pokud je Stitek tlusty, sc vyrlstaji na stejné Grovni jako
spodni povrch. Sc nékdy vyrustaji z odlisnych bradavic (Andersson 1977).

Nohy jsou jednoduché, nazloutlé, holen piedniho paru (t1) a holen stiedniho paru (t2)
Casto s 1 nebo 2 tmavymi krouzky. Tibialni organ je vyrazny a ovalny. Femuralni organ chybi
nebo je ptitomny ve dvou fadach bradavic. K¥idla jsou typu Oscinellinae. Prvni bazalni buiika
je n€ékdy rozsifena. Bficho je ovalné, nazloutlé az Cerné, se Zlutymi nebo tmavymi chlupy.
Samic¢i cerci jsou §tihlé, sam¢i jsou fuzované nebo volné a oddélené (Andersson 1977).

Rozsifeni: Druhy rodu Tricimba byly hlaseny ze vSech regiont (Andersson 1977).

3.2.11.3 Rod Siphunculina Rondani, 1856

Mouchy rodu Siphunculina zahrnuji 35 druhti a jsou na svété Siroce rozsifeny. Jediny
kontinent, kde se nevyskytuji, je Jizni Amerika. V orientalni oblasti bylo zaznamenéano 15 druhti
a v palearktické 8 (Kanmiya 1989; Kanmiya 1994; Ismay & Nartshuk 2000). V Japonsku bylo
registrovano 7 druhit (Kanmiya 1989). Larvy jsou rozklada¢i nebo skatofagové
(Kanmiya 1983). Dospélci nékterych druhti jsou dobie znami jako o¢ni musky a na ¢loveéka
a domaci zvitata mohou pfenaset zanét spojivek a jind onemocnéni (Graham-Smith 1930).

Cerné druhy malé 1,525 mm, s velkym lesklym &elnim trojihelnikem
(Andersson 1977).

Hlava je vyssi, ¢ernd, s velmi kratkymi chlupy a stétinkami. O¢i jsou holé, zaoblené
s pon&kud $ikmymi dlouhymi osam. Celisti mohou byt uzsi nebo irsi, $itka se nerovna vysce
tietiho tykadlového ¢lanku (ant3). Vibrissalni trojuhelnik je kratky a vycniva za predni ¢ast
&ela. Tvafe jsou linearni nebo z boku nepozorovatelné. Celo ponékud vy&niva, je stejné Siroké
jako dlouhé, s tmavym nebo bilym potahem, Casto s lesklymi skvrnami kolem frontalnich
stétinek (fr) a nékolika Gelnimi §tétinkami. Celni trojuhelnik je velky, vzadu téméf stejné iroky
jako &elo. Jeho okraje jsou ponékud konvexni a dosahuji ped &elo. Celni trojuhelnik je hladky,
s mélkou podélnou stiedni drdzkou nebo ovalnou prohlubni, kterd se cerné leskne

(Andersson 1977).



Vnitini frontalni Stétiny (if) jsou v jedné fadé na okraji trojuhelniku zakiivené.
Divergentni ocellarni §tétinky (oc) jsou zakfivené, spolu s vertikalnimi §tétinkami velmi kratkeé.
Postvertikalni $tétinky (pvt) jsou vzpiimené, vnitini vertikalni $tétinky (vti) ohnuté a vné&jsi
vertikalni §tétiny (vte) vycnivaji. Tvar je s velkou obli¢ejovou carinou, ktera je mezi tykadly
Siroce trojuhelnikova. Dosahuje epistomu, zuzuje Se a znovu rozsifuje, ¢imz tvoti dvé hluboké
tykadlové jamky. Clypeus je velky, ¢erny a leskly. Proboscis je pomérmné dlouhy s ponékud
prodlouzenym Stitkem. Palpi je dlouhy, valcovity a zluty. Tykadla jsou zluta, podle druhu
vice ¢i méné tmava a kraka. Druhy tykadlovy ¢lanek (Ant2) je dobie vyvinuty. Tieti tykadlovy
¢lanek (Ant3) je zaobleny, vyssi nez delsi, velmi silny, cibulovity. Arista je $tihla, bazalné
bleda, bez stétin, ke Spicce tmava (Andersson 1977).

Hrudnik je ¢erny, se Zlutymi az ¢ernymi kratkymi chlupy a §tétinami. Humerus je leskly
s nékolika chlupy. Mezonotum je mirn¢€ konvexni s velmi nezietelnymi prohlubnémi podél linii
dorsocentralnich §tétinek (dc). Mezonotum je lesklé nebo s miizkovanym vzorem bilého potahu
a cetnymi velmi kratkymi, obvykle bledymi chlupy. Tyto chlupy nejsou rovnomeérné
rozmistény a zfetelné¢ rozdeleny, ale jsou uspotddany v nevyraznych liniich podél linii
acrosticalnich stétinek (acr) a dorsocentralnich $tétinek (dc). Chlupy vyristaji z malych hvézd,
které tvori pon€kud zvlastni mikrokresbu. Hrudni §tétiny jsou velmi kratké a silné. Scutellum
je zaobleny, Casto pomérné kratky, konvexni, s kratkymi chlupy. Pleura je leskla s nékolika
matnymi misty a lehce nerovnym povrchem. Mesopleuron (mpl) je bud’ bez nebo s nekolika
chloupky. Sternopleuralni puntik (stpl) ma nékolika kratkych chlupid. Nohy jsou kratké,
jednoduché a ¢erné,; tibie a tarsi jsou viceméng zluté. Femuralni organ chybi (Andersson 1977).

Kfidla jsou bélava s bledymi zilkami. Prvni bazalni buiika je velmi kratka a Siroka. Bticho

je ovalné, cerné, lehce poseté bledymi a tmavymi chlupy (Andersson 1977).

3.2.12 Zaznamy zelenusek na pokusnych kadaverech

Dle Kirk-Spriggs et al. (2001) bylo zjisténo, ze dospéli Eutropha lindneri jsou lakani
k rozkladajicim se télim tulend druhu Arctocephalus pusillus, ktera byla vyplavena na pobiezi.
Larvy a puparia byla objevena ve velkém poctu pod kizi a pod tély v pisku. Existuji také
zaznamy, podle kterych byli dospélci pritahovani k ov¢i krvi v pytlich a Kk rozkladajicim
se potravinovym zbytkam (Dle Kirk-Spriggs et al. 2001).

Na pokusnych prasedich kadaverech ve Spanélsku v lesnatém prostiedi, byly
zaznamenany 4 druhy: Oscinella frit (Linnaeus, 1758), Siphunculina aenea, Siphunculina
quinquangula (Loew, 1873) a Tricimba cincta (Meigen, 1830). Druh Oscinella frit ma ovsem

fytofagni larvy a podle autorti se tedy jednalo spiSe o nahodny nalez. Druhy Siphunculina
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aenea, Siphunculina quinquangula a Tricimba cincta maji spojistost s kadavery a urcity
forenzni potencial. Podle autort je potieba i nadale sledovat vyskyt druhu Tricimba cincta
(Nartshuk et. al 2013).



4 Metodika

4.1 Experiment Troja

Experiment probihal od 9. prosince 2014 na pozemku Demonstra¢ni a vyzkumné stanice
CZU v Praze Troji. Celed’ Chloropidae byla pro ucely experimentu sledovana a sbirana
od zahajeni experimentu 9. prosince 2014 do 31. prosince 2015. Na volném prostranstvi bylo
umisténo mrtvé prase domaci (Sus scrofa f. domestica Linnaeus, 1758) vazici
cca 50 kg (Pfilohy: Obr. 9). Pro napodobeni rozkladu lidského téla, bylo pokusné prase
obleceno do panské kosile, tepldkii a ponozek. Hmyz, ktery pokusny objekt postupné

kolonizoval, byl v pravidelnych intervalech odebiran, tfidén a nasledné zpracovan.

4.1.1 Popis lokality

Pokus byl provadén v prostorach Demonstraéni a vyzkumné stanice CZU v Praze Troji,
Podhoii 6, 171 00 Praha 7, ktera je fazena pod katedru zahradnictvi CZU v Praze. Stanice
se nachazi na pravém bifehu Vltavy a sousedi s Prazskou zoologickou zahradou a Prazskou
botanickou zahradou v Troji.

Celkova plocha pozemkii Demonstraéni a vyzkumné stanice ¢inila 50 763 m?. Plocha
staveb a pfistavkil ¢inila 2 577 m?. Na pozemku se péstovaly polni plodiny. Velkou oblast
pokryvaly i ovocné sady, skleniky a pafenisté. Zavlazovani pozemku bylo zajisténo vodou
z vlastni studny nachazejici se na pracovisti a Vv pfipad¢é potieby i vodou zieky Vltavy.
V oploceném arealu byla v dobé experimentu umisténa meteorologicka stanice, ktera spada
do meteorologické sit¢ FAPPZ. Stanice je v provozu od 21. 1. 2008 a je vystavena
na udrzovaném travnatém povrchu.

Zemgépisné soutadnice: 50°7°22.486"N, 14°23°58.181"E

Nadmoftska vyska: 196 m n. m.

4.1.2 Odbérova metoda

K odbéru vsech zastupci nekrofagniho hmyzu vcetné ¢eledi Chloropidae byla pouzita
entomologicka pinzeta a pyramidova past.

Pyramidovou past (Ptilohy: Obr. 10, Obr. 11) tvotila jemna polyesterova tkanina, ve tvaru
Sikmé pyramidy a past byla vystavena nad pokusnym prasetem. Spodni ¢ast pasti byla upevnéna
pomoci provazu ke kulim ukotvenych v zemi. Otvorem na vrcholu pasti vedl plastovy tunel
koncici ve sbérné pétilitrové PET lahvi. V horni ¢asti PET lahve byl vytiznut druhy otvor

pro plastovy tunel. Lahev byla do poloviny naplnéna smrticim a soucasn¢ konzervacnim
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roztokem, ktery byl tvofen cca 1%o vodnym roztokem formaldehydu (formalinu) s pfidavkem
detergentu (myciho prostiedku) pro snizeni povrchového napéti tekutiny. PET lahev byla
pfipevnéna provazem k cca 2 metry vysokému kilu, ktery byl zapichnuty v zemi. Odbér vzorku
probihal v nasledujicich intervalech: zacatkem experimentu, tedy od prosince 2014 byly vzorky
odebirany jednou za 14 dni az do zaCatku biezna 2015. V bifeznu se zkratil interval odbéri
na jednou tydné, a to az do fijna. V fijnu byl odbérovy interval opét prodlouzen na 14 dni.
Odbérové intervaly se upravovaly podle mnozstvi hmyzu zastoupeného na kadaveru, resp.
odchyceného v pyramidové pasti. Pti kontrolnich odbérech byl obsah PET lahve pyramidové
pasti prelit pfes sitko. Zajistény vzorek hmyzu byl pomoci trychtyfe pfesypan do odbérové
nadoby a zalit cca 70 % denaturovanym lihem. VSechny nadoby byly poté ptehledné oznaceny
a uloZeny. Zelenusky byly chytany pouze do pyramidové pasti vzhledem ke své drobné

velikosti.

4.1.3 Zpracovani vzorki

V zajisténém materialu z jednotlivych odbérti pyramidové pasti byl nejdiiv zjistén pocet
odchycenych kust. Pocetné odbéry vzorka byly rozdéleny na malou a velkou frakci pomoci
sita o velikosti ok 4 mm x 4 mm. Frakce, které byly pocetné az ptilis (n€kolik tisic kusit much),
byly posléze rozdéleny na mensi podily (1/2 az 1/30 dle skute¢né velikosti frakce). Tyhle podily
se nasledné zpracovavaly. Timto postupem nachystany material byl tfidén do celedi. Rozd¢leni
materialu na frakce a podily a vybér nékterych &eledi provedla Ing. Hana Sulakova, Ph.D.,
Ing. Vanda KlimeSov4, Ing. Tereza OlekSakova a prof. RNDr. Miroslav Bartak, CSc.

Pro ucely této prace byly zpracovany jedinci ¢eledi Chloropidae. Vyttidény material byl
uskladnén v epruvetach se 70% roztokem etanolu. Kazda epruveta byla opatiena Stitkem
s ozna¢enim lokality, data odbéru, frakci. Celed’ zelenuskoviti byla fazena pouze v malé frakei.
Az do Casu zpracovani byly epruvety ulozeny v mrazicim zafizeni pii teploté cca — 20 °C. Poté
nasledovala preparace a determinace jednotlivych druht. Jednotlivé druhy ¢eledi Chloropidae
z materialu determinoval Ing. Stépan Kubik, Ph.D.

Pred preparaci musely byt vzorky vlozeny do tfi roztokd. V kazdém roztoku byly vzorky
ponechany 24 hodin. Prvni roztok obsahoval 36—38% formaldehyd a 96% etylalkohol v poméru
3:1, druhy obsahoval ester kyseliny octové a 96% etylalkohol v poméru 1:1 a tieti obsahoval
Cisty ester kyseliny octové. VloZzenim vzorki do roztokl se zabranilo deformaci povrchu téla,
protoze timto procesem doSlo ke zpevnéni exoskeletu. Tento postup zajisti zachovani

determinacnich znakl pfi nasledném vysuSeni vzorkid. Determinaci jednotlivych vzorkl



provedl Ing. Stépan Kubik, Ph.D. pomoci identifika¢nich kli¢t (Duda (1933), Nartshuk et al.
(1970), Ismay & Nartshuk (2000), Andersson (1977), Beschovski (1985) a Zuska (1977)).

4.1.4 Zpracovani vysledki

Vysledky jsou slovné popsany a zpracovany v samostatnych tabulkach a grafech.
Druhové zastoupeni a Cetnost jedinct byly sledovany ve vztahu k rocnimu obdobi a sumé
kumulativnich teplot. Suma kumulativnich teplot byla dana sou¢tem vsech primérnych teplot
vysSich nez nula od zacatku experimentu, az do jeho konce. Kvuli ¢astym vypadkim Trojské
meteorologické stanice umisténé v aredlu Demonstraéni a vyzkumné stanice, byly vyuzity
teplotni udaje z meteorologické stanice CZU v Praze nachazejici se v arealu $koly. Statistické
vyhodnoceni ziskanych dat bylo provedeno v programu Microsoft Office Excel a Statistica 12,
za vyuziti regresni kiivky, ktera vyjadfovala vztah poctu zajisténych jedincii u jednotlivych

druhii k sum¢ kumulativnich teplot.
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5 Vysledky

Béhem celého terénniho pokusu bylo zachyceno 5433 jedinct zelenusek (1457 samct
a 3976 samic), a to celkem ve 21 druzich. Nejvétsi pocetnost byla zaznamenana od 14. 4. 2015
az do 28. 4. 2015 (Tab.1).

Tab. 1: Pfehled odbérii a celkovy pocet jedinci Chloropidae v jednotlivych odbérech.
Den expozice | Datum sbéru | Pocet jedinct

100 18.03.2015 3
107 25.03.2015 1
114 01.04.2015 2
120 07.04.2015 0
127 14.04.2015 3088
137 24.04.2015 527
141 28.04.2015 328
149 06.05.2015 0
157 14.05.2015 28
162 19.05.2015 36
170 27.05.2015 3
176 02.06.2015 68
184 10.06.2015 22
191 17.06.2015 4
196 22.06.2015 254
204 30.06.2015 10
211 07.07.2015 152
219 15.07.2015 40
225 21.07.2015 108
232 28.07.2015 0
238 03.08.2015 68
246 11.08.2015 296
256 21.08.2015 48
261 26.08.2015 53
267 01.09.2015 50
275 09.09.2015 78
283 17.09.2015 98
290 24.09.2015 46
297 01.10.2015 14
311 15.10.2015

322 26.10.2015




V priibéhu odbérit vzorkl probéhlo jen 5 sukcesnich vin:
Prvni sukcesni vlna — zacala 9. 12. 2014 ulozenim kadaveru na pozemku Demonstra¢ni
a vyzkumné stanice CZU a trvala ptiblizné do konce bfezna 2015 (Obr. 12). Kumulativni sumy

teplot se v daném datovém rozmezi pohybovaly od 0 °C do 375,65 °C. V prvni sukcesni viné

byly zachyceny celkové 2 druhy zelenusek ve velice malé pocetnosti, a to Tricimba humeralis

Obrazek 12 Prvni vlna: 9. 12. 2014, &erstvé télo (Zdroj: H. Suldkova)

Druha sukcesni vina — byla zaznamenana na zac¢atku dubna a trvala pfiblizné do konce
kvétna (Obr. 13), kdy se rozsah kumulativnich teplot pohyboval v rozmezi od 375,65 °C
do 1 069,9 °C. Vlivem bakterialni a larvalni ¢innosti se v pokusném kadaveru zacaly tvofit
plynné latky, které zptisobily nadmuti téla a pocinajici zdpach. Ve druhém tydnu druhé sukcesni
viny doslo k prudkému nartstu jedinct zelenusek, ptevazné Siphunculina simulata
Kanmiya, 1982.
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Obrazek 13 Druh4 vina: 1. 4. 2015, nadmuté t&lo (Zdroj: H. Sulakova)

Tteti sukcesni vVIna —zapoc¢ala koncem kvétna a pietrvavala do konce zaii. Prvné probéhlo
zmydelnéni tukd (Obr. 14) a zhruba za mésic nasledovala fermentace proteini (Obr. 15).
Nastalo tak obdobi aktivniho rozkladu. I ptesto, Ze nebyla pocetnost zelenusek na tak vysoké
urovni, jako v piedchozi sukcesni ving, tak se zde vyskytovalo nejvétsi druhové zastoupeni.
V tomto c¢asovém rozhrani bylo zaznamendno celkové 20 druhli zelenusek. Suma

kumulativnich teplot se v tomto obdobi pohybovala v rozsahu 1 069,9 °C az 3 385,6 °C.



Obrazek 14 feti Vla: 27.5.2015, biochemiky aktivni Zm}'/lnéni tu1°1 (Zroj: H.
Suldkova)
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VOBrzie 1 Feti Vn: 30. 6. 0A15, iocheiky akni fnte proteint (Zdroj: H.
Sulakova)

Ctvrta sukcesni vIna — nastala zaéatkem fijna a setrvala do konce prosince. Na kadaveru
probihala ¢pavkova fermentace (Obr. 16). Jak pocetnost, tak i druhova rozmanitost zelenusek
se v tomhle obdobi oproti tfeti sukcesni vin¢ vyrazné snizila. Zachyceny byly pouze 3 druhy,
ato o velmi malé pocetnosti (tab.1). Rozsah sumy kumulativnich teplot se pohyboval

od 3 385,6 °C do 4 026,95 °C.



47



Pocatek paté sukcesni viny — byl zaznamenan koncem pokusu, a to na konci prosince

2015. V tomto obdobi jiz nebyli zaznamenani zadni zastupci zelenuskovitych (Obr. 17).

Obrazek 1 Pocatek pté viny: 27. 12. 2015, postupnévysychéni zbytkt (Zdroj: H. Suldkova)

Z celkového zastoupeni 21 druhtt byl eudominantnim druhem (vice nez 10 %)
Siphunculina simulata, jehoz zastoupeni odpovidalo (81 %) (Graf ¢. 1).

Mezi dominantni druhy (v intervalu 10-5 %) patfila pouze Siphunculina aenea (8 %)
(Graf ¢. 1).

K subdominantnim druhim (5-2 %) nalezela Thaumatomyia notata (2 %) (Graf ¢. 1)
(Tab. 2).

Recedentné (2-1 %) byly zaznamenany druhy: Incertella albipalpis (Meigen, 1830)
(1,6 %), Oscinella frit (1,55 %), Thaumatomyia glabra (Meigen, 1830) (1,46 %)
a Oscinimorpha minutissima (Strobl, 1900) (1,21 %) (Graf ¢. 1) (Tab. 3).

Nasledujici druhy se vyskytovaly jen subrecedentné (méné nez 1 %): Meromyza sp.
(0,43 %), Tricimba cincta (0,38 %), Elachiptera cornuta (0,38 %), Conioscinella zetterstedti
Andersson, 1966 (0,36 %), Aphanotrigonum trilineatum (Meigen, 1830) (0,23 %),
Trachysiphonella scutellata (von Roser, 1840) (0,21 %), Meromyza bohemica Fedoseeva, 1962



(0,18 %), Oscinella nigerrima (Macquart, 1835) (0,18 %), Trachysiphonella ruficeps
(Macquart, 1835) (0,16 %), Tricimba albiseta Dely-Draskovits, 1983 (0,14 %), Gampsocera
numerata (Heeger, 1858) (0,1 %), Meromyza mosquensis Fedoseeva, 1960 (0,07 %), Tricimba
humeralis (0,02 %), Thaumatomyia hallandica Andersson, 1966 (0,02 %) (Tab. 4-7)
(Graf ¢. 2).

Procentualni zastoupeni Chloropidae

m Siphunculina simulata

m Siphunculina aenea

= Thaumatomyia notata

i Incertella albipalpis

m Oscinella frit

= Thaumatomyia glabra

m Oscinimorpha minutissima

H ostatni

Graf ¢. 1 Procentualni zastoupeni Chloropidae
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Cetnost ostatnich Chloropidae

w
o

24

NN
o wun
N
[
N
[
N
o

Pocet jedinct

o w B
]
]
I
N
|
M -

KN K
n-
|-

% \I -

< 4 QO < 2 > o X < "o N
X X - . X S
,b‘—)Q & & ,@b RS @\(’ & & & & NG >
6‘(\' i~ s & {\‘?‘9 5 ¥ ~¢§} ‘\S\\ > N o?z N \\7’0
o > X8 N £ o S > Q N NG
@«0 ,-\\'0(0 .Qe} \'bxe \(\,boo NS Qq;(’ N OQQ}\ NG %@o éo’b @
N N . O (@) % .
< e’b&(\ é'\(\e' VQ \(\OQ Q}O@ Of—,(’\ \Q\Q '\«\ Q‘vo o((\\\ «{\0\ '5\'0((\
& & S & o S
& ,\(b(’ N &

Graf ¢. 2 Cetnost ostatnich Chloropidae

Tab. 2 Prehled eudominantniho, dominantniho a subdominantniho druhu Chloropidae

Obdobi Siphunculina Siphunculina Thaumatomyia
simulata aenea notata
Mésic Rok M F M F M F
Prosinec | 2014 0 0 0 0 0 0
Leden 2015 0 0 0 0 0 0
Unor | 2015 0 0 0 0 0 0
Bfezen 2015 0 0 0 0 0 0
Duben 2015 1018 2457 160 256 0 52
Kvéten | 2015 24 22 0 0 0 9
Cerven | 2015 72 250 0 5 0 5
Cervenec | 2015 14 158 0 0 0 18
Srpen 2015 60 226 0 0 0 40
74t 2015 48 68 0 0 0 0
Rijen | 2015 0 0 0 0 0 0
Listopad | 2015 0 0 0 0 0 0
Prosinec | 2015 0 0 0 0 0 0
Celkem / 1236 3181 160 261 0 124




Tab. 3 Ptehled recedentnich druhti Chloropidae

Obdobi Incertella Oscinella Thaumatomyia | Oscinimorpha
albipalpis frit glabra minutissima
Mésic Rok M F M F M F M F
Prosinec | 2014 0 0 0 0 0 0 0 0
Leden 2015 0 0 0 0 0 0 0 0
Unor | 2015 0 0 0 0 0 0 0 0
Bfezen | 2015 0 0 0 0 0 0 0 0
Duben 2015 0 0 0 0 0 0 0 0
Kvéten | 2015 0 6 0 0 0 0 0 0
Cerven | 2015 1 5 1 6 0 0 1 0
Cervenec | 2015 1 0 1 0 0 0 0 52
Srpen 2015 0 24 4 29 0 6 4 4
Zax1 2015 3 27 0 40 7 67 0 0
Rijen | 2015 2 9 2 1 0 0 0 0
Listopad | 2015 0 0 0 0 0 0 0 0
Prosinec | 2015 0 0 0 0 0 0 0 0
Celkem / 7 79 8 76 7 73 5 56
Tab. 4 Ptehled subrecedentnich druhii Chloropidae 1
Obdobi Meromyza Tricimba Elachiptera Conioscinella
sp. cincta cornuta zetterstedti
Mésic Rok M F M F M F M F
Prosinec | 2014 0 0 0 0 0 0 0 0
Leden 2015 0 0 0 0 0 0 0 0
Unor | 2015 0 0 0 0 0 0 0 0
Bfezen 2015 0 0 0 0 2 1 0 0
Duben 2015 0 0 0 0 1 1 0 0
Kvéten | 2015 0 2 0 0 0 2 0 0
Cerven | 2015 0 0 0 6 0 2 0 0
Cervenec | 2015 0 12 0 1 0 0 0 4
Srpen 2015 0 8 0 4 4 8 16 0
ZAaf1 2015 0 2 0 2 0 0 0 0
Rijen 2015 0 0 0 8 0 0 0 0
Listopad | 2015 0 0 0 0 0 0 0 0
Prosinec | 2015 0 0 0 0 0 0 0 0
Celkem / 0 24 0 21 7 14 16 4

o1




Tab. 5 Ptehled subrecedentnich druhti Chloropidae 2

Obdobi Aphanotrigonu | Trachysiphonell Meromyza Oscinella
m trilineatum a scutellata bohemica nigerrima
Mésic Rok M F M F M F M F
Prosinec | 2014 0 0 0 0 0 0 0 0
Leden 2015 0 0 0 0 0 0 0 0
Unor | 2015 0 0 0 0 0 0 0 0
Biezen | 2015 0 0 0 0 0 0 0 0
Duben 2015 0 0 0 0 0 0 0 0
Kvéten | 2015 0 0 0 0 0 0 0 2
Cerven | 2015 0 0 0 4 2 0 0 0
Cervenec | 2015 0 9 0 8 0 0 0 0
Srpen 2015 0 4 0 0 4 4 0 8
Zaf1 2015 0 0 0 0 0 0 0 0
Rijen | 2015 0 0 0 0 0 0 0 0
Listopad | 2015 0 0 0 0 0 0 0 0
Prosinec | 2015 0 0 0 0 0 0 0 0
Celkem / 0 13 0 12 6 4 0 10
Tab. 6 Ptehled subrecedentnich druhti Chloropidae 3
Obdobi Trachysiphonella Tricimba Gampsocera Meromyza
ruficeps albiseta numerata mosquensis
Mésic Rok M F M F M F M F
Prosinec | 2014 0 0 0 0 0 0 0 0
Leden 2015 0 0 0 0 0 0 0 0
Unor | 2015 0 0 0 0 0 0 0 0
Bfezen | 2015 0 0 0 0 0 0 0 0
Duben 2015 0 0 0 0 0 0 0 0
Kvéten | 2015 0 0 0 0 0 0 0 0
Cerven | 2015 0 1 0 0 0 2 0 0
Cervenec | 2015 0 8 0 0 0 0 0 0
Srpen 2015 0 0 0 0 0 4 4 0
Zat1 2015 0 0 0 8 0 0 0 0
Rijen 2015 0 0 0 0 0 0 0 0
Listopad | 2015 0 0 0 0 0 0 0 0
Prosinec | 2015 0 0 0 0 0 0 0 0
Celkem / 0 9 0 8 0 6 4 0




Tab. 7 Ptehled subrecedentnich druhti Chloropidae 4

Obdobi Tricimba Thaumatomyia

humeralis hallandica

Mésic Rok M F M F M F
Prosinec | 2014 0 0 0 0
Leden 2015 0 0 0 0
Unor | 2015 0 0 0 0
Bfezen 2015 1 0 0 0
Duben 2015 0 0 0 0
Kvéten | 2015 0 0 0 0
Cerven 2015 0 0 0 0
Cervenec | 2015 0 0 0 1
Srpen 2015 0 0 0 0
Zax1 2015 0 0 0 0
Rijen | 2015 0 0 0 0
Listopad | 2015 0 0 0 0
Prosinec | 2015 0 0 0 0
Celkem / 1 0 0 1

Nejcetnéjsi byla Siphunculina simulata, jejiz zastoupeni ¢inilo 81 %. Na pokusném
kadaveru prasete byla pozorovana od poloviny dubna do konce zaii 2015. Poéty jedinca byly
nejvyssi na pocatku druhé sukcesni viny, pak pocet postupné klesal. Mnozstvi jedincti poté
zacCalo narustat na zac¢atku cervna a opé€t zacalo postupné klesat témé&f na nulu. Posledni vyrazny
nariist byl zaznamenan asi v polovin€ srpna. Poté se pocet az do konce zafi postupné snizoval.

Druhym nejcetnéjsim druhem byl Siphunculina aenea, jehoz poc¢etnost byla vyrazné nizsi
nez u Siphunculina simulata a ¢inila pouze 8 %. Jeho vyskyt byl spise narazovy, a to pfiblizné
V poloviné dubna. Malé mnozstvi jedincii bylo jeSté zaznamenéano ve druhé poloviné ¢ervence
(Tab. 2).

Zastoupeni samci a samic jasné naznacuje, ze po celou dobu pokusu pievazovaly samice
pocetnosti nad samci, i kdyz bylo zaznamenano par vyjimek. U druhti Tricimba humeralis
a Meromyza mosquensis byli odchyceni pouze samci a zadné samice. Celkoveé U dvou druht
prevazoval pocet samcti nad poétem samic (Conioscinella zetterstedti, Meromyza bohemica).
Na druhou stranu u druhtt Thaumatomyia notata, Oscinella nigerrima, Meromyza sp.,
Gampsocera numerata, Tricimba cincta, Aphanotrigonum trilineatum, Tricimba albiseta,
Trachysiphonella scutellata, Trachysiphonella ruficeps, Thaumatomyia hallandica byly
pozorovany pouze samice. U ostatnich druhii pfevaZzovaly ve vétSin¢ ¢asovych usekli samice
nad samci.

K zjisténi zavislosti jednotlivych druhti zelenusek jako celku ke stupni rozkladu byla

pouzita statistickd metoda linearni regrese, V niz byl rozklad zaznamenian pomoci sum
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kumulativnich teplot. Zelenusky jako celek byly ovlivnény sumou kumulativnich teplot neboli
stupném rozkladu minimalné (Graf ¢. 3).

Tato metoda byla nadale pouzita u druhti: Siphunculina simulata, Siphunculina aenea,
Thaumatomyia notata, Incertella albipalpis, Oscinella frit, Thaumatomyia glabra,
Oscinimorpha minutissima (Graf ¢. 4 az 10).

Druhy Siphunculina simulata a Siphunculina aenea byly v pokusu nejpocetnéjsi, proto
byl u nich pocet jedinci v jednotlivych odbérech pifeveden na dekadicky logaritmus
(Graf. ¢. 4 ab). VEtsi zavislost na stupni rozkladu projevil druh Siphunculina aenea (Graf.¢ 5).
Oba druhy maji podle literarnich zdroji pfimou vyvojovou vazbu na kadaver.

U zbyvajicich druhti byla pocetnost nizsi, proto se do grafti zahrnuly pfimo pocty jedinct
Vv jednotlivych odbérech (Graf ¢. 6 az 10). Druhy byly zachyceny spiSe ndhodou, protoze
pyramidova past se fadi mezi neselektivni pasti. K tomuto tvrzeni ptispiva dale nizk4 pocetnost,
a taky fakt, ze dle literatury se jejich larvy vyvijeji v jinych substratech, nez je kadaver. Z tohoto

divodu nemaji grafy a vypocty zahrnujici dané druhy pfilis velky vyznam.
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Graf ¢.3 Vyhodnoceni zavislosti kumulativni sumy teplot k celkovému poctu Chloropidae.

Statistické shrnuti;ZP: Chloropidae celkové (chloropide)

Statist. Hodnota

Vicenas. R 0,101353183
Vicenas. R2 0,010272468¢
Upravené R2 -0,023856067:
F(1,29) 0,30099353:
p 0,58745956¢
Sm. chyba odhadu 0,925784961

Vysledky regrese se zavislou proménnou : Chloropidae celkové (chloropide)
R=,10135319 R2=,01027247 Upravené R2= -----
F(1,29)=,30099 p<,58746 Smérod. chyba odhadu : ,92578

b* Sm.chyba b Sm.chyba t(29) p-hodn.
N=31 Z b* zb
Abs.Clen 1,244290 0,317088 3,924121| 0,000491
teplota 0,101353 0,184739 0,000084 0,000153 0,548629 0,587460

Vysledky: Rovnice y = 8E-05x + 1,2443; R = 0,10135319; R?=0,01027247; F = 0,3009935;
p = 0,587459564; Smérodatna odchylka = 0,3170877.
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Graf ¢.4 Vyhodnoceni zavislosti kumulativni sumy teplot k poc¢tu jedinct Siphunculina

simulata.
Statistické shrnuti;ZP: Siphunculina simulata log (Siphunculina simulata) |
Statist. Hodnota
Vicenas. R 0,132740111
Vicenas. R2 0,0176199371
Upravené R2 -0,0270337021
F(1,22) 0,39459129
p 0,536363006
Sm. chyba odhadu 0,885105854
Vysledky regrese se zavislou proménnou : Siphunculina simulata log (Siphunculina simulata)
R=,13274011 R2=,01761994 Upravené R2= -----
F(1,22)=,39459 p<,53636 Smérod. chyba odhadu : ,88511
b* Sm.chyba b Sm.chyba t(22) p-hodn.
N=24 zb* zb
Abs.c¢len 1,670199 0,400627  4,168958 0,000399
Suma Teplot -0,132740 0,211314 -0,000126 0,000200 -0,628165 0,536363

Vysledky: Rovnice y = -0,0001x + 1,6702; R = 0,13274011; R?=0,01761994;
F =0,3945913; p = 0,536363006; Smérodatna odchylka = 0,4006274.
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Graf ¢. 5 Vyhodnoceni zavislosti kumulativni sumy teplot k poctu jedincti Siphunculina

aenea.
Statistické shrnuti;ZP: Pocet log (Siphunculina aenea) |

Statist. Hodnota

Vicenas. R 0,257940871

Vicenas. R2 0,0665334928

Upravené R2 -0,0052716231

F(1,13) 0,926584297

p 0,353316367

Sm. chyba odhadu

0,689156166

Vysledky regrese se zavislou proménnou :

Pocet log (Siphunculina aenea)
R=,25794087 R2=,06653349 Upravené R2= -----
F(1,13)=,92658 p<,35332 Smerod. chyba odhadu : ,68916

b* Sm.chyba b Sm.chyba t(13) p-hodn.
N=15 Z b* zb
Abs.¢len 0,640402 0,470438  1,361287 0,196552
Suma teplot -0,257941 0,267965 -0,000357 0,000370 -0,962592 0,353316

Vysledky: Rovnice y = -0,0004x + 0,6404; R = 0,25794087; R? = 0,06653349;

F =0,9265843; p = 0,353316367; Smérodatna odchylka = 0,4704383.
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Graf ¢. 6 Vyhodnoceni zavislosti kumulativni sumy teplot k poctu jedinct Thaumatomyia
notata.

Statistické shrnuti;ZP: Thaumatomyia notal

Statist. Hodnota

Vicenas. R 0,068881817¢
Vicenas. R2 0,004744704¢
Upravené R2 -0,05054725¢
F(1,18) 0,085811838:
p 0,772920841
Sm. chyba odhadu 11,918729:

Vysledky regrese se zavislou proménnou : Thaumatomyia notata (Thaumatomyia notata)
R=,06888182 R2=,00474470 Upravené R2= —---
F(1,18)=,08581 p<,77292 Smérod. chyba odhadu : 11,919

b* Sm.chyba b Sm.chyba t(18) p-hodn.
N=20 zb* zb
Abs.¢len 7,82772z 6,16264¢ 1,27018¢ 0,22019z
Suma teplot -0,068882 0,23514z  -0,001077 0,00367€  -0,292937 0,772921

Vysledky: Rovnice y =-0,0011x + 7,8277; R = 0,06888182; R*= 0,00474470; F = 0,0858118;

p =0,772920847; Smérodatna odchylka = 6,162649.
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Graf ¢.7 Vyhodnoceni zavislosti kumulativni sumy teplot k poc¢tu jedinct Incertella

albipalpis.
Statistické shrnuti;ZP: Incertella albipalpi
Statist. Hodnota
Vicenas. R 0,304020507%
Vicenas. R2 0,092428468"
Upravené R2 0,04466154¢
F(1,19) 1,9349889i
p 0,18029035¢
Sm. chyba odhadu 6,1886972¢
Vysledky regrese se zavislou proménnou : Incertella albipalpis (Incertella albipalpis)
R=,30402051 R2=,09242847 Upravené R2=,04466155
F(1,19)=1,9350 p<,18029 Smérod. chyba odhadu : 6,1887
b* Sm.chyba b Sm.chyba t(19) p-hodn.
N=21 zb* zb
Abs.Clen -0,867532 3,81472C, -0,227417 0,82252¢
Suma teplot 0,304021 0,21855€ 0,00224z 0,001611 1,39103¢ 0,18029C

Vysledky: Rovnice y = 0,0022x - 0,8675; R = 0,30402051; R? = 0,09242847; F = 1,934989;
p = 0,180290356; Smérodatna odchylka = 3,814720.

59




25

20

15

10

Oscinella frit

Oscinella frit

y =0,0024x - 1,6322

R*=0,1196

Oscinella frit

e | inearni (Oscinella frit )

0 1000 2000 3000 4000

Kumulativni sumy teplot

Graf ¢. 8 Vyhodnoceni zavislosti kumulativni sumy teplot k poctu jedinci Oscinella frit.

Statistické shrnuti;ZP: Oscinella fr

Statist. Hodnota

Vicenas. R 0,34576420¢
Vicenas. R2 0,11955288¢
Upravené R2 0,070639157"
F(1,18) 2,44415811
p 0,13537341«¢
Sm. chyba odhadu 5,5388347¢

Vysledky regrese se zavislou proménnou : Oscinella frit (Oscinella frit)

R=,34576421 R2=,11955289 Upravené R2=,07063916
F(1,18)=2,4442 p<,13537 Smérod. chyba odhadu : 5,5388

b* Sm.chyba b Sm.chyba t(18) p-hodn.
N=20 zb* zb
Abs.¢len -1,63217% 3,93070¢  -0,41523€ 0,682877
Suma teplot 0,345764 0,221164 0,0024z2 0,00154¢ 1,56338C 0,13537%

Vysledky: Rovnice y = 0,0024x - 1,6322; R = 0,34576421; R*>= 0,11955289; F = 2,444158;
p = 0,135373414; Smérodatna odchylka = 3,930709.




N
(6]

N
o

Thaumatomyia glabra
o &

(€]

500

Thaumatomyia glabra

1000

1500

2000

Kumulativni sumy teplot

2500

3000

y =0,0254x - 63,433

R?=0,3094

® Thaumatomyia glabra

= | inearni (Thaumatomyia
glabra)

3500

Graf ¢. 9 Vyhodnoceni zavislosti kumulativni sumy teplot k poctu jedinci Thaumatomyia

glabra.
Statistické shrnuti;ZP: Thaumatomyia glabr:

Statist. Hodnota

Vicenas. R 0,55626201:

Vicenas. R2 0,30942742;

Upravené R2 0,13678428:

F(1,4) 1,79229491]

p 0,25166833¢

Sm. chyba odhadu 9,5234026¢

Vysledky regrese se zavislou proménnou : Thaumatomyia glabra (Thaumatomyia glabra)
R=,55626201 R2=,30942743 Upravené R2=,13678428
F(1,4)=1,7923 p<,25167 Smérod. chyba odhadu : 9,5234

b* Sm.chyba b Sm.chyba t(4) p-hodn.
N=6 zb* zb
Abs .¢len -63,4327 57,4725  -1,1037C  0,33165Z
Suma teplot 0,556262 0,415502 0,0254 0,0189E 1,33877 0,25166¢

Vysledky: Rovnice y = 0,0254x - 63,433; R = 0,55626201; R?= 0,30942743; F = 1,792295;
p = 0,251668334; Smérodatna odchylka = 57,47253.
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Graf ¢. 10 Vyhodnoceni zavislosti kumulativni sumy teplot k poétu jedinct Oscinimorpha
minutissima.

Statistické shruti;ZP: Oscinimorpha minutissim:

Statist. Hodnota

Vicenas. R 0,36803183¢
Vicenas. R2 0,13544743¢
Upravené R2 -0,0086446608"
F(1,6) 0,94000600:
p 0,36971953¢
Sm. chyba odhadu 16,493267:

Vysledky regrese se zavislou proménnou : Oscinimorpha minutissima (Oscinimorpha minutissima)
R=,36803184 R2=,13544743 Upravené R2= --—-
F(1,6)=,94001 p<,36972 Smérod. chyba odhadu : 16,493

b* Sm.chyba b Sm.chyba t(6) p-hodn.
N=8 zb* zb
Abs.¢len 40,7127¢ 34,62194 1,175925 0,28416¢€
Suma teplot -0,368032 0,379595  -0,0155% 0,0160z  -0,96953¢ 0,36972C

Vysledky: Rovnice y = -0,0155x + 40,713; R = 0,36803184; R?= 0,13544743; F = 0,9400060;
p =0,369719535; Smérodatné odchylka = 34,62194.




6 Diskuze

Jak jiz bylo zminéno, o nekrofagnich druzich zelenusek se toho moc nevi a celkovych
zaznamu vyskyti na kadaverech je pomalu. Kanmiya (1982) uvadi, ze larvy rodu Siphunculina
jsou znamy jako mrchozrouti. Ismay & Nartshuk (2000) napsali pouze, Ze nékteré larvy
Chloropidae jsou nekrofagni a zivi se rozkladajici se tkani mrtvych zvirat. Kirk-Spriggs
et. al (2001) ve své praci zaznamenali jedince druhu Eutropha lindneri, ktefi se zdrzovali
u Cerstveé uhynulych tulem.

V naSem terénnim pokusu bylo zaznamenano 21 druhii zelenusek nalezicich do 12 rodu.
Velka ¢ast z nich ovSem ve velmi malé pocetnosti. Vyjimku tvoii rod Siphunculina, ktery
zaujimal 89,04 % vsech jedinct.

U jednotlivych rodt a druht byla jiz zjisténa biologie a substraty, ve kterych se vyviji
larvy. Z toho mizeme vyvodit, které rody maji ptimou vazbu na pokusny kadaver. Do skupiny
nahodné zachycenych rodi a do nich zaclenéné druhy muzeme zafadit Aphanotrigonum,
Conioscinella, Elachiptera, Gampsocera, Incertella, Meromyza, Oscinella, Oscinimorpha,
Thaumatomyia, Trachysiphonella Enderlein, 1936, Tricimba. Naznacuje tomu jejich mala
pocetnost v naSem pokusu, a také znalosti o vyvoji jejich larev. Ferrar (1987) uvedl dochovani
larev Aphanotrigonum trilineatum z tlejicich stébel rtiznych obilnin a trav. Conioscinella
zetterstedti se vyviji na travach (Kubik a kol. 2009). Larvy druhu Elachiptera cornuta byly
pozorované pii sekundarnim osidlovani obilnin, které jiz byly napadeny zelenuSkou druhu
Oscinella frit, byly nalezeny také v opadlych rozkladajicich se listech, cibulich a stoncich
rozmanitych rostlin, a dokonce pod kiirou hnijicich stromti (Nartshuk et al. 1970; Tschirnhaus
1992; Smith 1989). Druh Oscinimorpha minutissima byl chovan ze stonkd Salvéji (Salvia)
(Nartshuk 2014). Nartshuk et al. (1970) uvedli nalezeni larev druhu Incertella albipalpis
Vv tlejicich ¢astech rtiznych obilnin, picnich trav a divokych travin. Larvy vSech druhti rodu
Meromyza jsou fytofagové vyvijejici se pouze ve vyhoncich trav (Poaceae)
(Nartshuk & Fedoseeva 2011). Nékteré druhy rodu Oscinella patii mezi vyznamné Skidce
obilnin a picnich travin. V jicnu larev Oscinella frit a Oscinella pusilla (Meigen, 1830) byli
zjisténi bakteridlni symbionti, ti se spolecné se slinami dostavaji do napadenych rostlinnych
pletiv; tyto bakterie podporuji Iyzu rostlinné tkané a jsou spolu s ni pozirany larvami jako
potrava (Ferrar 1987). Druhy rodu Thaumatomyia jsou znami predaci na kofenovych msicich.
Podle Parker (1918) je druh Thaumatomyia glabra predator msice Pemphigus fuscicornis
(Koch, 1857). Rod Tricimba je saprofagni, druh Tricimba cincta, zaznamenan v nasem pokusu,

byl v Britanii dochovan z riznych hnijicich hub a rozkladajicich se plz (Tschirnhaus 1992).
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Z poznatkt vypliva, ze zminéné druhy nevyuzivaly kadaver k vyvoji v zadné vyvojové fazi,
protoze maji prokazatelné vazby na jiné typy substrati. Vyvojové substraty zminénych druha
se mohly vyskytovat v okoli probihajiciho pokusu. To nasvéd¢uje tomu, ze dané druhy byly
neselektivni pyramidovou pasti na pokusném kadaveru zachyceny nahodné, a proto pro nas
nemaji z hlediska forenzni entomologie vyznam. Saprofagni rod Siphunculina ukazuje ptimou
vazbu na kadavery, tuto skune¢nost potvrzuji i pokusy Kanmiya et al. (2013) a Nartshuk
et. al (2013).

Kanmiya et al. (2013) provedli pokus v Japonsku ve mésté Obihiro. Byl zde poprvé
neobjevil. Tento druh se béZné vyskytuje v zemich Rakousko, Mad’arsko, LotyS$sko, Polsko,
Rumunsko a Ukrajina. Druh Siphunculina quinquangula se vyskytoval az ve zbytkové fazi
rozkladu, kde se larvy Zivily na kostech a zbytcich kize. Podle Kanmiya et al. (2013) tento druh
miize byt vyuzitelny jako ukazatel posmrtné doby. V Ceské republice se tento druh v uréitych
lokalitach vyskytuje (Kubik 2006), ov§em v nasem pokusu nebyl zaregistrovan.

Prace Nartshuk et. al (2013) popisuje nové ukazy Chloropidae vyskytujicich
se na pokusnych kadaverech ve Spanélsku v lesnatém prostiedi parku ,,Aiako Harria“. Pokus
probihal v letnich mésicich roku 2009 a 2010. Na prasecich kadaverech byly nalezeny celkem
4 druhy zelenusek: Oscinella frit, Siphunculina aenea, Siphunculina quinquangula a Tricimba
cincta. Druh Oscinella frit byl odebran 6. den, larvy jsou fytofagni a podle
Nartshuk et. al (2013) se tedy jednalo spiSe o nahodu. Druh Siphunculina aenea byl odebran
21. den. Druh Siphunculina quinquangula byl v roce 2009 odebran 7. den a v roce 2010 34. den.
Druh Tricimba cincta byl v roce 2009 odebran 12. den a v roce 2010 21. den. Podle autora
je potieba vyskyt tohoto druhu v budoucnu dobie sledovat. Tento saprofagni druh byl v nasem
pokusu zaznamenan také, ovSem jeho pocetnost byla pouze 0,38 %, proto mu nebyla vénovana
velka pozornost. Jako nejvétsi rozdilnost miZzeme vzit nepfitomnost druhu Siphunculina
simulata, ktery mél v naSem pokusu nejvétsi zastoupeni a pritomnost druhu Siphunculina
quingquangula.

Rod Siphunculina byl poprvé odebran na konci faze nafouknuti, to znamena v pozdéjsi
fazi rozkladu nez bézné forenzni druhy hmyzu. Tato skutecnost je také podpotfena pracemi
Nartshuk et. al (2013) a Kanmiya et al., (2013), kdy druhy Siphunculina quinquangula
a Siphunculina aenea byly poprvé odebrany né€kolik dni po zahajeni pokusu. To nasvédcuje

tomu, Ze tento rod mize mit forenzni vyznam pfi nélezu tél v pokrocilém rozkladu.



[ Zavér

Cilem této diplomové prace bylo shromazdit informace a udaje o saprofagnich potazmo
nekrofagnich druzich ¢eledi Chloropidae a jejich mozné vyuziti ve forenzni praxi a odhadu
posmrtné doby formou literarni reSerSe a vyhodnoceni dat z terénniho pokusu.

Podle vysledkd byla potvrzena nulova hypotéza, ze nékteré saprofagni druhy celedi
Chloropidae Ize vyuzit jako dikaz ve forenzni praxi.

Dle vysledku je jasné, ze rod Siphunculina ma jasnou vazbu na rozkladajici se zivo¢isnou
tkan. Jako nejvyznamnéjSi forenzni ukazatel vySel druh Siphunculina simulata, ktery
mnohonésobné prevySoval ostatni druhy. O daném druhu se vSak ostatni autoii pfili§ nezminuji.
Mezi dalsi vyznamnéjsi druhy mizeme ptiradit Siphunculina aenea.

Ostatni vyskytované druhy nelze brat jako vyznamné, protoze jejich pocetnost byla velice
nizka a jejich larvy se vyviji v jinych substratech.

Suma kumulativnich teplot ndm ukazala, ze postupujici rozklad nema pftili§ velky vliv
na mnozstvi zachycenych jedinct. Rozklad a jeho rychlost urcuje pouze kdy se kadaver stane
pro dané druhy pfitazlivy dle odlisnych preferenci.

V Ceské republice se jedna o prvni takto zpracovany pokus na ¢eled” Chloropidae, proto
nelze vysledky porovnat.

Pro nasledujici pokusy by bylo dobré zopakovat odbéry na kadaveru ve stejné lokalité
ovSem zahdjit pozorovani v jinych ro¢nich obdobich a pokusit se rozlisit, které druhy skute¢né
vyuzivaji kadaver k vyvoji larev. Nadale uskutecnit pokusy v lesnatém prostfedi a porovnat
je s pokusy na otevieném prostranstvi. Jako posledni véc se pokusit odebrat zelenusky v oblasti

pokusu bez kadaveru a zjistit v jakém poméru se vyskytuji v prostiedi pfirozen¢.
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