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Vliv ohoreni kadaveru na naslednou kolonizaci
nekrofagnim hmyzem

Souhrn

Prace se zaméfuje na oblast forezni entomologie a jejim cilem je shromézdit a shrnout
zakladni poznatky o sukcesi, faktorech, které ji ovliviiuji, a nekrofagnim hmyzu kolonizujicim
mrtva téla. Nejveétsi pozornost se vénuje faktoru ohofeni. Vystupem této prace je literarni
reSerSe a terénni experiment.

Forenzni entomologie je obor, ktery vyuziva a propojuje znalosti biologie hmyzu a jeho
zivotnich cyklli srozkladnym procesem téla. Tento védni obor se vyuzivd zejména
v kriminalistické praxi, kde poméha urovat nejen dobu smrti, ale mlize objasnit i jeji ptic¢inu
a dalsi okolnosti.

Klicovou znalosti je prubéh sukcese. Ta probihd v nékolika vinach. Pro kazdou vinu
je charakteristicka urcita skupina hmyzu. Tato prace se soustfedi zejména na hmyz z celed¢
Calliphoridae, fadu Diptera, a jak je ovlivnén atypickym faktorem, resp. ohofenim kadaveru.

Terénni experiment zkoumal vliv ohotfeni kadaveru na rozkladny proces a druhové
sloZzeni nekrofagniho hmyzu. Na experiment bylo pouzito Sest kadaverti kura doméciho (Gallus
gallus f. domestica (Linnaues, 1758)) usmrcenych stejnym zptisobem, z nichz tii byly ptred
experimentem opaleny na ohnisti. Nasledné bylo vSech Sest kaddveri po dobu jednoho dne
volné exponovano, aby bylo mouchdm umoznéno nakladeni vajicek. Poté byly kadavery
presunuty do uzavieného prostoru, kde byl pozorovan jejich rozklad a vyvin novych jedinct
much.

Vysledky experimentu potvrdily nulovou hypotézu, a to, ze ohoteni kadaveru na zac¢atku
rozkladu ovlivituje druhové slozeni nekrofagniho hmyzu. U obou skupin kadavert byly
pozorovany stejné druhy, jejich pocetni zastoupeni bylo vSak odlisné. Nejvice patrny rozdil byl
u druhit Lucilia sericata (Meigen, 1826) (Diptera, Calliphoridae) a Hydrotaea dentipes
Fabricius, 1805 (Diptera, Muscidae). Ohoteni také zna¢n¢€ ovlivnilo rozklad kadéaveri. Ohotelé

kadavery se v porovnani s kontrolnimi kadavery témé&f nerozlozily.

Klic¢ova slova: forenzni entomologie, ohofeni, Calliphoridae, kadaver



Effect of carcass burning on subsequent
colonization by necrophagous insects

Summary

Forensic entomology uses and connects the knowledge of insect biology and its life
cycles with the decomposition of a dead body. This scientific branch is primarily used
in criminalistic practice. It helps not only to estimate the time of death but also to clarify
its cause and other circumstances.

The key knowledge is the process of succession which can occur in several waves.
For each wave, there is a characteristic group of insects. This thesis focuses especially
on the family Calliphoridae, order Diptera, and how it is influenced by the effect of burning.

The experiment studied the effects of burning on the succession and the species
composition of necrophagous insects. Six cadavers of a domestic fowl (Gallus gallus
f. domestica (Linnaues, 1758)) were used, all being killed the same way with three of them
burned afterwards. All carcasses were then exposed outside for a day in order to enable the flies
to lay their eggs. After that, they were moved to an enclosed space where the decomposition
and development of new individuals were observed.

The results confirmed the null hypothesis which claims that the burning of a cadaver
at the beginning of decomposition affects the species composition of necrophagous insects.
The same species were found on both carcasses groups but differed in numbers. The most
visible difference was observed on Lucilia sericata (Meigen, 1826) (Diptera, Calliphoridae)
and Hydrotaea dentipes Fabricius, 1805 (Diptera, Muscidae). The burning also affected
the decomposition. The burned cadavers stayed almost intact during the decomposition

compared to the fresh ones.

Keywords: forensic entomology, burning, Calliphoridae, cadaver
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1 Uvod

Kdyz celime tkolu odhadnuti doby smrti, zndme vétSinou dva Casové body: dobu, kdy
bylo télo objeveno, a posledni chvili, kdy byl doty¢ny prokazateln€ nazivu. Smrt nastala mezi
témito body a tikolem je co nejptfesnéji odhadnout, kdy se tak stalo (Amendt et al. 2010).

Rozklad mrtvého téla je z velké miry ovlivnén organizmy, které se jim zivi v riznych
stadiich rozkladu. Znalost tohoto rozkladného procesu je ve forenznich védach dualezitym
nastrojem k odhadu intervalu mezi dobou smrti a ndlezem mrtvoly (Centeno et al. 2002).

U jedincti mrtvych déle nez 72 hodin (Watson & Carlton 2005) jsou entomologické
metody jedny z nejpresnéjSich pii stanoveni doby smrti, protoze stale pracuji s hodinami a dny.
Ptesto 1 zde nardzime na jistou neptesnost, jiz musi mit na paméti ten, kdo uvedené zkoumani
provadi, i ten, ktery oekava jeho vysledky (Sulakova 2014).

Forenzni entomolog muize také analyzou zastoupenych druhti potvrdit, nebo vyloucit
dodatecnou manipulaci s mrtvolou na misté nalezu, ve smyslu dodatecného zakopani, ptipadné
zahrabani piivodné volné exponované mrtvoly, nebo naopak dodate¢ného odkryti ptivodné
zakopaného téla, naptiklad Cinnosti zvifat. Porovndnim druhového spektra hmyzu na téle
a na lokalit¢ mize dale poskytnout informace o transportu téla na vétsi vzdalenosti. Za vyuziti
kriminalistické chemie Ize zhmyzu ziskat informace o pfitomnosti omamnych
a psychotropnich latek a jedii a jejich metabolitil v téle mrtvého, a to i v dobé&, kdy samotné télo
je ve vysokém stupni rozkladu, nebo se jedna jiz jen o kosterni nalez (Straus et al. 2017).

Druhové sloZeni organismu vyskytujicich se na mrtvém téle a samotny rozklad ovliviiuje
fada faktorti. Mezi vyznamné vlivy patii geograficka oblast, ro¢ni obdobi, okolni prostiedi
a dodate¢na manipulace s t€lem, pod kterou si miiZzeme piedstavit zmraZzeni ¢i ohoteni téla.
Prave problematice vlivu ohoteni kadaveru na rozklad a kolonizaci se tato prace zabyva.



2 Cil prace

Cilem bakalatské prace bylo vypracovani literarni reSerSe na téma: vliv ohoteni kadaveru
na naslednou kolonizaci nekrofagnim hmyzem. ReSerSe méla shrnout nékteré zékladni
poznatky tykajici se pribéhu sukcese a faktort, které ji ovliviiuji, a to zejména faktor ohoteni.

Soucasti prace byl terénni experiment, pii kterém byl sledovan vliv ohoteni kadavert
mens$ich obratloveil (slepic) na naslednou kolonizaci nekrofignim hmyzem, s dirazem
na Celedé Calliphoridae, Sarcophagidae a Muscidae.

Nulova hypotéza: Ohoteni kadaveru na zacatku rozkladu ovliviluje druhové sloZeni
nekrofagl z fadu Diptera.



3 Literarni reSerse
3.1 Forenzni entomologie

Od druhé svétové valky se jen hrstka védct a kriminalistickych expertli zabyvala forenzni
entomologii. VSichni znich museli presvéd¢it mistni Gfady a ostatni védce, o vyhodach
pouzivani ¢lenovctl v policejnich vySetfovanich, coz nebylo snadné. Soudci z mnoha statl vsak
konec¢né rozhodli, Ze forenzni entomologie je mozny néstroj v oblasti od feSeni slozitych vrazd
az po nasili pachané v ptirod¢ (Benecke 2001).

Forenzni entomologie je disciplina, kterd propojuje soudni systém s védou (Gruner et al.
2007) a na misté ¢inu mize byt velmi uzite¢na. Hmyz je obvykle prvnim navstévnikem mrtvého
téla a mouchy jsou na n¢j schopné naklast vajicka béhem nékolika hodin po smrti (Leccese
2004). Hmyz miize pomoci vySetrovateli odhadnout post mortem interval (PMI), tedy dobu
mezi umrtim jednice a nalezenim jeho téla (Ames & Turner 2003). Dale mlze prozradit, zda
bylo télo po smrti pfesunuto nebo s nim bylo jinak manipulovano, objasnit pfi¢inu a okolnosti
smrti (tj. odhalit pfitomnost drog) a spojit podezielého s mistem trestného ¢inu (Leccese 2004).
V neposledni fadé se hmyz pouziva i pfi toxikologickych rozborech mrtvych tél (Campobasso
et al. 2004). I ptes desetileti trvajici snahu odbornikii neni problematika spolehlivého urovani
post mortem intervalu vyfeSena a lze se domnivat, Ze i nadale bude predstavovat téma,
ke kterému se budou specialisté vracet (Laupy 1994).

Forenzni entomologie je zaloZena na znalosti propojeni urcitych zivocisnych druht
a jejich Zivotniho cyklu se stupném rozkladu téla. Hmyz se na kadéverech objevuje v riznych
vyvojovych stadiich a jednotliva stadia mohou mit zna¢né odliSnou anatomickou strukturu
(Centeno et al. 2002), proto je schopnost indetifikace jednotlivych druhii hmyzu tak vyznama
(Arnaldos et al. 2004). Nejpocetnéjsi a z védniho hlediska nejdtlezitéjsi jsou mouchy z celedi
Calliphoridae, Sarcophagidae a Muscidae (Hanski 1987).

Rozklad mrtvého téla je velmi ovlivnén organismy zivicimi se na ném bchem
jednotlivych fazich dekompozice. Znalost této posloupnosti je ve forenznich védach dilezitym
nastrojem, slouzicim k odhadu doby mezi smrti a ndlezem organismli na mrtvole. NejCast¢jsi
a nejpocetnéjsi ziveé bytosti nalézané na mrtvolach jsou bezobratli pattici do kmene Arthropoda,
zejména do tfidy Insecta (Centeno et al. 2002).

3.2 Rozklad téla pri volné expozici

Rozklad téla pii volné expozici piedstavuje ,,uéebnicovou ukazku sukcese téla. Jsou
nastoleny idedlni podminky: mrtvy lezi ve volné ptirod€, na zemském povrchu a bezobratlym
nic nebrani v piistupu (Suldkova 2014).

3.2.1 Sukcese

Sukcese, jak ji v r. 1916 definoval F.E. Clements, je nesezonni, smérovany a kontinualni
proces kolonizace a zaniku populaci jednotlivych druhl na urcitém misté. Jeji pocatek je dan
okamzikem ,zpfistupnéni® mrtvoly hmyzu (Suldkova 2006). Mrtvy se stava soudasti
specifického biotopu a na ném se postupné objevuji jednotlivé skupiny druhti (Sulakova 2014).



Jedine¢nym rysem je docasné trvani celého spoleCenstva a relativné rychly pfechod z jedné faze
do nasledujici (Straus et al. 2017).

Sukcese postupuje tak rychle, Ze n¢které jeji faze, zejména ty pocate¢ni, zahrnuji pouze
jednu generaci daného druhu nebo skupiny druhti (Straus et al. 2017). Nova imaga (dospélci),
kterd se na urc€ité mrtvole vyvinula, ji po vylihnuti nalézaji v takovém stupni rozkladu, Ze jiz
pro né neni vhodnd k opétovnému kladeni, a proto odlétaji kolonizovat jiny objekt.
V pozdéjsich fazich sukcese se sice rozklad zpomaluje, takze se miize objevit i n€kolik po sobé
nasledujicich generaci, kdy nové vylihld imaga kladou na stejné télo, ptesto je jejich pocet stale
relativné nizky a do jisté urovné presnosti definovatelny (Sulakova 2014).

Béhem sukcese prochdzi zbytky téla fyzickymi a chemickymi zménami, které jsou Casto
fazeny do riznych fazi, pfestoze cely proces je postupny. Z riiznych skupin ¢lenovci, které
byly roztfidény na zéklad¢ toho, jak moc jsou pfitahovany télem v odliSnych fazich
dekompozice, byly vSeobecné akceptovany Ctyfi vztahy mezi t€lem a ¢lenovci: nekrofagni
fauna, které se Zivi t€lem a mnozi se na ném; predatofi a paraziti nekrofagni fauny; vSezravci;
ktefi se zivi na téle i na ostatnich kolonizatorech; a ostatni druhy, které¢ vyuzivaji télo
ptilezitostné&, napt. pouze jako ukryt (Byrd & Castner 2010). Mrtva téla jsou pro hmyz také
diilezitym zdrojem proteint (Martinez-Sédnchez 2000).

Rozhodujicim faktorem vyplyvajicim z ekologickych pozorovéni, jestli cely proces
probéhne ve tfech ¢i v péti, Sesti nebo az osmi vlnach, zistava predevSim oblast, v niz
k rozkladu dochazi (napt. v jizni Evropé, kde obecné panuji vyssi teploty, postupuje rychleji
a sukcesnich vin je méng). V podminkach Ceské republiky zpravidla rozligujeme Sest,
resp. sedm rozkladnych fazi (Sulakova 2014).

Prvni vlna — Cerstvé télo

Prvni faze rozkladu zacind smrti a kon¢i prvnimi ptiznaky nadmuti. Na povrchu nemusi
byt znat Zadné zmény, ale bakterie uvnitt téla zacinaji travit vnitini organy (Byrd & Castner
2010). Kratce po smrti se objevuje tzv. rigor mortis. Jedna se o ztuhnuti kloubnich spojeni
(Watson & Carlton 2003).

Atraktantem, ktery 1ak4 prvni kolonizatory, je krev, zvratky, exkrementy, event. sperma
na téle obéti, nebo hnilobny zapach z ran, které vznikly jesté za Zivota (gangréna, infikované
rany apod.). Mouchy kladou vajicka do téchto ran nebo do krvi nasdklého odévu a u intaktnich
mrtvol (bez krvacivych poranéni) na ptistupné sliznice oci, ist, nosu, usi, urogenitalniho traktu
anebo kone¢niku. U intaktnich mrtvol mlize vSak nastat situace, Ze hmyz na pfitomnost mrtvého
zpocatku nereaguje a v téle probiha pouze bakterialni rozklad (Straus et al. 2017).

Dle Strause et al. (2017) je pro ur¢eni kolonizace rozhodujici skupina, kterou jsou mouchy
z Geledi bzudivkoviti (Caliphoridae). V Ceské republice je kriminalisticky relevantnich
13 druhti. Nejcasteji nalézame zelené bzucivky rodu Lucilia (z nich ptedevsim Lucilia sericata
(Meigen, 1826) a Lucilia caesar (Linnaeus, 1758)) dale modré bzucivky rodu Calliphora
(zejména Calliphora vicina Robineau-Desvoidy, 1830 a Calliphora vomitoria (Linnaeus,
1758)) a druhy Protophormia terraenovae (Robineau-Desvoidy, 1830) a Phormia regina
(Meigen, 1826). Lokéln¢ je také zastoupen druh Chrysomya albiceps (Wiedemann, 1819).
Na jedné mrtvole se Casto vyviji souc¢asné dva az pét druhii bzucivek, kdy jeden az dva jsou
dominantni a ostatni jsou zastoupeny pouze v omezeném poctu jedincl. Zastoupeni a vzajemny
pomér druhli rovnéz zéavisi na rocnim obdobi, ve kterém rozklad zapocal. Prvni kolonizatofi
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mrtvol nemusi Celit tak velké mezidruhové konkurenci jako hmyz vyskytujici se v pozdéjsich
vlnach (Lang et al. 2006).

Dle Danka (1990) se v prvni fazi vyskytuje z Celedi mouchoviti (Muscidae) Musca
autumnalis De Geer, 1776 a Muscina stabulans (Fallén, 1817). Z celedi bzucivkoviti
(Calliphoridae) je to zejména bzucivka obecnd (Calliphora vicina), bzucivka rudohlava
(Calliphora vomitora) a Calliphora uralensis Villeneuve, 1922, dale Lucilia caesar, Lucilia
sericata a dalsi bézné druhy tohoto rodu (Dan¢k 1980). Vétsina z téchto druht much se objevuje
v prnich fazich sukcese. Mohou se vSak objevit i na témét zcela rozlozenych télech (Archer &
Elgar 2003).

Vyznamné vsak je, ze dospélci much se samotnou mrtvolou nezivi, jsou pouze nekrofilni.
Zdroj jejich potravy tvoii nektar kvétd, medovych msSic, Stavy z prezralého ovoce atd.
Na mrtvém téle sic mohou ,,lizat a sat* krev a dalsi tekutiny, jde vSak pouze o ptilezitostny
zdroj potravy, jenz vyhledavaji zejména samicky, aby ziskaly proteiny potiebné k dozrani
vajicek v téle. Skutednd nekrofagni jsou jejich larvy (Sulakova 2014). Jeden gram larev dokaze
béhem svého individualniho vyvoje rozlozit 3,2 g az 3,5 g masa (Laupy 1994). A zatimco
dospélci mohou kdykoliv ptiletét, odletét a o jejich pfitomnosti nemusime nalézt zadny diikaz,
jakmile dojde k nakladeni vajicek, zlistava na misté stopa, kterou lze analyzovat a hodnotit.
Vysoky kriminalisticky vyznam bzucivek tedy vychazi ze skutecnosti, Ze vyhleddvaji mrtvolu
primarn¢ z divodu kladeni a Ze ¢asova prodleva mezi pfiletem prvnich jedinct a nakladenim
prvnich vaji¢ek je minimalni (Sulakova 2014).

Na Cerstvé mrtvole se muzeme setkat se zéastupci broukli z celedi strevlikoviti
(Carabidae), s nékterymi druhy vos, Skvorti a mravencti. Mravenci a Skvofi zanechavaji na ktizi
charakteristické stopy, které mohou byt mylné identifikovany jako stopy kyseliny. Vosy
napadaji zejména o¢ni bélmo a rozrusenou svalovou hmotu. Kusadly oddé€luji pomérné velké
kusy rozrusené tkané a odlétaji. Protoze se na téle vyskytuji jen dospélci, a to jen v dobé,
kdy ptijimaji potravu, nelze je zpravidla vyuzit pti vypoctu doby kolonizace (Danék 1980).

Druha vlna — nadmuté télo

Rozklad téla pokracuje prostfednictvim bakterialni aktivity, jednd se téZ o nejlépe
rozeznatelnou fazi. Plyny, které zplsobuji nadmuti téla, jsou produkovany metabolismem
anaerobnich bakterii v travici soustave. Zpocatku se nafoukne jen bfisni dutina, pozdéji se vSak
celé télo napne a vypada jako nafouknuty balén (Byrd & Castner 2010). Krev v cévach se zacne
rozkladat, reagovat se sulfanem produkovanym bakteriemi, coz ma za nasledek cerné skvrny
na sténach cév. Na krevnich cévéach prochdzejicich blize povrchu téla je patrny miizkovany
vzor zvany ,,mramorovani‘ (Dix & Graham 2000).

Tato situace nastane v letnich mésicih za pfiznivych klimatickych podminek jiz druhy
den. Mezitim pokracuje destrukéni Cinnost larev much 1. viny a nadéle pokracuje nalet téchto
much (Suldkova 2006), zejména rodu Lucilia (Dandk 1990). Z dalsich druht much se dle Daiika
(1980) objevuji zastupci celedi masarkoviti (Sarcophagidae), zejména masaiky Sarcophaga
carnaria (Linnaeus, 1758), Sarcophaga serbica Baranov, 1929 a Sarcophaga subvicina
Rohdendorf, 1937. Z eledi bzucivkoviti jsou to druhy Protophormia terraenovae a Cynomya
mortuorum (Linnaeus, 1761).

Dle Strause et al. (2017) se ve druhé viné vyskytuji opet bzu€ivky a nové mouchy z celedi
masarkoviti (Sacrophagidae) a mouchoviti (Muscidae). Masaiky jsou vsak v literatufe znacné
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pfecenovanou skupinou. Pfinejmensim v oblastech mirného péasu viibec neptedstavuji bézné
zéstupce na lidskych mrtvolach. Nejen v Ceské republice, také na Slovensku, v Polsku,
v Némecku, v severni Francii a v Belgii se s jejich larvami na télech exponovanych ve volné
ptirodé setkdme zcela vyjimecné. Zato jsou typické pro nélezy v bytech.

Za forenzné relevantni je mozné povazovat fadoveé 25 druhti masatek, z nichZ nejbéznéjsi
je druh Sarcophaga argyrostoma (Robineau-Desvoidy, 1830), kterd mize Cinit az 95 % nalezl
masafek v bytech. Z ostatnich druhli to jsou Sarcophaga africa (Wiedemann, 1824),
Sarcophaga albiceps Meigen, 1826, Sarcophaga caerulescens Zetterstedt, 1838, Sarcophaga
carnaria, Sarcophaga hirticrus Pandellé, 1896, Sarcophaga melanura Meigen, 1826
a Sarcophaga similis Meade, 1876. Larvy masaiek jsou omnivorni, proto se zivi nekrofagné
tkanémi mrtvého, ale také drave, kdy lovi larvy bzucivek. Z mouchovitych je pro druhou fazi
typicky rod Muscina a zn€j druhy Muscina levida (Harris, 1780), Muscina pascuorum (Meigen,
1826), Muscina prolapsa (Harris, 1780) a Muscina stabulans (Straus et al. 2017).

V literatuie Casto uvadéna moucha domaci (Musca domestica Linnaeus, 1758) se
na mrtvolach vyskytuje velice vzacné. Jeji larvy se pfirozené vyviji v chlévském hnoji, ktery
samiCky pii kladeni uptfednostiiuji pfed lidskou mrtvolou. Ojedinéle je nalezena na télech
z urbanizovanych oblasti, resp. z mrtvol lezicich v blizkosti hospodarskych zatfizeni a uvnitt
bytil, ve volné ptirodé ji prakticky nezjistujeme (Sulakova 2014; Straus et al. 2017).

Ve druhé sukcesni viné mrtvolu kolonizuji i brouci, mezi prvnimi reaguji mrchoZroutoviti
(Silphidae), zejména Necrodes littoralis (Linnaeus, 1758), jehoz larvy se na mrtvolach casto
ave velkém poctu vyviji. Z dalSich mrchozroutii to jsou zéstupci rodu Thanatophilus,
predevsim Thanatophilus sinuatus (Fabricius, 1775) a Thanatophilus rugosus (Linnaeus, 1758)
(Straus et al. 2017). Casto zmifiovani hrobafici rodu Nicrophorus maji v praxi minimélni
vyuziti, protoze se na lidském téle zrdzuji pouze dospélci (Sulakova 2014).

Posledni typickou skupinou druhé sukcesi viny jsou parazitoidni druhy z fadu blanoktidli,
z nichz nejvétsi vyznam maji chalcidky (Chalcidoidea), ptipadné¢ lumci a lumcici
(Ichneumonoidea). Samicky kladou vajicka do larev i kukel ostatniho hmyzu a vylihlé larvy
cizopasi uvniti hostitele, kterym se soucasné zivi a nasledné se v ném i kukli. Vzhledem k pevné
vazbé vyvojového cyklu na pfitomnost mrtvého téla, resp. nekrosaprofagy, na nichz parazituji,
Ize tyto blanokiidlé vyuzit pti vypoétu doby kolonizace (Suldkova 2014). Dle Daiika (1980)
je nejbéznéjsi druh Poecilochirus necrophori Vitzthum, 1930.

Po né€kolika dnech je jiz znat odbarveni travy pod mrtvolou (pfedevs$im na jate a v 1ét¢)
v disledku ztraty chlorofylu a nastava zpomaleni jejiho riistu. Pod mrtvolou za¢ind docasné
mizet nebo se znaén¢ meénit charakteristické slozeni piidni zvifeny (Dan¢k 1990).

Treti vina — biochemicky aktivni rozklad
Zacina poté, kdy u tukii nastava proces zmydelnéni a soucasné se vyvijeji t¢kavé mastné
kyseliny, hlavné zapachajici kyselina maselna (Suldkova 2006). Pro tuto fazi je typické praskani
ktze a jeji nasledné odlupovani z téla. Odlupovani ktize umozituje rozkladnym plyniim unikat,
tudiz nadmuti kadaveru postupné opadé a hnilobny proces stale pokracuje (Gennard 2007).
Na aroma kyseliny maselné reaguji mouchy rodu Hydroatea. V Ceské republice
je na lidskych mrtvolach nejcastéji zastoupena moucha leskld (Hydroatea ignava (Harris,
1780)). Prvni samicky mohou piiletét jiz v prvnich dnech po smrti jedince, v dobé€, kdy se na
téle vyskytuji tisice larev bzucivek. Nenakladou proto pfimo na télo, ale pod n¢j do tzv. loze
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mrtvoly. Vylihl¢é larvy prvniho instaru se zivi v podstaté saprofagné, rozkladnou tekutinou
prosakujici do pidy. Od druhého instaru jsou dravé a zacnou kolonizovat vlastni mrtvolu.
Ptesto teprve az ji vétSina bzucivek opusti, aby se mohly zakuklit, mouchoviti télo obsadi a plné
vyuziji (Suldkova 2014).

Z novych nekrofagnich broukii zaznamenavame piedev$im z celedi kozojedli brouky
Dermestes frischii Kugelann, 1792, Dermestes murinus Linnaeus, 1758 a Dermestes undulatus
Brahm, 1790. Z celedi pestrokrovecnikii (Cleridae) jsou to jednotlivé druhy rodu Necrobia
(Danék 1980). Kozojedi a pestrokrovecnici preferuji sussi substrat, proto jejich kolonizace
zpravidla za¢ina od okrajovych, nebo jiz skeletovanych &asti téla (Sulakova 2014).

Na mrtvole nadale ptezivaji nekrofagni druhy broukt 2. viny. Mimo to jiz poc¢atkem
3. vlny pfilétd na mrtvolu vétsi mnoZzstvi riznych biofagu, ktefi se Zivi larvami much. Z ¢eledi
drabcikoviti jde predevs§im o druhy Omalium rivulare (Paykull, 1789), Creophilus maxillosus
(Linnaeus, 1758) a zastupce rodQ Philonthus, Aleochara, Atheta aj. Z cCeledi mrSnikil
(Histeridae) o rod mr$nik (Hister), hnilik (Saprinus) aj., z celedi lesknackoviti (Nitidulidae)
o n¢které druhy rodu lesknacek (Nitidula) a Omosita (Danék 1980).

Pod lezici mrtvolou, zejména u mrtvol neoblecenych, se jiz mezitim do zna¢né miry
vyvinulo dil¢i pfechodné spolecenstvi rostlinnych a zivocisnych druhl (merocendza), které
ptildkalo fadu saprofagnich druhii z Celedi drabcikoviti a nékteré zastupce rodu hnojnik
(Aphodius) a lejnozrout (Onthophagus) z ¢eledi vrubounoviti (Scarabaeidae). Pokud jiz nastala
perforace bfisni dutiny, Zaludku a stev, nalezneme zde téz chrobédka (Anoplotrupes stercorosus
(Hartmann, 1791)), ktery byl pfildkan zapachem uvolnénych vykali (Dan¢k 1990).

Koncem této faze je prevaznd Cast masa z téla pry¢ a vétSina jedinci z Celedi
Calliphoridae a Sarcophagidae mrtvolu opustila (Byrd & Castner 2010).

Ctvrta vlna — biochemicky aktivni rozklad

Kratce po fermentaci tukli nastdvd fermentace proteinli, oznacovana téz jako syrova
fermentace. Béhem ni se vytvaii kaseozni latky, které svym zapachem piipominaji pfezraly syr.
Na né reaguji musky z celedi syrohlodkoviti (Piophilidae), z nich na lidskych mrtvolach
dominuje druh Stearibia nigriceps (Meigen, 1826). Objevuji se 1 zastupci Celedi slunilkoviti
(Faniidae) a z ¢eledi kmitalkoviti (Sepsidae) zejména Nemopoda nitidula (Fallén, 1820) (Straus
et al 2017).

Ctvrta vina se vyznaduje také épavkovou fermentaci zbytkas mékkych tkani. Atraktantem
lakajicim dal$i bezobratlé jsou uvoliiované amoniakalni pary a nakysly zépach kasedznich
latek, na které reaguji drobné musky z celedi hrbilkoviti (Phoridae). Nadale ziistavaji na téle
aktivni larvy syrohlodek, kmitalek a slunilek, z broukid larvy koZojedl a pestrokrovecniki,
z dospélcti mensi drabéici, dale mrsnici a lesknacci, kteti se zde také ptilezitostné rozmnozuji
(Sulakova 2014).

Dle Darka (1980) na téle téz nalézame octomilku velkou (Drosophila funebris (Fabricius,
1787)) a z ¢eledi slunilkoviti (Fanniidae; v citovaném zdroji uvedeno jako celed” Muscidae)
druh Fannia canicularis (Linnaeus, 1761).

Mezi zvlastnosti patii mrtvoly, které byly zachyceny pod vodni hladinou a doslo k jejich
pozdé€jSimu vynofeni. Na takové mrtvole se jiz nebudou vytvafet plynné latky, které by
prilakaly typické nekrofagni druhy much druhé viny. Na takovych mrtvolach se objevuji
vyluéné mouchy 4. viny (Dangk 1990; Suldkova 2006).

13



V této dobe jiz vrcholi vyskyt broukli z rodu Necrobia. Dospéli jedinci téchto broukti jsou
ptildkani zapachem zmydeliiovacich procesti ve 3. vIné a jejich vyskyt vrcholi ve 4. vIiné
na sus¥ich ¢astech mrtvoly. Umérné s ubytkem svalové hmoty a jinych m&kkych tkani klesa
kvalitativni a kvantitativni pocet typickych nekrofagl, zejména z Celedi mrchozroutoviti
(Silphidae). Zaroven probihaji na mrtvole, v ,,Jozi mrtvoly*“ a v jejim okoli, biologické cykly
larev n¢kterych druhii much a brouki s kratSim vyvojovym stadiem (Dan¢k 1990).

Na aktivni biochemicky rozklad 1ze vSak nahliZet jako na jednu komplexni sukcesnf{ fazi,
protoZe zmydelnéni tukil a syrova fermentace mohou na riznych ¢astech téla probihat prakticky
souCasné. Druhy jmenované v této sukcesni viné mohou proto télo kolonizovat v rizném poradi
(Suldkovd 2014).

Pata vina — vysychani zbytka mékkych tkani

Na kostech zstavaji jiz jen zbytky mekkych tkani, které postupné vysychaji. Na téchto
zbytcich je mozné nadéle najit larvy syrohlodek, hrbilek, kozojedt a pestrokrovecnikt (Straus
et al. 2017).

Nové zbytky kolonizuji brouci z ¢eledi hlodacoviti (Trogidae), znich piedev§im 7Trox
scaber (Linnaeus, 1767) a T. sabulosus (Linnaeus, 1758) (Sulakova 2014). Tyto nekrofagy
i saprofagy nalézame pod susSimi ¢astmi mrtvoly, pod kostmi, v dutindch velkych kosti,
pod zaschlou kuzi, ve vlasové pokryvce apod. Velmi Casto unikaji nasi pozornosti, nebot’ se
tvari ,,mrtvi a zacnou lézt azZ po vhozeni do éterovymi parami nasycené smrtici lahve (Danék
1990).

Pomérové se zatina zvySovat zastoupeni roztoét (Acari) (Sulakova 2014). Ti se Zivi
proteiny zivociSného piivodu, napadaji kostni dent a urychluji tak rozpad kosti (Dan€k 1980).
Je v8ak nutné poznamenat, Ze roztoce nalézame jiz od pocatku rozkladu téla, resp. od okamziku,
kdy se na mrtvém objevi prvni hmyz, protoZze mnoho rozto¢l se sem dostdvd pomoci
forézie — prichyceno na téle hmyzu (Suldkova 2014).

Za ptiznivych podminek toto iidobi nastava koncem prvniho roku a ve druhém roce stafi
(Suldkova 2006).

Sesta vina — kosterni zbytky

Pti této fazi jiz z t€la zbyly jen vlasy a kosti. Chrupavky Zeber jsou jiz rozruseny, pouze
pfi patefi jsou suché zbytky utrob, zejména jejich vazivovych ¢asti. (Dan¢k 1980). Té€lo dosahlo
posledniho stadia dekompozice. Dalsi rozklad mize byt popisovan pouze jako rozklad
jednotlivych ¢asti tela, jako jsou kosti chodidel a nohou, lebky a zeber (Gennard 2007).

Pro toto udobi je typicky vyskyt suchomilnych a teplomilnych druhtt hmyzu (Suldkova
2006). Na rozkladu zbytkl se podileji roztoc¢i a zfidka kozojedi a hlodaci. Nové se objevuji
vrtavci (Ptininae) z Celedi CervotoCoviti (Anobiidae), nékdy uvadéni jako celed’ Ptinidae.
Na degradaci kosti lezicich na povrchu maji vliv napf. i fasy (Algae) (Sulakova 2014).

Tato faze nemé Zadnou ptesné uréenou dobu trvani. I béhem dalSich n¢kolika mésict,
¢i dokonce let, mohou byt v pidni fauné pozorovany urcité zmény, které indikuji diivejsi vyskyt
mrtvoly (Amendt et al. 2010).
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3.3 Faktory ovliviiujici rozklad téla

3.3.1 Roéni obdobi a klima

Faktorem rozhodujicim o rychlosti pribéhu rozkladu, resp. o délce jednotlivych fazi
je rocni obdobi a s nim spojené klimatické podminky (zejména teplota) na pocatku. Teplota,
délka svételné Casti dne, souhrn srazek a vlhkost prostfedi urcuji nejen rychlost rozkladnych
procestl, ale také druhy, které se na odbouravani t&la budou podilet a v jakém poétu (Sulakova
2014).

Expozici mrtvého v letnim obdobi definuji zpravidla vyssi teploty (Sulakova 2014)
a velké mnozstvi hmyzu (Schroeder et al. 2003). Hned od pocéatku se na kolonizaci podili
desitky az stovky bzucivek, u kterych jedina samicka naklade stovky az tisice vaji¢ek. Rozklad
je vétsinou tak rychly, Ze zatimco na téle jsou v mékkych tkanich stale plné aktivni bzucivky
a mouchoviti z prvni a druhé faze, tak na odhalenych kostech se jiz vyviji druhy tieti faze
(Straus et al 2017). Sukcese s po¢atkem na konci jara a v 16t& mé nejkratsi dobu trvani (Suldkova
2014) a na tele se bude nalézat bohat¢jsi a rliznorodéjsi fauna nez v zim¢ (Smith 1986).

Pro rozklad s poc¢atkem na podzim a v zimé je typicka rozdilnd dynamika degradacnich
procest, které ovliviiuji ménici se teploty a srazky aktudlniho roku (Straus et al. 2017).
Téla rozkladajici se béhem zimy budou kolonizovana méné pocetnou faunou, ktera se sklada
zejména z broukd (Smith 1986). Pfes mylné vSeobecné minéni, vSak nékteré druhy hmyzu,
nebo jejich larvy, zlistdvaji aktivni i ptes zimu (Straus et al. 2017). Larvy syrohlodek, slunilek,
ale také kmitalek, drabc¢ikii a dalSich se udrzuji pod degradovanou vrstvou tkani aktivni i v zimé
a dokazi vyuzit kazdého okamziku, kdy se zvysi teplota fadové nad 0 °C (Suldkova 2014).
Sukcese s pocatkem na konci podzimu a v zimé zpravidla trvéa nejdéle (Straus et al. 2017).

Teplota prostiedi, v némz probihd potravni aktivita a rist larev nekrofilnich much,
je jednim z rozhodujicich faktord urcujicich délku jejich vyvoje (Laupy 1994). Ovliviiuje také
jejich vyvin, tj. jestli se hmyz vyviji ,,bez preruseni®, nebo vlivem nizkych teplot dochézi
ke zpomalovani &i zastaveni vyvoje, tzv. diapauze (Suldkova 2006). Vysoka primérna denni
teplota a malé teplotni vykyvy zkracuji délku post mortem intervalu. Naopak nizk4 praimérna
denni teplota, velké teplotni vykyvy béhem dne nebo delsi poklesy na hodnoty pod 10 °C
prodluzuji délku post mortem intervalu (Laupy 1994). Teplota je diilezitd také z hlediska
enzymatickych dé&ja, které probihaji v mrtvém téle. Urychleni ¢i zpomaleni téchto
biochemickych reakci vyrazné ovlivituje ¢asovou souslednost jednotlivych sukcesnich stadii
(Suldkova 2006).

Vlhkostni poméry mohou také vyrazné ovlivnit vyskyt hmyzu napt. sniZzenim jeho letové
aktivity. Celd fada broukl vyhledava suché prosttedi, naopak jini zastupci jsou spise vlhkomilni
(Suldkova 2006).

3.3.2 Typ prostiedi

Typ prostiedi ovliviiuje zejména piistupnost mrtvoly pro hmyz a zastoupeni jednotlivych
druhti hmyzu, napf. oteviena krajina, lesni porosty anebo uzaviené prostory (Sulakové 2006).
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Mrtvoly volné exponované
Viz kapitola ,,Rozklad téla pfi volné expozici‘.

Mrtvoly v uzavi‘enych prostorach

Veftejnost a policie si Casto mysli, Ze hmyz nebude kolonizovat pozistatky v uzavienych
prostorach (Byrd & Castner 2010) jako jsou byty, ptidy, sklepy, ale také zahradni domky, event.
stany a jeskyn¢ (Straus et al. 2017). To vSak neni pravda. Hmyz kolonizuje mrtvoly
v uzavienych prostorach stejné snadno jako v otevieném terénu (Byrd & Castner 2010).

Pro uzaviené prostory je typicka absence deStovych srazek, které pii volné expozici
mohou vyznamnym zpiisobem ovlivnit pribeh degradacniho procesu. Dal§im znakem je,
7e uzaviené prostory mohou mit své specifické slozeni nekrobiotni fauny. Na rozkladu tél
uvnitf bytd se podileji druhy, které za jinyck okolnosti fadime do kategorie domacich
a skladistnich sktidcti, event. skiidcti potravin (Straus et al. 2017).

Mrtvoly pohibené nebo zahrabané

Zbaveni se mrtvoly je obvykle hlavni obtizi a starosti vraha. Lidského téla je vSak
prekvapivé obtizné se zbavit a Casto zvolenou metodou je pohibeni (Byrd & Castner 2010).
Pohibené nebo zahrabané mrtvoly zahrnuji téla umisténd do ilegalnich hrobt, zasypana hlinou,
nebo vétsim mnozstvi vegetace, ale také zakryta a zabalend do rtiznych plastovych a textilnich
obalt. Rozkladny proces v zemi je velmi pomaly. Rozhodujicim faktorem je obsah kysliku
(Straus et al. 2017) a hloubka, ve které se t€lo nachazi (Smith 1986).

Na rozkladu téla se nepodili bézné ptdni druhy, ale mrtvolu kolonizuji specifické
nekrobiotni druhy, které k t€lim pronikaji n€kolika zptisoby (Straus et al. 2017). Néktery hmyz
klade vaji¢ka na povrch pidy a nové vylihlé larvy se k télu prohrabou. Mezi takové druhy
fadime mouchovité rodu Muscina (Smith 1986). V zavislosti na typu zeminy, obsahu
vzdusného kysliku a vlhkosti mohou larvy kolonizovat t€lo v hloubce 30 az 50 cm, ojedinéle
i ptes jeden metr (Straus et al. 2017). U jinych druht prolézaji do pidy dospélci a kladou vajicka
pfimo k télu, jedna se o drobné musky z ¢eledi hrbilkoviti (Phoridae) (Smith 1986; Straus et al.
2017).

Mrtvoly ve vodnim prostiedi

U mrtvol nalezenych ve vodnim prostfedi probihala sukcese jinak nez na sousi. Bude
ovlivnéna mnoha faktory zahrnujici typ vodniho prosttedi (napf. jezero, proudici voda, ocean),
teplotu vody, ro¢ni obdobi, pfitomnost obleceni a klimaticky region (Byrd & Castner 2010).
Rozklad ve vodé je odlisny i diky tomu, Ze télesné teplo se ztraci dvakrat rychleji nez na sousi
(Smith 1986).

Na rozkladu mrtvého ve vodnim prostiedi se podili zejména korysi (Crustacea), z nich
nejcastéji bleSivei (Gammaridae) (Straus et al. 2017). Jini korysi, jako jsou krevety
a pravdépodobné krabi, se budou zivit na potopenych télech v motské vode (Smith 1986). Dale
se dle Strause et al. (2017) rozkladu ucastni mékkysi (Mollusca) a larvy vodniho hmyzu. Nejsou
ojediné€li ani hlodavci (Rodentia). Na rozkladu ve vodé€ se nepodili typicti nekrofagove, ale
druhy, které se v daném prostiedi vyskytuji nezavisle na pfitomnosti mrtvoly.

Pokud je vSak cast téla nad hladinou, objevuji se i suchozemské druhy typické
pro rozklad volné exponovanych tél (Smith 1986; Straus et al. 2017).
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Ohotelé mrtvoly

Informaci tykajicich se vlivu ohoteni kadaveru na jeho nésledny rozklad je obecné
pomérné malo (Smith 1986). Vrazi se Casto snazi zbavit téla obéti spalenim, ale nejsou
si védomi, jak vysoké teploty a po jak dlouho dobu musi puasobit, aby doslo k uplnému
zpopelnéni téla. 1 v krematoriich, kde se pouzivaji extrémné vysoké teploty, zbydou
rozpoznatelné kousky lidskych tél (Byrd & Castner 2010).

Soucasné studie probihajici na prasecich kadaverech na Albertské univerzité podporuji
tvrzeni, Ze ohoteld téla se pro mouchy stavaji atraktivnéjsi. Lakaji je totiz praskliny v kizi, které
pfipominaji oteviené rany, a to vede k intenzivnimu kladeni vajicek (Byrd & Castner 2010).
Navzdory tomu vSak mouchy nekladly vajicka na vice ohotelé kadavery s popaleninami
ctvrtého stupné. Tudiz vyplyva, Ze rozhodujici je spiSe stupeni popaleni a pristupnost ¢erstvého
masa nez samotny faktor ohoteni (Gennard 2007).

Experimenty dokazuji, Ze i po ohofeni a pozaru lze ziskat ditkazni material v podobé
hmyzu, ktery bychom méli brat v potaz. Mlize ndm pomoci odhadnout dobu smrti ¢i napovédeét,

wvrwe

3.4 Celed Calliphoridae

Celed bzucivkoviti (Calliphoridae) je relativné malou &eledi kalyptréatnich dvoukiidlych
se 115 evropskymi druhy. Na tizemi Ceské republiky bylo dosud zji§téno 60 druhti, z toho
49 v Cechéch a 57 na Moravé. Celkem 8 druhi je uvedeno v Cerveném seznamu ohroZenych
druhti v kategorii zranitelny (Suldkov4 et al. 2014). Bzugivkoviti patfi mezi prvni hmyz, ktery
je pozorovan a kolonizuje lidské pozistatky a zvifeci kadavery. Béhem experimentl se prvni
jedinci na mrtvych télech vyskytuji do nékolika minut po jejich volné expozici (Byrd & Castner
2010).

Dospélci této Celedi jsou stfedné velké mouchy s délkou téla v rozmezi 4 mm az 16 mm.
Barva téla miZe byt riiznd, ale vétSina druhd zijicich ve stfedni Evropé je Cernd nebo
zelenomodra s kovovym leskem, asto doplnénd stfibrnymi & Zlutymi sety (Suldkovd et al.
2013). Dospélci bzucivek jsou velice aktivni a dobri letci, ktefi vyZaduji energeticky bohatou
potravu. Ve volné prirodé se Zivi nejCastéji nektarem, proto je béZné nalézame na kvétech
mnoha rostlin. Mezi dal$i zdroje cukernatych latek patfi prezralé ovoce, popf. medovice mSic
(Suldkovd et al. 2014).

Radi se mezi nejdileZit&jsi druhy, které nam pomahaji odhadnout post mortem interval
(Byrd & Castner 2010). Nékteré druhy jsou dillezité i z hygienického hlediska, protoZe dospélci
navstévuji vykaly (Baz et al. 2007), Cerstvé 1 syrové maso, mlécné produkty a rany (Byrd &
Castner 2010). To déld z mnoha druhlG potencidlni prenaseCe bakterii, virt, prvoki
a parazitickych Cervi (Sulakova & Bartdk 2013).

3.5 Celed Muscidae
Mouchoviti (Muscidae) je velkd, celosvétové rozifiend celed fadu dvoukfidli (Diptera).

Obsahuje Fadové 4500 druhti v pfiblizné 180 rodech. V Ceské republice se vyskytuje
na 307 druht (KlimeSova et al. 2014).
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Dospélci jsou mali az stfedné velci jedinci s obvyklou délkou téla v rozmezi 3 mm
az 10 mm (Byrd & Castner 2010). Barva téla je vétSinou v odstinech Sedé (Gennard 2007),
ale né€kolik druhd ma i metalicky lesk (Byrd & Castner 2010).

Prostfedi jejich vyskytu se znacné€ 1iSi. Mohou se Zivit rozkladajicimi se rostlinami
a ZivocCichy, exkrementy, pylem a zastupci s bodavé savym ustnim ustrojim dokonce i krvi.
Clovéku tak snadno znepifjemtiuji Zivot. Druhy Zivotnim cyklem vizané na odpadky jsou
odpovédné za prendSeni chorob jako je tyfus, antrax a uplavice. Pfi konzumovani potravy
vyvrhavaji travici tekutiny pfimo na lidskou stravu a tim ji infikuji (Byrd & Castner 2010).

Z divodu velkého rozsiteni mouchovitych a jejich Casto blizkému kontaktu s clovékem
se ve forenzni praxi jedn4 o velmi diileZitou eled (Byrd & Castner 2010). Mouchoviti pfilétaji
na mrtvé télo hned po bzucivkach a masarkach. Samicky kladou vajicka do otevienych ran, na
zakrvaceny odév a také do pldy pod t€lem, které je nasdknutd tekutinou vznikajici pfi rozkadu
(KlimeSov4 et al. 2016). Larvy se Zivi pfimo kadaverem, ale v nékterych pfipadech vykazuji
znamky predace. V takovych situacich mohou larvy ovlivnit sloZeni fauny na mistech ¢inu tim,
Ze pojidaji vajicka a larvy ostatniho, mrtvolou se Ziviciho, hmyzu (Byrd & Castner 2010).

Mezi bézné nalézané druhy na pozistatcich fadime zastupce druhG Musca domestica
a Musca autumnalis a také rody Muscina a Hydrotaea (KlimeSova et al. 2016).

3.6 Celed’ Fanniidae

Fanniidae je mensi Celed kalyptratntho hmyzu, které je roziifena po celém svété
(Bartdk et al. 2016), zejména v holarktické oblasti. Méné druhd se poté vyskytuje
v afrotropické, orientdlni a australské oblasti (Smith 1986). Celed zahrnuje vice jak
360 popsanych druhl. V Evropé je zndmo 85 druhti (Barték et al. 2016).

Neéktefi zastupci jsou znami predevsim prostfednictvim jejich dilezitosti ve forenznich
védach a medicin€. Vyznam maji také z hygienického hlediska (Bartdk et al. 2016). Jedinci této
Celedi vétSinou obyvaji zalesnéné oblasti, v oteviené krajin€ jsou pomérné vzacni (Dominguez
& Pont 2014). Ne¢kolik druht je i synantropnich (Bartdk et al. 2016). Samci vétSiny druhd
se v zastinénych oblastech shlukuji do roji a samice jsou pfitahovany rozkladajici
se organickou hmotou a exkrementy (Dominguez & Pont2014). Larvy jsou vodni
i suchozemské (Bartdk et al. 2016).
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4 Metodika

Metodika prace se sklada z literarni reserSe a terénniho experimentu, ktery se soustfedil
na vliv ohoteni kadaveru na néslednou kolonizaci nekrofdgnim hmyzem.

4.1 Popis lokality

Experiment probshl na severu Cech, ve mésté Novy Bor, okres Ceska Lipa,
na soufadnicich 50°459.183“° N, 14°33°25.804‘‘ E, v nadmot'ské vysce cca 360 m n. m. Pokus
probyhal ve dvou oddélenych fazich. V prvni fazi byly kadavery volné exponovany na zahradé
rodinného domu, ktery se nachazi na okraji mésta a sousedi s dalSimi zahradami.
Experimentalni zahrada i okolni pozemky jsou osdzeny ovocnymi stromy a okrasnymi kefi.
VEtsi cast zahrady zaujima skalka a jeji flora.

V druhé fazi terénniho pokusu byly kadavery pfesunuty mimo pfistup dal§iho hmyzu,
do garaze s niz§im ptisunem denniho svétla, ve které probihal vyvin larev, kukleni a lihnuti
imag.

4.2 Priprava

4.2.1 Priprava zvirat

Na experiment bylo pouzito 6 kadavert samic kura domaciho (Gallus gallus f. domestica
(Linnaues, 1758)), kazdy o hmotnosti cca 2 kg. VSechny slepice byly usmrceny stejnym
zpusobem, useknutim hlavy dne 15. 6. 2019.

Tti kadavery byly poté opéaleny. Opaleni probihalo na ohnisti, kam byl kazdy kadaver
vlozen na dobu tfi minut a poté vyjmut. Zbylé tfi kadavery nebyly zaddnym zplsobem
upravovany a predstavovaly kontrolu.

Takto ptipravené slepice byly nasledné pfesunuty do predem pfipravenych chovnych
boxi.

4.2.2 Priprava ostatniho materialu

K ulozeni slepic bylo pouzito 6 plastovych prithlednych boxti o rozmérech 39 cm x 28 cm
x 28 cm. Na dno kazdého z nich bylo nasypano cca 10 cm pisku. Pisek slouzil k regulaci
vlhkosti v boxech a jako substrat k zakukleni larev. Jednotlivé boxy byly popsany variantou
(ohotelé vs. kontrola) a potfadovym cislem, aby nedoslo k jejich zdméné.

Pro chovnou fazi, ve které bylo nezbytné zabranit dalSimu kladeni vajicek a tniku
jiz vylihlych larev, byla pfedem upravena také vika beden. K zakryti v§ech boxi byla vyuzita
jemna sit'ovina (silonové puncochy), kteréd se vzdy pietahla pfes horni okraj bedny. K upevnéni
silonek bylo pouzito plastové viko krabice, do kterého byl vyfezan kruhovy otvor, zajistujici
dostatecnou vyménu vzduchu uvnitt bedny. Kazdé viko bylo zajisténo k bedné plastovymi
uchyty (zdmky), které branily uvolnéni vika, a tim otevieni beden a uniku migrujicich larev
mimo experimentalni box.

Na konec chovné faze bylo pro kazdou bednu sestrojeno zatizeni, které umoznilo odchytit
a usmrtit vylihla iméga much, ktera se na daném kadéveru vyvinula. Odchytové zatizeni bylo
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sestrojeno z plastovych trubek pro hlodavce, sitoviny, kterd plvodné zakryvala kazdou
z beden, a plastovych l1ahvi, kazda o objemu 1,5 litru. Trubka byla upevnéna lepici paskou
k vyfezanému otvoru ve viku bedny a nasledné vzniklym ,,tunelem* byla protazena nohavice
silonky. Jeji zGzeny okraj byl upevnén opét lepici paskou k okraji odchytové lahve. Nové
vylihld imaga mohla takto vytvofenym tunelem proletét z boxti do sbérnych 1dhvi.

Lahve byly naplnény fadové do poloviny smrticim a konzerva¢nim roztokem kyseliny
citronové. Ten byl namichdn v poméru 6 1zic kyseliny citronové na 1 litr vody. K poruSeni
povrchového napéti bylo do vzniklého roztoku ptidano ne€kolik kapek detergentu (Jar).

Na konci experimentu byl obsah jednotlivych sbérnych ldhvi (hmyz) ptfendan
do zavatovacich sklenic a pfekonzervovan 70% roztokem ethanolu. Kazdé zavarovaci sklenice
byla ozna¢ena variantou (ohotelé vs. kontrola) a pofadovym ¢islem ptislusného boxu. Takto
konzervovany hmyz byl uchovéan az do jeho determinace.

Béhem celého experimentu byla zaznamendvana teplota a vlhkost vzduchu dataloggerem
VOLTCRAFT.

4.3 Pribéh experimentu

4.3.1 Volna expozice

Po usmrceni a u varianty ,,ohofelé” po opaleni byla kazda slepice vlozena do jednoho
chovného boxu. Nasledné byly vSechny boxy umistény na zahradu ve vzidjemném rozestupu
3 az 4 metry od sebe a ponechany voln¢ oteviené, aby byl umoznén nalet nekrobiontnich druht
much a jejich kladeni na kadavery. Takto byly vSechny kadavery volné exponovany pies cely
den (cca 12 hodin), poté zakryty siti s vikem a pfesunuty do garaze.

4.3.2 Odchov larev

Béhem odchovné faze byl obsah boxli obcasné vlhéen vodou zrozpraSovace.
Tim se zabranilo vyschnuti pisku a thynu larev. V obdobi mezi migraci larev a jejich kuklenim
byly odebrany a vyhozeny jiz nepotfebné zbytky kadaverti. Obsah beden byl béhem chovné
faze kontrolovan kazdy den. Pribézné byla pofizovana fotodokumentace a provadén zapis
z jednotlivych pozorovani.

4.3.3 Lihnuti a odchyt imag

Pted lihnutim imag bylo kryti boxt pfedélano na odchytové zatizeni. Vylihli dospéli
jedinci postupné nalétavali odchytovym zafizenim do sbérnych plastovych lahvi se smrticim
a konzerva¢nim roztokem. Po vylihnuti vS§ech imag byl obsah kazdé odchytové ldhve prelit pres
cajové sitko. Takto byly mouchy oddéleny od roztoku a nasledné vlozeny do zavatovacich
sklenic se 70% roztokem ethanolu a pfevezeny k determinaci.

4.4 Dokumentace terénniho pokusu

V dobé volné expozice kaddverli na zahradé byly, zhruba kazdou hodinu, kadavery
fotograficky dokumentovany. Hlavnim cilem pofizované fotodokumentace bylo zachytit
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zejména rozdilné druhy much, které na kadavery nalétavaly a piipadné také kladly. Po pfesunu
experimentalnich beden do gardze byly kadavery a pozdéji larvy a kukly foceny kazdy den.
Timto byl v rdmci chovné faze dokumentovan samotny rozkladny proces, pohyb larev, jejich
postupné kukleni a odchyt nové vylihlych imag.

4.5 Determinace entomologického materialu

Derminaci veSkerého entomologického materidlu, much ziskanych odchovem
pfi terénnim experimentu, provedena plk. Ing. Hana Suldkova, Ph.D., z Kriminalistického
tistavu Policie Ceské republiky.

K determinaci byly pouzity klice obsazené v monografiich jednotlivych celedi:
Calliphoridae: Rognes (1991) a Draber-Monko (2004); Muscidae: Gregor et al. (2002),
Fanniidae: Rozkosny et al. (1997). Nomenklatura byla upravena podle Fauna Europaea
(Rognes, 2013).

4.6 Statistické vyhodnoceni vysledki
Ziskana data byla statisticky zpracovana a zhodnocena prostfednictvim grafli v programu

MS Excel. Platnost nulové hypotézy byla ovéfena chi kvadratovym testem za pomoci open
source kihovny SciPy.
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5 Vysledky
5.1 Tafonomie

5.1.1 Volna expozice

Po vystaveni vSech kadaverti na zahradu, zacaly béhem patnacti minut pfilétat prvni
mouchy. Nejvétsi zajem jevily o kontrolni vzorky, na kterych se jich v jednom okamziku
pohybovalo mezi 10 az 15 jedinci. Na ohofelych kadaverech byly pozorovany v menSim
zastoupeni a az po delSi dobé. ZdrZovaly se zejména v oblastech pod kiidly a dal§imi, pred
sluncem krytymi misty. Za tfi hodiny od po¢atku expozice byla nalezena prvni vajicka, kterych
postupné ptibyvalo.

5.1.2 Vnitini expozice

1. den
Na zadném z kadéveri nebyly pozorovany zadné zmény. Barva sliznic byla stale
pivodni a pefi drzelo na té€lu pevné. Z vajic¢ek se nevylihly zadné larvy.

2. den

Ohotelé kadavery (O1, O2, O3) byly stale beze zmény. Kontrolni kadavery (K1, K2,
K3) zacinaly v oblasti oteviené rany, po useknuti hlavy, hnédnout. Pefi drzelo pevné. Na K1
byly pozorovany prvni drobné larvy vyskytujici se kolem rany. Larev na K2 a K3 bylo ve stejné
oblasti mén¢.

3. den

Sliznice ohofelych kadaveri mirné zelenala. Larvy se vylihly pouze u O2 v malém
poctu (cca 5 kusti) kolem kloaky. Na kontrolnich kadaverech larev ptibylo. Byly prihledné az
svétle bilé s tmavou traveninou uvniti. U 1K se jejich velikost pohybovala kolem 0,7 cm, u K2
a K3 kolem 0,4 cm. Pefi drzelo pevné na téle a neslo odtrhnout.

4. den

Na kadaveru Ol a O3 nebyly znatelné zddné zmény. Na zadnich koncetinach O2
se objevil bily povlak, nejspis plisné. Kontrolnim kadaveriim se uvoliiovalo a vypadéavalo pefi,
zejména z oblasti hrudniku a kfidel. Sliznice pokryval slizky povlak. Nejvice larev bylo vidét
u K1, larvy K2 byly pouze uvnitt kadaveru. Kadaver K3 pokryvalo mensi mnozstvi larev
nez K1.

5. den

Plisent se objevila jiz na vSech ohotelych kadaverech a postupné se rozsifovala. Larvy
se nevyskytovaly ani na jednom ohotelém kaddveru. Nejpatrnéjsi rozklad byl zaznamenéan na
3K. Kadavery se zacaly od krku rozkladat a vlivem vyskeletovani se zacala odhalovat kostra.
Kuze se na mnoha mistech potrhala. Pefi se jiz dalo snadno oddé¢lit od vSech ¢asti téla. Vnitini
organy a svalovina se postupné¢ ménily v bilou kasovitou hmotu. Kadavery K1 a K2
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se nerozkladaly tak rychle, pribéh byl vSak podobny. U larev byla stale vidét travenina. Nyni
méfily kolem 1 cm a vyskytovaly se po celych kadaverech.

6. den
Kadavery nebyly kontrolovany.

7.az 12. den

Rozklad ohotelych kadaverti nijak nepostupoval, pouze na O2 se pliseit stale
rozSifovala. Ze vSech kontrolnich kadaverl ziistalo jen pefi, kosti, béhdky a malé mnoZzstvi
slizké tkan¢. Svalovina a organy byly zcela zkonzumovany larvami anebo bakterialni ¢innosti
a nic z nich nezbylo. Larvy jiz migrovaly po sténach krabic, shlukovaly se u vika, n¢keteré
zalézaly do pisku. Cast z nich uz v sobé neméla Zadnou traveninu (postfeeding stage).

13. den

Ohotelé kadavery vypadaly, az na plisen, témé&f stejné jako na zacatku rozkladu. Spolu
se zbytky kontrolnich kadéaverti byly dnes z krabic vyjmuty a bylo nainstalovano odchytové
zafizeni.

14. az 23. den

Na sténéch krabic a viku se nevyskytovaly zadné larvy. Viditelné byly pouze na pisku,
ale vétSina z nich byla jiz v ném zahraband. 18. den byla pozorovany prvni tfi kukly.
Vyskytovaly se na povrchu vrstvy pisku po kontrolnich kadaverech K3 a K2. Byly tmavé
cervené o velikosti cca 0,4 cm. V prub¢hu dalSich dnl se jejich pocet zvySoval a objevily
se 1 v dal$ich krabicich.

24. az 29. den

V krabicich se vylihly prvni mouchy. Postupné pielétavaly do dochytovych zatizeni,
kde byly prosttednictvim umisténého smrtictho roztoku usmrceny a konzervovany
az do vyjmuti.

5.2 Druhové slozeni nekrofagniho hmyzu

Dohromady byly v odchytovych zafizenich determinovany zéastupci tii celedi —
Calliphoridae, Muscidae a Faniidae. Nejvice byla zastoupena ¢eled’ Calliphoridae v celkovém
poctu 415 imag. Z této ¢eledi se zde objevily ¢tyti druhy — Calliphora vomitoria (kontrola 25 %,
ohotelé 16 %), Lucilia caesar (kontrola 11 %, ohoielé 5 %), Lucilia sericata (kontrola 43 %,
ohotelé 55 %) a Protophormia terraenovae (kontrola 21 %, ohotelé 24 %) — viz Grafy 1 a 2.
Dale nasledovala celed” Muscidae v celkovém poctu 179 imag a zastoupena jedinym druhem —
Hydrotaea dentipes Fabricius, 1805. Z posledni celedi, Fanniidae, se vylihlo 156 imag
nalezicich jedinému druhu — Fannia canicularis. Mnozstvi hmyzu odebraného ze skupiny
ohotelych kadavera (389 ks) bylo o 28 dospélct vyssi nez mnozstvi hmyzu odebrané ze skupiny
kontrolnich kadaveri (361 ks).
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Skupina ohorelych kadaveri

Kadaver O1
- 5 imag Calliphora vomitari, 2 samci a 3 samice
- 93 imag Lucilia sericata, 37 samct a 56 samic
- 33 imag Protophormia terraenovae, 14 samcti a 19 samic
- 9 imag Hydrotaea dentipes, 9 samic
- 6 imag Fannia canicularis, 1 samec a 5 samic

Kadaver O2
- 17 imag Calliphora vomitari, 6 samct a 11 samic
- 32 imag Lucilia sericata, 15 samct a 17 samic
- 26 imag Protophormia terraenovae, 12 samcli a 14 samic
- 13 imag Hydrotaea dentipes, 13 samic
- 31 imag Fannia canicularis, 12 samcti a 19 samic

Kadaver O3
- 25 imag Calliphora vomitari, 12 samci a 13 samic
- 14 imag Lucilia caesar, 5 samcti a 9 samic
- 36 imag Lucilia sericata, 12 samct a 24 samic
- 13 imag Protophormia terraenovae, 7 samci a 6 samic
- 7 imag Hydrotaea dentipes, 1 samec a 6 samic
- 29 imag Fannia canicularis, 8 samct a 21 samic

Skupina kontrolnich kadaveri

Kadaver K1
- 4 imaga Calliphora vomitari, 1 samec a 3 samice
- 9imag Lucilia caesar, 1 samec a 8 samic
- 23 imag Lucilia sericata, 12 samct a 11 samic
- 7 imag Protophormia terraenovae, 1 samec a 6 samic
- 94 imag Hydrotaea dentipes, 41 samic a 53 samcii
- 37 imag Fannia canicularis, 10 samic a 27 samct

Kadaver K2
- 16 imag Calliphora vomitari, 5 samcti a 11 samic
- 2 imaga Lucilia caesar, 1 samec a 1 samice
- 6 1imag Lucilia sericata, 1 samec a 5 samic
- 10 imag Protophormia terraenovae, 3 samice a 7 samcii
- 10 imag Hydrotaea dentipes, 7 samcl a 3 samice
- 15 imag Fannia caniculari, 1 samec a 14 samct

Kadaver K3
- 10 imag Calliphora vomitari, 1 samec a 9 samic
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3 imaga Lucilia caesar, 3 samice

23 imag Lucilia sericata, 9 samcti a 14 samic

8 imag Protophormia terraenovae, 1 samec a 7 samic
46 imag Hydrotaea dentipes, 12 samct a 34 samic

38 imag Fannia canicularis, 9 samcii a 29 samic
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6 Diskuze

Vysledky experimentu podporuji tvrzeni Byrda a Castnera (2010), Ze ohotelé¢ kadavery
jsou pro hmyz stale velice atraktivni. Na ohotelych kadaverech se vylihlo o 28 jedinct vice nez
na kadaverech kontrolnich. To lze odtivodnit prasklinami klize vzniklymi po ohotfeni, které¢ dle
Byrda a Castnera (2010) mouchy lékaji a ptitomnosti relativné neposkozené¢ho masa, kterého
1 po ohofeni zistalo pomérné velké mnozstvi. Na rozdil od zjisténi Avila a Goffa (1998), kteti
experimentu byly prvni mouchy pozorovany na ohotelych kadaverech mnohem pozdéji nez
na kadaverech kontrolnich.

Celkove bylo determinovano 6 druhti (viz Graf 3): Calliphora vomitoria, Lucilia caesar,
Lucilia sericata, Protophormia terraenovaea, Hydrotaea dentipes, Fannia canicularis.
Dle mnoha autorti (Dan¢k 1990; KlimeSova et al. 2016; Smith 1986; Sulakova 2014) fadime
tyto druhy mezi bézné se vyskytujici na mrtvolach, coz nas experiment potvrzuje. Naopak
druhy Musca autumnalis a Calliphora vicina, které jsou popisovany jako bézné zastoupené
(Sulakova 2014; Smith 1986), v experimentu determinovany nebyly.

U ohotelych kadaverti znaéné ptevladal druh Lucilia sericata (viz Grafy 3, 4, 5, 6).
Jeho dominantni zastoupeni si mizeme odavodnit vlivem teploty kadaveru na pocatku
rozkladu. Erzinclioglu (1996) a Povolny (1978) tvrdi, ze Lucilia sericata klade vajicka
na mrtvoly, které maji teplotu 30 °C a vys$si. Vzhledem k opaleni kadaveri, které predchéazelo
volné expozici, a pomérné vysoké denni teploté¢ v dobé volné expozice experimentu lze
predpokladat, ze ohotelé kadavery si po delsi dobu uchovaly vyssi vnitini teplotu, a tudiz byly
pro druh Lucilia sericata mnohem atraktivnéjsi nez kadavery kontrolni.

Naopak u kontrolnich kadavert dominoval druh Hydrotaea dentipes (viz Graty 3, 7, 8,
9). Vysledky experimentu tak odporuji tvrzeni Povolného (1978) a Suldkové (2014), ze mouchy
rodu Hydrotaea nalétadvaji na mrtvolu az ve druhém ¢i tietim sledu. Dle tohoto ptedpokladu
by Hydrotaea dentipes méla preferovat kadavery ohotelé, které byly v rozkladu urychleny.
V nasem experimentu tomu viak bylo naopak. Lze souhlasit s Sulakovou (2014), ktera uvadi,
ze samicky rodu Hydrotaea kladou vajicka do tzv. loze mrtvoly, kde se larvy nejprve Zivi
rozkladnou tekutinou. Na zakladé tohoto tvrzeni Ize konstatovat, ze samic¢ky rodu Hydrotaea
zcela zjevné preferovaly kontrolni kadavery, které nebyly tak vysusené jako kadavery ohotelé,
a tudiz z nich vytékalo vice rozkladné tekutiny. Loze mrtvoly u kontrolnich kadavert nebylo
tak suché a larvy mély vice potravy a vyssi pravdépodobnost preziti.

Celkové nejmensi zastoupeni ze vSech druhd, které se v nasem experimentu vyskytly,
vykazoval druh Lucilia caesar (viz Graf 3). Dle Sulakové (2014) a Strause et al. (2017) jsou
na lidské mrtvole obvykle dominatni jeden, dva ¢i tii druhy bzucivek, ostatni jsu zastoupeny
pouze v omezeném poctu. Kadavery slepic jsou vSak vyrazné mensi, tudiz jejich uzivnost klesé
a pocet dominantnich druhti bude jesté nizsi. Je logické, Ze na mensich kadéverech zvitat vice
plsobi mezidruhovéa konkurence nez na lidskych mrtvolach. Na zéklad¢ téchto skutecnosti l1ze
predpokladat, ze bzucivka Lucilia sericata kolonizovala kadavery prvni a timto ,,obsadila*
pozici dominantniho druhu. Samicky Lucilia caesar, které pravdépodobné pfiletély pozdé;ji,
nebyly schopné klast vajicka jiz v takovém mnozstvi.

Na kadéverech byl jako dals$i zaznamenan druh Calliphora vomitoria. Erzinclioglu
(1996) a Byrd a Castner (2010) uvadi, ze tento druh preferuje kadavery o véti velikosti. Tomuto
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tvrzeni neodpovidaji poznatky z vlastniho experimentu, protoze Calliphora vomitoria
se objevila i na slepicich kadaverech (viz Grafy 1, 2). Dle Povolného (1978) je tento druh
pfitahovan otevienymi ranami. Tak Ize vysvétlit jeho vétsi zastoupeni na ohotelych kadaverech
(viz Graf 3). Kuze ohotelych kadavert byla po opéleni vice popraskana a bez peti, objevovalo
se na ni vetsi mnozstvi otevienych ran a tim byly ohoielé kadavery pro druh
Calliphora vomitoria vice atraktivni.

Zaznamenani druhu Protophormia terraenovae v realizovaném experimentu je piimém
v rozporu se zavéry Gennardové (2007), ktera uvadi, ze tento druh preferuje vyssi nadmotské
vysky, a stejn¢ tak Povolného (1982), ktery tvrdi, ze Protophormia terranovae se v nizsich
polohéach na dekompozici kadavert témét neuplatiiuje. V Ceské republice se viak dle Sulakové
(2014) jednd o bézné se vyskytujici a kriminalisticky relevantni druh. Protophormia
terraenovae dle Smitha (1986) preferuje chladnéjsi podnebi. Lokalita, na které pokus probihal
je polozena severngji, tudiz zde dlouhodobé nepiisobi tak vysoké teploty a Protophormia
terraenovae se zde objevuje.

Vyskyt Fannia canicularis byl pomérn¢€ vysoky u obou skupin kadavert (viz Graf 3).
Vysledky experimentu potvrdily tvrzeni Bartdka et al. (2016), Ze se v naSich podminkéch jedna
o druh bézné zastoupeny na mrtvolach, ktery ma velky forenzni vyznam. Polty zjisténych
jedinci na experimentalnich kadaverech v poméru k ostatnim zéstupcim dvoukfidlych
(viz Grafy 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9) potvrzuji pozorovani Byrda a Castnera (2010), Ze se v teplych
meésicich mlize jednat o relativné hojny druh.

Vysledky chi-kvadrat testu prokazaly, Ze v pfipadé naseho experimentu je statisticky
vyznamny rozdil v druhovém slozeni vylihnutého hmyzu mezi skupinou ohofelych
a kontrolnich kadaverti (viz Obrazek 1). Aby mohly byt tyto vysledky povazovany
za spolehlivé je vSak nutné provést vice takovychto experimentt.
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7 Zavér

Prace se zam¢fuje na oblast forezni entomologie a jejim cilem bylo shromazdit a shrnout
zakladni poznatky o sukcesi, faktorech, které ji ovliviiuji, a nekrofagnim hmyzu kolonizujicim
mrtva téla. Nejvetsi pozornost byla vénovana faktoru ohoteni. Vystupem této prace je literarni
reSerSe a terénni experiment.

Ohotelé a kontrolni kadavery se vyrazné odliSovaly v tafonomickych zménach béhem
rozkladu. U kontrolnich kaddveri byly tafonomické zmény jasné viditelné a na konci
experimentu byly kadéavery jiz znacné rozlozeny. Ohotelé kadavery nevykazovaly témét zadné
tafonomické zmény, pouze se na nich objevila plisefi, a koncem experimentu vypadaly stale
stejné jako na zacatku.

Nas experiment se mél zamétovat na Celedi Calliphoridae, Sarcophagidae a Muscidae.
Z celedi Sarcophagidae vSak nebyl determinovan zadny jedinec, ale objevily se zastupci celedi
Fanniidae.

Druhové slozeni mezi skupinami ohofelych a kontrolnich kadavert se vyznamné lisilo
zejména u druhl Lucilia sericata a Hydrotaea dentipes. U dalSich druhti se také objevily
rozdily, ovSem nebyly tak patrné. Rozdil v celkovém poctu much vylihnutych na obou
skupinach kadavert nebyl tak velky. Tudiz i ohotelé kadavery jsou pro hmyz stale velice
atraktivni.

Vysledky naSeho experimentu potvrdily nulovou hypotézu, Ze ohoteni kadaveru
na zacatku rozkladu ovliviiuje druhové slozeni nekrofagniho hmyzu.
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9 Samostatné prilohy

Graf 1: Procentické zastoupeni druhti ¢eledi Calliphoridae na kontrolnich kadaverech
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Graf 2: Procentické zastoupeni druhti celedi Calliphoridae na ohotelych kadaverech
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Graf 3: Mnozstvi jedincii jednotlivych druhtli na kontrolnich a ohotelych kadaverech
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Graf 4: Zastoupeni jednotlivych druhii na kaddveru Ol
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Graf 5: Zastoupeni jednotlivych druhil na kadaveru O2
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Graf 6: Zastoupeni jednotlivych druhii na kadaveru O3
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Graf 7: Zastoupeni jednotlivych druhi na kadaveru K1
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Graf 8: Zastoupeni jednotlivych druhii na kadaveru K2
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Graf 9: Zastoupeni jednotlivych druhil na kadaveru K3
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Graf 10: Zastoupeni samctl a samic na kontrolnich kadaverech
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Graf 11: Zastoupeni samct a samic na ohotelych kadaverech
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Graf 12: Porovnani poctu samic ohotelych a kontrolnich kadaveri

mSamice (ohorelé kadavery) m Samice (kontrolni kadavery)
120
100 97
90
80
70
60
45
39
40
30
27 28
23
20
20
12
9 I
0 .
. P i~ i . Protophormia . , . .
Calliphora vomitoria Lucilia caesar Lucilia sericata terrm:wvae Hydrotaea dentipes  Fannia canicularis

VI



Graf 13: Porovnani poctu samcti ohotelych a kontrolnich kadavert
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Graf 14: Teplota béhem experimentu
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Graf 15: Relativni vlhkost béhem experimentu
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Graf 16: Teplota rosného bodu béhem experimentu
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Graf 17: Teplota prostiedi a teplota rosného bodu
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Graf 18: Zakladni hodnoty teploty
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Obréazek 1: Statistické porovnani variant pomoci chi-kvadrat testu

Pearson's chi-squared test nezavislosti druhového sloZzeni hmyzu mezi skupinou ohofelych a
neohorelych kadavera

In [9]: # vypolet je zaloZen na open-source knihovné scipy

# https://www.scipy.org
import scipy.stats

In [11]: | # podty jedinci v obou skupindch (data ohorela, data neohorela) jso
u uvedeny v poradi:
# Calliphora vomitoria, Lucilia caesar, Lucilia sericata, Protophor
mia terraenovae, Hydrotaea dentipes, Fannia canicularis
# podty jedincd vylihnutého hmyzu z ohofelych kadaverd
data_ohorela = [47, 14, 161, 72, 29, 66]
# podty jedincd vylihnutého hmyzu z neohofelych kadaverd
data_kontrolni = [30, 14, 52, 25, 150, 90]
# vypocet chi-squared statistiky a skutecné hodnoty p value (pro po
rovnani s urovni spolehlivosti)
# podet stupid volnosti -> 5
# uroven spolehlivosti -> 5% (0.05)
# HO (null hypothesis): Mezi obéma skupinami neni statisticky vyzna
mny rozdil v druhovém slozZeni vylihnutého hmyzu
# H1 (alternative hypothesis): Mezi obéma skupinami je statisticky
vyznamny rozdil v druhovém slozZeni vylihnutého hmyzu
scipy.stats.chi2 contingency([data_ohorela, data kontrolni])

Out[11]: (166.9787871237533,
3.2181545269078098e-34,
5,
array([[ 39.93733333, 14.52266667, 110.476 , 50.31066667,

92.84133333, 80.912 1,
[ 37.06266667, 13.47733333, 102.524 , 46.68933333,
86.15866667, 75.088 11))
diskuse vysledki
In [12]: # chi-squared statistika: 166.98

# skutecna p value: 3.2181545269078098e-34
# protoze skutecnd p value (3.2181545269078098e-34)je mensi nez hod
nota urovné spolehlivosti (0.05) prijimam alternativni hypotézu HI



Obrazek 2: Piipravené plastové boxy
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