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Druhové sloZeni bezobratlych pri kolonizaci

kadaveri v mélkych hrobech

Souhrn

V této praci se zabyvam forenzni entomologii a druhovym zastoupenim
bezobratlych, kteti kolonizuji kaddvery nachdzejici se zakryté vrstvou zeminy
v mélkych hrobech. K danému tématu byl v obdobi od poloviny kvétna roku 2015
do poloviny zafi roku 2015 proveden terénni experiment. Tento probihal na
Sumavé v katastru obce Kundratice, kde byly na zahradé u rodinného domu
vykopany mélké hroby. Celkem se jednalo o 12 hrobti a do kazdého hrobu byl
vlozen a nasledné zasypan kadaver kura domaciho (Gallus gallus f. domestica,
Linné, 1758) 0 vaze cca 2 kg. Hroby byly od sebe navzajem ve vzdalenosti 1,5 m.
VSichni jedinci kura doméciho byli usmrceni stejnym zplisobem za stejnych
podminek. Jednotlivé hroby byly rozdéleny na 4 sektory a v kazdém sektoru byly
zastoupeny hroby o hloubkach 10 cm, 30 cm a 50 cm. Nasledné byl kazdy mésic
vykopan jeden sektor a z kazdé hloubky byla zajisténa veskerd vyvojova stadia
hmyzu a dale byly zjisténé vzorky tfidény podle toho, zda se nachazeli v ptdé ¢i
na kadaveru. Zjisténé vzorky byly poté odbornikem determinovany. Zjisténé
skute€nosti byly na zavér s literarnimi zdroji porovnany a byly bud’ vyvraceny,
nebo potvrzeny. Experimentem byl ovéfen poznatek, ze u pohibenych kadavera se

na dekompozici nepodileji zastupci €eledi bzucivkoviti (Calliphoridae).

Klic¢ova slova: Forenzni entomologie, rozklad, hloubka, mélky hrob



Species composition of invertebrate during cadavers
colonization in shallow graves

Summary

In this work, I deal with forensic entomology and representation of invertebrates’
species which colonise carcasses found in shallow graves, covered with a layer of
soil. There was a field experiment conducted from mid-May 2015 to mid-
September 2015 for the purpose of this topic. It took place in the Bohemian
Forest, known in Czech as Sumava, in the Kundratice village, where shallow
graves were dug in the garden of a family house. There were 12 graves in total.
There was a carcass of domestic fowl (Gallus gallus f. domestica, Linné, 1758),
each weighing about 2 kg, inserted into each grave and then buried. The distance
between the graves was 1.5 m. All the individuals of domestic fowl were killed in
the same way under the same conditions. The individual graves were divided into
four sectors, each sector containing graves with depths of 10 cm, 30 c¢cm, and
50 cm. Subsequently, one sector was dug up every month, and all developmental
stages of insects were picked up from each depth, and the samples were then
sorted according to whether they were found in the soil or on the carcase itself.
The identified samples were then determined by a specialist. Finally, the findings
were compared with literary sources and either refuted or confirmed. The
experiment has verified the knowledge that members of the Calliphoridae family

do not participate on the decomposing process of buried carcasses.

Key words: Forensic entomology, decomposition, depth, shallow grave
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1. Uvod

Forenzni entomologie je samostatny obor ze souboru forenznich véd, ktery
zkouma specifickou oblast jednotlivych druht fadu hmyzu nekrofagnich a
saprofagnich. Vyuziva znalosti jejich vyvojovych stadii, zastoupeni druht a
znalosti vyskytu v pribéhu casového sledu. Uplatiiuje se pii vysetfovani
kriminalistickych ptipadu, pii stanoveni doby smrti PMI u lidskych mrtvol, nebo
pfi stanoveni, zda doSlo k umrti jedince pied jeho uloZenim do ilegalniho hrobu
V souvislosti se spachanim trestné ¢innosti.

Tato prace je zaméfena na faunu, kterd kolonizuje pohibené nebo
zahrabané kadéavery. Popsany jsou dekompozi¢ni procesy a jejich faktory, které
ovliviiyji vyskyt hmyzu na mrtvolach, déle specifika rozkladnych procest v pude¢.
V zavéru jsou vyhodnoceny a porovnany vysledky terénniho experimentu a

popsany tafonomické zmény kadaveru.

2. Cil prace

Cilem diplomové prace je shrnout poznatky a vytvofit uceleny literarni
ptehled o bezobratlych, kteti kolonizuji pohibena mrtva téla obratlovci a podileji
se na jejich dekompozici. Shrnout veskera specifika, ktera se odliSuji a probihaji
pii rozkladnych procesech pod vrstvou zeminy. Rozkladné procesy u volnych
expozic jsou celkem dobie prozkoumany, ale u pohibenych tél obratlovetl neni
k dané problematice celkové mnoho dostupnych informaci. Veskera zjisténi pak

porovnat s provedenym terénnim experimentem.

Nulova hypotéza: Hloubka pohibeni kadaverti ma vliv na druhové slozeni

kolonizujiciho hmyzu.



3. Literarni prehled

3.1 Forenzni védy a kriminalistika

Forenzni védy se zabyvaji vyvojem a aplikaci specifickych metod
zakladajicich se na védeckém zdkladé, které dale napomahaji pfi vySetfovani a
dokazovani trestné ¢innosti. Tvofi tak velmi rozsahlou oblast védeckého badani,
které se postupnym védeckym rozvojem rozsifuje o nové metody. Rozeznavame
napt. forenzni medicinu, forenzni balistiku, nebo forenzni entomologii (Innes,

2010).

Kriminalistika je v dne$ni dobé charakterizovana jako samostatny védny
obor, ktery zaujima vyznamné misto v boji proti kriminalité. Slouzi k ochrané
obcani a statniho aparatu pred trestnymi ¢iny, objasnuje zakonitosti vzniku, trvani
a zaniku stop. V rdmci potieb trestnich zdkond vypracovava postupy, operace a
metody (daktyloskopie, balistika atd.) vedouci ke zdarnému odhalovani,
predchdzeni a vySetfovani trestné ¢innosti (Musil a kol., 2004). V oblasti
kriminalistiky a forenznich véd je stopa jednim z nejvyznamnégjSich pojma, ktery
obsahuje velmi dulezity zdroj informaci umoznujicich se pfibliZit k objasnéni

spachané trestné ¢innosti (Erzinclioglu, 2008).

3.2 Forenzni entomologie

Forenzni entomologie vyuziva znalosti jednotlivych druht fadd hmyzu a
ostatnich bezobratlych, zejména saprofagnich a nekrofidgnich organismi pii
vySetfovani a ovéfovani dikazi v trestnim, nebo obdanském fizeni (Suldkova,
2014). Forenzni nebo nékdy pouzivany termin ,kriminalistickd* entomologie,
jako samostatny obor ze souboru forenznich véd s kriminalistikou uzce souvisi a
navzajem se dopliuji. Neni to vSak zdaleka jediny obor ptisobnosti. Z hlediska
vyuziti forenzni entomologie v praxi ji dle Sulakové (2014) lze rozdélit do tif

zakladnich kategorii:



1. Problematika potravinaiskych Skudci — zkoumani zda nedo$lo ze strany
dodavatele, nebo prodejce k poruseni technologickych postupti a hygieny pfi
manipulaci, baleni, skladovani a piepravé zemédélskych komodit a potravin (napf.

nélez larev v zakoupeném mase) (Suldkova, 2014).

2. Oblast paraziti lidi a zvifat — zde jsou pfedmétem zkoumani myidzy, které
predstavuji onemocnéni obratlovc plisobend larvami much z fadu dvoukiidli
otevienych ran, dutin, ¢i pokozky a nasledné pronikani larev do tkani hostitele,

kde parazituji (Vanista a Mand’akova, 2003).

3. Stanoveni doby smrti u nalezenych lidskych tél — zde je z hlediska
entomologie vyuzivano znalosti vyvojovych stadii hmyzu, zastoupeni druhi a
znalosti vyskytu hmyzu v pribéhu &asového sledu, neboli sukcese (Suldkova,

2006).

3.3 Zastoupeni druhti hmyzu dle zdroji potravy

V ptirodé¢ jsou mrtva téla zivoCichi doCasnym a nutricné bohatym
zdrojem, ktery je zakonitostmi procesu rozkladu casové a prostorové vymezen.
Organicka hmota zivociSnych tél je tak dale vyuzivana jako potravni zdroj dal$imi
organismy, zejména hmyzem (Dané€k, 1990). Dle Smitha (1986) Ize na zaklad¢
potravnich preferenci rozdélit organismy vyskytujici se na mrtvolach do ctyr

ekologickych skupin:

1. Nekrofagni druhy — se zivi pfimo tkdnémi mrSiny nebo tekutinami, které se
uvoliuji pii rozkladu a predstavuji nejdilezitéjsi skupinu zivocCichi pfi stanoveni
doby kolonizace (Dané€k, 1990). Pfi ubytku organické hmoty maji nejvyznamné;si
vliv. Tuto skupinu mrchozravych druhti 1ze dale na zaklad¢ potravnich preferenci
stadia rozkladu kadaveru podrobnéji rozd€lit do dalSich ¢ty skupin. Nekrofagove,
ktefi se Zivi Cerstvou mrtvolou a saprofagy, kteti vyhledavaji biochemicky aktivni
mrtvolu. Dermatofagy osidlujicimi vysychajici mrtvolu a keratofagy, ktefi se zivi

dehydrovanymi zbytky kostry, srsti, pefi (Povolny, 1978).
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2. Predatoii a parazité — se zivi zejména jedinci pfedchozich nekrofagnich
druhd. Jsou druhou nejvyznamnéjsi skupinou na kadaverech, jelikoz jsou schopny
ovlivnit mnozstvi ostatnich druhi. Jejich pocty piimo zavisi na potrave, kterou se
zivi (Kocarek, 2003). Na kadaverech byva znacné spektrum dravych brouk,
Vv ptipadé potravnich preferenci jsou zavisli na velikosti svych kusadel. Druhy s
malymi kusadly se zivi pouze vajicky, sttedni druhy jsou jiz schopni ulovit vétsi

larvy much, ale velkym poctim larev se vyhybaji (Peschke a kol., 1987).

3. Omnivorni (vSeZravé) druhy — Tyto druhy jsou schopné se zivit jednak
nekrofagné, ale také jsou schopny lovit jiné kolonizujici druhy nachéazejici se na
kadéveru. Jedna se o vosy, mravence a nékteré druhy broukt. Ptikladem mohou
byt larvy hrobatikli, které jsou vyhradné nekrofigni, jejich dospélci vSak
konzumuji vajicka i larvy dvoukfidlich (Amendt a kol., 2004).

4. Adventivni (nahodné) druhy — zahrnuji druhy vyuZzivajici mrtvé télo ndhodné,
nebo piilezitostné. Kadaver tvofi jejich do¢asné zivotni prostiedi, nebo ukryt.
Prikladem mohou byt chvostoskoci (Collembola) a pavouci (Amendt a kol.,
2004).

VysSe uvedené déleni do skupin neni Uplné piesné, protoze je v prirodé
bézné, Ze nékteré druhy nalezi do ptechodového stupné mezi skupinami (Smith,
1986). Jako piiklad uvadi Suldkova (2014) bzucdivku Chrysomya albiceps,
(Wiedemann, 1819), nebo mouchy rodu Hydrotaea (Robineau-Desvoidy, 1830).
Larvy téchto druhi se v prvnim instaru Zivi nekrofagné ¢i saprofagné na
rozkladné tekutiné vytékajici z lidké mrtvoly, nebo zvifeci mrSiny. V nasledném,
resp. v druhém, nebo tfetim instaru se mohou stat predatory larev ostatnich druhi
much, ale stejné tak se mohou bez vyznamného vlivu na mortalitu po celou dobu

vyvinu zivit nekrofagné.

3.4 Dekompozice kadaveru

Rozklad kadéaveru je kontinuélni proces. Dochdzi k ptirozenému zavrSeni
Vv kolobé&hu ekologickych vazeb mezi primérni produkci, na které se svoji ¢innosti

podili zelené rostliny (Viridiplantae), dale pak konzumaci primarni a sekundarni,
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na které se svoji Cinnosti podileji bylozravei spolu s predatory, a tzv. redukci
(Povolny, 1979). Kadaver se stava specifickym prvkem ekosystému, na kterém se
objevuji dil¢i spoleCenstva urCitych druht celé biocendzy, které maji doCasné
trvani. Dil¢i spoleCenstvo tzv. merocendza (soucast jiného vétSiho spolecenstva)
Z hlediska kvalitativnich znakl zavisi pfimo na potravnich vztazich, na Ciniteli
Casu a stanovistnich Cinitelich. Kvantitativni znaky merocen6zy zéavisi na velikosti

kadaveru i na Ciniteli ¢asu (Dan¢k, 1990).

3.4.1 Faktory ovliviiujici vyvoj hmyzu na mrtvolach

Bezprosttedné po smrti ¢lovéka, nebo zvifete dochazi k tzv. rozkladnym
procestim, které zavisi na fad¢ faktorti pisobicich na samotny kadaver. Likovsky

(1967) déli tyto faktory do dvou skupin.

Vlastnosti mrtvého téla — fadi sem druh Zivocicha, jeho stafi, pohlavi, velikost,
vahu, tu¢nost, zdravotni stav pted smrti jedince, pfi¢inu smrti, kontinuitu povrchu,

ochlupeni — jeho hustotu, zbarveni atd.

Vnéjsi faktory — patii sem teplota, ¢as, ro¢ni doba, vlhkost, pfistup a proudéni
vzduchu, zastinéni, nebo slunecni expozice, pritomnost nékterych druhi bakterii,

plisni, hub a ¢innost dal$ich organismu.

Stav mrtvoly, teplota prostfedi, vlhkostni poméry, typ prostfedi a vliv ostatnich
organismi. Tyto faktory fadi Suldkova (2006) mezi nejvyznamnéjsi faktory, které
ovlivituji Cinnost nekrosaprofagniho spoleCenstva na mrtvole, jeho sloZeni,

zastoupeni druhti a rychlosti pfechodi mezi jednotlivymi vinami.

Stav mrtvoly — umrti a pocatek kolonizace kadaveru hmyzem se mohou, ale také
nemusi shodovat. Pfi vhodném pfistupu k t€lu mohou nastat tfi zakladni situace

(Sulékova, 2014).

1) Na téle se nachazi krvacejici traumata napt. vznikla nésledkem
bodnych, feznych, nebo stielnych poranéni, padu z vysky, pfi autonehod¢, nebo je

na téle zastoupeno sperma, exkrementy ¢i zvratky. Do okoli se za¢ina uvoliovat
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aroma krve, nebo jinych, vySe uvedenych latek, které jsou pachové atraktivni pro
hmyz. V téchto ptipadech byva doba smrti shodna s kolonizaci, nebo je rozdil

minimalni (Sulakova, 2014).

2) Hovofime o tzv. intaktnim téle. Ke smrti doSlo z pfirozené pficiny,
infarktem, mrtvici, stafim, nebo uduSenim. Zde dochazi ke kolonizaci az po
zahajeni rozkladnych procesii ¢innosti bakterii v travici soustavé mrtvého jedince,

kdy se z n&j za¢nou uvoliiovat silné zapachajici plyny (Suldkova, 2014).

3) Doba kolonizace hmyzu na téle je delsi o nékolik dni, nez je samotny
post mortem interval. K prvnimu nakladeni vaji¢ek dochazi jesté pied skonem
jedince. Jako piiklad lze uvést ¢loveéka v komatu, ktery utrpél krvacejici poranéni.
Samic¢ky much v reakci na aroma krve nakladou do otevienych ran vajicka jiz

b&hem jeho umirani (Sulakova, 2014).

Teplota — jedna se o rozhodujici faktor pro rychlost prub&hu rozkladu a délku
jednotlivych fazi sukcese. Okolni teplota ovliviiuje nejen vyskyt a aktivitu
riznych druht nekrofdgniho hmyzu, ale i jejich vyvoj. Zda pfi piisobeni nizkych
teplot se hmyz vyviji bez pferuseni, zda dochdzi ke zpomaleni, nebo se vyvoj

zastavi, ¢imz dojde k tzv. diapauze (Sulakova, 2006).

Vlhkostni poméry — vyrazné ovliviiuji letovou aktivitu hmyzu, jelikoZ nékteré
druhy hmyzu upfednostiiuji suché prostredi, jini jsou aktivni pfi vlhkém prostredi

(Sulakova, 2006).

Typ prostiedi — ovliviiuje zejména zastoupeni jednotlivych druhd hmyzu a
pfistupnost mrtvoly. Nékteré druhy nachazime pouze na lesnich stanovistich, jiné
v zahradach, nebo ovocnych sadech. Ve vztahu k dostupnosti je potieba rozliSovat
je-li mrtvola volné exponovana v oteviené krajin€¢, nebo zda je zahrabana,
nachazi-li se v byt&, nebo je ulozena vrakvi (Sulikova, 2006). Tyto faktory

mohou byt pro rizné druhy limitujici (Povolny, 1979).

Vliv ostatnich organismi — podili se na sekundarnim poskozeni kadaverd, jejich
rozélenénim a roznosem po krajing (Sulakova, 2006). Ze savcli se mohou na
poskozeni podilet napt. prase divoké (Sus scrofa (Linnaeus, 1758)), nebo kocka

domaci (Felis silvestris f. catus (Linnaeus, 1758)). Z ptactva napt. krkavcoviti
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(Corvidae) krkavec velky (Corvus corax (Linnaeus, 1758)), nebo vrana Cerna
(Corvus corone (Linnaeus, 1758)). Svym zobakem mohou imitovat bodna

poranéni (Tesaf, 1985).

3.4.2 Rozkladné procesy

Posmrtné zmény se projevuji, jako vice ¢i méné zietelné Casné a pozdni

znamky smrti vyvolané fyzikalnimi a biochemickymi vlivy (Hirt a kol., 2008).

3.4.2.1 Casné posmrtné zmény

V podstaté se jedna o fyzikdlni a biochemické procesy, mezi které patii
chladnuti téla (algor mortis), mrtvolna stuhlost (rigor mortis) posmrtné skvrny

(livores mortis), enzimatické (fermenta¢ni) zmény a zasychani (Hirt a kol., 2008).

Chladnuti téla (algor mortis) — je vysledek vyrovnani se teploty téla jedince
s okolnim prostfedim, ve kterém se nachazi. Rychlost zchladnuti zavisi zejména
na okolni teploté, proudéni vzduchu, na podloZzce, na které se nachéazi (napf.
koberec, snih), a vlhkosti. V mensi mife jiz zavisi pokles rychlosti teploty na
vrstvé podkozniho tuku a na obleceni (Pitr, 1989). Lezi-li neobleCend mrtvola
lidského jedince v prostfedi s vyssi teplotou, dojde k odpafovani vody z klize,
ktera se nasledné srazi v kapky. Tento jev se oznacuje za ,,poceni mrtvoly* (Vorel
jun. a kol., 1999). Pro piiblizné uréeni doby smrti se vyuziva méfeni rektalni
teploty, ktera zde klesa ptiblizn¢ o 1 °C za hodinu. K vyrovnani teploty u lidského
téla dochazi po 10 — 20 hodinach (Hirt a kol., 2008).

Mrtvolna ztuhlost (rigor mortis) — jiz v prvnich hodinach po smrti zacina
svalstvo tuhnout a kadaver se fixuje v dané poloze. Mrtvolnd ztuhlost je
chemickym procesem, ktery spociva v poklesu hladiny kyseliny ATP, nedochazi
vSak ke ztuhlosti na vSech svalovych skupinach soucasné€. V rozmezi 1-3 hodin po

smrti dochazi u lidského téla ke ztuhlosti Zvykaciho a §ijového svalstva, za 4 - 6
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hodin na hornich koncetinach a po 6 - 8 hodinach na dolnich koncetinach. Pfi

vyssi okolni teploté se projevuje mrtvolna ztuhlost rychleji (Pitr, 1989).

Posmrtné skvrny (livores mortis) — vznikaji klesanim krve a télnich tekutin na
nejnize polozend mista, vyjma ¢asti, ktera pfimo naléha na podlozku. Skvrny se
objevuji po 0,5 - 2 hodindch po smrti. Po 6 - 8 hodindch jsou nejvyrazngjsi, vyviji

cerveno-fialové zabarveni plochy ktze (Pitr, 1989).

Zasychani — odpafovanim vody zpovrchu téla dochazi k vysychani vyse
ulozenych ploch kiize a sliznic. Projevuje se nejprve na mistech, kde je snadny
pfistup vzduchu a na mistech kterd byla za zivota vlhk4, jako je o¢ni rohovka,
bélma, Cerven rtil atd. Po urcité dobé zasycha 1 neporusend kiiZze a vnitini organy

(Pitr, 1989).

3.4.2.2 Pozdni posmrtné zmény

ey ee

podminek pochodii rozliSujeme dekompoziéni procesy, k nimZ patii autolyza,

hniloba, tleni, mumifikace a zmydelnéni (Hirt a kol., 2008).

Autolyza — vznikd posmrtné, pfi jiz nefizenych enzymatickych pochodech
Stépicich bilkoviny, cukry a tuky vlastniho téla. Timto dochdzi i bez asistence
mikrobnich organizma k zmé&knuti slinivky bfi$ni a zalude¢ni stény. V cévach
dochézi k rozpadu Cervenych krvinek a Zlu¢ skrze Zlu€nikovou sténu prosakuje do
okoli. Vznika tekutina plna Zivin, ktera je potravou pro rizné druhy bakterii. Toto
rozbiednuti postihuje postupné dalsi Zlaznaté organy a nasledné i svalstvo (Hirt a
kol., 2008).

Hniloba — probiha za ucasti zejména stfevnich bakterii rozkladajicich bilkoviny.
Vysledkem je uvoliiovani plynd, jako je sirovodik, ¢pavek, vodik a metan. Dale
dochazi k tvorbé latek skatol, indol, mastnych kyselin, aZ po biogenni aminy (Hirt
a kol., 2008). Kize kadaveru je plyny napinana, télo je nafouklé a z télnich otvora
je vytlacovana fidké, vazka, Sed¢ hnédd, ostfe zapachajici hnilobna tekutina

(Likovsky, 1967). Pokozka se za¢ind odlucovat, po delsi dob¢ se uvoliuji vlasy,
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chlupy a pozdé¢ji i nehty. Mekké tkang, predev§im parenchymové organy méknou.

Tyto procesy podporuje optimalni teplota a vlhkost prostiedi (Pitr, 1989).

Tleni — spolu s hnilobou maji z po¢atku soub&zny prubéh. Po urcité dobé, kdy
hnilobné procesy zacinaji odeznivat, nabyva na pfevaze proces tleni. Podstata
tleni spociva v oxidacnich pochodech, které probihaji o poznani pomaleji, ale
tkdn€ rozruSuji vice do hloubky, nez pochody redukc¢ni (Pitr, 1989). U lidské
mrtvoly zustavaji piiblizné po deseti letech jen jednotlivé kosti, kryté
chrupavkami, spojené pevnymi vazy a Slachovymi upony. Po dvaceti letech
existuji jen izolované kosti s tukovou dieni a vlasy. Nejrychleji probiha proces
tleni na vzduchu, pomaleji ve vodé a velmi pozvolny priubéh probiha v zemi (Hirt
a kol., 2008). V procesu hniloby a v prubéhu tleni se postupné z kadaveru vytraci
voda, coz zpusobuje snizeni hmotnosti. Tento fakt je dulezité zohlednit pii

identifikaci (Pitr, 1989).

Mumifikace — je specifickou formou posmrtného rozkladu a dochazi k ni pouze
V suchém, optimaln€ teplém prostiedi s proudicim vzduchem. V konecné fazi je
ktze mumifikovaného lidského téla svrastéld, tmaveé-hnédé barvy se zachovalymi

vlasy a vaha se pohybuje pfiblizné mezi 10 — 12 kg (Hirt a kol., 2008).

Zmydelnéni (saponifikace) — Kk tomuto dochazi pfi nedostatku, nebo pii uplné
absenci vzduchu z piebytku vody. Nejéastéji nastava u kadavert ulozenych ve
vodé, ale 1 u kadaver v hrobé s nepropustnou jilovitou ptidou a Vv ptreplnénych
masovych hrobech (Pitr, 1989). Podstatou zmydelnéni je pfeména tukové tkané na
mrtvolny lipoid. Na zavér se vytvareji esterické vazby, nepropustnd mydla
impregnujici kizi, podkozi, svaly a vnitini organy, ¢imZ je na dlouhou dobu,
nékdy i na vice jak 100 let konzervuji. Jedna se o tzv. levnou balzamaci téla (Hirt
a kol., 2008).
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3.4.3 Stadia rozkladu kadaveru hmyzem

3.4.3.1 Nazorova déleni sukcesnich vin

Jednou z prvnich védeckych praci, vztahujicich se k tomuto tématu je dilo
La Faune des Cadavres (,,Fauna mrtvolna“) francouzského entomologa Jeana
Pierrea Mégnina. Mégnin déli rozklad kadaveri na osm sukcesnich vin.
V néslednych letech byl tento sled nekrofagni fauny nékterymi autory rtizné
redukovan. Pozdéjsi autoti uvadeli, ze ackoli sled ¢lenovci I1ze studovat do velmi
pozdnich fazi rozkladu, vychdzi Mégninovo schéma z pfili§ statického nazirani.
Nemohlo obstét jednak teoreticky a ani nevyhovovalo praktickym pozadavkim,
které na né kladla pfedevS§im kriminalisticka praxe. Fuller rozdélil dekompozici
do tfi fazi. Prvni, vychozi fazi uvadi do doby, kterd nasleduje tésné po smrti
zivoCicha. Druhou do doby hniloby, ztekucovani tkani a tleni, kdy prevlada
hnilobny zapach. Tteti fazi charakterizuje jako dobu vysouseni zbytkl téla a
mizeni zdpachu (Dangk, 1990). J. A. Payne rozd¢lil Sest vin osidlovani hmyzem,
kdy vychazel ze stupni rozkladu mrtvoly Cerstva, nafoukla, biochemicky aktivni,
pokrocily rozklad, vyschnuti a zbytky (Povolny, 1982). Reed (1958) rozlisuje
¢tyfi faze rozkladu: fresh (Cerstvd mrSina), bloated (nadymani), decay (hniti), dry

(vysychani). Reedovo déleni je nejcastéji pouzivané.

3.4.3.2 Sukcese

Sukcese je zakonity sled osidlovani hmyzu a jinych organismii, ktery je
natolik specificky pro jednotlivd stadia rozkladu kadaveru, ze pii dostatku
teoretickych podkladl a praktickych zkuSenosti 1ze usoudit, jak dlouhy casovy
odstup miize délit mrtvolu od podatku jejiho rozkladu (Povolny, 1982). Cinitel
Casu se projevuje tim, Ze jak ubihaji dny, tydny a mésice od smrti, objevuji se zde
postupné jiné a jiné druhy tohoto dil¢iho spoleCenstva, tj. ¢as zde podminuje
sukcesni sled druhd. V prvnim obdobi po smrti jedince se slétavaji na kadaver

druhy, které konzumuji nejmek¢i tkané a maji zaroven i nejrychlejsi vyvin larev,

17



naopak v posledni fazi se zde objevuji druhy konzumujici zbytky kiize, vlasy,
chlupy, srst, peti, zbytky vaziv pfii kostech a nakonec samotné kosti. Tyto druhy
maji vyvojové cykly delsi. Slozitost a posloupnost takovéto sukcese vychazi
piedevsim z biochemického stavu kadaveru (Danék, 1980). Rozklad mrtvého téla
¢innosti bezobratlych se oznacuje za sukcesi saprofagnich organismti na kadaveru.
Tento proces s sebou piindsi zmény, které se na téle stfidaji v tzv. sukcesnich
vlnach (Suldkové, 2012). Kazda vina modifikuje vlastni substrat, ktery ma ten
efekt, ze je atraktivni pro urCity hmyz nebo clenovce (Bornemisza,1957).
Dulezitym faktorem zda proces projde ve 3 ¢i 5, 6, nebo v 8 vinach je geograficka
oblast, kde dochazi k samotnému rozkladu, napf. v oblasti jizni Evropy, kde
panuji vyssi primérné teplotni, dochdzi k rozkladu rychleji a sukcesnich vin je

méné (Suldkova, 2014).

3.4.3.3 Sukcesni viny

V naSich zemépisnych $itkach rozliSujeme zpravidla 6 stadii dle stupnice,
kterou zpracovali J. A. Peyne a D. A. Crossley v roce 1996 (Dan¢k, 1990). Jejich
stupnici rozkladu doplnénou o vlastni odborné poznatky pozorovani v Ceské

republice rozdé&luje Suldkova (2014) nasledovng:
1. sukcesni vina

Télo jedince se nachazi ve fazi rozkladu oznacované: €erstvé télo.

Cerstvé télo je pocatkem sukcese bezprostfednd po smrti jedince,
v ojedinélych ptipadech jizZ béhem umirani. Charakteristické jsou pro obdobi dvé
skupiny bezobratlych. Do prvni patii vosy a mravenci z fadu blanoktidlych
(Hymenoptera), zivicich se ptimo tkanémi. Na téle kadaveru pobyvaji nezbytné
nutnou dobu, po piijmu potravy ho opoustéji. Obcas se sice navraceji, ale
Z hlediska stanoveni doby smrti nemaji viceméné zadny vyznam. StéZejni vyznam
ma druha skupina tvofena mouchami z celedi bzucivkoviti (Colliphoridae).
V Ceské republice zname 61 druhii, z nichz 13 je kriminalisticky relevantnich.

NejcCastéjsi zastoupeni v naSich podminkach zaujimaji zelené bzucivky rodu
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Lucilia, modré rodu Calliphora a dale druhy
Protophormia terraenovae (Robineau-Desvoidy, 1830) a Phormia regia (Meigen,
1826). Nakadaveru lze zpravidla nalézt 2 — 5 druhu ztoho 1 — 2 druhy jsou
dominantni. Dospé€lci much jsou nekrofilni, samotnou mrtvolou se nezivi. Na
kadaveru mohou ptipadné lizat a sat krev, nebo jinou tekutinu, ale jedna se o
druhotady zdroj jejich potravy. Skutecné nekrofagni jsou jejich larvy. Dojde-li
k nakladeni vaji¢ek, je na misté zanechana stopa, kterou lze analyzovat a
vyhodnotit. Vysoky kriminalisticky vyznam bzucivek vychazi ze skuteCnosti, ze
kadaver vyhledavaji primarné z diivodu kladeni a ¢asova prodleva mezi ptiletem a

prvnim nakladenim vaji¢ek je minimalni (Suldkovd, 2014).
2. sukcesni vina

Télo jedince se nachazi ve fazi rozkladu oznacované: nadmuté télo.

V travicim traktu vlivem cinnosti bakteridlniho rozkladu vznikaji plynné
latky, které jsou atraktivnim ldkadlem pro dalsi kolonizatory. Reaguji na né&j opét
bzucivky a nové mouchy z ¢eledi masaikoviti (Sarcophagidae) a mouchoviti
(Muscidae). Masarky v oblastech mirného pasu nejsou béznymi kolonizatory na
lidskych mrtvolach. V Ceské republice a okolnich statech se s vyskytem jejich
larev na kadaverech exponovanych ve volné ptirodé setkame ve zlomku piipada.
Za to jsou typické pro nalezy v bytech. Forenzné relevantnich je pfiblizné
25 druhti masaiek, v Ceské republice je viak v 95 % zaji§ténych larev zastoupen
pouze jeden druh, a to Sarcophaga (Lyopigia) argyrostoma (Robineau-Desvoidy,
1830). Z mouchovitych se jedna zejména o rod Muscina, jehoz zastupci
Vv ojedinélych piipadech mohou nahradit bzucivky v roli prvnich kolonizatord.
Dalsi typickou skupinou této viny jsou parazitoidni druhy z tadu blanokiidli
(Chalcidoidea), jejichz samicky kladou vaji¢ka do larev i kukel ostatniho hmyzu
pfitomného na kadéaveru. Vylihlé larvy cizopasi vné hostitele, jim se Zivi a poté se
v ném kukli. Na zéklad¢ takto neménné vazby vyvojového cyklu s nekrofagy, na
kterych parazituji lze blanokiidlé vyuzit pti vypoétu doby kolonizace (Sulakova,
2014).

3. sukcesni vina
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Télo jedince se nachazi ve fazi rozkladu oznaCované: biochemicky aktivni

rozklad.

V této fazi dochazi ke ztekucovani substratu, fdze zahrnuje dva procesy
zmydelnéni tukG a fermentaci proteini. V procesu zmydelnéni je lakadlem
pfedevSim siln¢ zapachajici kyselina maselnd, na kterou reaguji mouchy rodu
Hydrotaea z Geledi Muscidae. Na lidskych mrtvolach v Ceské republice je
nejéastéji zastoupena Hydrotaea ignava (Harris, 1780), ktera klade vajicka pod
télo do tzv. loze mrtvoly. Vylihlé larvy se v prvnim instaru zivi saprofagne¢,
rozkladnou tekutinou, kterd prosakuje do pudy, a teprve ve druhém instaru
kolonizuji mrtvolu. Z brouki se objevuji drabcikoviti (Staphylinidae) vyznamny
je drabCik paskovany (Creophilus maxillosus), mrstikoviti (Histeridae) a
lesknackoviti  (Nitidulidae). Fermentace proteinii je téZ nazyvana syrova
fermentace, jelikoz kasedzni substance, které pii ni vznikaji, svym zapachem
pfipominaji ptfezraly syr. Atraktivni jsou pro drobné musky z Celedi
syrohlodkoviti (Piophilidae), u nas je nejhojnéjsi Stearibia nigriceps (Meigen,
1826), dale pro kmitalkovité (Sepsidae) a vifilkovité (Fanniidae). Z broukt reaguji
na fermentacni aroma kozojedoviti (Dermestidae) a pestrokrovecnikoviti
(Cleridae). Obg¢ celedi broukt preferuji sussi substrat, proto kolonizuji kadaver od

okrajovych, nebo jiz skeletovanych &asti téla (Suldkova, 2014).
4. sukcesni vina

Télo jedince se nachazi ve fazi rozkladu oznacované: pokrocily rozklad.

Stadium c¢pavkoveé fermentace zbylych meékkych tkani, pfi kterych je
uvolnovan nakysly zapach amoniaku a kase6znich latek, na které reaguji zejména

drobné musky z &eledi hrbilkoviti (Phoridae) (Sulakova, 2014).
5. sukcesni vina

Té¢lo jedince se nachdzi ve fazi rozkladu oznaCované: vysychani zbytku

mékkych tkani.
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Na rozkladu se stale podileji larvy syrohlodek a hrbilek, kozojedi a
pestrokrovecnici. Nové zbytky kolonizuji brouci z ¢eledi hlodacoviti (Trogidae)
zejména Trox scaber (Linnaeus, 1767) a Trox sabulosus (Linnaeus, 1758)
(Sulakova, 2014).

6. sukcesni vina

Télo jedince se nachazi ve fazi rozkladu ozna¢ované: kosterni zbytky.

Vétsi cast mekkych tkani byla uz rozloZena a na misté€ zistavaji ponechany
jen kosti a ojedinéle vyschlé chrupavky a vazivo, chlupy a vlasy. Na rozkladu se
podileji rozto¢i. Nové jsou zde zastoupeni vrtavcei (Ptininae) z ¢eledi ¢ervotocoviti

(Anobiidae) (Sulakova, 2014).

3.4.3.4 Post mortem interval

Jedna se o dobu, kterd uplynula od tmrti jedince do jeho nalezeni (Dané¢k,
1990). Stanoveni doby smrti se provadi pfedevsim na zaklad¢ poznatki zjisténych
zkoumanim ¢asnych a pozdnich zmén, které jsou vySe popsany. Jejich vyuziti je
vSak Casové omezené a urcit tak presny ¢as Umrti nelze. Je-li télo mrtvé kratkou
dobu, 1ze post mortem interval odhadnou s ptesnosti v rozmezi péti hodin (Innes,
2010). Dalsi mozZnosti je aplikace védecké discipliny forenzni entomologie, ktera
vyuziva znalosti o hmyzu a ostatnich bezobratlych v kriminalistické praxi.
Forenzni entomologie se mlZe vyuzit v pfipadech, kdy post mortem interval
nemuZe byt stanoven soudnim lékafem, vzhledem k probihajicim rozkladnym
procesim v organismu. Pfi ndlezech jedincti mrtvych vice jak 72 hodin jsou
entomologické metody pfi stanoveni doby smrti jedny z nejpiesnéjSich, jelikoZ
stale pracuji s hodinami a dny (Suldkové, 2014). Stanoveni doby smrti ma velky
vyznam i tehdy, kdy za imrtim neni zlo€in. V pfipad€ nezndmé identity mrtvého

jedince mize pomoci pii jeho identifikaci (Innes, 2010).
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3.5 Pohi‘bené a zahrabané mrtvoly

3.5.1 Kriminalisticka praxe

V kriminalistické praxi se zjiStuje i fauna na kadaverech pohibenych
v rakvich nebo volné zahrabanych. Casové moznosti k osidleni nekrofagnim
hmyzem a nakladeni jejich vajicek jsou zpravidla dosti omezené a ovliviuji je dle

Darika (1990) tyto podminky.

1. U mrtvol pohibenych v rakvi:

* Ro¢ni obdobi, kdy doslo k imrti a pohibeni.

* Doba mezi smrti a pohtbenim.

* Doba, kdy byla mrtvola vystavena v marnici.

» Dokonalé uzavieni vika rakve, tésnéni a typ rakve, jaky je pozit material
(dfevo, zinek).

* UloZeni rakve v hrobce, nebo do vykopaného hrobu.

* Hloubka pohibeni.

* Vlhkost a sloZeni okolni ptdy, hladina spodni vody.

2. U mrtvol volné zahrabanych (zpravidla souvisi s trestnou ¢innosti):

* Ro¢ni obdobi, kdy doSlo k zahrabani mrtvoly.

* Doba mezi smrti a zahrabanim.

* Mrtvola oblecena ¢i nikoliv.

« Stupné naruSeni kontinuity téla obéti ¢innosti pachatele.

* Hloubka uloZeni.

* Vlhkost a sloZeni plidy v misté zahrabani, okolni biocenodza, existence

¢lenovcd, hladina spodni vody.
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Do této skupiny se fadi i mrtva téla zakryta, nebo zabalena do riznych,

nejéast&ji plastovych obald apod. (EliaSova a Sulakova, 2012).

3.5.2 Hloubka uloZeni kadaveriu

Hloubka hrobu, nebo vrstva zeminy u zahrabanych kadéavert, vyrazné
ovliviiuje rychlost rozkladu. V rdmci tohoto faktoru se spojuje fada Ciniteld,
zejména se jedna o teplotu, pfistup kysliku a pfitomnost dekompozitorti (Prokes,
2007). Ontogeneze hmyzu se timto prodluzuje. U exponovanych mrtvol dochazi
pfi prumérné teploté¢ 20 °C odbourani pfiblizné 90 % plvodni véhy, kdeZzto
u ptikryti mrtvoly zeminou hmyz zredukuje za Sest tydnd 20 % jeji vahy
(Povolny, 1978). Je-1i kadaver uloZen v hloubce piiblizné 40 cm az 50 cm pod
povrchem, byva napaden zejména hmyzem a jeho larvami. Hmyz poté ve velmi
kratké dobé rozrusi veskeré mekké ¢asti jedince, zvIasté v jarnim a letnim obdobi

(Knobloch, 1958).

3.5.3 Rozkladné procesy v pudé

Vrstva zeminy ovliviiuje rozklad a v rdmci tohoto faktoru se spojuje fada
¢initelli, zejména se jedna o teplotu, piistup kysliku a pfitomnost dekompozitorti.
Rozhodujicim faktorem je kyslik, bez jeho dostate¢ného mnozstvi se rozklad
znacné zpomaluje. V poréznich a lehkych piidach byva rozklad rychlejsi, naopak
jilovité, kompaktni pudy jej mohou zpomalovat. Ani V poréznich, vodé
propustnych plidach, nejsou podminky pro kyslik nikdy tak optimalni, jako pfi
ulozeni v dutém prostoru. Proto je moZzno zaznamenat kontrast mezi uloZzenim
mrtvoly do volné zeminy a pohibenim v rakvi. Zasoba vzduchu uvniti primarniho
dutého prostoru je sice omezena, ale dostate¢né postacujici k rychlému prabéhu
tleni. Pro chemicky rozklad je potfeba pfiblizné¢ 150 g az 200 g kysliku. Na
obdobném principu, tj. na omezeni pfistupu vzduchu vlivem izola¢ni schopnosti
odévu, je vysvétlitelna 1 skutecnost, ze hniloba probiha pomaleji na ¢astech téla

zakrytych odévem v porovnani s t€émi obnaZzenymi (Prokes, 2007).
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Rozklad télesnych pozistatkli je obecné rychlejsi v rakvich. Pfitomnost
hoblin, pilin ¢i slamy, které jsou na dné rakve, mohou dekompozici urychlit.
Uvedené materidly pusobi jako izolace, kterd =zabranuje odvodu tepla
produkovaného rozkladem mrtvoly. Dany proces je schopny zvysit okolni teplotu
0 3 - 10 °C, v zavislosti na hloubce. V mélkych hrobech je zvySeni teploty vétsi a
rozklad je tak intenzivné&jsi (Prokes, 2007).

Vliv na rozklad ma i t¢lesna konstrukce, u osob vyhublych a starych je
tento proces pomalejs$i nez u obéznich jedincii a déti, jejichZ organismus obsahuje
vice vody. U novorozenych déti ¢asto dochazi jiz za Sest mésict k iplnému shniti
(Prokes, 2007). Za uréitych podminek se ov§em novorozenci rozkladaji pomaleji,
protoze bezprostfedné po porodu nemaji jeSté gastrointestindlni trakt osidlen
bakteriemi (Tesaft, 1985). Svou roli v rychlosti rozkladu hraje i sama pfi¢ina smrti
jedince, kdy pfipadna vyrazna ztrata krve vede k odvodnéni organismu a tim ke
zpomaleni rozkladného procesu. Uvedené vnéjsi a vnitini faktory determinuji
pribéh transformacénich procesti. Mohou se vzdjemné piekryvat, kombinovat a
ovliviiovat. Vysledek jejich plisobeni je tak u kazdé lokality a uloZzeni mrtvoly

odlisny (Prokes, 2007).

3.5.4 Kolonizatori pohibenych kadaveri

Dekompozice kadavert je vyznamné ovlivnéna jejich ptipadnym pokrytim
pudni vrstvou. Zde se ukazuje, ze na dekompozici se témét nepodileji ptudni
Clenovci. VSeobecné vyznamnym je zjisténi, ze zakryti kadaveru vrstvou pady
zcela vylucuje jeho kolonizaci bzucéivkami (Calliphoridae), které jsou jinak
hlavnimi dekompozitory kadaveri (Povolny, 1979; Bourel, 2004). Jestlize
najdeme larvy bzucivek na pohibeném téle, zcela urcité byla mrtvola pohibena az
dodate¢né, zpravidla az na druhy den. Pfitomnost broukl z ¢eledi mrstikoviti
(Hysteridae) vypovida o tom, ze doslo k pohibeni mrtvoly fadové po trech dnech.
Mrstici totiz kladou sva vajicka az ve druhé ving, kdy vznikaji zapachajici plynné
Podobny piipad nastava pii nalezu larev ¢eledi syrohlodkoviti (Piophilidae), kdy

lze usuzovat, ze k pohibeni doSlo az po vzniku ,,syrové fermentace* (Danck,
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1990). U exhumovanych kadavert lze nalézt stopy brouku lesklecoviti, Celedi
(Rhizophagidae), ¢eled’ drab¢ikoviti (Staphylinidae) a mravence rodu Prenolepis,
jehoz zastupci jsou schopni proniknout do vétSich hloubek. Do hloubek 30 — 50
cm prolézaji dospélci much &eledi hrbilkoviti (Phoridae), jmenovité rodi
Conicera a Metopina, a dale ¢eledi mrvnatkoviti (Shaeroceridae) (Povolny, 1978).
V ramci experimentu, ktery probéhl ve Francii, byli pti exhumaci lidskych mrtvol
zjisténa imaga rodu Conicera v hloubce 2 m, na télech byla nakladena i vajicka
(Bourel, 2004). Do hloubky 15 — 20 cm uz pronikaji larvy ¢eledi mouchoviti
(Muscidae), jmenovité rodu Muscina, a lanyzkoviti (Helomyzidae). V pfipad¢, ze
se nad kadaverech nachazi tenka vrstva pidy, nalezneme zde jiz velmi rozmanité

zastoupeni zivorodych much (Povolny, 1978).

3.6 Pidni sloZeni v mélkych hrobech v obci Kundratice

Uzemi CHO Sumava, kde se obec Kundratice nachazi, nalezi do regionu
horskych podzolll s vyskytem pid kambizemniho charakteru (kambizem silné
kyseld, kambizem dystrickd) v nize poloZenych svahovych lokalitach, castymi
doprovodnymi slozkami jsou hydromorfni pidy (kambizem pseudoglejova,
pseudoglej, glej typicky, organozem), na skalnatych stanovistich jsou vyvinuty

mensi plochy rankerti (Geoportal VUMOP, 2016).

Kambizem¢é — jedna se o nejvyznamnéj$i pidni typ v dané lokalité.
Nachézi se zde v souvislych celcich nizSich partiich pfevazné do nadmoiské
vysky 800 m. Pudy s kambickym hnédym (braunifikovanym) horizontem Byv,
vyvinutym jsou ptevazné v hlavnim souvrstvi svahovin magmatickych,
metamorfickych a zpevnénych sedimentarnich hornin, ale i jim odpovidajicich
souvrstvich, napt. v nezpevnénych lehCich az stfedné tézkych sedimentech.
Kambizemé se vyskytuji na rozsahlém tizemi ve zna¢né rozdilnych klimatickych
podminkach i1 na rozdilnych ptdotvornych substratech. To se odrdzi v jejich
vlastnostech. Podle nasycenosti sorpéniho komplexu v horizontu Bv se ¢leni na

eubazické (V > 50 %), mesobazické (V 50-20 %) a oligobazické (V < 20 %).
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U oligobazického stadia je nasycenost sorpéniho komplexu vyménnym hlinikem
Val> 30. Vyskytuje se prevazné¢ na svazitych terénech od teplych pahorkatin az po
vrchoviny a dolni okraje hornatin, v mensi mife i v rovinatém terénu. V kyselé
fad¢ je to hlavné kambizem dystricka a oligotrofni subvariety kambizemi, v zivné
fad¢ pak mesotrofni subvariety a eutrofni variety, pfipadné variety mesobazické a

eubazické (Némecek a kol., 2001).

Subtyp kambizemé, ktery se nachazi piimo na lokalit¢ experimentu, je
Kambizem dystricka (Geoportdl VUMOP, 2016).
Kambizem dystricka (KAd):
* O —Ah(e) — (Bvs) —Bv—-BvC - 1IC
* V horizontu Bv je nasycenost V <20 %
* Nasycenost hlinikem VAl > 30 %
* Pidotvornym substratem jsou pfevazné zivinami chudsi horniny pievazné ve
vyssich polohéch, ¢asto se vyskytuji naznaky podzolizace, ale chybi eluvidlni

horizont Ep (Némecek a kol., 2001).

Obecné informace

Klimaticky | Sklonitost | Expozice | Skeletovitost | Hloubka Skupina Mocnost
region puady puady puadnich ornice a
typa humusového
horizontu
Chladny, Stiedni SZ - SV Stiedné Pida Kambizem Mélka,
vlhky sklon skeletovita hluboka dystricka ojedinéle
az stredné sttedné
hluboka hluboka

Tabulka ¢ 1 — obecné informace o misté experimentu, Geoportal VUMOP
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Charakteristika lokality Kundratice

zrnitost p - hp; ph lehka leh¢i stiedné tézka
porovitost (% obj.) 40 - 44 mirné porovita
MKVK (% obj.) 24 - 26; 32 - 37 stiedné az siln¢ vododrzna
humus (%) 06;1-19;>2 velmi nizky; nizky; stfedni
uhlicitany (%) - jen u pudotvornych substrati s

obsahem karbonatt

pH (K) 4,6 -6,5 slabé kysela; kysela

meérny odpor (kPa) 40 - 50

Tabulka ¢. 2 — piidni slozeni v misté experimentu, Geoportdl VUMOP

3.7 Diptera (dvoukridli)

3.7.1 Calliphoridae (bzuéivkoviti)

Trida/class - Insecta; iad/order - Diptera; ¢eled’/family — Calliphoridae

Tato cCeled se fadi ktém pomérné malym a Vv Evropé ptedstavuje
115 druhti (Rognes, 2013). V Ceské republice je v soudasné dobé zjisténo 61
druhtt (Kubik a Orszagh, 2009; Pavel a kol., 2008; Suldkova a kol., 2013).
Celkem 8 druhti je uvedeno v Cerveném seznamu ohroZenych druhii v kategorii
zranitelny (Kubik a Povolny, 2005). Forenzné¢ vyznamnych je 13 druhi
(Sulakova, 2014; Suldkova a kol., 2014).

Bzucivky jsou zejména oviparni, sva vajicka kladou na téla uhynulych
zivocichil a Casto byvaji jejich prvnimi kolonizatory. Z forenzniho hlediska byvaji
dalezitym indikatorem staii kadaveru. Imaga jsou stiedné velké az velké druhy,

zakladem u vétsiny stiedoevropskych druhli je modré nebo zelené zbarveni

27



s kovovym leskem (Sulakova a kol., 2013). Ostatni zastupci jsou zpravidla Sedého
a cern¢ho zbarveni. Samicky bzucivek potfebuji pro dozrani vajicek proteiny,
které ziskavaji sanim rozkladajici tekutiny, krve a télnich sekretii ze zvifecich
mrsin, lidskych mrtvol a exkrement. (Suldkova a kol., 2014). Z forenzng
entomologického hlediska je dilezité, ze zakryti mrtvoly vrstvou pidy mé za
nasledek Uplné vyrazeni Calliphoridae, kteti jsou jinak hlavnimi kolonizatory
prvni viny (Dan¢k, 1990).

Lucilia sericata (Meigen, 1826) - znama jako bzucivka zelena, je typickym
nekrofagem. Jsou lesklé, vétSinou zbarveny modro-zelené. Jednd se
0 kosmopolitni druh, dospéli jedinci dortstaji 6 mm az 9 mm. V pfirodé¢ se vyviji
zejména na Cerstvych mrtvolach. K nakladeni vaji¢ek dochazi v obdobi od
zacatku Cervna do poloviny zafi. Z vaji¢ek nakladenych od konce srpna se lihnou
jedinci, ktefi upadaji do diapauzy a jako dospélci opoustéji puparium koncem

dubna az kvétna nasledujiciho roku (Byrd a Castner, 2010).

3.7.2 Fanniidae (virilkoviti)

Trida/class - Insecta; ad/order - Diptera; ¢eled’/family - Fanniidae

Ve vétsin¢ starSich odbornych publikaci, byla tato celed Fanniidae
uvadéna jako podceled’ ¢eledi Muscidae. Jedna se o malou Celed’, ktera zahrnuje
82 druhti v Evropé. Na tzemi Ceské republiky bylo prozatim zjisténo 64 druhi
(Gregor a Rozkosny, 2009a). Larvy jsou saprofagni a jejich vyvoj probiha
v riznych rozkladajicich se organickych substratech, kterymi jsou hnijici ¢asti
rostlin, hnijici houby, lesni opadanka, rozkladajici se kadavery zivocichti (hmyzu,
obratloveli, mékkyst). Nékteré druhy larev se vyviji v exkrementech, Zziji
Vv riznych jimkéch kald a na farmach s chovy zvifat. Jiné druhy této celedi byly
pozorovany v hnizdech ptédkl, chodbach drobnych savci a v hnizdech socidlniho

hmyzu (Farkac¢ a kol., 2005).

Fannia scalaris (Fabricius, 1974) - Dospélci jsou obvykle 6 mm az 7 mm velci,
¢erného zbarveni se stifibrnym leskem. Larvy jsou malé a zplostélé, zpravidla
dosahuji délky do 6 mm. Tyto nedospé€la stadia maji na kazdém segmentu téla

dvojici boénich procest (vyrustkll). Vajicka klade do lidskych nebo zvitecich
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exkrementti, nebo do rozkladajiciho se materialu rostlinného ptivodu. Vyvin larev
je mozny i na lidskych mrtvolach, zejména jsou-li dostupné vykaly a obsah stiev
(Smith, 1986).

3.7.3 Muscidae (mouchoviti)

Trida/class — Insecta; Fad/order - Diptera; ¢eled’/family — Muscidae

Tato Celed’ v Evropé¢ zahrnuje ptiblizn¢ 550 druhti (Pont a Merz, 1998), na
tizemi Ceské republiky v sou¢asné dobé& ptipada piiblizné 307 druht (Bartak a
kol., 2013). Imaga jsou vice méné¢ vSechna typu mouchy domaci (Musca
domestica Linnaeus, 1758), s lizacim Gstnim Gstrojim, diagnostickymi znaky je
chaetotaxie a Zilnatina u které An zilka nedosahuje okraje kiidla. Posledni Zilka je
rovna, nebo tvoii ve sméru doli maly uhel, oproti ¢eledim Calliphoridae,
Sarcophagidae a Tachinidae, kde zilka tvofi thel smérem nahoru. Larvy maji
bilou barvu, jsou acephalni a struskovité (Gregor a Rozkosny, 2009b). Ve vétsing
jsou saprofagni, vyviji se v riznych rozkladajicich se substratech a v poslednim
larvalnim instaru hojné vykazuji dravy zplisob Zivota. Jiné druhy larev byvaji
dravé po cely svlij zivot a jejich Zivotni stanovisté je napt. v ptacich hnizdech,
Vv pid€, nebo v tlejicim difeve. Dravé jsou také nékteré druhy vodnich larev

(Farkac a kol., 2005).

3.7.3.1 Rod Muscina

Mouchy tohoto rodu maji na vrcholu kiidel Zilky mirn& zaktivené, jelikoz
hroty tfeti a Ctvrté Zily jsou déale od sebe a zakfivené. Jsou Sedavé zbarvené
s mozaikovym bfichem a nacervenalou Spi¢kou na zadni ¢asti hrudniku. Zastupce
rodu Muscina lze zpozorovat na zvifecich nebo lidskych mrtvolach. Na rozdil od
jinych mrchozravych much jim pii kladeni vaji¢ek nevadi, je-li kadaver zakryt
vrstvou pidy (Smith, 1986). Vajicka kladou na povrch pidy a mladé larvy
nasledné putuji vrstvou zeminy smérem k mrtvole. Na télech mrsin se neobjevuji
v takové mife, uptfednostiuji spiSe vykaly, zvlasté pak lidské. Larvy pronikaji

zeminou ke kadéveru az do hloubky 40 cm (Gunn a Bird, 2011).
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3.7.3.2 Rod Hydrotaea

Druhy téz nazyvané potni mouchy, se podobaji rodu Musca. Dosahuji
délky 0,8 — 1,0 mm. Zivi se riznymi vymésky z oblasti o¢i, nosu, slinami z ust,
slizem, potem, lymfou a vytékajici krvi. Neni to vSak jejich jedina potrava (Wall a
Shearer, 2012). Nékteré druhy rodu Hydrotaea byly kladné vyuzity pfi soudnich
ptipadech po celém svété napt. pii stanoveni PMI, jelikoz tyto mouchy kolonizuji
mrtvé télo po piiblizné 4 — 5 mésicich od pocatku rozkladu (Byrd a Castner,
2010).

3.7.4 Phoridae (hrbilkoviti)

Trida/class — Insecta; Fad/order - Diptera; ¢eled’/family — Phoridae

Hrbilkoviti patfi s vice nez 3 000 popsanymi druhy celosvétové fauny
K jedném z nejpocetnéjsich Celedi Dipter, z nichz téméf polovinu druhl tvoii
morfologicky homogenni a taxonomicky komplikovany rod Megaselia. V Evropé
se vyskytuje celkem 604 druht, z toho 400 z rodu Megaselia (Mocek, 2008).
V Ceské republice byl zjistén vyskyt 227 druhl patiicich do 25 rodd (Mocek,
2006). Dospéli jedinci hrbilek jsou malé az stfedné¢ velké mouchy dosahujici
velikosti v rozmezi 0,5 — 5,5 mm. Hrbilky Ize snadno poznat podle jejich
charakteristické vyrazné vyklenuté hrudi tzv. toraxu, ktery pfipomind hrbecek.
Odtud prameni jejich ndzev. Zadni nohy jsou zplostélé, napadné velké a Stétinaté.
Kuklu hrbilek 1ze poznat dle paru dychacich trubic a dorzoventralniho zplo§téni
(Mullen a Durden, 2002).

Hrbilkoviti se nachazeji v riznych typech lesnich i nelesnich stanovist, na
lukach, raseliniStich, nebo stepich. Jejich imaga mohou byt epigeicka, nebo
herbikolni, z nichz nékteré druhy rodt Phora, Diplonevra, Conicera, Metopina a
Megaselia navitévuji kvéty, zvlasté pak okoliky mifikovitych (Apiaceae). Rada
druhd rodd Anevrina, Triphleba a Megaselia je kavernikolni, pfipadné troglofilni
(Mocek, 2008).
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Imaga ¢eledi Phoridae 1ze nalézt po cely rok, psychrofilni druhy rodt Triphleba a
Megaselia jsou aktivni pfedev§im v zimnim obdobi. Potravni preference larev
jsou velice rozlisné, u vétsiny druhii vSak nejsou juvenilni vyvojova stadia vibec
znama. Velké mnozstvi druhli je saprofagnich s rtiznou mirou specializace
(Mocek, 2008). V larvalnim stadiu ziji v rozkladajici se rostlinné a zivoci$né
hmoté. Jejich stanovisté jsou velmi rozmanitd, jedna se napf. o mrtvy hmyz,
vykaly, houby (Chalupsky, 2000). Larvy druhu Megaselia aequalis (Wood, 1909)
a Megaselia ciliata (Zetterstedt, 1848) jsou vnitinimi parazitoidy mnoha
¢lenovcen, jejich larvy poziraji naptiklad vajicka slimakt (Robinson a Foote, 1968;
Disney, 1977). Larvy rodu Aenigmatica ziji v symbidze se socialnim hmyzem a
napadaji kukly mravenct a larvy rodu Pseudacteon parazituji na dospélych
mravencich délnicich (Donisthorpe, 1927, Disney, 1979). U druhd, kteti se vyviji
Vv norach zemnich savcl, hnizdech ptakt, v plzich, hnizdech socialnich
blanoktidlych, jeskynich a v jinych hnijicich substratech rostlinného nebo
zivoc¢isného pivodu neni vzdy ziejmé, zda jde o fakultativni preddtory nebo

saprofagy (Mocek, 2008).
3.7.4.1 Rod Conicera

V Evrop¢ patii mezi nejvyznamné&jsi druhy rodu Conicera zejména druh
Conicera similis (Haliday, 1833) a Conicera tibialis (Disney, 1983). Zastupci
tohoto rodu jsou typickymi predstaviteli, kteti preferuji pohibena lidska téla, a
proto jsou nazyvani ,,coffin fly*, hrobové mouchy (Bourel, 2004).

Conicera similis (Haliday, 1833) — jedna se o malo znamy Holarkticky druh, ktery
se zfidka vyskytuje. V Ceské republice nalezi mezi vzicngjsi a je obtizné
odlisitelny od druhu Conicera tibialis. Dolozen byl vyskyt larev, které jsou
saprofagni, v hnizdech vos rodu Vespula. Bionomie je podobna jako u jinych

druhti rodu Conicera (Mocek, 2008).

Conicera tibialis (Schmitz, 1925) — je Holarticky druh, ktery se bézné vyskytuje
Vv nejriznéjsich biotopech od nizin do hor. Jednd se o saprofagni druh, jehoz vyvoj
nejcastéji probihd v organickych zbytcich, zvlasté pak na kadaverech obratlovcd,

ale i v kompostech, hnoji atp. (Mocek, 2008).
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3.7.5 Sphaeroceridae (mrvnatkoviti)

Trida/class - Insecta; Fad/order - Diptera; ¢eled’/family — Sphaeroceridae

Celed” mrvnatkoviti patii k jedném nejlépe prozkoumanym akalyptratnim
eledim na tzemi Ceské republiky se 154 popsanymi druhy. V Evropé je popsano
piiblizn¢ 260 druhti (Rohacek, 1997). Larvy i dospéli jedinci této Celedi jsou
saprofagni, pfesto n¢které druhy mohou byti Siroce polysaprofagni, nebo naopak
jsou specialisté obyvajici nejriznéjsi tlejici substraty zivoc¢isného i rostlinného
pivodu témét ve vSech typech ekosystémi (Rohacek, 1999). Imaga jsou drobna,
tmavého zbarveni, dorGstajici 0,7-5,5mm, zadni tibie a tarsy maji rozSifené a
zesilené. Larvy nékterych druhd se vyviji ve vykalech, nicméné jejich vyznam

a vyuziti ve forenzni praxi je spiSe podpurny (Byrd, 2010).

3.7.6 Trichoceridae (tiplickoviti)

Trida/class - Insecta; Fad/order - Diptera; ¢eled’/family — Trichoceridae

Celkovi pocet druhii znamych v Ceské republice je 26 z celkovych 41
znamych z celé Evropy (Stary a Bartak, 2000). Zastupci této celed€ se vyskytuji
v horskych oblastech a let dospélych jedincii je vyrazné omezen na pozdni
podzim. Larvy jsou saprofagni, nebo koprofagni (Farkac a kol., 2005). Na apexu
abdomenu jsou 4 laloky, larvy se vyskytuji v opadance, vlhké pude€, zvifecim
trusu, v houbach, nebo tlejicim dfevé. Imaga jsou drobnéjsi druhy s vyvinutymi
ocelli, maji 16ti ¢lankova tykadla, kladélko u samic je zakiivené smérem dold,

dlouhé haltery, na thoraxu neni vyvinut Sev tvaru V, nohy maji dlouhé (Stary,
2009).

3.8 Coleoptera
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3.8.1 Elateridae (kovarikoviti)

Trida/class - Insecta; Fad/order - Coleoptera; ¢eled’/family — Elaternidae

Celosvétove rozsifend celed’ Citajici vice jak 8.800 znamych a popsanych
druhti, v Ceské republice zastoupena 140 druhy. Télo je Gasto dlouze protdhlé a
siln¢ sklerotizované, smérem dozadu zuzené. Zbarveni je od zlutohnédé pies
kovové zelenou az po fialovou. Tykadla nitkovita, pilovita az hiebenita, vzdy bez
palicky. Svrchni pysk je patrny. Nohy jsou pomérné kratké. Kovaiikoviti jsou
saprofagové, bylozravei i predatoii. Tekutou potravu piijimaji mimotélnim
travenim. Dospélci kovaiikovitych se dokazi diky mechanismu, ktery maji na
spodni stran¢ piedohrudi vymrstit za slySitelného ,,rupnuti“ z polohy v leZze na
zadech do vzduchu a postavit se opet na nohy. Jsou-li vyruseni, tak v momenté
predstiraji, ze jsou mrtvi. Larvy mohou byt t¢Z masozravé, ziji bud’ v humdzni

pude, nebo v ztrouchnivélém dievé (Hurka, 2005).

3.8.2 Leiodidae (lanyZovnikoviti)

Trida/class - Insecta; iad/order - Coleoptera; ¢eled’/family — Leiodidae

Na tizemi Ceské republiky je znam vyskyt 133 druhi brouki této celedi
(Ruzicka, 2000). Lanyzovnikoviti je ¢eled” malych az stfedné velkych broukt
¢itajicich pres 2000 druhti s rozsifenim po celém svéte. Délka dospélych brouki je
vrozmezi 1,2 — 7 mm. Pro nékteré druhy jsou typicka palickovitd tykadla.
Prislusnici této Celedi jsou z vétsi Casti mrchozrouti. Stanovisté lanyzovnikovitych
nachdzime v rozlicnych biotopech. Brouci Ziji na podzemnich castech hub,
Vv rozkladajici se rostlinné hmot¢, v tlejicim dfevé, v nordch savell a v hnizdech
mravencii a ptdkt (Peck, 1990). Larvy jsou podlouhlého tvaru s jemnymi
Stétinkami nepfesahujici délku 3 mm, Zivi se houbami rostoucimi na
rozkladajicich se zbytcich rostlinného nebo zivocisného pivodu (Watson a
Dallwitz, 2003). Z forenzniho pohledu mtize byt prospésna podceled” Cholevinae
(Kirby, 1837). Tvofi ji mali brouci v rozmezi délky 2 — 6 mm, ovalného tvaru,

zbarveni je od svétle hnédé pres hnédou, az po ¢ernou barvu. Dospéli jedinci jsou
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rychlymi béZzci, nachazeji se vétsSinou na kadaverech, mén¢ Casty je pak vyskyt na

rozkladajicim se rostlinném materidlu (Peck, 1990).

3.8.3 Staphylinidae (drabcikoviti)

Trida/class - Insecta; Fad/order - Coleoptera; ¢eled’/family — Staphylinidae

Z celkového poctu 1406 druhti se jednd o nejpocetnéjsi skupinu broukti na
tizemi Ceské republiky (Farka¢ a kol., 2005). Drabéici se vyskytuji téméf
ve vSech druzich terestrickych ekosystémi, vétSina je vazéna na pivodni lesni
porosty, lesostepni a moktadni biotopy. Pfiblizn¢ polovina druhti Zije v opadu a je
dilezitou soucasti padni fauny. Svym vyskytem jsou vazani na hnizda socialniho
hmyzu, drobnych savcu a ptaka (Farka¢ a kol., 2005). Znalost ekologickych
naroki a pfitomnost témét ve vSech ekosystémech je divodem, Ze drabcici jsou
velmi citlivymi bioindikatory antropogennich zmén prostiedi (Bohac, 1999).
Drabcici (Staphylinidae) jsou od ostatnich broukti dobie odliSitelni zkracenymi
krovkami, které pokryvaji jen ¢ast jejich ohebného zadecku. Télo je ovalné az
dlouze protahlé, nazloutlé az tmavé hnédé ¢i Cerné, jiné barvy jako Cervena,
modré ¢i Zluta jsou vzacné. Tvar téla, struktura jednotlivych cCasti téla (hlava, §tit,
zadecek), tvar koncetin a senzorické vybaveni je ptizplisobeno k zptlisobu jejich
pohybu. Ustni organy odrazi potravni specializaci drab&ikii a zpiisob piijimani
potravy. Larvy zastupci této Celedi jsou zndmy velmi malo i1 pfesto, Ze jsou
pomérné cCastou soucasti pudni fauny. VétSinu larev drabéikli se da na prvni
pohled odlisit od larev ostatnich broukti podle pfitomnosti paru ¢lankovitych
ptivéskl (urogomfy) na konci devatého zadeckového ¢lanku. Larvy maji vétSinou
tf1 larvalni stadia. Vajicka jsou ovalna nebo kulatd s dobfe vyvinutym chorionem,
jehoz povrch je Casto druhové specificky. Vajicka absorbuji béhem vyvoje vodu a
zvetsSuji se. Velikost téla drabcikovitych je v rozmezi 0.5 — 60.0 mm. Ve stiedni
Evrop€ je nejcastcjsi velikost mezi 1 mm az 35 mm. Druhy s tak rozdilnou
velikosti té€la maji riznou ulohu v ekosystémech a casto se nedostanou do
vzajemného kontaktu, protoze malé druhy Ziji v piidnich porech a velké druhy na

0w w

jejim povrchu (Boha¢ a Riizicka, 1990). Potravni vztahy u drabcikovitych jsou
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rozmanité¢ a slouzi jako zaklad klasifikace jejich zivotnich forem. Velka Cést
drab¢ikli je znama jako nespecificti predatofi, kteti se nejrtiznéj$imi pudnimi
bezobratlymi, jako jsou roztoci, hlistice, chvostoskoci, malé¢ druhy hmyzu a jejich
larvy (Bohaé, 1999). Drabcici se vyskytuji téméf ve vSech druzich terestrickych
ekosystému, vétSina je vdzana na pivodni lesni porosty, lesostepni a moktadni
biotopy. Ptiblizn¢ polovina druhi Zije v opadu a je diilezitou soucésti ptidni fauny.
Svym vyskytem jsou vazani na hnizda socidlniho hmyzu, drobnych savcii a ptakt
(Farkac¢ a kol., 2005). V téchto hnizdech, ktera maji specifické mikroklima, se zivi
pfedevSim jinymi bezobratlymi, obyvateli hnizd (blechy, roztoci). Celd fada
drabcika Zije v padé a tvoii dulezitou slozku edafonu. Zastupci roda Staphylinus
(Linnaeus, 1758) a Ocypus (Leach, 1819) jsou nasimi nejveétsimi drabCiky, ktefi
jsou schopni zni¢it velké mnozstvi hmyzu a patéi spolecné se Stfevliky mezi
ktirou odumtelych a poranénych stromt, ve vrstvé jemné drti a v humusu pod ni a
v nejsvrchnéjSich vrstvach tlejictho dieva. Pro tento zplsob zivota jsou
pfizplisobeni zploStélym tvarem tcéla. VEtSina z nich je dravd a zZivi se
bezobratlymi zijicimi pod klrou, n€ktefi z nich se zivi vyvojovymi stadii nebo
dospélci  ktroved. U drabcikovitych neni ekologie tak znama jako
u stievlikovitych. U obou skupin nejsou dostateéné znamy jejich vyvojova stadia,

a to zejména u drab¢iku, kde jsou znamy larvy jen u 2 % druhd (Bohag, 1999).

3.8.3.1 Rod Philonthus

Velmi bohaty rod poctem ptesahujici pfes tisic druhi, z nichZ palearkticka
oblast je zastoupena vice jak 300 druhy. Zastupci tohoto rodu jsou typicti dravci
pronasledujici rizny drobny hmyz a jejich larvy. Vyskytuji se na zahnivajicich
zivociSnych a rostlinnych substratech, nejcastéji na mrSindch, vykalech, nebo
v hnoji. Dospéli jedinci jsou vyuzitelni ve forenzni entomologii, kdy jsou jiz
koncem druhého dne stari mrtvoly ptildkani tvoficim se zdpachem a jejich drobné
larvicky zaCnou napadat mrtvé télo. Nejhojnéjsi vyskyt larev je mezi 7. - 21.
dnem, poté postupné vymizi. Drab¢ici hledaji larvy pod mrtvolou a pfi jejich

prondsledovani pronikaji do hnilobné tekutiny a mazlavé hmoty (Dan¢k, 1990).
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4. Metodika

Diplomové prace byla feSena formou literdrni reSerSe a experimentem
zamefenym na vliv hloubky pohibeni na kolonizaci kadavert hmyzem. Pro

experiment byly zvoleny tfi hloubky pohiebeni: 10 cm, 30 cm a 50 cm.

4.1 Popis lokality

Terénni pokus byl proveden vobci Kundratice v Plzenském kraji,
zemEpisné soufadnice: 49.1621625N, 13.4633564E. Nadmoiskd vyska 688 m
n.m. Kundratice se nachdzeji v Chranéné krajinné oblasti Narodniho parku
Sumava. Hroby byly vykopany v severni &asti obce, na zahradé, ktera naleZi
k rodinnému domu a zaroven tvofi katastralni hranici obce. V jizni ¢asti zahrady
se nachéazi sedm ovocnych stromi, zédpadni strana je lemovana okrasnymi stromy
a vychodni lemuje sousedni zahrada. Na severni ¢ast zahrady za pasem z dievin

dubti a javoril navazuje se€ena zemedélska louka.

4.2 Pripravna faze

V ramci piipravné faze byl pozemek urceny k experimentu rozdélen na
Ctyfi sektory, na kterych byly shodné mikroklimatické a pldni podminky.
V kazdém sektoru byly pfedem vykopany tii hroby, jeden o hloubce 10 cm, druhy
30 cm a treti 50 cm, navzajem od sebe vzdalené min. 1,5 m. K terénnimu pokusu
bylo pouzito 12 kust slepic kura domaciho (Gallus gallus f. domestica, Linné,
1758), plemene Leghornka o primémé vaze 2 kg. VSechny slepice byly dne
9.5.2015 v podvecernich hodinach v pribéhu 15 minut postupné usmrceny
stejnym zpiisobem, a to feznou ranou v oblasti krku. Poté byly vloZeny do pfedem
pfipravenych vykopanych hrobi. Po usmrceni byl kazdy jedinec ithned uloZen do

hrobu a okamzit€ zasypan zeminou.

36



4.3 Realizace pokusu

K vykopani kadaveri a zhodnoceni zastoupeného hmyzu probehlo
piiblizné¢ v mési¢nim intervalu, kdy byl postupné vykopan vzdy jeden sektor
S rozliSnymi hloubkami hrobti. Prvni sektor byl vykopan dne 8. 6. 2015, druhy
dne 12. 7. 2015, tteti dne 12. 8. 2015 a posledni ¢tvrty dne 9. 9. 2015.

4.4 Sledované parametry

Pfi terénnim experimentu se hodnotily tafonomické zmény vykopanych

kadéavert a u kazdého kusu byla nasledné provedena fotodokumentace.

Odbér vzorkd hmyzu byl v jednotlivych hrobech daného sektoru rozdélen
na dvé ¢asti. V prvni fazi byl odebiran hmyz a jeho niz$i vyvojova stadia nejdiive
ze zeminy nad danym pokusnym objektem a poté byl provadén odbér piimo
z kadaveru. Odbér byl provadén manudlné v jednorazovych ochrannych
pomtckdch pomoci entomologické pinzety. Pfi odbéru vzorkli byly slovné
hodnoceny tafonomické zmény na kadaverech a cela realizace odbérti vzorkt byla

fotograficky dokumentovéana.

Zajisténé vzorky zrozliSnych hloubek hrobi daného sektoru byly jiz
béhem odbéru tfidény do plastovych nadob a zkumavek, dle vyvojového stadia.
Vajicka, larvy, puparia a imdga byla uloZena oddélen&. Odebrana vajicka, larvy a
kukly dvouktidlych byly ponechany zivé. Zajisténa imaga much a brouku a larvy
broukt byly usmrceni a konzervovani 70 % denaturovanym etanolem. Pfi
transportu zajisténych vzorkl a béhem uskladnéni pred zpracovanim, byly vzorky

umistény v chladu pfi teploté cca 6 °C. Maximalni doba uskladnéni byla tfi dny.

Nasledn¢ byly pofizené entomologické vzorky pifedany do
Kriminalistického ustavu Praha, kde bylo proveden odchov zivych vzorka do
stadia imaga a nasledné urceni zajiSt€éného hmyzu do druh. Odchov larev a
puparii byl realizovan v klimatické komote Panasonic MLR-352H. Odchov byl
provadén pii 25 °C, relativni vlhkosti 50 % a svételném rezimu 12 hodin svétlo a

12 hodin tma. Determinaci entomologického materialu provedla Hana Sulakova.
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Nomenklatura je upravena podle Fauna Europaea (Rognes, 2013).

4. 4.1 Méreni teploty mélkych hrobi

2. vykopani

V pribéhu zajistovani vzorkih hmyzu, byla pomoci vpichovaciho
teploméru zmétena teplota v jednotlivych mélkych hrobech. V hrobu o hloubce 50
cm byla naméfena hodnota 18,3 °C, v 30 cm hodnota 21,1 °C a v hloubce 10 cm
hodnota 22,8 °C.

3. vykopani

Pti zajistovani vzorkti hmyzu, byla v jeho pribéhu pomoci vpichovaciho
teploméru opétovné zméiena teplota v jednotlivych mélkych hrobech. V hrobu o
hloubce 50 cm byla naméfena hodnota 20,6 °C, v hloubce 30 cm byla hodnota
21,1 °C a v hloubce 10 cm hodnota 22,2 °C.

4. vykopani

Vpichovacim teplomérem byla opétovné zmétena teplota v jednotlivych
melkych hrobech posledniho sektoru. V hrobu o hloubce 50 cm byla namétena
hodnota 10,6 °C, v hloubce 30 cm byla hodnota 11,1 °C a v hloubce 10 cm
hodnota 11,7 °C.

4. 4. 2 Teplota za dané obdobi

Po celou dobu pokusu byla kazdy den zaznamendvana primérnad denni
teplota. Primérné denni teploty, vlhkost a srazky byly ziskany z pravidelného
méfeni Ceského hydrometeorologického ustavu, stanice Kasperské Hory. Stanice
je umisténa v nadmoiské vysce 728 m n. m., soufadnice 490844 E, 0133300 N.
Primérna nameétend teplota od doby 9. 5. 2015, kdy vSechna zvifata zakopana do
doby prvniho vykopu, €inila 13,5 °C, primérna vlhkost 68,8 %, uhrn srdzek

2,5 mm.
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Primérna teplota ve sledovaném obdobi od posledniho odbéru vzorkti dne
8. 6. 2015 do 12. 7. 2015 byla zaznamenana prumérna denni teplota 16,5 °C,

pramérna vlhkost 69,6 %, uhrn srazek 2,7 mm.

Primérna teplota ve sledovaném obdobi od posledniho odbéru vzorki ze
dne 12. 7. 2015 do 12. 8. 2015 byla namétena primérna denni teplota 20,5 °C,

pramérna vlhkost 59,1 %, uhrn srazek 0,5 mm.

Primérna teplota ve sledovaném obdobi od posledniho odbéru vzorki ze
dne 12. 8. 2015 do 9. 9. 2015 byla naméfena primérna denni teplota 16,5 °C,
pramérna vlhkost 68,6 %, uhrn srazek 1,9 mm. Tabulka s naméfenymi dennimi

primérnymi teplotami, vlhkosti a thrnem srazek je soucasti ptilohy.

Vykop Obdobi/2015 Primérné denni
teploty/°C
l. 9.5.-8.6. 13,5
Il. 7.6.-12.7. 16,5
1. 13.7.-12.8. 20,5
V. 13.8.-9.9. 16,5

5. Vysledky

5.1. Prvni vykopani

K vykopani prvniho sektoru doslo dne 8. 6. 2015 v ¢asovém rozsahu 12 -

Tabulka ¢. 3 - priimérné denni teploty CHMU

15 hod. pti aktualni teploté 22 °C.
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Hrob o hloubce 50 cm

Kadaver zcela opefen krycim obrysovym pefim bilé barvy. Tmavé skvrny
Vv oblasti fezné rany na krku a na hlavé v okoli o¢nic. Na letkach byly ostny z ¢asti

bez prapori. T¢lo kompaktni, drzi pohromadeé.
Zajisténi v zeminé€ nad kaddverem:

- 2 larvy €. Elateridae
- 4 plna puparia ¢. Muscidae — odchovano: druh Muscina pascuorum
(Meigen, 1826)

Zajisténi na kadaveru:

- 11 larev ¢&. Phoridae — odchovem ziskana imaga Conicera similis.

Hrob o hloubce 30 cm

Kadaver opefen krycim obrysovym petfim bilé barvy, jiz 1ze vidét kazi,
zbarvenou s vrchni ¢asti do zluta. Na kadaveru pozorovany tmavé skvrny v oblasti
fezné rany na krku, na hlavé v okoli zobadku a ocnic a dale v oblasti bficha.
V ocnicich a v parovych nozdrach zobdku byla mazlavd hmota tmavé barvy.
Na letkach byly ostny z vétsi ¢asti bez praporti. Télo kompaktni, celé pohromadé.

Bé&héky a ¢lanky prstl potazené rohovitymi Supinami.

Zajisténi v zeminé nad kadaverem:
- 2 larvy ¢. Elateridae

- 6 plnych puparii ¢. Muscidae — odchovano: druh Muscina pascuorum
Zajisténi na kadaveru:

- 19 larev ¢. Phoridae — odchovem ziskana imaga Conicera similis

Hrob o hloubce 10 cm
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Pozorovany stejné tafonomické zmény jako u zvifete v hloubce 30 cm.
Rozdil byl shledan v celkovém objemu pii porovnani obou kadavert, ktery byl u

zvitete z hloubky 10 cm byl mensi nez z hloubky 30 cm.
Zajisténi v zeminé nad kadaverem:

- 3 larvy €. Elateridae

- 8 plnych puparii ¢. Muscidae — odchovano: druh Muscina pascuorum
Zajisténi na kadaveru:

- cca 50 larev ¢. Phoridae — odchovem ziskana imaga Conicera similis

5.2 Druhé vykopani

Vykopani druhého sektoru bylo provedeno dne 12. 7. 2015 v ¢asovém
rozsahu 12 — 15 hod. pii aktualni teploté 26 °C.

Hrob o hloubce 50 cm

Kadaver je z celkového pohledu povoleny, splaskly. Z téla oddélena kryci
obrysova pera zbarvena do tmavé Zluté barvy. Tmavé skvrny ve spodni ¢asti
kadéaveru. Na letkach byly ostny z vétsi ¢asti bez prapord. T€lo je zcela povolené,
ale drzi pohromad¢. Behaky jsou holé, bez rohovitych utvarti. Na stehenni a

holenni kosti se nachazi poc¢inajici mazlavd hmota.
Zajisténi v zeminé nad kadaverem:

- 3 larvy ¢&. Elateridae

- 1 larva ¢. Staphylinidae

- 1 imago ¢. Staphylinidae (drobny drab¢ik)

- 1 plné puparium ¢. Muscidae — odchovano: druh Hydrotaea ignava

- 7 prazdnych puparii ¢. Muscidae — Hydrotaea sp. (Hydrotaea cf. ignava)
- 2 prazdna puparia ¢. Muscidae — druh Muscina cf. pascuorum

- 5 imag ¢. Phoridae — druh Conicera similis

Zajisténi na kadaveru:
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- 4 larvy ¢. Phoridae — odchovem ziskana imaga Conicera similis

- 3 larvy ¢. Fanniidae — odchovem ziskana imaga Fannia scalaris

Hrob o hloubce 30 cm

Kadaver vykazuje stejna zjisténi, jak vySe uvedeny kadaver z hrobu o
hloubce 50 cm. Pii porovnani obou kadaveri lze konstatovat, ze z hloubky 30 cm
je kadaver objemové mensi nez z 50 cm hloubky. Dale byly castecné holé kosti

ramenni, vieteni, loketni, béhaky a z&asti kosti holenni.
Zajisténi v zemin¢ nad kadaverem:

- 1 larva ¢. Staphylinidae
- 3 prazdna puparia ¢. Muscidae — druh Muscina cf. pascuorum

- 2 imaga ¢. Phoridae — druh Conicera similis
Zajisténi na kadaveru:

- 9 larev + 3 pIné kukly + 1 imago ¢. Phoridae — (larvy, kukly — odchov)

druh Conicera similis

Hrob o hloubce 10 cm

Kadaver pfi celkovém pohledu je jiz vidét skoro cely skelet, letky a kryci
obrysova pera tmavé Zluté barvy, byla zcela oddé&lena. Kize potrhand a télo
povolené. Kosti holenni, Iytkové, beéhaky, ramenni, vieteni, loketni a zapésti zcela

holé. V oblasti bricha tekuta hmota.
Zajisténi v zeminé nad kadaverem:

- 4 larvy €. Elateridae
- imago drobného drabcika, €. Staphylinidae

- 7 prazdnych puparii ¢. Muscidae — druh Muscina cf. pascuorum
Zajisténi na kadaveru:

- cca 50 larev ¢. Phoridae — odchovem ziskana imaga Conicera similis
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- 1 imago ¢. Leiodidae — druh Sciodrepoides watsoni (Spence, 1815)

5.3 Treti vykopani

Dne 12. 8. 2015 byl vykopan tieti sektor v ¢asovém rozsahu 14 - 17 hod.
pfi aktudlni teploté 29 °C.

Hrob o hloubce 50 cm

Kadaver z celkového pohledu je télo uvolnéné, splasklé. Oddé€leny jsou
predni a zadni koncetiny, stejné tak i ostny a dale je oddélena i hlava. Panevni a
hrudni ¢ast drzela pohromad¢. Kaze sussi, nepruzna. Po téle misty kryci obrysova
pera, prevazna vétSina vSak oddélena. Tekutd hmota se nachazela v oblasti kloubti

ramennich, hrudni kosti, panevni a stehenni.
Zajisténi v zeminé nad kadaverem:

- 6 prazdnych puparii ¢. Muscidae — Hydrotaea sp. (Hydrotaea cf. ignava)
- 11 prazdnych puparii ¢. Muscidae — druh Muscina cf. pascuorum
- 1 imago ¢. Phoridae — druh Conicera similis

- 1 imago drobného drabcika, €. Staphylinidae
Zajisténi na kadaveru:

- 1 imago ¢. Phoridae — druh Conicera similis

Hrob o hloubce 30 cm

Vzhled podobny / stejny jak u kadéveru v hloubce 50 cm, oddéleny predni

1 zadni koncetiny, které byly zcela holé.
Zajisténi v zeminé nad kadaverem:

- 1 prazdné puparium ¢. Muscidae — Hydrotaea sp. (Hydrotaea cf. ignava)
- 1 plné puparium ¢. Calliphoridae — druh Pollenia rudis
- 3 imaga ¢. Phoridae — druh Conicera similis

- 3 imaga drobnych drab¢ikd, ¢. Staphylinidae (2 druhy)
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- 1 larva ¢&. Elateridae

- 1 larva ¢. Trichoceridae
Zajisténi na kadaveru:

- 5 imag ¢. Phoridae — druh Conicera similis

- 1 imago drobného drabcika, ¢. Staphylinidae

Hrob o hloubce 10 cm

Zcela oddélena kryci obrysova pera a ostny. Stejné¢ tomu je i1 u kadaveru

zZ posledniho hrobu o hloubce 10 cm.
Zajisténi v zeminé nad kadaverem:

- 4 prazdna puparia ¢. Muscidae — Hydrotaea sp. (Hydrotaea cf. ignava)

- 10 imag ¢. Phoridae — druh Conicera similis
Zajisténi na kadaveru:

- 14 imag ¢. Phoridae — druh Conicera similis

5.4 Ctvrté vykopani

Posledni vykopani ¢tvrtého sektoru bylo provedeno v ¢asovém rozsahu 15
- 18 hod. pfi teploté 13 °C.
Hrob o hloubce 50 cm

Pfedni i zadni koncetiny oddéleny a ostny na letkach zcela bez prapori.
T¢lo bylo uvolnéné, svétle hnéda kiize potrhana a sucha. Hrudni kost, Zebra,
lopatka a panevni kost drzely pohromadég, v kloubnim spojeni se nachézela tekuta

hmota. Kryci obrysové pera jiz odpadla.
Zajisténi v zeminé nad kadaverem:

- 6 imag ¢. Phoridae — druh Conicera similis
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Zajisténi na kadaveru:

- 17 larev ¢. Phoridae — odchovano: druh Conicera similis
- 3 plna puparia ¢. Phoridae — odchov: Conicera similis
- 5 imag ¢. Phoridae — druh Conicera similis

- 3 imaga drobnych drab¢iki, ¢. Staphylinidae

Hrob o hloubce 30 cm

Vyse uvedené skuteCnosti se vztahuji 1 na kaddvery nachazejici se
v hrobech o hloubce 30 cm i 10 cm stim rozdilem, Ze u poslednich dvou

hloubkach se zde nachézely misty jiz jen drobné utrzky kize.
Zajisténi v zeminé nad kadaverem:

- 11 imaga ¢. Phoridae — druh Conicera similis

- 1 imago drobného drabcika, ¢. Staphylinidae

- 2 larvy ¢. Staphylinidae

- 3 prazdna puparia ¢. Muscidae — druh Muscina cf. pascuorum

Zajisténi na kadaveru:

- 6 imag ¢. Phoridae — druh Conicera similis
- 1 imago ¢. Sphaeroceridae — druh Leptocera caenosa (Rondani, 1880)

- 3 larvy ¢. Staphylinidae

Hrob o hloubce 10 cm
Zajisténi v zeminé nad kadaverem:

- 1 larva ¢. Elateridae

- 7 imag ¢. Phoridae — druh Conicera similis
Zajisténi na kadaveru:

- cca 60 larev ¢. Phoridae — odchovano: druh Conicera similis
- 12 plnych puparii ¢. Phoridae — odchov: Conicera similis

- 14 imag ¢. Phoridae — druh Conicera similis
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Hloubka/cm

Vykopani Vyvojova 10 30 50
stadia
larvy Elateridae Elateridae Elateridae
1 puparia Muscidae (plna) Muscidae (plna) Muscidae (plna)
imaga
larvy Elateridae Staphylinidae Elateridae,
Staphylinidae
2 puparia Muscidae (prazdna) Muscidae (prazdna) Muscidae (prazdna)
imaga Staphylinidae Phoridae Phoridae
larvy Elateridae, Trichoceridae
3 puparia Muscidae (prazdna) Muscidae (prazdna), Muscidae (prazdna)

Calliphoridae (plna)
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imaga Phoridae Phoridae, Staphylinidae | Phoridae, Staphynilidae
larvy Elateridae Staphylinidae
4 puparia Muscidae (prazdna)
imaga Phoridae Phoridae, Staphylinidae | Phoridae
Tabulka ¢. 4 — zajisténa vyvojova stadia Celedi v zeminé
Hloubka/cm
Vykopani | Vyvojova 10 30 50
stadia
larvy Phoridae Phoridae Phoridae
1 puparia
imaga
larvy Phoridae Phoridae Phoridae, Fanniidae
2 puparia Phoridae (pln4)
imaga Leiodidae Phoridae
larvy
3 puparia
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imaga Phoridae Phoridae, Staphylinidae Phoridae
larvy Phoridae Staphylinidae Phoridae
puparia Phoridae (plnd) Phoridae (plnd)
imaga Phoridae Phoridae, Sphaeroceridae | Phoridae, Staphylinidae

Tabulka ¢. 5 — zajisténd vyvojova stadia celedi na kadaveru
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6. Diskuse

U pohibenych kadaverd byly pii jejich vykopani sledovany tafonomické
zmény a pozorovano, zda hloubka hrobu, nebo vrstva zeminy ma vliv na rychlost
rozkladu. Prokes (2007) uvadi, Ze rozhodujicim faktorem je kyslik, bez jehoz
dostate¢ného mnozstvi se rozklad v piidé znaéné€ zpomaluje. Pii terénnim pokusu
byl tento poznatek potvrzen, kdy pfi prvnim vykopani po 30 dnech ulozeni v zemi
byla téla jasn¢ identifikovatelnd. Bylo patrné, o jaky druh Zivocicha se jedna, téla
drzela pohromadé, opetfena. Pii vzajemném porovnéni kaddverti z rozdilnych
hloubek pii prvnim vykopu ze dne 8. 6. 2016 bylo zjisténo, Ze kadaver, ktery byl
ulozen v 10 cm hloubce, je 0 poznani mensi a vice deformovany (dorzoventralné
zplostély) oproti kadaveru z hloubky 50 cm, ktery byl objemné;jsi. Jiz po 30 dnech
pokusu bylo mozné rozeznat, Zze ve v¢étsi hloubce probihaly rozkladné procesy
pomaleji. Uvedené tvrzeni se potvrdilo i pfi nasledujicich vykopech. Pii druhém
vykopu dne 12. 7. 2016 byla u kadaveru ulozeného v hloubce 10 cm kize jiz
naruSena, S viditelnym skeletem, zatimco kadavery ulozené v hloubkach 30 cm a
50 cm stale drzely pohromadé a jejich kize nebyla poskozena. Zhodnocenim
tafonomickych zmén na vSech kadaverech lze souhlasit s tvrzenim Povolného
(1978), ze u exponovanych mrtvol dochadzi pii pramérné teplot¢ 20 °C
K odbourani pfiblizné¢ 90 % puvodni vahy, zatim co u mrtvoly zakryté zeminou
hmyz zredukuje za Sest tydni 20 % jeji vahy a ontogeneze hmyzu se tak
prodluzuje.

Povolny (1978) dale uvadi, Ze u pohibenych mrtvol lze nalézt stopy
brouku ¢eledi drab¢ikoviti (Staphylinidae) a dospélce ¢eledi hrbilkoviti (Phoridae)
rodu Conicera, jejichz zastupci jsou schopni proniknout do vétSich hloubek 30 —
50 cm a do hloubky 15 — 20 cm uz pronikaji larvy ¢eledi mouchoviti (Muscidae)
rodu Muscina. Bourel (2004) ve Francii experimentem na lidskych mrtvolach a
zvitecich kadaverech prokazal, ze nékteré druhy zejména celedi Phoridae, jsou
schopny kolonizovat pohtbena téla pifimo v piid€. Pii jeho experimentu byly také
zajisténi zastupci Celed¢ Staphylinidae u mrtvol pohibenych na jafe a v 1été.
V realizovaném experimentu byla pfi 1. vykopani zjist€éna piitomnost pouze

plnych puparii rodu Muscina a odchovem zjistén druh Muscina pascuorum.
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Nalézala se v zemin¢ nad kadaverem. Tim se potvrdilo tvrzeni Povolného (1978),
ze rod Muscina se podili na rozkladu mélce pohibenych tél. Pii pozdéjsich
vykopech nebyl tento rod zaznamenan. Z ¢eledi mouchoviti (Muscidae) byly
nasledné u 2. vykopu zajistény plna puparia rodu Hydrotaea a odchovem byl
determinovan druh Hydrotaea ignava. Pii dalSich vykopech jiz nebyli zastupci
této Celedi zjisténi. Pfi experimentu byla celed’ drabéikoviti (Staphylinidae)
zajisténa v zemin¢ na kadaverech u 2., 3. a 4. vykopu a v hloubkach 30 cm a 50
cm, kde byly zajistény jak imaga, tak larvy. U 4. vykopu byly larvy a imaga této
Celedi zajistény pfimo na kadéaverech, a to v hloubkach 30 cm a 50 cm. Uvedena
zjisténi odpovidaji poznatkim Povolného (1978) i Bourela (2004). Z celedi
hrbilkoviti (Phoridae) byla nalezena vSechna vyvojova stadia rodu Conicera,
z kterého byl odchovem ziskan druh Conicera similis. Imaga a larvy této Celedi
byly zajistény na kadaverech ve vSech hloubkach a ve vSech ctyfech vykopech.
V zeminé nad kadavery byla prokazana pfitomnost imag Conicera similis pii 2.,
3. a 4. vykopu. To odpovida tvrzeni Smithe (1986), ze samicky aktivné prolézaji
pudnim profilem az ke kadaveru, na ktery kladou, a zpét. Experimentdlni
vysledky dale ukazaly, ze nejpocetnéjsi zastoupeni Celedi Phoridae bylo pti
jednotlivych vykopech vzdy v hrobech o hloubce 10 cm. Z toho 1ze usoudit, Ze i
druhy ¢eledi Phoridae piednostné kolonizuji snadnéji dostupné (mélceji pohibené)
kadéavery. To doklada i skutecnost, ze se zvysujici se hloubkou se jejich pocetnost
se snizovala. Hloubka pohibeni je dle Bourela (2004) velmi dulezita, jelikoz
Z kolonizace pohibenych kadavert vyrazuje nékteré druhy celedé Muscidae a jiz
malé mnozstvi zeminy téméf vzdy zcela vytazuje celed bzucivkoviti
(Calliphoridae). Pfi tietim vykopani kadavert, bylo zajistén v zeminé u hloubky
30 cm jedno plné puparium celedé Calliphoridae. Na z4dném kadédveru nikoliv a
Ize tak souhlasit stvrzenim Bourela (2004), Ze jiz mala vrstva zeminy (dle
uskutecnéného experimentu minimalné 10 cm) vyfazuje druhy celedé
Calliphoridae z kolonizace pohibenych kadavert. K stejnému zavéru dospéli i
Gunn a Bird (2011), ktefi v terénnim experimentu zakopali navnadu (praseci jatra)
a zjistili, ze zastupci ¢eled¢ Calliphoridae vV omezené mite kolonizovali navnadu

pouze v hloubce 5 cm, nikoli v$ak hloubéji.
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Dominantnim druhem, ktery se podilel v tomto experimentu na rozkladu
vSech pohibenych kadaverech, byly zastupci Celedi hrbilkoviti (Phoridae). Toto
tvrzeni potvrzuje ve svém experimentu i Bourel (2004), ktery fadi ¢eled’ Phoridae
jako typicky druh preferujici pohibena téla. Dale byly v experimentu v jednom
pfipad¢ zajistény larvy celedi vifilkoviti (Fanniidae) na kadaverech ulozenych

Vv hloubce 50 cm u 2. vykopu. Odchovem byl determinovan druh Fannia scalaris.

7. Zavér

Cilem této diplomové prace bylo formou literarnich reSersi ziskat udaje o
forenzni entomologii, jejtho vyuziti v kriminalistice, udaje o rozkladnych
procesech probihajicich u mrtvol obratlovet pohibenych v zemi a o jejich
kolonizujicim hmyzu. Soucasné byl proveden experiment s vyuzitim zvifecich
kadavera pohibenych do tfi riiznych hloubek. Rozborem hmyzu na kadaverech a
Vv pidnich profilech nad nimi, byly rozsifeny poznatky o rozkladnych procesech
pod zemi v podminkach Ceské republiky.

Vysledky experimentalni ¢asti umoznily sledovat jak tafonomické zmény
probihajici na kadaverech, tak zastoupeni a stfidani jednotlivych zastupci hmyzu,
kteti se na dekompozici podileli. Ziskané vysledky prokazaly, ze zakryti mrtvého
téla vrstvou zeminy znemozni pifistup much celedi bzucivkoviti (Calliphoridae),
potvrdily vSak, ze pro mouchy ¢eledi Muscideae, Fanniidae, Sphaeroceridae a
Phoridae a brouky celedi Staphylinidae, Leiodidae a Elateridae jsou i po pohibeni
dostupna.

Experimentem byla potvrzena nulova hypotéza, ze i na pohibenych télech
probiha sukcese v podobé sttidani jednotlivych skupin hmyzu, od rodt Muscina a
Hydrotaea celedi Muscidae, ptes Fanniidae a Sphaeroceridae, po ¢eled’ Phoridae,
ktera predstavovala dominantni skupinu pii dekompozici pohibenych tél.
Soucasn¢ byl potvrzen vliv hloubky hrobu a vrstva zeminy nad kadaverem na

rychlost probihajicich rozkladnych procesu.
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