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ABSTRAKT

Tato bakalatska prace se zabyva efekty vnitrodruhového a mezidruhového pareni dvou
druhti $té€nic, a to Sténice netopyii (Cimex pipistrelli) a Sténice domaci (Cimex
lectularius). Tyto ektoparazity ma smysl zkoumat, nebot’ predstavuji ekologicky
neobvyklou skupinu a mohou tak poskytovat zajimavé a nové poznatky
o mezidruhovych vztazich, které se odehravaji v pfirodé. V tomto vyzkumu bylo
vychazeno z metod pouzitych u studii z 20. stoleti pii zkoumaném mezidruhovém
pafeni mezi s lidmi asociovanymi populacemi druht Cimex lectularius a Cimex
hemipterus. V tomto ptipad¢ byla zjiSténa jasna ptevaha druhu Cimex hemipterus
a detekovana toxicita spermatu samcu pro samice Cimex lectularius. Druhy Cimex
pipistrelli a Cimex lectularius se v piirod€ setkavaji v koloniich netopyrd, ale jejich
vztah a mozna konkurence nebyly doposud popsany. Zajimalo nds, zdali budou
vysledky mezidruhového kiizeni odlisSné, co se efektu na plodnost samic
a zivotaschopnosti zvifat tyce, od vysledki pfi pareni vnitrodruhovém.

Pro tuto studii byly zkoumany dvé¢ linie Cimex lectularius a jedna linie Cimex
pipistrelli. Oba druhy pochazely znetopyfich kolonii. Nasledn€, po separovani
panenskych samic, bylo provedeno pareni, a to nejdiive u vSech vnitrodruhové
a nasledné u poloviny jedinct z jichz spatfenych mezidruhové¢. Data byla sbirana po
dobu Sestnacti tydnl od posledni inseminace. Po zhodnoceni naméfenych dat jsme
zjistili, Ze mezidruhové pafeni v tomto piipadé¢ nemd Zadny vliv na plodnost samic.
Pokud se tedy v prirod¢ Cimex pipistrelli a Cimex lectularius setkaji, mezidruhové
pareni nebude mit na fitness jednotlivych druht efekt tak, jak tomu je u Cimex

lectularius a Cimex hemipterus.



ABSTRACT

This bachelor thesis deals with the research of intraspecific and interspecific mating
of two species of bugs — the bat bugs (Cimex pipistrelli) and the common bed bug
(Cimex lectularius). The study of these ectoparasites is important, because they are an
ecologically unusual group that exists in a very specific environment and their
observation may reveal new findings in the field of interspecific relations that take
place in nature. Our research uses the methods used in a 20" century research on the
intraspecific crossing of the human-associated populations of Cimex lectularius and
Cimex hemipterus. In the before mentioned research a clear supremacy of Cimex
hemipterus was established and a toxicity of Cimex hemipterus sperm for the female
individuals of Cimex lectularius was detected. Cimex pipistrelli and Cimex lectularius
encounter one another in nature in bat colonies; however, their relationship and
possible competition have not yet been described. The main object of our research was
to establish whether the results of interspecific crossing regarding the potency of
female individuals and the fitness of the females are different from the results of
intraspecific crossing.

In our research we examined two lineages of Cimex lectularius and one lineage of
Cimex pipistrelli. Both species came from bat colonies. After the separation of the
female individuals, the intraspecific mating was carried out. Following that, half of the
previously mated individuals were used for interspecific mating. Data have been
collected for a period of sixteen weeks after the last insemination. After the evaluation
of the gathered data, we found that in this case interspecific mating has no effect on
the fertility of the females. If Cimex pipistrelli and Cimex lectularius encounter in
nature, their interspecific mating will have no effect on the fitness of either species,

unlike in the case of Cimex lectularius and Cimex hemipterus.
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1. UVOD

Tato studie se zabyva mezidruhovou konkurenci u dvou druhti $ténic vyskytujicich se
v Ceské republice. U $ténic neprobiha pateni jako ve vétsing zvifeci fise, ale paii se
tzv. traumatickou inseminaci. Pafeni §ténic je velmi zajimavy proces, ktery je zkouman
jiz od roku 1897 (Usinger 1966). Traumatickd inseminace u $ténic probihé tak, ze
samec Sténice se pritiskne na pravy bok samice a pomoci levé paramery inseminuje do
jeji biisni dutiny skrze Berleseho organ (Usinger 1966). Tento zplsob pafeni je pro
samice velmi nebezpecny.

Mezidruhové pafeni u $ténic je zkoumano v dusledku piirozenych stfetli riznych
druhti v ptirod€ a jejich potencidlnim vliviim na fitness samice. PfedloZena studie se
inspirovala jiz popsanymi stiety studovanymi ve 20. stoleti u dvou netopyfich druhti
Sténic — Cimex hemipterus (Fabricius, 1803) a Cimex lectularius Linnaeus, 1758
(Omori 1939). V Omoriho praci byly ale pouzity odvozené populace Zijici na ¢loveku.
Vztah mezi témito druhy spociva v tom, Ze pouze jednim smérem je sperma toxické
pro samici, kterd je pak schopna klast pouze sterilni vaji¢ka. Tomu tak je v ptipadé
samce Cimex hemipterus a samice Cimex lectularius. Pokud bychom u takového
mechanismu pfedpokladali, Ze jde o nastroj mezidruhového boje, da se také pocitat
s tim, Ze vznikl pfirodnim vybérem. Védci se snazili spéfit jedince obou druht
mezidruhové a zkoumali, kolik potomstva C. lectularius se vyvine a kolik potomstva
se vyvine u C. hemipterus (Omori 1939). Vyzkum u ndmi zkoumanych druhti Cimex
lectularius a Cimex pipistrelli Jenys, 1839 neni mozno provadéet dle tohoto postupu,
jelikoz jsou oba druhy z linie netopyii a Cimex lectularius na lidské krvi prospiva
mnohem lépe. Druh Cimex pipistrelli by tim padem byl velice znevyhodnén.

Ziskané vysledky mohou, mimo ziskdni lepSich znalosti o konkrétnim parazitu,
zodpoveédét 1 nékteré z obecnéjSich evolucnich otdzek nebo piiblizit mechanismy,

které mohou zesilit reprodukéni bariéry (Balvin 2008; Balvin 2013).



2. TRAUMATICKA INSEMINACE V PRIRODE

Traumaticka, nebo také hypodermickd inseminace, je anomalni zptisob kopulace, pfi
niz samec pronikd sténou samiciho téla pomoci svého kopulacniho organu
a vbodnutim vpravi sperma do téla samice (Carayon 1966).

Traumatickd inseminace je tedy oplodnéni zranénim samice, coz mize vést i k uhynuti
z diivodu oteviené rany samice nachylné na infekce (Reinhardt, Siva—Jothy 2006).
Tento pomérné ojedinély jev je popsany u mnoha druhti plosténct, mekkyst, pavouk,
hlistic, ¢i plostic. Muize se zdat, ze se jedna o jev vztahujici se pouze k bezobratlym
zivoc¢ichim, avSak pfipad traumatické inseminace byl popsdn i u obojzivelnikt
(Reinhardt et al. 2015). Traumaticka inseminace muze sice byt nebezpecnd, ale
urychluje oplodnéni vajicek a tim padem i reprodukci (Buckland 1999). Je tedy
predpokladéano, Ze traumatickd inseminace je pro vSechny jeji zastupce zraiujici, avSak
z evolucniho hlediska se vSechna zvifata, kterd ji pouZzivaji, morfologicky ptizptisobila
penetraci, 1 kdyz u kazdého zéastupce jinak. Zastupci maji tendenci redukovat
traumatickou inseminaci, ale v dlouhodobém evolu¢nim horizontu vznikaji rizné styly

pfizptsobeni (Reinhardt et al. 2015).

2.1 Strepsiptera

Traumatickd inseminace probiha u kazdého druhu rozdiln€. Némecti zoologové blize
specifikovali pfedani spermatu ze samce do samice timto zpiisobem u parazitického
hmyzu znamého jako fasnici (Strepsiptera) podiadu Stylopidia v druhu Stylops
melittae, Kirby, 1802 (Peinert et al. 2016). Rasnici jsou parazitoidi &lenovci a Ziji
trvale v téle hostitele. Samci fasnikd jsou okiidleni a lihnou se hromadné v jarnich
dnech. Cely Zivot nepfijimaji potravu, pouze se snazi najit samici. Samice fasnikli maji
redukovana kiidla a koncetiny. Jejich hlava je vystréena mezi zadeCkovymi ¢lanky
hostitele. Samec samici pafi do membrany mezi hlavou a hrudi. Zde bylo
identifikovano specializované vchlipeni integumentu, které¢ pravdépodobné zmirfuje
poranéni zpiisobené touto formou pafeni stejné tak, jak bylo pozorovano u Sténic
(Peinert et al. 2016). U tohoto zastupce se predpoklada, avsak neni dokazéano, Ze se
samice spaii jednou a poté prestane produkovat feromony a nema silu na dalsi

inseminaci samcem (Siljander et al. 2008).
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2.2 Turbellaria

Dalsi skupinou, u jejiz zastupcii probiha tento proces oplodnéni, jsou plosténky
(Rhabditimorpha, dtive Turbellaria), které se fadi do tadu trojvétevnych (Tricladida)
(Jutickova 2006). Plosténky jsou velmi nenipadné zbarveni zivocichové, kteti se
vyskytuji pfevazné na spodnich stranach kamenti v potocich. Pfed samotnym pafrenim
vychlipi oba dospélci z penisové papily sklerotizovany stilet. Timto stiletem se snazi
prorazit t€lni sténu druhého dospélce, a to na jakémkoli misté na jeho téle. Plosténky
jsou simultdnni hermafrodité — coz znamena, Ze samci i sami¢i pohlavni buriky jim
dozréavaji najednou. V podstaté spolu tedy zépasi dva jedinci o to, kdo se prvni zabodne
do téla druhého svym penisem a vstiikne mu tam spermie. Evoluce plostének vede ke
snaze preferovat preddvani spermatu druhému jedinci. Tato snaha je na tkor pfijmu
spermatu. Kazdy jedinec se tedy snazi byt radé€ji samcem nezli samici. Snaha

o kopulaci mtze trvat i 24 hodin (Jutickova 2006).

2.3 Araneae

Traumatickd inseminace je popsana také u SestioCky sadistické (Harpactea sadistica)
(Rezag, 2009). Harpactea je rod pavoukt z éeledi $estiokoviti (Dysderidae). Tento
pavouk byl objeven, popsdn a pojmenovan ceskym zoologem RNDr. Milanem
Rezagem, v Izraeli roku 2009 (Rezag 2009). Viechny samice $estiotek jsou znamé
svou promiskuitou. Sperma jinych druhti Sestiocek se ukladd do semennych vacku,
samci nékterych druhli se béhem evoluce naucili dokonce odstranit sperma samcti
z piedchozich kopulaci. Sestiotka sadisticka vak tyto vadky vilbec nema, samec
vpravuje spermie pohlavnim organem pfipominajicim injek¢éni jehlu vbodnutim ptimo
do t€lni dutiny. Tam dochézi k oplodnéni. U tohoto druhu neni dal$i samec schopny
sperma odstranit. Vbodnuti pfimo do téla samice urychluje oplodnéni vajicek ve
srovnani s netraumatickym pafenim. Samci maji tedy na konci kopula¢niho organu
duty trn zakonceny jako jehla a samice maji kopulacni organ zakrnély. Timto se

vyrazné li$i od pavoukl stejného rodu (Yong 2009).



2.4 Siphopteron

Dosud nepojmenovany druh zadozabrého moiského plze Celedi Gastropteridae, rodu
Siphopteron, je dal$im zéstupcem pafeni traumatické inseminace a s nasledky
pokopulac¢niho zranéni. Tito plzi pouzivaji jako prostfedek pfenosu sekretl genitalni
pfivések zakonCeny injekénim styletem, ktery je vbodnut do hlavy samice. Tyto
sekrety napomahaji zarucit usp&sné oplozeni vaji¢ek (Hotzy, Arnqvist 2009). Hned po
vstiiknuti sekretu do hlavy pfejde samec k oplozeni samice penisem. Plzi rodu
Siphopteron jsou hermafrodité, maji tedy sam¢i i samici pohlavni organy. Rizné druhy
Siphopteron maji rozdilné a druhové specifické misto vpichu po celé hlavé. I ptesto,
ze tyto vpichy pifed kopulaci zplsobuji povrchové poskozeni, tak sekret obsahuje

mimo jiné i ziviny dileZzité pro potomstvo (Hotzy et al. 2012).

3. STENICE: OBECNA CHARAKTERISTIKA

Sténice (Cimicidae) které jsou odvozenou skupinou fadu plostic (Heteroptera)
predstavuji typickou celed’ hmyzu, kterd se v pribéhu evoluce plné soustfedila na
jedinou zivotni strategii, kterou je parazitismus (Hase 1917). VSechny plostice maji
proménu nedokonalou (jedinec se hned po vylihnuti podobé dospélci).

Polovina druhii byla objevena v prubéhu let 1965-1966 diky badani Roberta L.
Usingera. V celedi Cimicidae je uznano 110 druhti, uspotddanych ve 22 rodech
a 6 podceledich (Ryckman et al. 1981). Podle Usingera (1966) je 12 z 22 rodi Cimex
specializovano na netopyry a 9 na ptaky. Povolny (1957) navic uvadi, Ze vSechny
S$ténice rodu Cimex se mohou vyvijet na netopyrech.

Nejbliz§imi ptibuznymi Celedi Cimicidae neboli jejich sesterska skupina (Schuh et al.
2009) jsou Polyctenidae, ktefi jsou permanentnimi ektoparazity netopyrt (Usinger
1966). Dalsi blizce ptibuzni Sténic jsou Anthocoridae (hladénkoviti), ktefi se zivi
hmyzem, nebo roztoc¢i (Usinger 1966). Mtizou se pfilezitostné krmit na teplokrevnych
zvitatech.

Sténice jsou takzvani ukrytovi, doGasni ektoparazité, jelikoz jsou ve fyzickém
kontaktu s hostitelem jen po dobu sani krve a zbytek Casu travi v hostitelové tkrytu,
a to v agregacich mnoha jedinct rizného pohlavi a stafi (Usinger 1966).
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Nejsou dobie ptizpisobené tomu, aby se drzely na kiizi nebo pefi svych hostitelti za
letu, ale vzacné nachazime i takovéto piipady. Timto zplsobem se §ifi na kratké
vzdalenosti napt. u rodu netopyra Myotis, kde trvale zlstavaji kazdy rok na stejné
kolonii. U netopyfich rodii migrujicich pravideln€é, jako jsou napt. Nyctalus
a Pipistrellus, se $ténice na kizi mohou takto Sifit az na Balkan (Balvin et al. 2012).
Existuji tii druhy, které jsou primarné netopyii, ale druhotné tvofii trvalé¢ populace na
cloveéku (Usinger 1966).

Prvni druh se nazyva Leptocimex boueti Brumpt, 1910. Ten je mozné nalézt na
netopyrech, druhotné tedy na ¢lovéku. Vyskytuje se prevazné v zapadni Africe.
Cimex hemipterus je druhy druh vyskytujici se i u ¢lovéka, ale také driibeze. Tento
druh se vyskytuje prevazné v tropickém pasmu. Jedna se o druh vysoce teplomilny,
ktery je do Ceské republiky obgas zavlékan z tropickych oblasti a v poslednich
dekadach zfejmé v Evropé zacina tvofit trvalé populace (Balvin 2013).

Posledni druh spojeny i s ¢lovékem je Cimex lectularius, ktery je dale také spojen
s kufaty a obcas i jinymi domécimi zvifaty. Diky vysoké schopnosti pfizpiisobeni je
nejvice rozsifen (Usinger 1966). Sténice domaci (Cimex lectularius) se ptizptisobily
lidskému obydli a zacaly se §ifit po celém svéteé (Usinger 1996).

Dalsi druhy sténic zndmé ze stfedni Evropy jsou: Sténice ptaci Cimex hirundinis
Lamarck, 1816 a Sténice holubi (Cimex columbarius Jenyns, 1839). Sténice ptaci,
kterd je ektoparazitem v hnizdech jificek, vlastovek a roryst, je také nejmensi ze vSech
znamych druhti (Usinger 1966). Je to druh u nés nejcastéjsi ale méné v podvédomi,
jelikoz se u lidi trvale neudrzi. Sténice holubi (Cimex columbarius) je druh parazitujici
zejména na koloniich holubli, avSak miizeme jej potkat i v hnizdech Iejski.
Morfologicky je prakticky nerozliSitelny od Sténice doméci. Mé vsak jinou ekologii,
jeho vyskyt je soustfedén do okoli hnizdist holubli (Usinger 1966). U lidi se trvale
nedrzi (Mazanek, Urbancova 2005).

Co se tyCe fenotypu Sténic rodu Cimex, tak jejich télo je ploché, ovalné, kratce
ochlupené a dlouhé 5-6 mm. Délka téla zavisi na vyvojovém stupni jedince. Fertilni
i sterilni vajicko je dlouhé 1,2 mm. Prvni instar je 0 0,5 mm vétsi nez samotné vajicko,
druhy instar dosahuje uz 2,5 mm. Tieti, ¢tvrty a paty instar se kazdy zvétsi s vyvojem
pouze o 0,8 mm. Samotny dospélec pak méii asi 5—6 mm. Dospéla samice je zpravidla
vetsi nez dospély samec (Usinger 1966). Zbarveni téla Sténic je hnédé az svétle hnédé.

Stit je pomémné velky a nejvyrazn&ji ochlupeny, lalokovité rozsifeny do stran
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a doptedu. Tvar téla se ale méni v zavislosti na nasati Sténice. Pokud je nasata, prestava
byt plocha a prodluzuje si zadecek Casto az do dvojnasobného rozméru. Barva se
v zavislosti nasati také meni, a to do tmavsSich odstinii. Na spodni stran¢ hlavy je
ulozeno rostrum, tedy bodavé saci ustroji. Kiidla chybi a jsou redukovana na Supiny.
Zadeek méni tvar a barvu dle nasati (Brouqui et al. 2011). Zivotaschopnost §ténic je
aspekty Cinnosti $ténic. Pouze u druhtli, které obyvaji teplé jeskyné, je teplota
pravdépodobné tak rovnomérnd, ze neovlivni rychlost vyvoje nebo zivotné dilezité

¢innosti, jako je hledani potravy nebo protéjsku (Usinger 1966).

e Fourth nymphal
instar.

o

Third nymphal
instar.
y / Eggs 0
‘
e Socood nymphal
instar. e First nymphal

instar.
Obr. 1: Zivotni cyklus Insecta: Hemiptera:
Cimicidae

(prevzato z https://www.cdc.gov)




Obr. 1: Cimex pipistrelli dorzalné

(Balvin, 2018)

Obr.
(Balvin, 2018)

2: Cimex lectularius dorzalné

Z obr. 1 a obr. 2 jsou vidét morfologické odliSnosti tvaru pfednich rohti postrannich

lalokt $titu. Cimex lectularius je mé Siroké a ovalné, zatimco Cimex pipistrelli Gzké

a Spicaté (Usinger 1966).

Tabulka 1: Piehled zaznaml — dvou zkoumanych druhti §ténic u evropskych druhti

netopyru — v literatuie (pfevzato z Balvin,Bartonicka 2014); N — pocet kolonii, kde byl

zjistén piislusny druh Sténice v CR a na Slovensku; reference viz Balvin a Bartonicka

2014

bat species Cimex lectularius Cimex pipistrelli

reference N  reference N
Eptesicus serotinus Balvin et al. (2012a) 10  Southwood & Leston (1959)
Myotis bechsteinii Scheffler (2008) Morkel (1999)
Myotis blythii *Tagil'cev (1971) — Cimex sp. *Taqgil'cev (1971) — Cimex sp.
Myotis brandtii Heise (1988) 1/0
Myotis dasycneme van Rooij et al. (1982)
Myotis daubentonii Wagner (1967) Heise (1988) 2/0
Myotis emarginatus Usinger & Beaucoumu (1967) 3/2  Usinger (1966) 01
Myotis nattereri 1/0
Myotis myotis Povolny (1957) 23/5  Lederer (1950) 3712
Myotis mystacinus Poppius (1912) Kerzhner (1989)
Myotis oxygnathus Usinger (1966)
Nyctalus lasiopterus Balvin et al. (2012b)
Nyctalus leisleri Bobkova (2001) Nelson & Smiddy (1997)
Nyctalus noctula Heise (1988) Povolny (1957) 6/1
Pipistrellus nathusii Heise (1988)
Pipistrellus pipistrellus Rybin et al. (1989) Jenyns (1839)
Pipistrellus pygmaeus Bartonika (2007) 3/0
Pipistrellus sp. 211"
Plecotus auritus Balvin et al. (2012b)
Vespertilio murinus Dubinij (1947) Horvath (1935)




3.1 CIMEX LECTULARIUS

Sténice domaci neboli Cimex lectularius zatazena Insecta: Hemiptera: Cimicidae je
ektoparazit teplokrevnych zivo€ichti a druhotné i c¢lovéka. Je to pravdépodobné
nejptizpsobivejsi druh rodu Cimex. Sailer (1952) a jini predpokladali, ze Cimex
lectularius byl spojen s ¢lovékem a netopyry, kdy vSichni Zili spole¢né v jeskynich
n¢kde na Blizkém vychod¢. Usingerovu domnénku (1966), o Stenici doméci (Cimex
lectularius), ktera ptesla na ¢lovéka v jeskynich pravdépodobné na Sttednim Vychod¢
dopliluje ndlez mozné autochtonni populace v jeskyni v Afghanistanu (Usinger 1966).
Sténice domaci se nadale hojné vyskytuje v refugiich netopyri po celé stiedni Evropg,
kde nejhojnéji parazituje na Myotis myotis a Myotis emarginatus. Co se parazitismu
na lidech tyce, tak se drzi se cca do 5 metrti od zdroje potravy, kde jsou skryté napiik
lad v ndbytku, calounéni, konstrukci posteli, liStdch fotografickych rameckd nebo
peliscich domacich mazlickt (Usinger 1966). Sténice domaci provazela ¢lovéka po
nékolik poslednich tisicileti (Buckland 1999). Pisemné doloZené spojeni je jiz ze
star¢ho Egypta a genetické spojeni je 240 000 let staré (Balvin et al. 2012). Prvni velky
problém zaneseni lidskych obydli byl na pocatku 20. stoleti v diisledku rozvoje mést a
st€éhovani obyvatel kviili prvni svétové valce. Po testovani riznych novych chemikalii
a metod hubeni bylo oznaceno za zédsadni pro zkoumadni Zivotaschopnosti $ténic
pouziti DDT (dichlordifenyl-trichloretan) ve 40. a 50. letech (Bai et al. 2011). Tento
velmi silny pesticid zejména po roce 1945 vyskyt Sténic zdanliveé vytesil a snizil ho na
minimum (Negherbon 1959). V 50. letech 20. stoleti vSak byla zjiSténa vysoka
rezistence vuci latkam v postiiku. V 90. letech doSlo v USA i Evropé k pfemnozeni
druhu Cimex lectularius, které z Casti zaptiCinil ¢lovek CastéjsSim cestovanim naptic
kontinenty (Negherbon 1959). Cimex lectularius se §ifi zavazadly, transportem posteli,
nabytku a ¢asto migruji mezi sousednimi byty (Olson et al. 2017).

Sténice domaci méa nalezitou biologii k pfenaseni infek&nich chorob. Patogen lidskych
nemoci, jako je napft. tyfus, mor ¢i Q horecka, se podaftilo védciim izolovat z travici
trubice Sténic. Teoreticky je tedy pfenos nemoci na ¢lovéka mozny, avsak patogen
drzici se na soséku Sténice neptezije Casové rozmezi mezi krmenim (Strand 1977).
Napadeni ¢loveéka timto druhem miize mit za nésledek imunitni reakce v mistech

bodnuti jako kozni podrazdéni, které se projevi svédénim, zarudnutim kiize anebo



zdufeninou. Déle se napadeny muze potykat s psychickym stresem, ktery vede az
k problémtim s nespavosti (Brouqui et al. 2011).

Dospélec i jejich vajicka zacinaji hynout az pfi velmi nizkych teplotach. Linie zemiou
az v teplotach nizsich nez bod mrazu a z tohoto diivodu preckavaji i v nevytapénych
obydlich (Usinger 1966). Zasadnim faktem je zastaveni reprodukce ¢i embryogeneze
pti teploté pod 10 °C anebo nad 37 °C (Benoit 2011).

Cimex lectularius je charakteristicka svou nocni aktivitou, a to pfevazné kolem treti
hodiny ranni (Usinger 1966). Vyskytuji se pouze v pravidelné¢ obyvanych lidskych
obydlich a po no¢nim sani krve se vraci do ukryti blizko posteli (Usinger 1966).
Clovéka dokazi lokalizovat na vzdalenost cca 1,5 m. Podndtem této schopnosti je
teplota klize, kairomony a CO». Kairomony se oznacuji jako mezidruhové, chemické,
komunikacni prostfedky, které Sténice vnimaji pomoci tykadel. Pomoci téchto
kairomont najde Sténice svou kotist (AAK 2014).

Délka zivota ¢ini jeden rok, avSak za laboratorniho umélého chovu to mtizou byt az
Ctyti roky (Polanco 2011). Dospéli jedinci jsou schopni za sviij zivot snést 200—500
vajic¢ek kterd se mohou vylihnout v priibéhu 1-2 tydnt od nakladeni (Delaunay et al.
1991). Frekvence ptijmu potravy je uzce korelovdna se snaSenim vajec. Nasat se jim
staci s frekvenci jednou za 3 az 7 dni (Anderson et al. 2009). Ukazalo se, Ze druh Cimex
lectularius je schopen hladovét pii teploté 12 °C a vlhkém vzduchu téméf dva roky
diky jejich schopnosti odolat dehydrataci. Pti teplot¢ 18 °C je schopen ptezit az
12 mésict ale v prezivajici populaci by s nejvétsi pravdépodobnosti prevladaly pate
instary, jiz spafeni samci a nespafené¢ samice (Johnson 1942). Jeho optimalni teplota
pro zivot je cca 28 °C (Olson 2008). Ptes vSechny odliSnosti druhti Cimex lectularius
je tento ektoparazit velmi zkoumani diky ojedinélému zplsobu rozmnozovani. Byla

provedena fada studii, z nichz n¢které jsou tak rozsahlé, ze se jednd o malé knihy.



Obr. 3: Cimex lectularius z netopyfi linie

dorzalné (Balvin, 2018)

3.2 CIMEX PIPISTRELLI

Ve sttedni Evropé jsou velmi hojné rozsitené Sténice netopyii (Cimex pipistrelli).
Sténice netopyii je druh na pohled velmi podobny $ténici domaci. Rozliseni tohoto
druhu od jinych ptibuznych — Cimex lectularius — vyzaduje urcitou zkuSenost a je
mozné na zaklad¢ tvaru S§titu (pronotum), piipadné€ ochlupeni paragenitalii samic.
Parazituji a ziji trvale v koloniich netopyrii, odkud mohou jen vzacné pronikat do bytt
(Balvin, Bartonicka 2014). Obyvaji letni ukryty netopyrd, jelikoz se od jara do
podzimu Zivi sanim krve. Sténice netopyii tedy vétsinu svého Sasu travi v refugii
v blizkosti kolonii netopyrti. V tomto obdobi také kladou vaji¢ka a probiha zde i vyvoj
nymf. V zimnich obdobich ¢ekaji v tkrytech na jarni navrat svych hostitelti (Usinger
1966). Z Ceské republiky jsou znimy ojedinélé piipady z bytdl vys§ich pater
panelovych domt z 80.let, u kterych se v mezipanelovém izola¢nim prostoru usidlily
kolonie netopyri (Ruzickova 2012). Své bodave saci ustni ustroji vyuZzivaji na rozdil
od ostatnich bylozravych ¢i dravych plostic vyhradné k sani krve teplokrevnych
hostitell (Foutain 2014).

Vétsina popsanych piipadl prunika sténice netopyii do domécnosti se tyka netopyra
rezavého (Nyctalus noctula). Dalsi druh studovany v souvislosti s timto ektoparazitem

je 1 netopyr velky (Myotis myotis). Jedinci parazitujici na riznych rodech netopyrt se
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mohou morfologicky pomérné vyrazng¢ liSit (jind pramérna velikost, ochlupeni), ale
dle molekuldrnich studii se jednd jen o vnitrodruhovou variabilitu zplsobenou
projevem ruznych fenotypli v zavislosti na odlisnych podminkach u odlisnych
hostitelti (Balvin et al. 2013).

Pokud dojde k pfenosu vzduSnymi cestami na ¢loveka, tak sice mizou vniknout do
bytd, ¢i sekundarniho hostitele i pokousat, avSak postradaji schopnost se rozmnozovat.
Na cloveku saje jen piilezitostné a trvale se u lidi neudrzi. Skupina C. pipistrelli
zahrnuje jest¢ nekolik dalSich druhi popsanych z vychodnich ¢asti palearktické
oblasti. V ramci palearktické skupiny druht zijicich na netopyrech Cimex pipistrelli
byly z Evropy popsany tti druhy (C. pipistrelli, C. dissimilis, C. Stadleri) (Horvath
1935), které ale pravdépodobné predstavuji pouze jeden druh (Balvin et al. 2013).

Obr. 4: Cimex pipistrelli ventralné Obr. 5: Cimex pipistrelli dorzaln¢
(Balvin, 2018) (Balvin, 2018)
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4. TRAUMATICKA INSEMINACE U STENIC

Traumatickd inseminace u S$ténic je zkoumana jiz od roku 1897. Cely proces byl
poprvé popsan védci W. S. Pattonem a F. W. Craggem (1913). Diky jejich zkouméni
mame objasnény tento netradi¢ni zplsob pateni mezi Sténicemi (Usinger 1966). Jak
uvadi Cragg (1933), kazda samice ma dva pohlavni organy. Primarni pohlavni organ
je na konci zadeCku a sekundarni pohlavni orgén je umistén na pravé strané ventralni
polohy v oblasti bficha a jeho poloha je zfejma jako kratka podélné Stérbina v patém
sternitu (Omori 1939). Primarni pohlavni organ tudiz slouzi pouze ke kladeni vajicek,
zatimco ptes sekundarni na bo¢ni strané dochazi k inseminaci (Usinger 1966). Samci
nikdy nevkladaji kopula¢ni orgén do primarniho organu samice. Samec piejde k pravé
bocni stran¢ samice, kde jeho bfi$ni ¢ast prekryva cast téla samice tak, aby byl na
vzdalenost cca své koncetiny od sekundarniho organu a pomoci levé paramery
nepronika do genitalniho otvoru ale do tzv. Berleseho organu. Samice ma sekundéarni
kopulaéni kapsu, organ Ribaga neboli Berleseho orgén, na btisnim sténé, kam samec
vstiikuje sperma. Spermie pak migruji do vaje¢nikti, kde prochazeji ptes hemocoel
nebo télesnou dutinou (Dolling 1991). Hemocoel je primarni dutina vétSiny
bezobratlych obsahujici také cirkula¢ni kapalinu.

Traumatickd inseminace je tedy takovy proces, béhem kterého samec propichne samici
bfisni sténu vnéjSimi genitdliemi a inseminuje do jeji télesné dutiny (Carayon 1966).
Ranu po inseminaci hoji tzv. zjizvovaci latka, kterd se vyviji v epidermis a piesouva
se na ranu (Reinhardt et al. 2009). Jelikoz probiha proces pateni pokazdé skrze télni
dutinu samice, je kazdy pokus o oplozeni velice nebezpecny z hlediska zivota samice
(Omori 1939).

Berleseho organ byl takto nazvan po svém objeveni (Patton, Cragg, 1913) a je to
vlastn¢ kompozitni organ. Berlese byl védec, ktery se dlouhd léta na konci 19. stoleti
snazil o pochopeni tohoto procesu, av§ak neuspé€l. Pozorovani Pattona a Cragga (1913)
vyustilo v popsani procesu vstiiknuti spermie ptes trubici do Berleseho pouzdra, kde
muzeme bezprostfedné po kopulaci jedinct sperma vidét pouhym okem. Po opusténi
Berleseho organu, ¢i pouzdra, ptechdzi sperma pies bfiSni dutinu, kde se usadi
a pomalu putuje k vajickim. Tato studie byla zpochybnéna Murray (1914) avsak

potvrzena ve vSech nasledujicich védeckych publikacich od roku 1915 az po 1924
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(Usinger 1966). Mezidruhové pafeni je pro kazdou samici velmi nebezpecné, cizi
tekutina ji putuje skrze télni dutinu a v mnoha ptipadech kiizeni byly zaznamenana

uhynuti po inseminaci (Usinger 1966).

5. MEZIDRUHOVE PARENI MEZI CIMEX LECTULARIUS A CIMEX
HEMIPTERUS

Mezidruhové pateni mezi Cimex lectularius a Cimex hemipterus bylo popsano
v nékolika studiich. Omori (1939) uvedl, ze kdyz byly tyto dva druhy kiizeny
v laboratofi, tak samice Cimex lectularius neprodukovala téméf Zadné zivotaschopna
vajicka a po nékolika dnech byla vétSina samic usmrcena nasledkem tohoto ktizeni.
Omori (1939) uvedl, ze to muze byt disledkem vzacnosti Cimex lectularius
v oblastech, které obyva Cimex hemipterus. V Indii, Taiwanu a Jihovychodni Asii se
Cimex lectularius vibec nevyskytuje, avSak pro Cimex hemipterus je to ptirozené
prostiedi. Pfedpokladal, Ze faktory jako teplota a vlhkost budou hrat roli v omezeném
kladeni Cimex lectularius (Omori 1939). Tvrzeni ohledné nizké az zZadné produkce
samice Cimex lectularius spafené se samcem Cimex hemiptrus bylo nasledné
potvrzeno Usingerem a laboratornimi vysledky Davisova hlaseni v jeho vyzkumu
(Usinger 1966).

Laboratorni kolonie Cimex hemipterus a Cimex lectularius, které byly pouZity pii
vyzkumu, byly odebrany z chat na ostrové Tchaj—nan v provincii Tchaj—wan. Vyzkum
byl provadén na nakrmenych samcich i samicich, jejichz pary byly separovany do
zkumavek. Sténice byly drzeny v temné mistnosti pii teploté 26 °C a okolni vlhkosti
30—40 %. Jednalo se o opakovan¢ kiizeni skupinek obou druhti, na zékladé odlisnych
faktorii (teplota, okolni vlhkost). U mezidruhového péfeni se samcem Cimex
hemipterus a samici Cimex lectularius byly vSechny samice inseminovany do 4 hodin
od zacatku kiizeni. V opaném piipadé byla zaznamenana vyrazna neochota pareni,
v nékterych ptipadech az 24 hodin (Walpole 1988).

Hybridi v tomto ptipad¢ nebyly produkovani, jelikoz i piesto, Ze samice vajicka kladla,
tak byla sterilni (Newberry 1985). Omori se snazil najit vysledek pareni téchto
druht. Prvni ¢ast pokusu spocivala v drzeni $ténic v inkubatoru pfi teploté 27 °C a re
lativni vlhkosti 75 %. Tato mira vlhkosti se udrzovala v kazdé ¢asti pokusu pfi pafeni.

Samice byly pravidelné zkoumany a kontrolovéany, zda byl pfenos spermatu uspésny.
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Béhem prvnich péti dni bylo nakladeno 40 vajicek, znichZz se vylihlo 34 nymf.
Z téchto nymf dospélo 24 jedincii (8 samic a 16 samctl) (Omori 1941). Ctyii samci
z téch dospélct byli indentifikovani jako samci druhu Cimex lectularius zbyvajici
jedinci byli druhu Cimex hemipterus a to 8 samic a 12 samcti. Celkovy pocet dospélych
jedinc byl mens$i nez zbylych ¢asti pokusu s jinymi kriterii. Druha ¢ast pokusu
spocivala v naprosto stejném postupu, ale byla zde vychovéna i jedna samice Cimex
lectularius. Tteti ¢ast pokusu spocivala ve stejném postupu, pticemz byli samci Cimex
hemipterus zabiti a na zakladé toho, se pozorovalo chovani samic. Doba ovipozice
samic Cimex lectularius se mnohonasobné prodlouzila, zatimco usamic Cimex
hemipterus byla doba ovipozice v porovnani s piedchozimi daty zkracena. Ctvrta
apata Cast pokusu mély stejny charakter a i vysledky, které se vyznacovaly
pouze nepatrnymi vykyvy. Sesta a sedma ¢ast probihala za pokojové teploty 20 °C,
kdy samice Cimex lectularius kladla ze zacatku v priméru o polovinu vice vajicek,
1 kdyZ postupem casu dosla ke sterilité (Newberry 1984).

Vysledky téchto pokust byly shrnuty do zaveért, ze samice Cimex lectularius ve velké
veétSiné umiraji predCasné, kratce po inseminaci cizim samcem. Pocet fertilnich
vajicek, které samice Cimex lectularius kladou, je zpocatku znaény, ale ve vétSing
ptipadt brzy klesa, az nakonec nekladou vajicka vibec.

Zkraceni délky zivota samic Cimex lectularius a snizeni poctu fertilnich vaji¢ek
probiha mnohem rychleji pti vyssi teploté odchovu neZ pti nizsich teplotach. Samice
Cimex hemipterus nebyly nijak negativné ovlivnény nebo poskozeny kopulaci se
samcem Cimex lectularius. Zivotaschopnost ani produkce vaji¢ek samic nebyla
ovlivnéna.

Z vyzkumi Omoriho se vychédzelo téz v oblasti mezidruhového kiizeni Cimex
hemipterus a Cimex lecularius, kdy Davisiv vyzkum umé¢lé inseminace v laboratofi
ukazal, Zze semennd tekutina Cimex hemipterus byla pro samice Cimex lectularius
toxicka (Usinger 1966). Jako prvni si také v§iml viditelné jizvy po inseminaci na téle
samice a ztoho divodu lze poznat za pomoci binokuldrni lupy, zdali probiha
mezidruhové kiiZzeni. Pfedpoklada se, Ze tyto jizvy se skladaji z bilkovinovych latek
zpusobenych zménou kutikuly (Walpole, Newberry 1988).

Na studii Omoriho navézalo badéni jihoafrickych vyzkumniki v okrese Ingwavuma,
KwaZulu. Jejich prace byla zaméfena na infikaci Cimex hemipterus a Cimex

lectularius v KwaZulu do lidskych obydli (Newberry 1986). Ministerstvo
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zdravotnictvi v Jihoafrické republice provadélo rozsahlé kontrolni operace proti
komarim kvuli pfenosu malarie. VSechny budovy v ohrozenych oblastech byly
postiikany 5% DDT nanesenymi na vnitini povrchy stén a stfechy. DDT jakozto
organochlorid, neboli 1,1,1-trichlor-2,2-bis (4-chlorfenyl) ethan, je znam jako jeden
z nejstarSich insekticidi. Mezi lety 1980—-1990 si vesnicané st€zovali, ze postiik DDT
ma za nasledek pfemnozZeni §ténic a infikaci jejich obydli. Uginek posttiku se pongkud
mijel jak vedlej$imi G€inky silnych chemikalii, tak plisobenim slune¢niho zafeni, které
urychlilo jeho rozklad. Vyzkum probihal vysazenim experimentdlnich druhd mezi
hranici Mocambiru s Jihoafrickou republikou a regiony Nkundusi Mfejayi do chatek
obsahujicich postiik DDT a do chatek neobsahujicich posttik. Bylo zjisténo, ze ¢im
vice vrstev postiiku chata ma, tim vEtsi procento Sténic se na ni udrzi a rozmnozi

(Newberry 1986).

6. CILE PRACE

Cilem vyzkumu je zjistit efekt mezidruhového pafeni mezi Cimex lectularius a Cimex
pipistrelli na fitness samic. Fitness byla méfena pomoci kvality snisek a také
zivotaschopnosti zvifat. V minulosti byl v tomto kontextu studovdn pouze vztah
Cimex lectularius a Cimex hemipterus a to u odvozenych linii Zijicich na ¢loveku.
Vztah téchto Sténic byl uméle navozenou situaci, jelikoz se v pfirod¢ nesetkavaji.
I pfes obménu raznych faktord (teplota, vlhkost vzduchu, osvétleni) bylo vzdy
zjisténo, ze v ramci mezidruhového pafeni je pro samice Cimex lectularius sperma
ciziho samce toxické. Témeét vSechno potomstvo z této strany bylo sterilni. Kontakt
puvodnich linii spjatych s netopyry nelze povazovat za pravdépodobny. Adaptivni
vyznam zjisténé toxicity spermatu je tedy neziejmy. Lze divodné piedpokladat, ze
mechanismus toxicity spermatu jednim smérem nevznikl ptfirodnim vybérem a Ze se
tedy spise jedna o nahodu.

Tato studie zkouma vztah dvou druht, jejichz populace spjaté s netopyry se v piirodé
pravidelné setkéavaji. Pokud u nich existuje vztah podobny vztahu C. lectularius a C.
hemipterus, je pravdépodobné, ze tento vztah vznikl ptirodnim vybérem a ma realny
vyznam v ekologii téchto dvou druhi. Aredly téchto dvou druhii se ve stiedni Evropé
prekryvaji, a proto se mohou v ptirod¢ setkat. NejcastejSimi hostiteli Cimex lectularius
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1 Cimex pipistrelli jsou netopyii sté€rbinového druhu — Pipistrellus — anebo také Myotis
myotis. V obecné roviné ma tedy tato studie za cil zjistit potencial traumatické

inseminace pro mezidruhové vztahy $ténic.

7. METODIKA

Metodika této studie vychazela z publikace Omoriho (1939). V jeho vyzkumech
o kiizeni Cimex hemipterus a Cimex lectularius davali jedince dohromady do skupin
bez rozifazeni a zkoumali, jaky dopad bude mit koexistence téchto druhd na jejich
potomstvo (Omori 1939).

Tento postup jsme v naSem vyzkumu mezi Cimex lectularius a Cimex pipistrelli
provést nemohli, z diivodu krmeni nasich druht na lidské krvi. Cimex lectularius, a¢
Slo o populaci z netopyrd, se na lidské krvi vyviji mnohem 1épe nez Cimex pipistrelli.
Druh Cimex pipistrelli by v tomto designu pokusu byl vzdy znevyhodnén. Rozhodli
jsme se pro jiny postup, ktery Omori pouZil, a to snazit se kazdou samici separované
zktizit jak mezidruhové, tak vnitrodruhové. Vyzkum trval Sestnact tydnli s dvéma

liniemi Cimex lectularius a jednou Cimex pipistrelli.

7.1 Sbér Sténic

Pro vyzkum bylo nutné na pocatku ziskat dostate¢ny pocet adultnich jedinct Sténice
Cimex pipistrelli i Cimex lectularius. Jedinci linie Cimex pipistrelli byli nalezeni a poté
sesbirani Mgr. Ondfejem Balvinem, Ph.D. v roce 2014 z kolonie netopyra velkého
(Myotis myotis). Tato linie byla odebrana z obytného domu z mésta Dubd, kdy ptadu
obytného domu obyvali netopyti. Od roku 2014 byla tato linie udrzovéana a krmena na
lidské krvi, stejn€ jako zbylé¢ dvé linie druhého druhu. ,,Cimex lectularius — linie
Hostejn* pochazi se sbéru Ondfeje Balvina v roce 2016 z obce Hostéjn. Posledni
zkoumana linie rodu ,,Cimex lectularius — linie HanuSovice* byla odebrana TomaSem
Bartoni¢kou v HanuSovicich v roce 2014. Obé pochazi z kolonie netopyra velkého

(Myotis myotis).
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7.2  Podminky laboratorniho chovu

V laboratofi byly kolonie skladovany v klimaboxech o teplot¢ 27 °C. V klimaboxech
byly izolovany v plastovych krabicich, v nichz byly v 50ml zkumavkach typu Falcon.
Dno kazdé¢ zkumavky bylo nahrazeno sitkou pro lepsi piistup zvifat ke krvi.
V plastovych krabicich se zkumavkami se nachézel nasyceny roztok chloridu sodného,

ktery udrzoval stalou vlhkost vzduchu 70 %.

7.3 Podminky krmeni

Pro nakrmeni vSech tfech kolonii, bylo nutno vyrobit sa€ky z parafilmu a tyto naplnit
krvi. Veskerd krev pouzitd pii pokusu ke krmeni $ténic byla ziskana z fakultni
nemocnice Brno-Bohunice, jednalo se o komeréné dostupnou lidskou krev. Po
naplnéni sacki byla ptipravena vodni lazen, kterd byla naplnéna vodou o teploté 40 °C
tak, aby krev v saccich dosahovala teploty 37 °C. Hlinikova desticka, ktera slouZzi jako
podlozka ve vodni ldzni, byla pfikryta papirovym ubrouskem. Hladkou stranou
obycejné zkumavky byla rozetfena voda po celém povrchu ubrousku tak, aby nemél
sucha mista. Papirovy ubrousek musi byt cely mokry, aby se parafilm s krvi nelepil na
povrch hlinikové desky. Po dosazeni idealni teploty a nasledném promichéani krve byly
parafilmové sacky polozeny na hlinikovou desticku. Zasobni kolonie byla krmena pies
sitku ve zkumavce po dobu 30 minut, kdeZto krmeni samotnych samic trvalo 15 minut.

Pii kazdé vyméné zkumavky musela byt krev v sa€ku promichéana, aby se neusazovala.

7.4 Izolace panenskych zvirat

Po nakrmeni byla provedena izolace jedinct ze zasobnich kolonii, ze kterych byly
vyjmuty larvy 5. instaru. Po vyjmuti byly larvy ulozeny do 96jamkové mikrotitracni
desticky. Do kazdé jamky byl vlozen kousek papirku vystfizeny pomoci dérovacky.
Kdyz se larvy svlékly do dospélce, coz trvalo cca jeden tyden, byly pteloZzeny opét do
50ml zkumavek. Oddéleny ve zkumavkach byli z kazdé linie zv1ast’ samci a zv1ast

samice.
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7.5 Pareni

Samci byli pfed samotnym parenim 2x nakrmeni v tydennim rozestupu a pafili se ve
chvili, kdy byli tyden hladovi. Samice byly krmeny také 2x, ale o tyden pozdéji.
K péfeni byly pfipustény tedy Cerstvé nakrmené. Proces pareni probihal v uzaviené
mistnosti pod Cisté Cervenym svétlem, aby zvifata nebyla stresovana bilym svétlem.
Prvni tyden probihalo kifiZeni vnitrodruhové, a to umisténim kazdé panenské samice
do jedné Petriho misky. Aby bylo zabranéno jejich tniku, tak kazda manipulace se
Sténicemi probihala v Petriho miskéch, jelikoz koncetiny $ténic nejsou uzptisobeny
k lezeni po povrchu skla. Kazda miska méla dno pokryto kusem papirku, po kterém se
mohly pohodlné pohybovat a pafit se zaroven, a tim se zabrdnilo tendenci Sténic
vylézat z misky. Po rozdéleni byl ke kazdé samici vloZen samec téhoz druhu. Ve
chvili, kdy kazd4 miska obsahovala §ténice obou pohlavi, bylo nutné zachytit impuls
skoku samce na samici. Jakmile samec skocil na samici, bylo sledovéano, zdali samec
opravdu zasunul zadecek pod zadecek samice, coz znamenalo spojeni paragenitalii.
Od této chvile, po ujisSténi spojeni, byla stopovana 1 minuta, poté byly Sténice
oddéleny.

Druhy tyden probihalo pafeni mezidruhové. Jiz spafené samice z prvniho tydne byly
rozdéleny do dvou skupin, z nichzZ jedna byla znovu sparena se samcem stejného druhu
(kontrolni skupina), kdezto druha skupina byla spafena mezidruhove¢.

Kontrolni pareni probéhlo pfipusténim samce stejného druhu k samici a pii ujisténi
zacatku kopulace bylo odpocitdno pouze 5 vtefin, nikoliv jedna minuta. Timto
zpiisobem bylo zajisSténo, aby u kontrolni skupiny nedoslo k pfenosu spermatu a tato
nebyla zvyhodnéna vétSim mnozstvim konspecifickych gamet a zaroven aby obé
skupiny byly stejnomérné ovlivnény negativnim efektem traumatické inseminace jako
takové (Reinhardt et al 2009).

U Cimex lectularius prob¢hlo kontrolni pafeni vzdy v ramci linii. Druhd polovina byla
spafena mezidruhové, a to stejnym zptisobem jako v tydnu prvnim. Po rozdéleni samic
do Petriho misek byli pfidani samci druhého druhu. Po rozdéleni dvojic do Petriho
misek bylo po splynuti samce se samici opét pocitano do preruseni kopulace 60

sekund.
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Inseminace tii samic v druhém tydnu nebyla uspésna. Tato zvifata byla podruhé
individudlné ptipusténa v tfetim tydnu (po dvou tydnech od prvniho péfeni) a s pocty

jimi kladenych vajic¢ek bylo naklddano s opatrnosti.

7.6  Sledovani plodnosti

Po uspésné inseminaci vSech panenskych samic byla sledovana zivotaschopnost
a pocet kladenych vaji¢ek. Kazda samice byla samostatné uloZena ve zkumavce
s pomocnym papirkem, ktery pro samici piedstavoval pohodlny povrch. Samice tedy
kladla vajicka témét pouze na n¢j. Cilem bylo sledovat pocet vaji¢ek po celou dobu,
po kterou samici staci sperma z jednoho pareni. Doba byla méfena poctem nasati se.
Témet vSechny samice prestaly klast po 12 krmnych davkach, a tehdy byl pokus
ukoncen. Nekteré samice nesdly kazdy tyden, byly tedy sledovany dels$i dobu,
maximalné vSak 16 tydnl. Kazdy tyden od inseminace byly tedy nejdiiv samice
nakrmeny lidskou krvi za pomoci vodni 1azn€. Nasledn¢ byla kazda samice vyjmuta
ze své zkumavky mékkou entomologickou pinzetou a pod binokuldrni lupou byla
spocitana nakladena vajicka. Po spocteni vajicek a zaneseni dat do tabulky byla kazda
zkumavka peclivé vycisténa, vSechna vajicka byla usmrcena a samice byla vracena do
Cist¢ zkumavky. Kazdy tyden bylo sledovano nékolik parametrh: zdali je samice
nakrmend ¢i nenakrmend, celkovy pocet nakladenych vajicek a pocet sterilnich
vajicek. Do statistickych analyz vstupoval i primér po¢tu nakladenych vaji¢ek za
jedno nasati a to sectenim nakladenych fertilnich vaji¢ek a vydélenim kolikrat se
samice nasala. Pokud se samice totiz nenasaje, neni schopna klast vajicka. Z tohoto
divodu byly pocty normalizovany timto zplisobem, nikoli poctem tydnti. Pocet nasati
je v méfitku relevantnéj$i nez pocet tydnd, jelikoz ne kazdy tyden se samice nasala
a kladeni vajicek zavisi na mnozstvi zkonzumované krve, a nikoli na véku samice.
Pocet sterilnich vaji¢ek byl vyhodnocen v souctu za celou dobu sledovani za celych

16 tydna.

7.7  Vyhodnoceni dat

Srovnéni dat probéhlo zvlast u Cimex pipistrelli a Cimex lectularius. Ob¢ linie C.

lectularius byly analyzovany spolecné, linie do analyzy vstupovala jako nidhodny
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faktor Pti zhodnoceni vysledkil byl pouzit program Statistica 7 RStudio (StatSoft, Inc.
2007). Pro testovani vlivu pateni nespecifickym samcem na pocet kladenych vajicek
byla pouzita anova se smiSenymi efekty. Tento typ testu je definovan kategorickymi
prediktory. Byly srovndny pocty fertilnich a sterilnich vajicek za 5 a 8§ tydni, kdy
Sténice saly (hodnoty byly tedy normalizovany poc¢tem sani), a celkové pocty vajicek
za celou dobu pozorovani. P hodnota, kterou vygeneruje dany test a vyhodnoti
namétena data, byla zde klicova. Hodnota p znaci pravdépodobnost, na zakladé které
se zamitd nulova hypotéza. V rdmci pokusu je tato hypotéza definovana jako:
winterspecifické pafeni nemélo vliv na pocet vajicek samice®. Jakmile je hodnota
p mensi nez 0,05, tak jsou data prikazna a neni detekovana pravdépodobnost, Ze by
mezidruhové pafeni mélo vliv na intenzitu sniiSek. Hodnota F je hodnota testového
kritéria, které porovnava dvojici modeld. Grafy byly vygenerovany z programu
RStudio a byl pouzit tzv. boxplot neboli krabicovy graf. Tento typ grafu je definovany
kvartilovym ohrani¢enim. Horni ohrani¢eni znaci, Ze vSechna méfeni pod Carou se
nachazi v 75 % a dolni ohraniceni znaci, Ze vSechny hodnoty nad ni se nachazi v 25 %.
Kazdy box méa vyznacen median, ktery ukazuje 50 % zvyslednych hodnot
vyznacenych kurzivou. Boxy jsou doplnény o maximalni a minimalni rozmezi hodnot,
které znaci svisly pruh. Jakmile jsou nad vrchnim ohrani¢enim svislého pruhu body,
tak je uvedené maximum pouze pravdépodobné a tyto body ukazuji hodnoty, které
jsou vzdalené od zbytku méfeni. Body jsou nazvany jako odlehlé a jejich poloha udava
1,58x vysku daného boxu. VSechny fotografie v této praci byly pofizeny Mgr.

Ondiejem Balvinem, Ph.D. v ¢ervenci 2018.

8. VYSLEDKY

Vysledkem experimentu bylo srovnani poctu fertilnich a sterilnich vajicek mezi
samicemi, které¢ byly spafeny pouze vlastnim samcem, a samicemi, které se patily také
s cizim samcem.

Srovnani bylo provedeno u priméri tydennich poctl snesenych vajicek za 5 tydnt, za
8 tydnil a za celou dobu, po kterou byla samice sledovana. Béhem prvnich péti tydnt
kladly spolehlivé téméf vSechny samice, dalo se tedy ocekavat, ze data byla

homogenni napfi¢ samicemi. V period¢ 8 tydnt jiz n¢které samice nekladly, ale dalo
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se oCekavat, ze tydenni priméry poctu vajicek budou presnéjsi. Posledni srovnani
poskytlo informaci, zda interspecifické pareni ovliviiuje celkovy pocet vajicek, ktery
samice naklade po jednom intraspecifickém pateni.

Zvoleny test pro vysledky z namétenych hodnot byla anova se smiSenymi efekty.
Vysledky vsech srovnani poctil vajicek jsou uvedeny v tabulce 2. Vybrana srovnani
jsou zpracovana také graficky (Obr. 6-9). Piestoze lze pozorovat napf. mensi
pramérné pocty fertilnich vajicek u samic Cimex lectularius, ptipadné vétsi pocty
sterilnich vajicek u samic Cimex pipistrelli spatfenych intraspecificky, zadné z téchto
rozdild nebyly statisticky vyznamné. Tyto testy tedy ukéazaly, Ze jedno pareni samice
Cimex pipistrelli samcem Cimex lectularius, respektive pafeni samice Cimex

lectularius samcem Cimex pipistrelli, nemé na plodnost samic vliv.
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Obr. 6: Srovnani pocta fertilnich vajicek u Cimex pipistrelli za osm tydntl, normalizovanych poctem
sani. Graf znaci samice spafené pouze vlastnim samcem (A) a samice, spaiené i samcem C. lectularius

(B). Mezi vyslednymi hodnotami nebyl statisticky vyznamny rozdil (F = 0,000297; p = 0,945635).
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Obr. 7: Srovnani sterilnich vaji¢ek u Cimex pipistrelli za osm tydnii, normalizovanych poc¢tem sani.
Graf znaci samice spafené pouze vlastnim samcem (A) a samice, spafené i samcem C. lectularius (B).

Mezi vyslednymi hodnotami nebyl statisticky vyznamny rozdil (F =2,002584; p = 0,166999).
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Obr. 8: Srovnani fertilnich vajicek u Cimex lectularius za osm tydnti, normalizovanych poctem sani co
se tyce obou linii — HanuSovice i HoStejn. Graf znac¢i samice spafené pouze vlastnim samcem (A)
a samice, sparené i samcem C. pipistrelli (B). Mezi vyslednymi hodnotami nebyl statisticky vyznamny

rozdil (F = 1,409208; p = 0,456154).
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Obr. 9: Srovnani sterilnich vaji¢ek u Cimex lectularius za osm tydni, normalizovanych poc¢tem sani, co
se tyce obou linii — HanuSovice i Hostejn. Graf znaci samice sparené pouze vlastnim samcem (A)
a samice, sparené i samcem C. pipistrelli (B). Mezi vyslednymi hodnotami nebyl statisticky vyznamny

rozdil (F =374,7893; p = 0,636344).
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Tabulka 2: Vysledky statistického srovnani (ANOVA s pevnymi, resp. smiSenymi efekty) v poctu

kladenych vajicek za a) 5 tydnt, b) 8 tydnt, c) za celou dobu pozorovani mezi samicemi C. lectularius

a C. pipistrelli (druhy vyhodnoceny zv1ast) spafenymi interspecificky a intraspecificky. (sloupec 4

— faktor ,,samec®)

Testovany |Vyhodnocena |Vyhodnocena |Testovany F p
druh vajicka doba kladeni |faktor
Cimex
pipistrelli fertilni 5 tydnli samec e
8 tydnti samec 0,0002970,986370
celkem samec 0,0033230,954400
sterilni 5 tydnli samec 1,42528710,241591
8 tydnti samec 2,00258410,166999
celkem samec 2,65714310,113206
Cimex 3,393208 |0,332146
lectularius | fertilni 5 tydnti samec ’ ’
samici linie 1,81654410,406375
* %1
SAMECTSAMICL 4 012061 0,319068
linie
8 tydnli samec 1,4092080,456154
samici linie 0,0156770,920702
* %1
SAMECTSAMICL 1 1 189091 |0,280540
linie
celkem samec 17,7234310,531977
samicCi linie 0,38224(0,647482
* 141
SAMECTSAMICL | 0 07635 |0,783400
linie
sterilni 5 tydni samec 48,4263510,159274
samici linie 26,002190,123282
* %1
SAMECTSAMICL |+ 24547|0,622370
linie
8 tydnti samec 374,7893|0,636344
samici linie 103,3611|0,062418
* %1
SAMECTSAMICL 0 057810,810917
linie
celkem samec 61,8793410,201708
samici linie 44,10322(0,095147
* %1
SAMECTSAMICL | 0 15666 0,693867
linie
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9. DISKUSE

Jiz popsané mezidruhové pareni v fisi plostic bylo mezi Cimex lectularius a Cimex
hemipterus studované, ale u populaci, které jsou odvozené na ¢loveéku. Vztah mezi
témito druhy spociva v tom, Ze jednim smérem kiizeni je sperma toxické. To v ptipadé
samce Cimex hemipterus a samice Cimex lectularius. Pokud urcité vrozené
mechanismy mezi vnimanim druh@ navzajem funguji, tak se predpoklada, ze byly
vyvinuty piirodné evoluci. V jiz popsané studii vSak kontakt druhii nevzniklo
pfirozenou situaci, nybrz nové navozenou, zpusobenou ¢lovékem (Usinger 1966).
Neda se predpokladat, ze jev, kdy sperma Cimex hemipterus bylo pro samici Cimex
lectularius toxické, byl zpusoben pfirozenym vybeérem. SpiSe se jednd o nahodu.
Setkani téchto druhil v pfirodé je i z divodu rozdilné ekologie ojedinélé.

V Ceské republice mame dva druhy §ténic spojené s netopyry — Cimex lectularius
a Cimex pipistrelli, které se v koloniich netopyrt redln¢ setkavaji, tudiz je mozné, ze
mezi nimi existuje vztah, ktery se odrazi v ptirod¢ bez zasahu ¢lovéka. Pokud by byl
vztah mezi nasimi S$ténicemi stejny, nebo podobny jako u S$ténic zkoumanych
a popsanych v Africe, tak je mozné, Ze vztah vznikl pfirodnim vybérem a neni to
nahoda.

Mezidruhové pafeni je velmi dlouhy a slozity proces. V jiz popsanych studiich
Omoriho bylo uvedeno, Ze mnohdy trvalo i 24 hodin, nez byli Cimex hemipterus
a Cimex lectularius ochotni se spolu pafit. Behem pafeni pokusnych samic Cimex
lectularius a Cimex pipistrelli byla také pozoroviana znacnd neochota
k mezidruhovému pateni. Tato pozorovani nebyla vyhodnocena jelikoZz se pozorovatel
pfedevsim vénoval kontrole doby kopulace. Rozdily v chovani samcti i samic mezi
vnitrodruhovym a mezidruhovym pafenim vsSak byly na prvni pohled ziejmé.
V porovnani s velmi rychlym pafenim vnitrodruhové, kde se vSechny panenské samice
sparily do hodiny, bylo pafeni mezidruhové n€kolikandsobné delsi. Pozorovatel byl
nucen samce neustale ménit anebo priddvat vice pocti samct na Petriho misku.
V ptipadech, kde byla jedna samice anebo vice nespafenych jedincti ani po hodinéch,
bylo nutno vytrvat a dokoncit praci o tyden pozdéji. Problém spocival v neochoté obou
pohlavi. Samice si v pfitomnosti ciziho samce zakryvaly sekundarni pohlavni organ
a Casto se tiskly na kraj misky. Samci nejevili snahu se v pfitomnosti samice nijak

hybat.
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Tento vyzkum je diikazem toho, ze pokud se dle vysledkii v ptirodé tyto dva druhy
Sténic setkaji, tak to na intenzitu sntiSek zddné z nich nebude mit jakykoliv negativni
ani pozitivni dopad. Z naméfenych dat grafu (viz Obr. 6) bylo vypozorovano, Ze
u druhu Cimex pipistrelli neni velky vykyv v rdmci jejich fertilnich vajicek, co se tyce
vnitrodruhového 1 mezidruhového péteni. Z dat grafu (viz Obr. 7) vyplyva, Ze samice
Cimex pipistrelli oplodnény samcem vlastniho druhu neprodukovaly témét zadna
sterilni vajicka po celou dobu vyzkumu. Pouze 5 samic z 22 spafenych cizim samcem
mélo tato vajicka. Z dat grafu (viz Obr. 9) vyplyva, Ze samice spafené vlastnim
samcem produkovaly uréity pocet sterilnich vajicek, avSak po kiizeni s druhym
druhem neprodukovaly téméf zadna sterilni vajicka. Na zakladé téchto vysledkt lze
fici, ze pii mezidruhovém pateni v ptirodé druhu Cimex lectularius a Cimex pipistrelli
nebude nijak ovlivnéna intenzita kladeni sterilnich vajicek. Potencidl traumatické
inseminace u mezidruhového pareni v ramci téchto dvou S$ténic tedy neni nijak
nebezpecny a neohrozuje plodnost samic. Z neochoty inseminace druhii mezi sebou,
ktera byla zpozorovana u pareni mizeme vyvodit, ze i kdyby v pfirod¢ jeden druh
prevladal, tak frekvence mezidruhového pareni bude i tak velice nizka a nebude mit
pravdépodobné Zadny vliv na plodnost samic. Mohou nastat ale situace, kdy by
mezidruhové pareni mohlo mit vliv, to naptiklad ve stavu, kdy jeden druh v piirodé
vyrazné prevlada a pocet samcli jednoho je mnohondsobné vyssi nez pocet samic
druhu jiného. Takovato situace by mohla mit za nasledek to, Ze jeden druh nevpusti do
svého teritoria druh druhy.

Z vysledkt této studie ve srovnani s vysledky studii Omoriho (1939) mezi Cimex
hemipterus a Cimex lectularius plyne, Ze ptfi mezidruhovém pafeni mezi nadmi
zkoumanymi druhy neni mozné pozorovat jakykoliv efekt. Traumatickd inseminace
v piipadé tohoto vyzkumu mezi Cimex lectularius a Cimex pipistrelli nehraje tedy
zadnou roli v kompetici. Je mozné, ze by vysledky vyzkumu byly odlisné s jinymi
ovlivitujicimi faktory pokusu (teplota, vlhkost vzduchu a dalsi.) nebo jinym testem pro

vyhodnoceni dat.

26



10. ZAVER A PRINOS PRACE

Tato studie objasiiuje mozny vliv stietli druhlt Cimex lectularius a Cimex pipistrelli
v pfirod¢ na plodnost samic pfi mezidruhovém pareni. Traumatickd inseminace nema
v ptipadé pouzitych faktoru a metod na druhy Zzadny negativni ani pozitivni vliv. Pfi
pareni nebyla pozorovani zadnd dominance jednoho druhu nad jinym, ba naopak.
Vyraznéa neochota pfi mezidruhovém pafeni znaci spiSe to, Ze pfii stietu v pfirod¢ se
druhy toleruji a nijak do sebe nezasahuji. Druhy maji tedy tendenci se v pfirod¢ pfi
stietu spiSe ignorovat. Jednim z cilii studie bylo zjistit efekt mezidruhového péteni i na
zivotaschopnost samic, avSak tento efekt nebylo mozné kvili necekané délce

zkoumani plodnosti pozorovat.
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