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1. Uvod

Hmyz je sodasti naSeho kazdodenniho Zivota. Mohli bychom tgeto nazvat
jako symbidza, kterd ma za nasledek vedle pozdiviidktohi (opylovai, produkce medu,
hedvabi apod.) i mnoho negativnichijejako je nap. prenos¢etnych patogennich organiém
vyvolavajicich onemoemi u ¢lovéka i domacich zvat. Hmyz je druho¥ nejpaetrgjsi
skupinou Zivéichi. Pro fredstavu na tzenteské republiky a Slovenska Zijgep 30 000
druhi hmyzu a odhady odborniko celkovém pé&u hmyzich drub na Zemi se pohybuji
v rozmezich od dvou dait¢eti miliona (Riehmova, 1997).

Se zvySujici se teplotou a smicimi se podminkami prasidi dochazi k vyraznym
zménam v biodiverz& hmyzu. To ma za nasledek nejetemqpnozeni ufitych druhi,
ale i vyskyt novych druly které se na daném Uzemi nikdy nevyskytovaly. Eyi®ny jsou
doprovazenyadou problém, jako jsou penosy chorob, Skody na kulturnich plodinach atd.
Mezi jedny z nejzavagsich krev sajicich fenasSéun pati celed komarovitych.
Jsou hlavnimi fenaSe&i maléarie, filaribzy, Zluté zimnice a mnoha dalSiddiky tmto
negativnim vliim jsem se rozhodl studovat vliv biotickych a alwkfich faktofi
na reprodukci neboli rozmnozovani koriaMoznost indukce autogenie — kladeni &ali
bez edchoziho sani krve by vyrazmsnizilo riziko genosu patogennich organigm

naclovéka a domaci zvata.

Autogenie je jev, kdy sartiky komai nepotebuji sat krev ghem prvniho ovarialniho
cyklu. Pro vyvoj vajfek kladenych v naslednych tgkach se musi samicetSinou naséat
krve, kterd doplni chyjici Ziviny. Prace je zastena na faktory ovliujici tento
pozoruhodny jev. Mezi zkoumané faktory owilijici autogenii pat teplota a vyziva &hem
larvalniho vyvoje. Vliv &chto faktofi byl testovan na anautogennim drul@ulex
quinquefasciatuSay.



2. Literarni p fehled

2.1.Charakteristika komar a

Komaroviti (Culicidae) pdi s fadou dalSich¢eledi k fddu hmyzu dvoukdlého
(Diptera), charakterizovaného jednim péarertidédl a druhym zrnénym v kyvadélka
(haltery). Jejich tykadla jsou sloZena #tStho pd@tu ¢lanki, coZ utuje jejich zd@azeni
do skupiny Nematocera. Zastupceledi Culicidae maji Ustni Ustroji prodlouzené,
prizpisobené k bodani a sani krvetida, €lo i nohy maji pokryty Supinkami a chloupky
(Kramé&:, 1958).

Délka ¥la se pohybuje okolo 0,5 cm. V klidovém postoji¢sofe zadéek komaf
rodu Culex Sikmo ddl k podloZzce, i bodnuti je témsf vodorovny, picemz gednima
nohama komar ohmatava své okoli. Samice maji didaaavy sosak, kterymetdina druli

saje krev obratlovc(Riehmova, 1997). &které druhy saji i na bezobratlych.

Larvy i kukly se zdrzujiésre pod hladinou (Riehmova, 1997). Larvy se Zivi diphn
organickym detritem a drobnymi organismy, kteraujsouasti planktonu. Dosici se Zivi
nektarem #znych kw¥ti a samice navic piabuji pro vyvoj vagek sat krev. Krev ziskavaji
pomoci svého boda&vsaveho Ustniho Ustroji ze s@yobojzivelniki, plazi a u rkterych
druhi bylo zpozorovano sani hemolymfy i z jedinelastniho druhu. Sarky rodu Culex
a Culisetakladou vajéka ptimo do vody. Naopak kalamitni druhy rodedeskladou vajéka
na vihka mista, kde se vytiaperiodické tné a tam ¢ekaji na vodu (z tajiciho &hu,
piivalovych desi nebo i vybieZzeni vodnich tak. Paiet vajiek v jednotlivych stSkach
je u autogennich drihnizsi — kolem 50/di§ku a u anautogennich je v prvniiSce vice jak
150 vajtek (Sota a Mogi, 1994). V nasledujicichiSkach jejich pdet klesa. Prvni giska
je wtsinou vykladena kolem 7. dne po imaginalni ekdpsilSi sriSky jsou kladeny ve dvou
az¢tyrdennich intervalech (Becker a P&t2003).

Komé&i jsou rozSfeni po celém sité. Vyskytuji se zejména okolo vodnich nadrzi,
raselini¥, v humidnich oblastech, ale také i v lidskych ettil Jejich p&etnost kolisa
s rasnim obdobim a je zéavisla na klimatickych podminka¢hCeské republice je nejvyssi

vyskyt komati predevSim na jizni Morayv
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NejbsznejSimi druhy komak jsou u ndCulex pipiensAedes sticticua Aedes vexans
ktefi jsou hlavnimi kalamitnimi druhy. Komary izaujeme do skupiny hmyzu s prémou
dokonalou. Celko¥Ize vyvoj komara roz#lit na 4 stadia — vajko - larva - kukla - dosec.

2.1.1. Vaji¢ko

Vajicka komaiti rodu Culex jsou protahle kuZzelovitd se &ptym koncem nalie.
Pri kladeni se slepuji Boimi s€nami k sol, takze vznikaji charakteristickflunkovité
shluky vajtek plovouci na hladih Navic maji k zékladu fimeleny miskovity utvar
tzv. corolla. Vajéka u roduAnophelespiipominaji svym tvarem lodku a maji vzdusné

komiarky, které jsou fi¢né rozdileny (Becker a Petric, 2003).

Mnozstvi kladenych vajgk ovliviiuje mnoho faktar. Jednak je tomu mnozstvi Zivin,

teplota a stanovistni podminky, ale také zda secganapila krve. Samice, které se nenasaly

krve, zpravidla produkuji mensi mnozstvi vak.

Obr. 3:tSka vajéek plovouci na hladin

(Obrazky pevzaty z internetového zdroje: http://www.catfishiuzne/komar/komar.htm)
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2.1.2. Larva

Telo larvy komara se sklada z hlavy, hrudi a z&de Na povrchu vSecleéthto ¢asti
nalezneme chlupovité Utvary, a to osténky, chlghoupky a zuby. Hlava je tvena temi
sklerotisovanymi destkami. Po obou stranach hlavy jsou na licnich diedtih vyvinuty @i.
Tykadla se fipojuji vpredu po stranach hlavy k licnim dékam. Soudasti hlavy larvy je také
astni Gstroji, kusadlaelisti a pysky. Hrd” vznika splynutimii hrudnichélanka, na které
navazuje zadek (abdomen) tu@ny deviti ¢clanky. Larva dokaze ffjimat potravu temi
z&kladnimi zfisoby, a to filtrovanim, seSkrabdvanim a také dragphsobem (Mogadskij,
1951).

Larvy komaid délime na makrofagy a mikrofagy, a to podle druhu raot.
Mikrofagové se Zzivi filtrovanim drobnych Ustrojnyctast€éek a planktonu z vody
a makrofagové se Ziviétsimi kusy potravy, mezi které pati larvy jinych komad
(Macek, 2001).

Larvalni vyvoj komdr je rozdlen do ¢tyi larvalnich instar. Jednotlivd stadia
se od sebe liSi velikosti. Ke svlékani dochazi dildikule, ktera uz neumdnje dalSi ast,
a proto se musi zbavit staré kutikuly. Nova seeaths|zvétSi a vytvdi prostor pro ukladani
dalSich rezerv. Nejdezit¢jSi cinnosti larvalniho stadia jeripem potravy aist. Poté, co larva

doroste do konmeé velikosti po Bkolika svlékanich, progmi se v kuklu (Riehmova, 1997).

Obr.4.: Larva komar&ulex quinquefasciatus Say

/Obrazek pouzit z webové stranky: http://www.caty/sc/datasheet/86848/



2.1.3. Kukla

Kukla komait se sklada z hlavohrudi a z&#e. Hlavohru’ (cephalothorax) vznika
splynutim hrudnicktlanki a hlavy a nese anterolater&lrespir&ni nalevky. Ty obsahuji
hydrofobni rafky, které Wnivaji z povrchu hladiny a slouzi k dychani (BeckePetric,
2003). Hlavohrd’ obsahuje po obou stranach velké imaginathadaké mala larvalnicia.
Zadeek je slozen celkem z devitlanka, které maji na povrchu chlupy. Mladé kukly
jsou s¥tlé a starSi naopak sdmpigmentované.

Kuklové stadium trva 48 hodin. iMe byt vSak delSi nebo i kratSi v zavislosti
na teplo¥ prostedi. BEhem vyvoje je dlezité tukové dlisko, které se i@nasi z larvalniho
stadia az do dogfwsti. V tukovém &lese se vytvid vitellogeniny, které jsou transportovany
do vyvijejicich se oocwyt a tam se transformuji na vitellin neboli Zlouteld. druhi
prezimujicich ve stadiu doslge slouzi jako rezerva energie. Kukly korhgsou dost
mobilni. Na rozdil od larev, které mohou plavatiakt, plavou kukly pasivé zpatky
k povrchu hladiny po potopeni (Becker a Ret2003).

Bihem kuklového stadia dochazi k transformaci kukdbwvystruktur na struktury
imaginalni a celkovy vyvoj se uzavira lihnutim ddep ozn@&ovaného jako imago
(Riehmova, 1997).

Obr.5.: Kukla komar&ulex quinquefasciatus Say.

/Obrazek pouzit z webové stranky: http://www.caty/sc/datasheet/86848/



2.1.4. Imago

Dosplec (imago) se sklada #ithlavnich¢asti - hlavy, hrudi a zadeu. Favodns
hlavu tvailo 6 ¢lanki, které v pibéhu fylogeneze srostly v jednolity celek. Séati hlavy
je ustni ustroji, tykadla a velké sloZzené, ckteré tvdi velky paiet jednotlivych Sesti-
Uhelnikovitych ¢ocek slouzicich k registraci pohybu. Ty maji moznostliSovat rychlé
pohyby. Mezi sloZzenyma cona se vyskytuji jegt mala jednoducha ¢ka, které slouzi
k registraci setelnych podminek. Tykadla slouzi jako organ prch a hmat (Riehmova,
1997).

Ustni Ustroji je bodavého typu, jehoZz &sii je svrchni a dolni pysk. Kusadla jsou
zménéna ve d¥ dlouhé trojuhelnikovit zmenéné Sttiny. Celisti jsou zmnéné ve dva
Stinkovité Utvary opakené na konci zoubky. Zrijweéska Ustniho Ustroji jsou vyvinuta
makadla. Ustni Gstroji se u saima samic komara vyrazrisi. Samice na rozdil od safnc
mohou sat krev. Ktomu slouzi bodavé skelety. Polaal v klidu, tak jsou uloZzeny
ve Zlabkovitém dolnim pysku. U krev sajicich safsimu delSi a ostré a diky tomu mohou
nabodnout &Zi a sat krev. Samci maji naopak kratké bodce,ykiersaji kwtni nektar
(Macek, 2001).

Hrud se sklada zeitclanki - predo-, stedo- a zadohrudi (Riehmova, 1997). VSechny
tyto tfi ¢asti jsou pokryty charakteristickymi SupinkamiieBohrd’ je velmi redukovana.
Stredohrul’ je naopak nejvice vyvinuta z celé hrudi a zaddteudosti potléena. Po stranach
hrudi jsou umisiny dychaci otvory (fedni a zadni). Dale jsou k hrudtigojeny & pary
nohou, kyvadélka afldla. Ke kazdému hrudnimélanku kyli je piipojena jedna noha.
Ta je slozena z ifkyc¢li, stehna, holeh a gticlenného chodidla. Maji jeden patridel
s charakteristickou Zilnatinou, které jsouippjeny ke stedohrudi. Druhy par fkdel

je zakrrely a vytv&i tzv. haltery - kyvadélka, ktera jsou sa@sti zadohrudi (Kranta1958).

Poslednicasti komai je zadeéek. Ten je tveéen deseticlanky. Na konci zadgu

se nachazeji \#8i genitalie.



Obr.6.: Imago komar&ulex quinquefasciatus Say.

/Obrazek pouzit z webové stranky: http://www.caly/sc/datasheet/86848/

2.2.Anatomie

Travici, vylwovaci, nervova, cévni, dychaci soustava a pohlastndji jsou nezbyth
nutné soustavy pro moznost existence orgahishiicné pruhované svalstvo umidje
veSkery pohyb, traveni, sani a moznost pohytdek Nutno je také zminit ¥si kostru
komaf tzv. kutikulu, ktera je nepropustna pro vodu, ohitélo komara, znemaiuje sméeni

a také odpavani vody z nitrada koméra (Kramié 1957).

Travici soustavu t¥ohltan, jicen, vole, Zlaznaty a svalnaty Zaluded¢evo (Macek,
2001). Zasobni Zaludek je nagmvodnatou tekutinou, jejichZ stasti jsou cukry a kvasinky
¢i bublinky plynu a slouzi jako zasobarna vody (Ké&mi957). Cévni soustava je otema.
Velkd hbetni céva pini funkci srdce a pumpuje hemolymimdzkovym gangliim, odkud
se nasledh dostava do celéhala koméara. Hemolymfa ipnasi Ziviny. Zptna cirkulace
je zajis€na pomoci otvar po stranach ibetni cévy (Riehmova, 1997). Nervovou soustavu
tvoii jedna nebo dvnapadné uzliny, mozkova ganglia a modifikovaria nervova paska.
K vyméSovani slouzi malpighické trubice Ustici do dutstieva (Riehmova, 1997). Seasti
dychaciho Ustroji jsou tracheje vypih#® vzduchem a s ¥$im prostedim jsou spojena
parem spirakul umishych po stranach hrudi (Kramal957). Uvnif zad€ku nalezneme
pohlavni Ustroji, které u samic reprezentuji veikdicovité vajéniky a u samic protahla

varlata. Pohlavni Ustroji vytigje ve slozité kopulai organy (Riehmova, 1997).



2.3.Sani krve u samic komaii

K sani krve dochazi nabodnutirizé& pomoci dlouhych a ostrych bdadcSamice
vyuzivaji krev pro mnoho Zivotnich funkci, a ttegevsim pro pohyb, vyvoj, kladeni vagk
a mnoho dalSich. K nakladeni prvniasky vajitek potebuji samice koméaropakovany
piijem krve a gkteré samice saji krev jeéSpred kopulaci (Gillies et DeMeillon, 1968). Krev
saji samice vSech draihkoméafi. Ty se ¥tSinou vyskytuji jako anautogenni. Jsou vSak
vyjimky ozna&ované jako autogenni samice, které nemgbkeim prvniho ovarialniho cyklu
sat krev. Pro vyvoj vajek prvniho gonotrofického cyklu postai rezervy tukovéhoétesa.
V krvi je obsazeno mnoho pgebnych latek. Obsahuje také i esencialni aminokygel

které jsou u samic komadalezitym faktorem pro tzv. vitellogenezi (Harringtehal., 2001).

Obecs sani krve trva velmi kratkou dobu, a w@Sinou 1 - 3 minuty. Sareky hledaji
vhodné mista k nabodnutiide. Nasled& po Uusgdném vyhledani vhodného mista pro sani
dojde k vrazeni 8tinovit¢ tenké ¢asti Ustniho Ustroji ifzptisobené k bodani. Séasre
pii bodnuti dochazi k vyssovani slinnych zZlaz do rany, které napomahaji igéom stileti
do kiZze. Krev je naslednnasavana kanalkem hypofaryngu a je vyuzita prellegenezi
a Zivotni funkce. Nasaté satky se poté ukryvaji arpckavaji dobu klidu ke zrani végk
v ovariich (Kram# 1958).

Rozeznavame dva typy sani krve u hmyzuprxém gipadt se jedna o solenofagni,
ktery zahrnuje jedince sajici krevimo z cévy. Jedinci saji krev rychleji, nezcstaytekat
z poskozené cévy. Tento tgmb sani reprezentuji zejména kdimglostice a dalsi
(Jedbkova, 2010). V druhémiipact se jedna o thelmofagni sani, ktery vyuZivaji héavn
flebotomové. Saji krev pomaleji a pomoci agresiidnzynii obsazenych ve slinach narusuji
tkan organismu (Volf a kol., 2007). Samice saji kreaunt z teplo-krevnich obratlovic
a rskteré samice dokonce vyhledavaji hostitele pomichiu (Hirka a Cepicka, 1980).
Samice citi oxid uhtity v dechuci mastné kyseliny v potu. Také pomoci termoreceptor
dokazou vnimat infrgervené zéeni z tla hostitele. Existuje mnoho fakfgrkteré lakaji
samice k hostiteli. Zejména pot, teplotkaf povrch a také barva tkaniny (Browne, 1951).

Po nasati krve dochazi u samice k nasledrigiaani krve a to tak, Ze je krev nejprve
zbavena febyte&né vody. Poté dochazi v travici soustdv hemolyze a nasledne krev

travena hydrolytickymi enzymy proteaz, jako je fiklad chymotrypsin (Volf a kol., 2007).



Zvysené sani krve u samic kofmanize byt také zfisobeno diznymi patogeny,
které zvysuji a &kdy naopak snizuji fijem krve. Patogen @iZe snizit apyrazovou aktivitu
ve slinach vektar a to nuti vektora sat opakovaa zvySuje Sanci patogenu ni@mpos (Scott
et al., 2000).

2.4.Reprodukéni systém komai

2.4.1. Samki pohlavni systém

Mriviw s

je produkce vafiek a tvorba jejich ochrannych struktur do té dotbgkud nejsou vajka
piipravena k oplodéni. Pohybova aktivita spermii zajife jejich transport do mista jejich
uloZzeni a také jejich nésledné usVani. K tomu takeé ifspiva svalova kontrakce
reprodukniho traktu samic (Kodrik, 2004).

Pohlavni systém samic je fea parovitym vajénikem, ktery se skladé z jednotlivych
ovariol. Kazda ovariola je t¥ena termindlnim filamentem, germaniem a vitellatiem
kde probih&a tvorba Zloutku. Jednotlivé oocyty spslautritivnimi butkami jsou obaleny
folikularnim epitelem a tviéo tzv. folikullus. Ovarioly se spojuji v mistzvaném calyx,
které Usti do laterdlniho oviduktu. Lateralni owtjulsti do spokeného oviduktu a ten Usti
do genitalni komory, ktera usti ven vulvou. Mezilwau a komorou se naléza vagina,

kam Usti d¥ ektodermalni Zlazy zvané spermatheca a akcesatigka (Kodrik, 2004).

2.4.2. Struktura a funkce ovaria, ovariol a ovarialnich fdikul @

e

Vaje&niky (ovaria) jsou jednim z nejtezitéjSich orgaf samic zajiBujicich
potomstvo. Péet jednotlivych ovariol, které jsou sgasti pohlavniho systému, je velmi
proménlivy a negevySuje hodnotu 500. Ovariola se sklada ze dvasti — germania
a vitellaria. V germaniu doch&zi ke zmnoZovani dobcy ve vitellariu probihd vlastni
vitellogeneze. Kazdy oocyt je obalen vrstvou foldmich bugk. Je tvden vyvijejicim
se oocytem a nutritivnimi kkami, které slouzi k vyZivovani oocytu. Tato jedk@owytvai
jednotlivé folikuly (rekdy také ozné&ované jako vajgné komirky). Folikuly jsou dvojiho
typu, a to preprimarni a primarni. Preprimarni jsozna&ovany jako folikuly mladsi

a za primarni se oztiaji jako folikuly nejvyvinugjsi (Clements, 1992).



Diky spravnym funkcim zménych ¢asti pohlavniho Ustroji samic komédochazi
k produkci vajéka. Tento ovarialni cyklus je proces cyklicky. Sashsterskych folikuil
se postup& separuji z germania zékolika ovariol. Folikuly z kazdé sady se vyviji
synchrong, dokud nejsou pkh vyvinuty. Stadia ovarialniho vyvoje jsou celkedtyrii,

o kterych je nadéle psano ve vitellogenezi (Cleset292).

Aby doslo ke spravnému vyvoji ovarii, musi sami¢girpat ucité latky, které nejen
slouzi ke zmignému vyvoji, ale také i k udrzentil@zitych funkci a ovlivini hormonalnich
pochodi. Najdeme wkolik rozdili ve vyvoji autogennich a anautogennich ovariol misa
Ke spravnému vyvoji ovariol pigbuji samice k tomutoéf potravu, kterd obsahuje dané
mnoZstvi biogenniho prvku - dusiku. Bdiné latky pro spravny vyvoj ovarii ziskavaji saanic
z krve, kde nalezneme velké mnozstvi prateirSowdsti €chto krevnich proteiin
je potebny dusik. Pokud se dostane deew samice éité mnozstvi krve, tak dojde
k roztazeni seva a naslednk traveni krve. Po roztazenitesta krvi dochazi k uvolmi
hormoni. Proces uvalovani hormofi je nutny pro vyvoj ovarii. Jedna se o RlaZité
hormony. Prvnim je tzv. juvenilni hormon, druhymtpy. ekdysteroidni hormon. Jestlize
neni uvol@no dostaténé mnozstvi ekdysteroidniho hormonu, tak dochagtdateni vyvoje
tvorby ovarii u samic. U samic ngmajicich krev dochazi ke vzniku mensSiha:fppooocyti
(Williams a kol., 1979; Browne, 2001).

Uautogennich samic hraji ve vyvoji ovarialleiZitou roli larvalni zasoby. Autogenni
samice nepeebuji @ijimat krev hem prvniho gonotrofického cyklu, a tudiz maji \zya
mensi mnoZstvi aminokyselin a bilkovin ve svychetiicich. Hlavnim zdrojem pro imaga
autogennich samic jsou zejména tukové zasoby, akesoby bilkovin a glykogenu. Tyto
zasoby se vytu&ji bechem larvalniho vyvoje aiptrvavaji az do dosjosti. Diky #mto
larvalnim zasobam jsou larvy autogennich samicéoo nézsi nez anautogenni. D@bp
jedinec je tak schopny i@ziti a dalSi reprodukce (Gulivard a kol., 1984;w8&ae

a Moribayashi, 2000).

2.4.3. Vitellogeneze

Vitellogeneze je slozity proces, jehoz vysledkestyorba zralého vajka. Tento
proces jefizen rEkolika zpisoby. Jednd se o hormon&imervoveé tizeni. U komak
se na procesu podili zejména ekdyson, coz je dtdrprohormon hmyzu majiciulbzitou
roli. Produkuji ho folikularni boiky ovariol a tato produkce je sp&sa tzv. gonadotropnim
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neurohormonem, ktery stimuluje ekdyson. Uwsani gonadotropniho hormonu
je stimulovdno mnozZstvim krve veret¢. Hlavni funkci je utvéeni tzv. vitellogenid,
coz jsou fosfolipoglykoproteiny, které jsouiipvitellogennim prosesu transportovany
do oocyfi a jsou tvéeny v ovariich samic komaClements, 1992; Kodrik, 2004).

Slozity proces vitellogeneze probiha tiech fazich. Jedna se o previtellogenni,
vitellogenni a postvitellogenni fazi. V prvni tzprevitellogenni fazi dojde ke #seni
folikult a nasledaé tyto folikuly vstoupi do stadia oztavaného jako previtellogenni klidové
stadium. Obeah previtellogenni faze probiha u samiteg gijmem krve. Dokud nedojde
k prijmu krve, tak vyvoj folikui neni zpozorovan (Clements, 1992; Fuchs, 1981)biGel
a Rozsypalova (2012) v8ak pozorovali u anautogendibthuCulex quinquefasciatugyvoj
oocyti i bez gedchoziho sani krve. U tohoto druhu koméara doSWyviji autogennich

vajicek. Tyto vajéka byla vykladena samicemékolik hodin po nasati krve.

Cytoplazma kazdého trophocytu je bohata na rezedthy, jako jsou lipidické
(tukové) kapénky, glykogen & typy proteinovych granuli. Jadro je relathimalé a obsahuje
fibrilarni centrum obklopené hustou granulaéasti. Ri vyvoji se jadro vyrazé zwétSuje.

V dalsi fazi, a to ve vitellogenni dochazi k hlawni zahajeni vyvoje oocytu tim, Ze dojde
k naplreni steva krvi. Bi tomto cji navic dochazi k uvé@bvani Gznych hormon,
které nasledh spolu s dalSimi hormony (ekdyson) umoj tvorbu vitellogeninu (Fuchs,
1981; Clements, 1992).fiPtéto fazi dochazi k ultrastrukturalnim &nam, které jsou
detekovany jiz 3 hodiny po nasati krve samici. [Bachk proliferaci ribozorin

a endoplazmatické retikulum podstupuje reorganiza¥itellogenin je detekovan
imunofluorescetné jiz po hodirg piijmu krve, ale jeho nejvysSi hodnota je detekovana
piiblizné 40 hodin od Hjmu krve samici. Cytoplazma vdé®e buky (ooplazma)
ve vitellogenni fazi obsahuje lipidické kapky Zlkwt ribozomy a také vitellinové krystalky
(Clements, 1992). Posledni fazi je tzv. postvigg@lni faze, ve které dojde k dozrani obgcyt
tvorbé vajeenych obah a utvdeni jejich konéné podoby v charakteristickém tvaru
a velikosti. Oplodani a kladeni vagiek samicemi na vhodna mista je provedenogpvaéto
postvitellogenni fazi. Navic je zraly oocyt obklopeeztuzenym chorionem. Zrala kg
jsou nésled& samicemi vykladena na hladinu stojatych vod nebelhka mista. Jejich get

se velmi lisi. Jednak u drifa jednak v zavislosti na okolnich podminkach & takla je nebo

neni dany druh autogeni (Clements, 1992).
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Tukové tleso u vitellogennich samic druhdedes aegyptsyntetizuje také zcela
odliSny protein. Tento protein se imunologicky I&d vitellogeninu, ktery je sekretovan
do hemolymfy a je akumulovan vyvijejicimi se oocyfgnto odliSny protein sefige nazyval
53KP a pozdji mu byl pridélen nazev jako vitellogenicka karboxylpeptidazat®in je velmi
specificky. Je syntetizovan v tukovériese a jeho detekce je mozna qigiech hodinach
od sani krve samici (Clements, 1992; Kodrik, 20Béne:nou fazi vitellogeneze je produkce

zralého vajika.

2.4.4. Gonotroficky cyklus u samic komani

Gonotroficky cyklus je obdobi od nasati knzepm kladeni vafiek (Kramd, 1958).
Toto obdobi zahrnuje ¢ékolik procesi. Prvnim procesem, a to nezbytmutnym,
je vyhledavéani hostitele, ze kterého séayisaji a poté travi krev. Nasleddochazi k vyvoiji
vajicek a vyhledavani mista k ovipozici a cely gonotiofi cyklus se uzavird vykladenim
oplozenych vafiek. Culex quinquefasciatus S&lade vajéka pouze na hladinu stojatych vod.
To znamena, Ze lokalizace kladeni ¥l nezavisi pouze na okolnich podminkach, ale zavis
zejména také na druhu komara a také na genetickéidguiu komara. Bkteré druhy komdr
se mohou liSit v mnoZstvi gonotrofickych cgklFrikladem toho jsou &které gezimujici
samiky, které prodlaly pouze jeden cyklus a na druhé straaméky druhu Anopheles
atroparvuspéstovaneé v laboratg které dosahly az 18 gonotrofickych cgKKram&, 1958).
Gonotroficky cyklus je periodou mezi G&Smymi ovipozicemi u hmyzu, kde &ky
obsahujici dany pet vajiek jsou vykladeny zhruba ve stejnych intervalecHolikuly

se vyvijeji synchronmhiv riznych ovariolach (Tyndale-Biscoe, 1984).

V prvni gonotrofické fazi ozdavané N, objevujici se terstw vylihlych samic,
dochazi k vytveeni folikularniho epitelu. Kulovitym tvarem jsou prezentovany nay
vytvoiené folikuly. Nasleduje faze oztwvana jako I, ve které dochazi k diferenciaci
sesterskych buik, trombocyii a oocyti. Nasleds v dalSi fazi dochazi k vyvoji oocytu, jehoz
objem zabira polovinu prostoru folikularniho a akuue se Zloutek. Toto vSe se&jel
v tzv. klidové fazi. V dalSi fazi Ill. oocyt roste také mnozstvi Zloutku nabyva a ve fazi
IV. oocyt zabira jizii ¢tvrtiny folikulu. Krev je lokalizovana ve &w a meni svoje zbarveni
v dasledku jejiho traveni. V posledni fazi, a to pgéstravena krev vyraznmava a zrala
vajicka zde opousji vajecny folikul (Christopher, 1911; Jupp et Collins, P97RySavy
et al., 1989; Gryaznov, 1995; Mahmood et Crans8199
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Traveni krve je weZitou sodasti vyvoje jednotlivych vajek. Doba traveni a vyvoje
vajicek zavisi pedevsim na tepl®t vihkosti a dalSich wjSich faktorech.

2.4.5. Sanxi pohlavni systém

Produkovat a uchovévat spermie a nasieghjistit jejich transport v Zivotaschopném
stavu do sandich pohlavnich organje hlavni funkci saktich pohlavnich uUstroji. Pohlavni
systém samce je tien varlaty (testes) usticimi do razsiych chamovad Do chamovod
asti také tzv. fidatné Zlazy produkujici sekret usinajici pd&eni, ktery navic ovliuje
chovéani samic. Chamovody Usti do chAmometu - teubitansportujici semendgs penis
a jeho distalnéast (Kodrik, 2004).

2.5.Culex quinquefasciatus Say

Rod Culex je velmi rozmanity. Je teotadou pibuznych drufi, a proto se &Sinou
mluvi o komplexu komdr Culex pipiens Do tohoto komplexu p#t také Culex

quinquefasciatuSaypouzivany jako studijni materiél této prace.

Cx. quinquefasciatug tropicky druh koméara. Samice tohoto druhu ridgajv pouze
ze ¢loveéka, ale bodaji také ptaky, k&ndobytek, psy, ovce a dokonce také i obojzivelniky
(Holder et. al., 1999; Lee et. al., 1989).

2.5.1. Rozskeni

Tohoto komara bychom mohli lokalizovat zejména w@pickych a subtropickych
oblastech.Casto doprovazi lidska sidla. Jedna se také o vyméhm penaseée zavaznych
onemocgni. Samice druh€ulex quinquefasciatus Sagicastji kladou vajtka na povrchy
stojatych vod. Nejhojjsi vyskyt tohoto druhu je zejména v Indii, AfricgZzni Americe,
vychodni Asii a dalSich tropickyah subtropickych oblastech. V Evrépe vyskyt potvrzeny
ve Spasisku, Italii a UK. V roce 1950 byCx. quinquefasciatugopsan v Austréalii a na FidZi
(Laird, 1996).

2.5.2. Potrava

V prirodé zpravidla saji krev samice, ktera jéle¥itd pro jejich Zivotni funkce
a hlavreé pro vyvoj vajtka, ale také se mohou ¥ipd Zivit nektarem. Sandei nesaji krev

a zivi se pray negastji zminénym nektarem ziskanym z & rostlin (Hirka a Cepicka,
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1980). Hlavnim zdrojem pro energii komigsou rostlinné vy, rostlinny cukr, medovice
a také ovoce, z jejichz poskozeny@sti ziskavaji Ziviny (Becker a P€étr2003).

2.5.3. Nemoci prenaSené komarenCulex quinquefasciatus Say

Diky zavaznym nemocem, které zgmy druh koméara rive genaSet, je kladena
velkd pozornost k tomuto druhu. Nagtji se jedna o arbovirové infekce, které jsou
zpusobeny RNA viry, které se dostavaji z infikovanyjabmait do krve hostitele pomoci
bodnuti. Tyto viry se v kapilarnim endotelu mnofravidla rekolik malo dri. Prvni
piiznaky se objevuji do desetiidmekdy i diive a nemoci IzeiienasSet mezilovékem pouze

kontaktem s infikovanou krvi (Lobovska, 2001).

Cx. quinquefasciatus Sgg v rekterych oblastech $ta monitorovan. Zavazné
komplikace zpsobuje nejen v Indii, kdefpnaSicasto filaribzu a zapadonilskou hoke,
ale i v jizni Americe a v Africe. Zavaznym oneméoim je horéka Dengue,

kterd je penasSena timto druhem i tlaveka (Maheswaran et al., 2008).

2.6.Autogenie a Anautogenie

Autogenie je velmi pozoruhodny jev, ktery byl zpoagdn u gkolika druhi komaf.
Autogenni proces byl poprvé definovany Raubaudemce 1929 jako produkce végk
bez @ijmu krve u dos@lct komara (Attardoet al, 2005). Obech je autogenie &em,

kdy samice nepé¢buji gijimat krev Bhem jejich prvniho ovarialniho cyklu.

Za anautogenni samici povaZzujeme takovouicsaktera pro suj prvni ovarialni
cyklus zpravidla pdebuje zdroj krve. Anautogenni samice saji krev bbgeai proteiny,
které jsou nutné k vyvoji vajek. NejvySSi koncentrace aminokyselin v hemokymf
je dosazena aZz po 18-ti hodinach od nasani Kdahida et al., 1990). Potrava - krev,
kterd obsahuje proteiny, slouzi jako Zloutkovy pirzlr a stimulator pro hormonalni regulaci
k dozravani vafika (Telang, 2005).

Autogenii  bychom mohli rozliSit na dva typyPrvnim typem autogenie
je tzv. fakultativni autogenie. To znamen4, Ze sankomaii vyprodukovaly prvni sisku
vajicek autogen®& bez gijmu krve, ale pro dalsi nové ®&ky jiz byla poteba krev,
ktera je hlavnim zdrojem pro jejich tvorbu. Prvni$ka vzdy obsahuje mensiget vajicek,
protoZe je autogenni a nasledujici iozniklé anautogenni 88Ky jiZ maji &tSi mnozstvi

vajicek. Druhym typem autogenie je obligatni. Ta se ¢hgd na dva podtypy. V prvnim
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podtypu obligatni autogenie samice nesaji krev @ow dobu své existence (O’Meara a
Evans, 1973; Clements, 1992). Obligatni autogenigpicka u americkych populaci komar
u druhuWyomyia smithiia Aedes churchillensi§Gelbk a Rozsypalova, 2012). V druhém
piipadt se jedna o obligatni autogenii, kde samice ndgaj v prvnim ovarialnim cyklu
i v pritomnosti hostitele a maji své zasoby z larvalngtadia (van Handel, 1985).
Také je nutno zminit tzv. stupeautogenie, coz je &ité procentické zastoupeni samic,
jejichz ovarialni folikuly jsou ve lll. a dalSimatiu bez pjmu krve. Pokud by tyto samice

prijimaly krev, potom popisovany stupaeni stupéim autogenie (Kassem et al., 2003).

Rozdil mezi autogenni a anautogenni popu&aeie|mi znany. Anautogenni samice
produkuji \&tSi mnozstvi vafiek, které se pohybujetasto nad hodnotu 100-150.
Naopak u autogennich je hodnotd&ibfizné polovicni a rekdy byva pdet vajiek
zanedbatelny. OdliSnosti bychom mohli sledovatdélce larvalniho vyvoje, ktera je navic
ovlivnéna vrejSimi faktory, kde hraje velkou roli teplota priedi. Vysledny poet vajiek
je dan zmidnym mnozstvim Zzivin v larvalnim stadiu. Vyznamnoali rhraji zasoby
glykogenu, bilkovin, tuk a genetické faktory. Vliv na autogenii ma fijpm cuki
pietrvavaji az do dosjpsti a diky tomu je jedinec schopny dalsi reprasuk
a Zivotaschopnosti (Gulivard a kol., 1984; Sawab&oabayashi, 2000).

Autogenie byla poprvé zpozorovana v seveédsti Palaearktické oblasti u druhu
Cx. pipiens Jednalo se o malou izolovanou autogenni popkssia se velmi vzaenkrizila
s anautogennimi populacemi. Tatoivpdni autogenni populace se rozmnoZovala
pod zemskym povrchem. Jednalo se zejména o septizkZe a zaplavené sklepni prostory,
kde byla vyrazna znamka fippmnosti fiznych kontaminaci organickymi odpady.
Autogenni formy nejsou schopné zimni diapauzy. dledil tomu k vyvoji anautogennich
forem dochazi nad zemskym povrchem v né&tsych vodnich plochach. Autogenni formy
bychom mohli nazvat jako stenogamni, protoZze majmv maly prostor k rozmnoZovani
a anautogenni formy nazyvame jako eurygamni, c@imenda, Zze dochazi k rozmnozovani
a p&eni v mnohem &Sim prostoru. Tyto formy saji krev @aptji z ptdki a maji zimni

diapauzu (Clements, 1992).

U wtSiny samic jev autogenie neni velrsastym. Pokud k tomutoéf dojde,
tak u samic je &Sinou prvni ovarialni cyklus dokéen autogennim Zgobem a nasledujici
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cyklus je jiz dokoten anautogennim #apobem (Clements, 1992; Olegjak, 1995).
Cx. quinquefasciatua Cx. mollestusykazuji hojié autogenii. Z laboratornich chidbye nutno
zdaraznit chov populac€ulex quinquefasciatuSay pochazejici z oblasti Hyderabadu v Indi
v laboratgich Entomologického Ustavu Biologického centra Admik w&d Ceské republiky
v Ceskych Budjovicich, kde byla tato populace udrZzena autogereuwiitelnych 20 let bez

piijmu krve.

Vyznamnou roli hraje geneticka vybava jedinedoli genotyp. Becker a kol. (1999)
uvadkji, Ze autogenie je regulovana alelou v lokusuciezina fetim chromozému. Navic
mnoZstvi autogennich populaCulex pipiensje zavislé na progtdi, ve kterém se vyviji.
Dale uvadji, Ze nejvice autogennich kondarse vyskytuje ve spojitosti s podzemni
eutrofickou vodou, kde maji larvy kontardostatek Zivin. Na druhé stramejmérk
autogennich populaci se vyskytuje v nadzemnich febdplochach, jako jsou sudygdra
¢i zahradni jezirka. Diky tomuto vyzkumu dosli k gay Ze autogenni populace sevyazr

rozmnoZuji v septickych nadrzich a Zzumpach ve ggtjis lidskymi sidly.

Ashraf a Ahmed (2012) zjistili, Ze¢kieti kom&i nepreZivaji ve sladké vad
nybrz pouze ve slanériRladem toho je drule. caspiusJedna se o anautogenni populaci,
ktera byla nalezena v Saudské Arabii. Je vSak za@nze v laboratornich podminkach
se zmirny druh vyvijel i ve sladké v@d Robertson a MacLeod (1993) u¥fidZze pomoci
nefunknich pseudogen obsahujicich stop signaly dojde k ods#@ncteciho ramce
¢i k chybnym mutacim, které dunaruSuji otekeny ¢teci ramec nebo produkuji neaktivni
transponazy. To znamena, ze komar drAku caspiusna schopnost zapnuti a vypnuti genu
na zaklad podminek vajSiho prostedi, coz vys#tluje moznost se vyvijet ve sladkéslané
VOck.

Autogenni forma byla také prokazana a stada v arktickych oblastech Kanady
(Corbet, 1964). Ten uvadi, Ze ovarigtdiny samic se vyviji pouze do druhého stadia.
Autogenie zde byla pozorovana u drubhedes communigle zajimavé, Ze iigs tyto drsné
klimatické podminky dochazi k zachovani autogenpigbulaci. Laboratorni kolonie konigar
druhuAedes aegypisou &tSinou anautogenni formy, zato z devatenacti ajabkpopulaci

bylo popsano az 14 autogennich forem tohoto driihig, 1977).
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Velké procento tiznych druli koméah se vyviji ve slané vad Jednd se také
o autogenni formy. fkladem je Aedes atropalpusii Anapheles hilli Takové komary
nalezneme vipmoiskych oblastech vyskytujicich se v blizkosti bakwangrovovych porost
¢i raiznych podzemnich jezirek se slanou vodou. Vyskybgannich foremutznych druli
komart je vazan také na geografické obla€ix. pipiensa Ae. atropalpusse vyskytuji vice
v severnich $kadch a na druhé strarCx. quinquefasciatus Ae. epactiusse vyskytuji
v jiznich Stkach. Skoro cela populace druRAe. taeniorynchus oblastech severni Ameriky
je autogenni. Nap 75-94% samic tohoto druhu v oblasti jizni Florigyautogenni. Faktory
genetické a faktory wpSiho prostedi ovliviuji autogenii velmi vyrazhi Nutricni hodnota
ve vyvoji autogennich populaci hraje vyraznou mBlikud v larvalnim stadium neni dostatek
Zivin, tak se znén¢ redukuje populace a dochazi ke zhorSeni jejictojgywWyrazny podil
zde hraje typ potravy. Vliv cukru ma jednu z nepgmrgjSich roli ve vyvinu autogennich
populaci. Corbet (1964) uvadi, Ze u druke. impigera Ae. nigripesnedojde k zahajeni
procesu vitellogeneze do té doby, dokud tyto drahgnic nefijmou ve své potray cukr

zejmeéna z nektaru.

DalSim dilezitym faktorem je fotoperioda, vlhkost a hlavieplota. Z hlediska
fotoperiody bylo zpozorovano vysSi procento autogen kratSich dni, coz doklada,
Ze v jarnim a podzimnim obdobi je autogenie nejvyi&s nesouvisi jen s délkou dne, ale také
i s teplotou. Sedre vysoké teploty davaji idealni podminky pro vyvai@ennich populaci.
Naopak za §ili§ vysokych teplot, zejména v &tje autogenie vyraznnizsi (Service, 1985;
Clements, 1992; Sota a Mogi, 1994).
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3. Cil prace

Cilem mé bakataké préce je zjishi faktori, které by mohly indukovat autogenii
u anautogenniho druh@ulex quinquefasciatuSay. Indukovani autogenie a jeji naslednée
pieneseni do terénu by vyra@zprispélo ke sniZeni rizika i@nosu patogennich organigm
na¢lovéka i doméci zvata. Studovany druh komara pochazi z oblasti Pbedig v Indii,
odkud byl givezen do tehdejsih@eskoslovenska pro vyzkumnéaely prof. Véavrou.
V laboratornich podminkach Entomologického tsta@u/ CR je chovan od roku 1985.
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4. Material a metodika

4.1.Metodika chovu

Studie a pokusy probihaly u druhu Gulex quinquefasctiatusSay paticiho
do komplexu Culex pipiens Zminény druh pochazi z laboraio Hygienického Ustavu
v Pondicherry, Indie. Do tehdejsiliskoslovenska byl dovezen prof. Vavrou. Ve spetialn
chovné laborat® Entomologického UGstavu Biologického centra Akadened Ceské
republiky v Ceskych Budjovicich se chova tento druh od roku 1985. Chovgbfiraji
v teplog 25°C+1°C, fotoperio&l 16:8 a relativni vlihkosti 75+5%. Da8pi jsou chovani
ve specialnich chovnych plexi-boxech (Olegk, 1993). Jako potrava jim slouzi kostka cukru
a odstata sladkovodni voda. Jednou az dvakragtjgdpodavana laboratorni mys. Sasti
boxi je plastova miska s vodou, kam samice kladouckajiPo vykladeni jsou plastové
krabice vyngnény za nové. Lihnoucim lagkam je podavan pangamin (suSené pivovarskée
kvasnice) ad libidum. V&thto krabicich probih& cely vyvoj. Vylihla imagaysvypou&na
do chovnych bok Ze z&kladnich chdvbyla odebirdna vajka pro studijni Gely.

SiisSky pro studijni Gely obsahovaly v mméru 114 vajtek. Po vylihnuti
(embryonalni vyvoj trva 48 hod.) byly odebiranwigky 1. instaru v mnozstvi pohybujiciho
se okolo 100 - 150 do specialnich plexi-keazi se 100 ml odstaté sladkovodni vody. Ty byly
vloZzeny do malych plexi bdxo rozngérech 30 x 20 x 15 cm. Poté byly undisy jednak
do laboratorni teploty a jednak do termaostatteplot 25+1°C a 28°+1°C, fotoperi@dl6:8
a relativni vihkosti ot 75+5%. Vedle vlivu teploty na indukci autogenimlpihala i studie
vlivu potravy na tento proces. Ve vSedbch gipadech se larvy krmily kil pangaminem

nebo potravou pro Zivorodé rylaly - Tropical fish flakes.

Sledovala se rychlost vyvoje v larvalnim a kuklovétadiu, poet vykladenych
vajicek a jejich lihnivost afiedevSim sledovaniigtrvavani autogenie v dalSich generacich.
Dosglci byli chovani v mnoZstvi 20 samica 20 samic a také 30 sama 30 samic
ve zmirgnych plexi-boxech. Samice kladly autogenni&kagina hladinu pravideéndodavané
vody v kalisku. Nova autogenni wéa byla pomoci plastové pipety odebrana agana.
Spaiitana vajéka byla umisina do chovnych bdx kde probihal cely vyvoj. Sledovala
se mortalita larev, pet kukel a poet vylihlych dosplcu.
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Tyto pokusy se opakovaly celkem 5 x gtpm 500 - 600 lar¢ek, aby bylo docileno
co nejetSiho mnoZstvi autogennich vk a nasledhjsem mohl usuzovat, kterd teplota

a ktera potrava vyraznndukuje autogenii.

Obr.7.. Specialni velké plexi-klece Obr.8.. Mala plexi-klec slouzici k

slouzici pro chov tropickych komiar  vlastnim laboratornim chém komaif

(foto: D. Setik 2016). druhu Culex quinquefasciatusay (foto:
D. Sekik 2016).

4.2.Metodika rozliSeni pohlavi

Pohlavi bylo rozliSeno né&stji pouhym okem dle tykadel. Sakw maji velkacetrg
vétvena tykadla, ale samice naproti tomu maji ochhiipgkadel fidké a velmi kratké
(viz Obr. 9, 10). Tykadla maji svou vlastni funkppmoci které samci v roji rozpoznavaji
samice. Také jsou velmi citliva na zvuk. DalSimkara pro rozliSeni pohlavi jeffpomnost
bodaw saciho soséku, ktery maji pouze samicirkdl aCepicka, 1980).
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Obr.9.: Makrofotografie tykadel Obr.10.: Makrofotografie tykadel
samegka koméara druhu Culex samice koméara druhu Culex

quinquefasciatus Say. quinquefasciatus Say.
/Obr.9., 10. byly pouzity z webové strankytp://www.cattish.cz/ruzne/komar/komar.htm/

4.3.Pokusny material

4.3.1. Krmiva pro larvy komar 1

Pangamin nebolyofilizované pivovarské kvasnice jsou standardutr@avou pro larvy
laboratornich chayv. Rozdrcené tablety pangaminu byly podavany laredntibidum. Larvy
se tak mohou vyvijet a plnit veSkeré Zivotni funkPangamin obsahuje jednak komplexni
spektrum B vitamid, ale i spoustu bilkovin a mineralnich latek. Zdvdkovin hraje kiéovou
roli ve vyvinu larev komar. Z vitamini obsahuji zejména B1, B2, B3, B6, B9, B12 a vZacn
B15. Z mineralnich latek obsahujfeglevSim selen, fosfor, chrom, draslik, zelezo, iKgpn
zinek, néd’ a mangan.

Tropical fish flakes je o univerzalni krmenbgivorodé ryhiky, které bylo pouzito
jako krmny zdroj pro larvy komarCulex quinquefasciatuSay Tato snés byla rozmdinéna
na prasek, kterym byly larvy krmeny. Pouzité krmjgglnohodnotnou a vyvazenou potravou
pro akvarijni ryby, ale i pro jiné vodni organismlyarvy komafti ve vodnim prosedi
ziskavaji mnoho Zivin z tohoto produktu. Jednaejmeéna o bilkoviny a tuky. Jejich hlavnim
zdrojem jsou obiloviny, rybi matka, fasy, kvasnice a produkty z ryb. Krénoho navic
obsahuiji vitamin A, C, a E.
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5. Vysledky

5.1.Vliv teploty na vyvoj komaru

Larvy, kukly a dosfici komaii Culex quinquefasciatus Sadwly vystaveny fiem
rozdilnym teplotdm a byly pozorovany jejich odliStios rychlosti vyvoje, v mnozstvi név
vykladenych vajiek a jejich lihnivosti. Ukazalo se, Ze teplota ngravdu vyrazny vliv
jednak na rychlost larvalniho vyvoje a také na nstmiZzsamiek kladoucich autogenni

snisky. Zpravidla se lihnou prvni samci a poté sandéskané vysledky ukazuje grafl.

Vyvoj komari v laboratorni teploté

Pokusni jedinci komar&ulex quinquefasciatus Saghovani v laboratorni tepkot
(kolem 22°C) se vyvijeli nejpomaleji. Délka larvédo vyvoje byla 11,00+2,16 dn Doslo
také k prodlouzeni kuklového stadia vupru o 24-30 hod. NiZ8i bylo mnozZstvi ziskanych
dosglcu, kterécinilo v praméru 32,00+12,02. Celkovy vyvoj koméaw laboratorni teplat

trval od vylihnuti z vajika po vylet dosglce piimérné 14 dni. Mortalita byla velmi vysoka.

Vyvoj komari chovanych @i teploté 25+1 °C

Délka larvalniho vyvojdyla velmi kratka a pohybovala seip®rné okolo 8 - 9 di.
Kuklové stadium trvalo @meérné 2-3 dny. V této teplét byl patet dosglca vétsi. Jejich
mnoZstvi se pohybovalo v toméru 40,00+30,19. Celkovy vyvoj od vylihnuti z Wija
po vylet dosplce komara trval v gimeéru 10-11 dni.

Vyvoj koméra ve 28+1 °C

Délka larvalniho stadi&inila v praiméra 7,20+£0,40 di a kuklové stadium trvalo
pouze 48 hodin. Celk@vvyvoj komara od vylihnuti z vajka az po vylet dosice trval
9 dni, coz je velmi kratky interval na rozdil od niZSiteplot. P@et dosglca cinil v praméru
60,00+33,94 a jejich mortalita nebyla tak vyrazna.
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Tab.l: Piime

rna délka vyvoje komar@ulex quinquefasciatuSay v jednotlivych vyvojovych

stadiich a ptmérné mnoZstvi imag v zavislosti na teplotach:

Teplota 25°C 28°C Laboratorni teplota (22°C)
Délka larvalniho stadia (dny) 8,80+1,94 | 7,20+0,40 11,00+2,16
Délka kuklového stadia(dny) 2,60+0,48 240 3,33+0,47
MnoZstvi imag 40,00+30,19 60,00+£33,94 32,00+12,02

stadia (dny)

stadia (dny)

| délka kuklového

m délka larvélniho 6C100

mnozstviimag

Priimérna délka vyvoje komara Culex guinquefasciatus
Say v jednotlivych vyvojovych stadiich a prGimérné
mnozstvi imag v zavislosti na teplotach:

4000
32{00

8,20 220 11,00
2 i 3,33
25°C 28°C Laboratorniteplota (22°C)

Graf ¢.1.. Paméma délka vyvoje koméaraCx. quinquefasciatusSay v jednotlivych
vyvojovych stadiich a imérné mnozstvi imag v zavislosti na teplotach.

5.2.Vliv potravy na vyvoj komar a

U pokusnych jedint krmenych v larvalnim stadiu potravou pro Zivorag®icky

- Tropical fish flakes byl vyvoj od vylihnuti z \i&ka po vylet dosgice rychlejSi nez u larev

krmenych Pangaminem. Vipnéru se liSil pouze w¥adach desitek hodin az po max. 1-2 dny.

VétSina larev krmenych touto potravou bylaétsi na rozdil od skupiny krmené

lyofilizovany

mi pivovarskymi kvasnicemi. Tyto roagi jsou dany zejména slozenim

a rozdilnou nuttini hodnotou v potrayv
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5.3.Indukce autogenie teplotou a potravou

5.3.1. Indukce autogenie teplotou

Ziskané vysledky ukazaly, Ze teplota ma velky vina indukci autogenie.
U pokusnych jedinic chovanych v laboratorni teptoR2+1° C byla indukce autogenie velmi
nizka. Ze vSech opakovani byla zaznamenana podra putogenni si8ka s malym pé&em
vajicek. Z 21 autogenich vagk se vylihlo 13 langek. Z toho se zakuklilo pouze 6 jedinc
Dosgelct se vylihlo 6, ZehoZ byli 4 samci a pouze 2 samice. V naslednérgeinrebyla

produkce autogennich vé&gk pozorovana.

Indukce autogenie u pokusnych jedirchovanych v teplét 25+1°C byla daleko
vySSi. V prvni generaci dohromady 8 samic vykladldogenni siBky, ve kterych bylo
v praméru 39,63+10,42 vajek. Autogenie se udrzela i nasledujicichiohgeh generacich.
Paity samic kladoucich autogennitusky vSak klesal. Klesal i get vajiek v jednotlivych
sniSkach. Vysledky jsou shrnuty do grafi2.

Indukce autogenie ve dcerinych generacich
priteplote 25+1°C :
50
39]63

40

30 ~ 24150 B Mnoistvivaji¢ek
20 - B Mnozstvisnlsek
10

0 - . I
10 - F1 generace F 2 generace F 3 generace

Graf¢.2.: Indukce autogenie v nasledujicich generacikbmidraCulex quinquefasciatus Say
pri teplot 25+1°C.

Indukce autogenie u pokusnych jedinthovanych v teplét 28+1°C byla niZsi.
V prvni generaci autogenni &ky vykladly 4 samice. Autogenni isky obsahovaly

pramérné 30,75x12,7%ajicek. Autogenie se udrzela také v nasledujici genemasak poet
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samic kladoucich autogennitsky opt vyrazré klesal spolu s mnozstvim jednotlivych

vajicek.

Vysledky vlivu teploty na @mérné mnozstvi vykladenych autogennich &l jsou
shrnuty v grafie. 3, ze kterého vyplyva, ze k dagtjSi indukci autogenie doSlaipteplo®
25 °C.

Indukce autogenie teplotou:
50,00

40,00

30,00
W vajicka
20,00
W snlsky
10,00

0,00 I

25°C 28°C lab. teplota

-10,00

Graf ¢.3.: Celkové mnoZstvi autogennichuSek a pimérné mnoZzstvi vafiek u komara
Culex quinquefasciatus Sayzavislosti na teplotach.

5.3.2. Indukce autogenie potravou

Pouze 2 samice kladly autogenntisky, které byly v larvalnim stadiu krmeny
lyofilizovanymi pivovarskymi kvasnicemi. S8ky obsahovaly v f@méru 2312 vajéek.

Nasledujici generace séhem vSech opakovani dale neobjevovala.

NejvysSi mnozstvi autogennichuSek bylo zaznamenano u komdkrmenych
v larvalnim stadiu potravou pro zivorodé wly. V prvni generaci 11 samic vykladlo
autogenni siBky, ve kterych bylo v iméru 37,73+6,20 vafiek. Kladeni autogennich ek
bylo pozorovano i v naslednych F2 a F3 generadidiet autogennich s8ek byl vSak
ve srovnani s F1 generaci nizSi. NizSi bylo i mhadzsajicek v jednotlivych stiSkach.
Vliv potravy na produkci autogennich t&ek a piimérném mnozstvi vajek je ukazan

v grafuc. 4.
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Indukce autogenie potravou:
50,00

40,00
30,00
20,00 M vajicka

10,00 M snlsky

0,00

fish flakes pangamin

-10,00

Graf¢.4.: Pimérné mnozstvi autogennich wagk a celkové mnozstvi 8sek u komar&ulex
qguinquefasciatuS$ay v zavislosti na potrav

5.4.Porovnani autogennich x anautogennich populaci

Vysledky ukazaly vyrazné rozdily mezi autogiem a anautogennimi populacemi
komari druhuCx. quinquefasciatus Say.autogenni populaci komé@bylo celkem 13 samic,
které vykladly autogenni f8ky obsahujicich v pgméru 35,46+12,28 vajek. U samic,
které vykladly anautogenni &ky, bylo ptimérné mnoZzstvi vafek 113,67+16,94.
V nasledujicich ddamych generacich mnozstvi wak vyraz@ klesalo. Tyto vysledky
jsou shrnuty v grafd. 5.

Tab.ll.: Paimérné mnoZstvi autogennich a anautogennichcefajive stiskach komara
Cx. quinquefasciatus Say.

Pramérné mnozZstvi vajiek
Populace 1. siska 2. smsSka 3. smsSka
Autogenni 35,46+12,28 22,80+10,83 19+0
Anautogenni 113,67+16,94 62,67+16,91 28,83+7,98

26



Primeérné mnozstvi vajitek v autogennich a anautogennich
snlskach samic komara druhu Culex quinquefasciatus Say.

W Anautogenn!

m Autogenni

1.sniska 2.snuska 3.snuska

Graf ¢.5.: Piimérné mnozstvi vafiek v autogennich a anautogennich&kach samic komara
druhuCulex quinquefasciatus Say.
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6. Diskuse

Ziskané vysledky ukazuji, Ze je mozné pomsitidovanych faktdr indukovat
produkci autogennich vagk u tohoto anautogenniho druhu, kteryiadi mezi vyznamnée

vektoryifady onemockni.

Vyvoj komai v odliSnych teplotach byl sledovan Meolou a Tvetar(1988). Z jejich
vyzkumu vyplynulo, Ze # teplog 27 °C trval larvalni vyvoj okolo 6 din zato i nizSich
teplotdch okolo 15-18 °C vyvoj trval v gméru 15-22 dni. Dle z jejich vyzkumu |zZéci,
Ze ¢im je vysSi teplota, tim je kratSi doba vyvoje koimd oto bylo potvrzeno i v naSem
pokusu, kde v teplét22+1°C trval larvalni vyvoj v gmméru 11,00+2,16 dni a ve vysSi te@ot

281 °C trval vyvoj v piméru pouze 7,20+0,40 dni (viz grafl).

Teplota je faktor, majici vyrazny vliv na agémii a také na celkovou rychlost vyvoje
komarfi. Vlivem teploty na autogenii se zabyval Tveten ad\a (1988). V jejich pokusech
byly laboratorni chovy komémejprve ve 27 °C, 14:10 (L:D) a 21 °C, 10:14 (L\DYexasu
a nasled& na Floridt, kde byly chovy v niZSich teplotach, a to v 18&Q5 °C. Vysledky
ukazaly, Ze procento autogenie velmi kolisalo &ieimi se teplotami. V teplét27 °C
byla hodnota rovna pouze 7%. S klesajici teplotkeé tvyrazy klesal pdet kladenych
autogennich vajek samicemi. V nejvyssi teptoR7°C bylo v paméru 20,9+2,6 vajiek.
V nizSich teplotach v 18°C bylo vimeéru 16,5+3,7 vajiek a v 15 °C jen 13,2+2,1 vagik.
Ziskané hodnoty u druhQulex quinquefasciatusyly rozdilné. MnoZzZstvi autogennich wak
vykladenych timto druhem chovanym v tepl@8+1°C byl nizSi. Naproti tomu byl vySSi
pocet autogennich vajek zpozorovany v teplét25+1°C (viz grafé. 3). Ziskané vysledky

potvrzuji, Ze je mozné optimalni teplotou indukopeddukci autogennich vagk.

Rada autal také sledovala vliv teploty na autogenii v terd@nem roku u druhu
Cx. tartalis (Moore, 1963; Sota a Mogi, 1994). Tito atitavadiji, Ze vyskyt autogenie
je nejvySsi Bhem jarnich a podzimnichasiol a naopak &hem letnich résial se vyskytuje
jen Zidka. Dale Moore (1963) sledoval mnoZstvi autogemniajiek v jarnim, letnim
a podzimnim obdobi dnem 2 let. V beznu, kdy teploty nedosahuji vysokych hodnot,
bylo v autogennich s8kach v piiméru az 116 vajiek a vcervnu v ptiméru 100 vajéek.
Na druhé strahv letnich ngsicich pi vysokych teplotach, ¢ervenci a srpnu, byl get siln
redukovan a v pmmeéru bylo kthem cervence 56 vajek/smiSku a Bhem srpna jen
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54 vajtek/smiSku. V naSich laboratornich chovech ve 25+1 °C hyt@mérnd hodnota
v mnoZstvi autogennich végk v prvni generaci rovna 39,63+10,42. Z toho &8jv
mnozstvi vajiek bylo pra¢ v této prvni generaci. Bmérna hodnota 25+1 °C jeétsinou
charakteristickd v obdobi jaro/léto. Moore (1963}led zmiwuje procentické zastoupeni
autogennich samic v zavislosti n&mgm obdobi. Z tohoto monitorovani zjistil, Ze&ervnu
byla hodnota autogennich samic velmi vysoka a povsla se okolo 92 %, zatodervenci
tato hodnota klesla na pouhych 35 %. V naSem vyzkbgho @i pramérné teplot 25+1 °C
charakterizujici pimérnou teplotu pro c¢erven zjis¢no nejvySSi mnoZstvi samic,
které vykladly autogenni 88ky. Jejich poet v prvni generaci byl roven 8. Z vyslédiéchto
autoi vychazi, Ze autogenie je nejvysSi zdedtt vysokych teplot a kratSich dni,
coZz ma spojitost i s fotoperiodou. To bylo potvi@aen v .mém vyzkumu. V naSich
laboratornich chovech byla autogenie nejvyssi w25, kdy byly detekovany dohromady
az 3 generace autogennich koma&mirgni autdi dale podotkli, Ze sijbyvajici generaci
ubyva mnozstvi vajek ve sihiSkach. To bylo zpozorovano i u nas, kde v prvniegaeci
bylo detekovano v @iméru 35,46+12,28 vajek, ve druhé generaci 22,80+£10,83 aietit
jiz jen jedna stiSka s 19 vagky. Tyto hodnoty maji ndvaznost na vysledky zénich
autor, kdy autogenie neni talasta za vysokych teplot. Pouze byl zrychleny lanvaivoj

v jednotlivych stadiich. V laboratorni teplotinici v priméru 22+1 °C byla autogenie

minimalni.

Dle naSeho vyzkumu a popigmininych autot Ize fici, Ze k nejvySSi indukci
autogenie dochazitipteplog 25+1 °C, ktera je charakteristicka pt@rvnoveé obdobi.
Extréemré nizké a extrémh vysoké teploty nemaji vliv na autogenii. Aby do¥ovyvoji
pocetrgjSi populace autogennich komamusi byt larvy komdr vystaveny vysoké nutritivni
hodnot behem vyvoje.

Tento fedpoklad potvrzuje studie od Service (1985) promadedruhyAedes caspius
a Cx. quinquefasciatu$ay. Ukazalo se, Ze skupina kofaktera byla krmena potravou
s vysokou nuttini hodnotou, produkovala mnohem vice autogenidisedg nez skupina
krmena potravou s nizkou nutritivni hodnotou. MnweZsvajicek u koméai, které byli
vystaveny bohaté larvalni vy&y se pohybovalo kolem 100, zatimco ve druhé skupin
o polovinu mén. Tyto vysledky nizeme porovnat s naSimi pokusnymi vysledky v lalmrat
Samice druhuCx. quinquefasciatus Sakteré kladly autogenni 88ky a byly krmeny

bohatou potravou pro Zivorodé ryky, obsahovaly vyraznvice vajéek v jednotlivych
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sniSkach. Frekvence snaSeni autogennichiSedn tmito samicemi byla casgjsi,
nez u skupiny s chudou nutritivni hodnotou. Navjwoj larev koméit krmené potravou

pro zivorodeé ryhkiky byl rychlejsi, nez u skupiny krmené pangamingin ¢rafc.4).

Nutritivni hodnotou &em larvalnich stadii se také zabyvali Lea (1964} axbet
(1964). Tito dva auid uvadji, Ze nutritivni hodnota a zdroj cukru vyrazmovliviuje
procento autogenie. Lea (1964) #oje, Ze u komdr s malou nutritivni hodnotou
a bez zdroje cukru doSlo k vyvinu pouze dvou prb@riogennich samic, zato ve skupin
s bohatou potravou a se zdrojem cukru doSlo k maiyprocenta autogenie na 14 %.

To doklada, Ze nejen potrava, ale také i zdroje\ykektar) ma vliv na indukci autogenie.

Becker (1999) uvadi, Ze v septickych nadrzictumpach dochazi k nejvyraggimu
autogennimu rozmnozovani kotigh populaci. To je diky velkému mnoZstvi Zivin.
Ty jsou vyuzity do larvalnich zasob komafTo bylo zpozorovano i u naSich autogennich
larev, které byly o &co tSi, neZ larvy anautogennich korindbusledkem je ukladani zasob
vétSinou ve formd tuki a glykogenu. Diky &mto zasobam dochazi ke vzniku dalSich
autogennich populaci. Tytaqupoklady zmiuji i autai Telang et al., (2005) u autogennich
larev komah u druhuOc. atropalpuslLarvy, které byly vysoce ovlivimy larvalni vyzivou,
byly podstats t¢ZSi a bohatSi na tuky a glykogenové zasoby, ne¥ emalym mnozstvim
Zivin. Zajimavé vSak bylo, Ze larvy s malym mnoastvzivin obsahovaly vice protdin
Navic vysoka nuttini hodnota v larvalnim vyvoji tha vliv na velikost ¢la komafi, na délku

jejich kiidel a na mnoZzstvi zralych végk.

Telang (2005) se déle zabyva mnoZstvim autdghnvajtek u samic druhu
Oc. atropalpus které byly ve svém larvalnim vyvoji vystaveny aému mnoZzstvi Zivin.
Vysledky ukazaly, Ze z nutmé¢ bohaté skupiny tohoto druhu bylo veuSce celkem
162 vajtek, zatimco u nuttné chudé skupiny bylo vajek Zetelre mérg, a to 70. V naSich
vyzkumech nebylo mnoZstvi autogennich &eli tak vysoké. Tyto liSici se hodnoty mohou
byt zpisobeny jednak genetickou vybavou komara, ale takgbsti a fotoperiodou a liSicim
se druhem dosice.

Tveten a Meola (1988) se dale zabyvali vliveatricnich hodnot Bhem larvalniho

stadia komar. Skupina larev komér které bylo dohromady poskytnuto 900 mg potravy,

s

a zato u skupiny, které bylo poskytnuto az 1980 potravy, bylo detekovano v fméru
30



159+1,0 autogenich vagk. NaS pokus ukazal velmi podobné vysledkyéahto vyzkuni
Ize fici, Ze ¢im je WtSi mnoZstvi potravy, tak tim je procento autogeaiennoZstvi

autogennich vajek vyssi.

Fox (1994) se zabyva rozdilem mezi mnoZzstvim auoigh a anautogennich wagk
ve smiSkach komar druhu Culiseta inornata Jeho vysledky ukazuji, Zze mnozstvi vak
u anautogenni $8ky vyrazg prevySuje. Pimérné mnozstvi vafiek v €chto sriSkach
bylo 166,7+9,1. U samic kladoucich autogenniis&y bylo v pfiméru v prvni generaci
27,4+1,2 vagek. To se shoduje i s naSim vyzkumem, kde mnozstautogennich vagk

vyrazre prevysovalo nad autogennimi (viz geab).

Studia teploty a potravy na indukci autogenie urgmych autoil se ¥tSinou shoduje s mymi

pokusy. Kazda mala ztna teploty a potravy vede k naruseni vyvoje kanvdech druh.
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7. Zavér

Cilem pedlozené studie bylo zji&ii, zda-li mize byt rozdilnymi teplotamii potravou
navozena u anautogenniho druBulex quinquefasciatuSay produkce autogennich vajk
bez gedchoziho sani krve. Ze studii vyplyva, Ze k n&iysrodukci autogennich &kek
dochazi v populaci komérchovanych v teplét25+1°C a krmenych potravou pro Zivorodé
rybicky. Cilem studie bylo nadéle zjistit zasadni rogdifiezi autogennimi a anautogennimi
samicemi, zejména v mnozstvi kladenyclisgk a vajiek a také zjistit odliSnosti v délce
vyvoje komati od vylihnuti z vagka az po dosfice. Studované rozdily byly ztaé.
U samic kladoucich autogenni asky se detekovalo pmérné 35,46+12,28 vafiek
a u anautogeninkladenych sisSek mnohem vice, a to az 113,67+16,94¢e&ji Se zvysujici
teplotou se velmi snizovala doba vyvoje kothdZasads s pibyvajici generaci ubyva
mnozstvi vagek ve siiSkach. Souhrnhlze potvrdit, Ze teplotou i potravou bohatou narii

je mozné u anautogenniho dru@ulex quinquefasciatuSay indukovat autogenii.
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