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Cilemn prace je testovat diferenciaci agregaénich semicchemikalii t&nice domad
a urdit jeji roli v kontextu moenych reprodukénich bariér. Stdnice v soufasné
dobé tvofi dwvé dlouhodobé nezavisle, ale wve stfedni Evropé sympatricke
hostitelské linie: pdvodni linie na netopyrech, nyni Zjici v lidskych stavbach
hlavné na netopyru velkeém [Myotis myctis), a ocdvozena linie na &lovéku. Navic
byly pozorovdany ndznaky, Ze Sténice z nezdvislych infestaci bytd v ramci
jednoho domu se spolu nepad, pokud se dostanou do kontaktu. Diferenciace
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sténice ukryje, je vwhodnocena preference pro dkryty znafend vlastnim & cizim
pachem.
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Diferenciace semiochemikalii mezi liniemémce domaci
(Cimex lectulariuy

Abstrakt

Linie S&nice doméaciCimex lectulariusasociované s netopyry a lidmi se od sebe
odctlily pred rekolika desitkami az stovkami tisic let. V sasné dob jsou
geneticky izolované a existuje mezi nimicitdt mira postkopukmi reprodukni
bariéry. Tato prace testuje mozné mechanismy prd&ém izolace. Pomoci pokis

s arénamidtyti Ukryty, dva neozngené, jeden oziany pachem specifické linie a
druhy ozndeny pachem nespecifické liniegsice; do arény byl vzdy vpust jeden
samec) byla zkoumana odliSnost semiochemikaliipekus bylo pouzito Sest chibv
(tii z netopyi linie a ti z lidskeé linie), jez mly ptvod v iznych mistech v rdmci

Ceské republiky.

Differentiation of semiochemicals among lineagethefbed
bug Cimex lectulariuk

Abstract

Lineages of the common bedbGgnmex lectulariusassociated with bats and humans
separated from each other tens or hundreds of dndsgsyears ago. Currently, they
are genetically isolated and some degree of postatmpy reproduction barrier has
been shown. This thesis aims to test the possitdehamisms of precopulatory
isolation. Possible differences of semiochemicatvben the host lineages were
examined by experiments in arenas (four shelten® unconditioned, one
conditioned by scent of specific lineage and onsdsnt of non-specific lineage, put
together in one arena, to which one bedbug maleintiaxiuced every time). For the
experiment, six breeds (three from bat lineagetarnee from human lineage) which

originated from different parts of Czech Republierevused.

Kli éova slova

Sténice domaci, semiochemikalie, feromony.

Key words
Common bedbug, semiochemicals, pheromone.
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1 Uvod

[EP4

1.1 Stnice domaci a jejifibuzenstvo

Stnice doméci Cimex lectulariusLinnaeus, 1758) p#t do ¢eledi Cimicidae
(Usinger 1966), kteréita 110 popsanych drilfazenych do 24 rad(Henry 2009).
Druhy zceledi Cimicidae pdi mezi ektoparazity (Usinger 1966), Zivi se krvi
netopyn, ktei jsou pravdpodobr jejich pivodnimi hostiteli (Horvath 1913), déle
pak krvi ¢lovéka (na lidech se &n¢ krmi pouze specializované populadé t
netopyich druhi: Cimex lectularius Cimex hemipterus(Fabricius, 1803) a
Leptocimex bouet{Brumpt, 1910) (Mellanby 1935)) a pitakUsinger 1966).

Druhy zc¢eledi Cimicidae maji pongrné Uzky vyker hostiteh (Ryckman et al.
1981). Vyuzivaji pouze takové Zziiohy, ktai maji pedvidatelny ¢asovy a
prostorovy vyskyt, coz je idezité vzhledem ktomu, Ze se do kontaktwlen
hostitele dostavaji pouze v dokrmeni. Krev saji fedevsim v dofy kdy hostitel
spi, ¢imZ se snaziigdchézet odhaleni. &iice Ziji skryt ve Strbinach s nizkou
intenzitou s¥tla, zde také kaleji a kladou v&§a. V €chto Ukrytech Ziji $nice obou
pohlavi a vSech vyvojovych stadii (Usinger 1966j samice byvajgasto nalézany
odcklen¢ (Pinto et al. 2007). Samice se takto vyhybaji n&deén frekvenci pgeni,
které probiha traumaticky a je proto pro samicdigfai (Stutt a Siva-Jothy 2001).
Pri absenci hlavniho hostitele jsogkiteré druhy &nic schopny fejit na nahradniho
(Ryckman et al. 1981; Overal a Wingate 1976; Soothtv1954; Hase 1938).

U cloveka se dinice @i krmeni soused’uji na odhalena mista, tedyeplevsim
na nohy, ruce a zada (Boase 2001; Huntley 1998&topyfi na neochlupena mista,
jako jsou Kidla, nohy a penis (Walter 2004; Overal a Winge2@6) a u ptak na

okoli a¢i a neop#enécasti nohou (Ueshima 1968).

1.2 Biologie C. lectularius

C. lectulariusje bezkidla, cervenohida (mladi jedinci nazloutli, lehcetredni),
s €lem ovalného tvaru, v dos&losti doriista velikosti 4 az 7 mm, samice byvascn
vétSi nez samec (Goddard a deShazo 2009; Pritchidwdaag 2009; Usinger 1966).



Krev mize gijimat diky boda¥ savému Ustni Ustroji tienému styletovitym parem
maxil a mandibul (Schuh a Slater 1995). Ma paurabw@hi vyvoj s pti larvalnimi
instary (Reinhardt a Siva-Jothy 2007)ficemz v kazdém stadiu se pefuje
minimalns jednou nakrmit, aby se mohla vyvinout v dali.ofiv cyklus od vajika
k dosglci trva piblizne 5 az 8 tydn, dilezita je gitom teplota a vihkost (Kolb et al.
2009; Krinsky 2002; Usinger 1966).

Hostitele &nice detekuji na vzdalenost kolem 1,5 metru (Ma@%5) podle
teploty a produkce CO2. Ze svého ukryiii ipledani hostitele ¢kdy putuji az 6
metii (Kolb et al. 2009). Aktivuji pevazre v noci (Krinsky 2002; Usinger 1966).
Krmi se jednou za 3 az 5 dni. Nez ssi&e nasaji, trva toifplizné 4 — 20 minut
(Kolb et al. 2009; Usinger 1966)fipemz z¥tSi svoji vahu dvakrat azikrat
(Goddard a deShazo 2009; Johnson 1941). Bez dai&gwnu krve mohou vydrzet
nékolik mésiai az rok (Usinger 1966). Zivotaschopné jsdu tpplotach do 45 °C
(Kolb et al. 2009; Krinsky 2002) ipvystaveni vysSim teplotam po dobu delSi nez 1
hodinu hynou vSechna vyvojova stadiant (Johnson 1941), stejriak je zahubi
expozice chladu o - 17 °C po dobu 2 hodin (NaylBoase 2010).

Do 36 hodin po nakrmeni je moZno zaznamenat zwogseahtivitu péeni. To u
Sttnice probihd v podahtraumatické inseminace, kdy samci prorazéj$incast
paragenitalniho systému (sekundarni genitalni syst#nic) a injikuji sperma do
nasaté samice (Stutt a Siva-Jothy 2001; SchuhtarS1895; Usinger 1966). Jedna
samice se po nakrmeni spdiiblizné s piti sameéky, prvni samec pouzije vice
ejakulatu, ale dosahuje nizsi paternity, nigpiorita je davana poslednimiijptému
spermatu (Stutt a Siva-Jothy 2001). Traumatické&engaje pro samici zraljici a
zpusobuje zkraceni zivota (Wattal a Kalra 196Xkdy i smrt (Mellanby 1939). iP
paeni tedy dochazi ke konfliktu mezi zajmy samic anga (Stutt a Siva-Jothy
2001). Sperma vydrzi v samici 35 aZz 60 dni, paidise pestanou klast plodna
vajicka (Usinger 1966; Khalifa 1952; Mellanby 1939). dukce vajtek se také
zastavi, pokud se &tice nenakrmi (Davis 1956). Samic&te klade 2-4 vajika
denrg (Kolb et al. 2009), ta jsou bilé barvy asi Immutiid (Usinger 1966). Larvy se
lihnou @iblizné po 6 az 10 dnech (Kolb et al. 2009).

Sténice travi ¥tSinu¢asu ve stavu nehybnosti ve svém Gkrytu, coZ jeospoo

s tigmotaxi, tedy pokud jsou v kontaktugakym grilehlym povrchem, jako je &ba
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domu, €lo jiné SEnice, a kontaktni receptory jsou dostate stimulovany, pak
zastanou &nice v klidu, dokud se neobjevi jiny podin ktery @iméje Senice

k pohybu. Nkdy mohou astat nehnutv Ukrytu az gkolik tydni. Aktivita S&nic se

odviji v zavislosti na vlhkosti, teplt pohybu vzduchu a stelnych podminkach
(Johnson 1941).

1.3 C. lectulariusacloveék

Druh C. lectulariuszatal své souZziti s lidmi jiz v dobach, kdy lidé obinspoleiné
jeskyre s netopyry a nasledrse vyvijel paralel s evoluciclovéka (Usinger 1966).
Jsou znédmy fosilni zdznamy starSi 3500 let (Pategipulu a Buckland 1999).
Souziti S¢nice s lidmi je znamo néjg historii ve spisech starskéhoRecka (400 p
n. l.),Rima (77 n. I.), v Zidovskych ad<’anskych dokumentech, dal€my (600 n.
l.), Némecka (1000 n. I.), Francie (1200 n. |.) a dale jdda 1583 z Anglie (Kolb et
al. 2009; Usinger 1966; Kemper 1936), odkugh&i kolonizatdi pravcEpodobr
rozsfili do Ameriky (Potter 2008).

C. lectulariusse v rkterych ngstech Evropy a Ameriky zZala hojr Siit do
dalSich domacnosti patkem 20. stoleti ndjklad diky zavedeni centralniho topeni a
v roce 1930 se stala v chudSichralidnénych mistech zcelagbnou (Usinger 1966).
Pro jejich hubeni se &aly pouZivat tizné syntetické insekticidy, nejvyznassi
bylo kolem roku 1940 zavedeni DDT, diky jemuz pkré nasazeni&tice domaci
v rozvinutych zemich prakticky vymizela (Krueger02). OvSem v poslednich 15
letech se zmla ot vyskytovat nafi¢ Evropou (Francie (Delaunay et al. 2009),
Némecko (Liebold et al. 2003), Italie (Masetti a Bris2007)), Severni Amerikou
(Kanada (Hwang et al. 2005), USA (Krueger 2000)sthalii (Doggett et al. 2004),
v nékterychéastech Afriky (Boase 2001) a Asie (Korea (Lee eR@D8)). Stnice se
objevuji se natiznych mistech,tauz to jsou jednotlivé domy, byty, nebo hotely,
ubytovny, zdravotni gédiska, dopravni prastdky, pradelny a divadla (Hwang et al.
2005). C. lectularius se vyskytuje mezi vSemi dodmi tcidami (Pinto et al. 2007).
Siteni Stnice domaci sstem méa mnoho iiiin, jako jsou: a) satasna generace
tohoto SkKidce nerozpozna, dikiemuz ho ¢as neodhali a dava mu taklpzitost se
Sitit (Reinhardt et al. 2008), b) neustaléegavani pouzitychéei, na nichz mohou
byt dosgli jedinci, larvy nebo vajka (Pinto et al. 2007; Reinhardt a Siva-Jothy
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2007), ¢) zmina pouZzivani insektictd predevSim zdkaz DDT a také vyvin resistence
Stnic na rEkteré z latek &n¢ uzivanych k jejich hubeni (Pinto et al. 2007; Ramne
et al. 2007). Vsatasné dob je jejich rozSiovani spojovano i s vyssi
mirou cestovani lidi, kdy silovék z cesty ve svém kufru nebo na alelei giveze
také Sknice (Harlan 2006), které bylyipodrg schované ndjklad v hotelu v ramu
obrazu, dirach ve zdi, za plakatetnv ndbytku (Kolb et al. 2009). iBstoze se
vétSinou sthuji spiSe pasivn(s hostitelem), mohou se rosrat mezi pokojti byty

i aktivné (Wang et al. 2010).

Sténice saji krev fedevsim v noci, kdy hostitel spi.é8ice probodnou i a
vpusti do &la hostitele antikoagulanty (Reinhardt a Siva-JoR®07), tedy latky
snizujici srazlivost krve (Ecker a Gross 1929)nyl§€nic obsahuji anestetikum,
diky cemuz je kousnuti bezbolestné (Reinhardt a SivayJa@®7). Vlivem latek,
které pronikaji do ranyipkousnuti, niZe nastat hostiteli koZni reakce (Thomas et al.
2004; Ryckman et al. 1981), tedy fvose kozni léze (sdivé cervené
makulopapuly), ty s€asto objevuji v fimkach (Thomas et al. 2004). Tato reakce
nenastava u vSech hostited u rekterych se fi opakovaném kousnuti snizuje jeji

intenzita (Usinger 1966).

Sténice, jakoZto BZni ektoparazit&lovéka, se staly fedmétem zajmu wdal,
ktefi zkoumali jejich mozné nasledky na lidské zdraéinice mohou naiiklad
zpusobovat spankovy deficit, nedostatek Zeleza (Beztait. 2007) a v jejich slinach,
vykalech, travicim traktu a na povrchilat bylo zjiS&no vice nez 40 patogéntedy
bakterii, plisni a vir (Delaunay et al. 2011).

Zloutenka typu B byla detekovana veériti az 6 tydr po kousnuti nakazeného
hostitele, avSak jejiipnos na dalSiho hostitele nebyl pokusech na Simpanzich
prokazan (Jupp a McElligott 1979; Jupp et al. 19T#}tekovan byl také virus HIV
avSak pouze hodinu po nakrmeni a jebenps na hostitele (Lyons et al. 1986), ani
piitomnost ve vykalech nebyla prokadzana (GoddardShaeo 2009). Salazar et al.
(2014) publikovalc¢lanek, ve kterém zkoumargnos prvok Trypanosoma cruzi
ktefi zpasobuji onemoaini zvané americka trypanosomodza, nebo také chagasov
choroba (Rassi et al. 2012), z mySi nmi§e a naopak. Salazar et al. (2014) ujistil,
Ze grenos je mozny v obou smech a uvadi, Ze &tice maji velky potencialipnaset

chorobu pes vykaly. Zda se &tice stanou epidemiologicky vyznamnym faktorem,
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jeS€ neni jasné, avSak majétgi teoreticky potencialipnosuT. cruzi (zaloZzeno na
doke, za kterou kali po nakrmeni a na defgken indexu) neRhodnius prolixusle
mensi potencial neZriatoma infestansPrenos byl ovSem zji8hy, stej jako u
n¢kterych jinych nemoci, pouze v laboratornich poddaah. (Salazar et al. 2014).
Realny penos mezi lidmi nebyl dosud prokdzan u zZa&dné nemmicméré zda
Sttnice enasSeji wBkteré dalSi, zatim nezkoumané patogeny, nelze ¥iglou
(Adelman 2013).

1.4 C. lectulariusa netopyi

Cimicidae jsou vyznamnym ektoparazitem netdpydiky své schopnostiipZit po
dlouhou dobu bezifiomnosti hostitele (Usinger 1966)iilizné dvé tietiny druhi

z ¢eledi Cicimidae vyuzivaji pr&mnetopyry jako své hlavni hostitele (Ryckman et al.
1981). Schopnosti dlouhdg¥it bez potravy pomah&sicim v mirném klimatickém
pasmu peckavat dlouha zimni obdobi, kdy jsou jejich hosétéhetopyi) ve svych
zimovistich (Povolny 1957). Po navratu netapglo letnich kolonii se &tice, diky
svemu rychlému vyvoji a mnozstvi kladenych ¥eli, ogt rychle mnozi a zvysuji
své paty (Davis 1965). Hustota obsazeni netioply Ukryti ektoparazity mze
ovlivnit reprodukni cyklus netopyir (Christe et al. 2000). Netofiynékdy meni své
Ukryty, aby se vyhnuli zvySujici invazi ektoparéz{Bartontka a Gaisler 2007).
Stridani Ukrytt maZe probihat &kolikrdt za sezonu, nebo i kazdych péaradn
(Rancourt 2005). Bkteré oplodiné samice opoudjt ukryt pred porodem a vraceji
se az smladem (Bartontka a Gaisler 2007). &tice mohou snizit hnizdni
aspeSnost sveho hostitele (Richner et al. 1993). Ctuladus byla nalezena na 10
druzich netopyt, ale za jejiho hlavniho hostitele, miniméine stedni Evrog, se

povazuje netopyr velky - Myotis myotis (Povolny 795

1.5 Alternativni hostitelé

PrestozeC. lectulariusparazituje pedevSim nalovéku a netopyrech, jsou v déb
nedostupnosti jejich hlavniho hostitele schopnézityu alternativni teplokrevné
hostitele, kt& se vyskytuji v dostupné vzdalenosti od jejich yiier Témito

alternativnimi hostiteli mohou bytr@devSim mysi, domaci ez, mokata, kralici,
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vlastovky a vrabci (Elton 1943; Johnson 1937; Kenif836).

V laboratornich podminkach seédice pongrné dolkre vyvijeji na domacich
zviratech, avSak je jen malo zazngnkteré by ukazovaly na vytiéni &tSich
populaci &tnic na &chto zvtatech v prozeném prosgedi (Johnson 1941). Vb
ndhradniho hostitele iie zaviset na: a) nuwni hodnot krve, b) vztahu mezi
hostitelem a parazitem \tipzeném prosedi (Johnson 1937). V laboratornich
podminkach, kdy Johnson (1941) testoval rozdily Igpdaostitele (Stnice byly
krmeny na zivych hostitelich: lidé, mysSi, domaciulkz), bylo zji&no, zZe
nejatraktivigjSi je pro &nici krev z mySi ($ice z nich pily ¢astji a wetsi
mnozstvi), po krvi z mySi také rostly rychleji, &prezivaly a mirg se zvySovala
plodnost oproti &nhicim krmenym na krvi dibezi nebo lidské. &tice krmené
lidskou krvi dokazaly fezit déle hladové (Johnson 1941). Johnson (194i97nqe,
pro Usgsny vyvoj populaci $hic v irozeném prosedi, za dlezitgjsi jejich
chovani v pitomnosti hostitele, nez nwni hodnotu krve. # pokusech s krmenim
na mysich bylo mnoho &tic svymi hostiteli sédeno, zvlast pokud byla v chovu
pouze jedna dosfa myS (@i pouziti prvnich larvalnich instarse zadna 8hice
nedoZila dosfosti). Pokud byl v chovu mySi par, nebo pouzd&atik dni staré
mladk, prezilo do dosplosti vice jediné S&nice, pravdpodobr proto, Ze jich bylo

meére snideno (Johnson 1941).

1.6 Vztah mezi lidskou a netopiylinii

Pripady, kdy @zné populace jednoho druhu parazita prefefighé hostitele, jsou
velmi ¢asto spojovany se sympatrickou speciaci (Via 20Pbfeba adaptace na
jednotlivé hostitele vede ke vzniku hostitelskyeb,rkteré jsou definovany rozdilnou
a stabilni hostitelskou preferenci, specifickoufgnenci reprodutniho partnera a
v disledku omezenym vzajemnym tokem @€Bres a Mallet 2002).i#stoze utita
mira toku gefi muZe Fispst k vyvoji a udrZzeni lokdlnich adaptaci (Gandon a
Michalakis 2002), riZze dojit aZ k Uplné reprodiki izolaci a vzniku nového druhu
(Bush 1969).

C. lectularius pravéépodobré presla naclovéka, kdyz sdilel jeskyh spole&né

s netopyry (Horvath 1913), coz se podléedpoklad, zaloZenych na studiu
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mitochondrialni DNA, stalo fi@d rekolika desitkami az stovkami tisic let (Balvin et
al. 2012). Existuje také teorie, & lectularius vyuZzivajici lidské hostitele, pochazi
z C. columbarius parazitujicich na holubech a afowka peSla na netopyra

(Weidner 1958). Balvin et al. (2012) to ale povazza méa pravdpodobné.

V Evrope se Stnice ¢asto nachazeji v netopgh koloniich sidlicich v budovéach
(Simov et al. 2006), kde se mohou vyskytovat z&fe/&mi Zivicimi se naloveéku,
avSak ¥tSinou Zistavaji ¥rni svému hostiteli (Booth et al. 2015). Pokud jSé@nice
krmeny na svém népodnim hostiteli, tak maji vySSi mortalitu (Wawreclka
Bartonitka 2013). NejenZe populace Zzijici gbpvéku a na netopyrech vyuzivaji
rizné hostitele, ale byly mezi nimi zggéty morfologické rozdily (Balvin et al. 2012).
Zatim se ale neda hotitbo samostatnych druzich, nebgou schopny produkovat
Zivotaschopné hybridy (Usinger 1966), i kdyejm¢ ne za vSech podminek a mezi

vSemi populacemi (Wawrocka et al. 2015).

ey

Sténice Zijici na netopyrech jsoustéi, s delsim ochlupenim. Oproti tomu ty,
které Ziji na lidech, maji relati¢nk télu delSi a uzsi stehna a hatefBalvin et al.
2012). Dlouhé nohy mohou pomocti pitéku v piipact, Ze je &tnice clovékem
detekovana (Usinger 1966). Naopak kréatké silné rimhgnohly pomoci k udrZeni se
na netopyim téle, pokud se nechéavajitgnaset z jednoho hnizdiSha druhé.
Takovou silu v nohach ale¢gice lidska, ktera se&tuje v zavazadlecti obleceni,

nepotebuje (Balvin et al. 2012).

Pri testovani genetiky &iice domaci byly zjigny rozdily mezi liniemi podle
hostitele (Booth et al. 2015). Balvin et al. (2023til 20 tiznych mitochondrialnich
haplotypi pro C. lectularius piicemz 14 jich bylo u linie na netopyrech a 7 u linge
lidech a pouze 1 (h2) #ly spole&ny. PozdjSi studie Bootha et al. (2015) ukazala pro
Stnici na netopyrech 15 haploty@m pro lidskou linii 11 a zarovieaké objevila dalSi
spol&ny haplotyp mimo h2, haplotyp h25, ktery je od hizdilny jen o jeden
nukleotid. Vliv geografické izolace na genetickoifecenciaci linii byl vylowen,
neba’ skér vzorki obou linii se geografickyipkryval. Rozdily v genetické diversit
jsou asociovany se specializaci na rozdilného tetstiBalvin et al. 2012). Vysledky
na zéklad mtDNA v praci Balvin et al. (2012) ukazuji, Zeiéinse diferenciovaly
pred rekolika desitkami az stovkami tisic let, ale tepne zaklad mikrosatelifi

(Booth et al. 2015) bylo mozitéct, Ze recenthnejsou v kontaktu.
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Ok¢ linie C. lectularius stejré jako ostatni druhy &tic, Ziji pouze v prostorech
vice ¢i mére izolovanych od venkovniho prdésti a jsou zavislé na hostiteli nejen
pii krmeni, ale takéipsvém rozgiovani. Netopii ¢asto hnizdi v lidskych obydlich a
tak maji ol linie S&nic k sok& i k obéma hostitaim ponerné blizko. Avsak lidé a
netopyi maji op&ny model denniho a gniho chovani a tak igtlani mezi hostitel
by mohlo ovlivnit schopnost &tic se nepozorov@nkrmit (Booth et al. 2015).
Balvin et al. (2012) &hem odebirani vzotk zaznamenali ¢kolik piipadi, kdy
netopyi piinaseli Sénice do lidskych obydli, avSak geneticka difereceiaes¥dci o
tom, Ze by spolu ablinie C. lectulariusinteragovaly, coZ fi¥e byt specifickym

e

et al. 2012).

Reprodukni bariéry &chto dvou linii C. lectularius jsou v sodasné dob
predmétem intenzivniho studia. Cilem této diplomové prgeezjistit existenci
diferenciace pachu mezinito liniemi.

1.7 Pachova komunikadg. lectularius

Agregani vnitrodruhové chemikalie (feromony, semiocheriiéajsou vyuzivany
nejen &nicemi, ale i dalSimi druhy gregariozniho hmyzwojanagiklad Svaby.
Hmyz miZe ziskat shromadovanim fizné vyhody, zahrnujicimiekonéni resistence
hostitele (Kirovci), usnadéni dostupnosti partnera pro ipai, ochrana ied
predatory a zmirni dopadu nefpznivych girodnich podminek (Wertheim et al.
2005).

Feromony &hic jsou produkovany metasternélnimi zlazami (Usin§966).
Olson et al. (2009) zjistil, Ze ndj@zitejSim smyslovym orgdnem pro detekci
feromoni jsou u &nic tykadla, coz testoval odstkamim kondi tykadel u gkterych
jedinai a Stnice pak vystavil kontaktnimu agregému feromonu, avSak agregace

byla pozorovana pouze u jedindterym zasah (odstrani tykadel) nebyl proveden.

Jak kontaktni tak vzduchem séi&i agregani feromon fisobi naC. lectularius
a zpisobuje jejich shromaovani (Siljander et al. 2007), coz pozoroval jizrka

(1955), ktery uvedl, Ze samci i samiCe lectulariusse shromafuji pod papirovym
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diskem, ktery byl tive vystaven fisobeni dosfici svého druhu a domnival se, Ze je
to zpisobeno pisobenim feromonové komunikace. Jaké vyhody agreg§goEim
piinasi, neni jestzcela ¥ejmé, avSak jednou z vyhod pré muze byt zvySovani
vihkosti v jejich Ukrytu,¢imZz predchazeji stresu z vysusovani, na ktery jsou éitliv
predevSim prvni nymfalni instary (Benoit et al. 200Dale je usnadmo
vicenasobné pani, coz podporuje genetickou variabilitu (StuBiaa-Jothy 2001).

Slozeni agregaich feromon, Skicich se vzduchem, bylaskolikrat testovano.
Siljander et al. (2008) testoval 14 moznych slozek nich wil 10 esencialnich
komponentd, z nichZz se agreg@ai feromon skldda: nonanal, decanal, (E)-2-hexenal,
(E)-2-octenal, (2E,4E)-octadienal, benzaldehyde)-li(fronene, (-)-limonene,
sulcatone a benzyl alcohol. P&l studie Gries et al. (2015) uvadi jiz jenésnd
esencialnich ¢kavych latek: dimethyldisulfide, dimethyltrisulfidgE)-2-hexenal,
(E)-2-octenal a 2-hexanone. Latky (E)-2-octenal dhefanone, které maji
v agreganim feromonu &nice domaci neptsSi zastoupeni (Levinson et al. 1974),
mohou fungovat nejen jako agreéga feromon, ale viipadt ohrozeni jsou
vypoustny ve WtSim mnozstvi jako varovny signal chranidie¢gh nebezpgm
(Benoit et al. 2009; Blum 1996; Levinson et al. 49@singer 1966).

Sténice pouziva alarmni feromortipvyskytu nebezp# ze strany predatora
(Levinson et al. 1974). Feromonysicim slouzi také jako ochranaega nechinym
sp&enim, kterou vyuZivaji samci a nymfy (Harraca et2810), nebt) traumaticka
inseminace ohroZuje imunitu (Reinhardt et al. 20@5)ede ke zkracovani Zivota
(Wattal a Kalra 1961). Samci nasedaji na nakrmenétimce C. lectularius bez
ohledu na pohlavi a staddium (Ryne 2009). Samcidaisea jiné samce, samice a
podobré velké nymfy steja ¢asto, ale nymfy a samci produkuji feromon, ktery
slouzi jako identifikani signal, Ze nejsou vhodnym partnerem (samicinegaktery
hledal samici, reaguje slezenim z jedince vypgigsho feromon a tak k géni
nedojde (Harraca et al. 2010; Siva-Jothy 2006).uBoéle je vypoushi tohoto
feromonu zamezeno, pak seE@amci s nymfou, nebo samcem stgjasto jako se
samici (Harraca et al. 2010). Harraca et al. (RQ48til, Ze k odvraceni péani
funguji latky: (E)-2-hexenal, (E)-2-octenal v pé&mm 2:5 a 4-oxo-(E)-2-hexenal.
Poteba pimého kontaktu samce s druhym jedincem na émiStpohlavi a

vyvojového stadia 8hice Zejm¢ znamena, Ze &ticim chybi identifikéni signal,
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diky muz by se byly schopny rozpoznéavat g&sivvzdalenost (Ryne 2009).

Samci reaguji na vystaveni feroniom |épe neZz samice a tak veresiu
agregované skupiny mohou byt samice v menéproti samém, ktei se snazi byt
co nejblize zdroji agredgaiho feromonu (Ulrich 2016). Siljander et al. (2p07
testoval agregaci sarfncsp&enych samic, panenskych samic a laréigmz pouze
sp&ené samice na agrega feromon nereagovaly. Tento fenoménizen byt
zpiasoben tim, Ze samice, které jsou jiZzigp&, se vyhybaji refugiu se samcipkv
moznosti vzniku dalSich zrani vznikajicich pi traumatickém pi&ni (Siljander et
al. 2007), nebbsamice maji v fitomnosti samit jen malou az Zadnou kontrolu nad
cetnosti p#&eni (Stutt a Siva-Jothy 2001).

Siljander et al. (2007) testoval rozdily mezi ageeagm feromonem larev, sarinc
a samic. B svém pokusu poudtbud’ nymfy, spéené samce nebo spaé samice po
10 jedincich do arény, kde byl kontrolni papiroviskd a papirovy disk se
specifickym feromonem. &tice vykazovaly preference pro disk, ktery byl aara
feromonem stejného vyvojového stadia. Nymfy davatgdnost disku s jejich
specifickym feromonemipd kontrolnim diskem, kdezto samci ani samice ae
a samice davalifpdnost disku se saiim specifickym feromonemipd kontrolnim
diskem. AvSak powrrné prekvapiv¥ Zadna skupina nepreferovalée@ kontrolnim
diskem disk pvodné ozna&eny samicemi. Siljander et al. (2007) dale navrhage
davodem, pré samci i samice reaguji na s&énferomon, je zfisobeno fpvodni
funkci feromonu, ktery fungoval jako sexualni femm avSak sekund&fnbyl
vyuzivan také samcirphledani partnerek a tak se ¢o vyvinul feromon agredai.

Jelikoz pra¥ kontaktni agregai feromony jsou pro shlukovaniégtc a jejich
nasledné p&ni dilezité, zabyva se tato diplomova prace jeji diferaci mezi
liniemi C. lectularius(linie nac¢lovéku a na netopyrech). Hlavnim cilem je odhalit,
zda na sebe, respektive na kontaktni agr@g@aromon op&né linie, S¢nice reaguji
a zda je jejich reakce na jejich vlastni feromoreditmhd oproti reakci na
feromon opané linie. OdliSeni agregaiho feromonu by mohlo byt prvnim krokem

k vytvoreni reproduéni izolace mezi liniemi.
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2 Cile

Cilem prace je testovat diferenciaci agkedeh semiochemikalii &ice domaci
(Cimex lectulariusa ugit jeji roli v kontextu moznych reproddkich bariér. Sinice

v sowasné dob tvori dw¢ dlouhodolks nezavislé, ale ve igdni Evrog sympatrické
hostitelské linie: pvodni linii na netopyrech, nyni Zijici v lidskyckasbach hlavé

na netopyru velkémMyotis myotiy a odvozenou linii na&lovéku. Navic byly
pozorovany naznaky, Ze¢gice z nezavislych infestaci liyy ramci jednoho domu
se spolu nef§ pokud se dostanou do kontaktu. Diferenciace pditide testovana
prostednictvim odpowdi S€nic na refugia ozr@na pachem cizi populace stejné
hostitelské linie {lovék nebo netopyr) a populace z druhé hostitelské.lini
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3 Metodika

Metodika prace vychazi z metodiky jiz publikovanylmehavioralnich tegt(Olson,

et al. 2009). Skupina deseti samebo samic je po nakrmeni drzena v Petriho misce
vybavené papirovym Ukrytem. Takto Zeay Ukryt je pak spolu s Ukrytem
znaenym SEnicemi druhé hostitelské linie nabidnut jednotl8nici jedné z linii.
Béhem skotofaze jsou &tice aktivni a arénu prozkoumavaji. Na&&u fotofaze,
poté, co se &hice ukryje, je vyhodnocena preference pro ukryt&ené vlastningi

cizim pachem.

Chovy Sénic byly drzeny v plastovych nadobach o objemu 3&ensfovanym
dnem, v klima boxu ip teplog€ 27 °C, vihkosti 50% a ip fotoperiod 12/12,
s fotofazi od 17:00 do 5:00. Lidskou linifgaistavovaly $hice z lokalit Beroun a
Praha —Cestmirova (dale oziavana jakoCestmirova), &nice z netopyir byly
pavodem z kolonii Prudké (okres Brno — Venkdyotis emarginatusa Ustku (M.
myotig. Krmeni probihalo 1x tydnna unglém systému dle metodiky Aak a Rukke
(2014). Chovy byly krmeny lidskou krvi odebiranoudabrovolniki do 9ml
zkumavek Vacuette s CPDA a uchovavanou v lednig. meni byla tato krev
sterilné prendSena do pydka pripravenych z parafiimu M jeho zatavenim a
natazenim. Krev se niétiala ve vodni lazni. Kazdy chov byl krmen 2-3 kpatdobu
30 minut, aby vSichni hladovi jedinci&nh moznost se dostateé nasat. Krmeni
probihalo Bhem skotofaze, jak je proégice @irozené.

Nakrmené &nice byly vybirany do malé petriho misky po 10dbsamcich,
nebo samicich. Do misky byl poté vloZzen uUkryterného papiru (obrazek 1). Po
tydnu byly Sénice z Ukryi vyjmuty a ukryty byly pouZity v arénach. Do arémyly
krom¢ dvou ozn&enych Ukryti, vZdy zngenych jednim z pohlavi @znymi liniemi,
vloZeny dvacisté ukryty, které slouzili jako kontrola preferenzn&eného ukrytu.
Do arény byl vpugh samec jinéhotvodu, nez byly skupinky, jez ozéavaly Ukryt,
aby byla odliSena preference hostitelské linie mfgrence vlastni rodiny. Do kazdé
arény byl ve 13:00 vpudt samec nakrmeny 7 dnfgglem. Byl zaznamenan uUkryt,
do kterého se po vpusti schoval, coz se ve vSechigadech stalo dhem jedné
minuty. Kazdou hodinu byla kontrolovana jeho aktva v 19:00 byla vyhodnocena

jeho finalni poloha. Pokusy, kdy byl samec nalezestejném Ukrytu, do kterého se
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schoval na z#tku, a nebyla v fibéhu zaznamenana jeho aktivita, bylyiageny
z analyz, nebdse gredpokladalo, Zze samec arénu neprozkoumal. Pokasrdi Dyl
v arénach pouziti vzdy jednou. V klima-boxu, kdekghal pokus, byla nastavena

stejna fotoperioda jako v klima-boxu s chovy.

Obrézek 1: Tvar Ukrytu. A — Ukryt v rozloZenémst®/— otexeny Ukryt. C — Ukryt ve sloZeném stavu, takto byl
pouzivan do arén ifpozna‘ovani.

Celkem bylo vyhodnocend85 pokuf, pii kterych byl samec aktivni a
prozkoumal arénu. V 9lfipadech byl vpusgh do arény samec z lidské linie (z toho
ve 43 pgipadech byly Ukryty ozri@ny samci a v 48 ifpadech byly ozniny
samicemi) a v94 pripadech se jednalo o samce z linie netbf¥ toho v 45

piipadech byly Ukryty ozri@ny samci a v 49ifpadech byly ozngeny samicemi).

V ramci zji¥ovani, zda linie ghic na sebe reaguji, byl také proveden pokus

s agregaci skupinéthto dvou linii, tedy skupinové vylby. Jednalo se o chovy
z netopyi linie: U3k, Prudka a DubaM. myotiy a z lidské linie: Beroun,
Cestmirova a Ostrava. Pokus probihal ve 20 centimgth petriho miskach
(arénach) za stejnych &elnych a klimatickych podminek, jako v klima-bokec
s chovy. Skupinky po 10 nakrmenyckrstich, bul’ samic, nebo samicse oznaly
barevnou t&kou, aby bylo v arénach mozné skupinky od sebe zrate Pro
ozna&ovani byla pouzita barva na zeai &elich matek. Skupinky byly umisty do
Ukryti ve 4 centimetrovych petriho miskach, kdestaly po dobu jednoho tydne,
shodré jako u gedchoziho pokusu. Dva ukryty obsahujici skupinkpzdilnych
hostitelskych linii byly umighy do arén. Za dalSi tyden, kdyly Sténice dostatek
¢asu na prozkoumani arény, bylo zaznamenano mnpkstwé se nachazelo uuvhit
kazdého Ukrytu, pdfpad mimo ukryt.
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Statistika:

Bylo stanoveno &kolik hypotéz a pro &ely statistického vyhodnoceni byly
k ttmto hypotézam stanoveny také hypotézy nulové, tgonepro pehlednost

uvactny.

H1) Samci z netogy linie (H1A) nebo lidské linie (H1B) preferuji Oy

zna&ené samicemi oproti Ukryn nezn&enym.

H2) Samci z netogy linie (H2A) nebo lidské linie (H2B) preferuji Oy

znaené samci oproti Ukrytn nezngenym.

H3) Samci z netogy linie (H3A) nebo lidské linie (H3B) preferuji Oy
znaené samicemi specifické linie oproti Ukigt zna&enym samicemi nespecifické

linie.

H4) Samci z netogy linie (H4A) nebo lidské linie (H4B) preferuji Ojy

znaené samci specifické linie oproti Ukiiyh zna&enym samci nespecifické linie.

Hypotézy byly otestovany pomoci chi-kvadrat testt) ¢ testu dobré shody
v programu R (R Core Team 2015). Pro vSechny tdsfia pouzita hladina
vyznamnostio = 0,05. Pro &ely statistického vyhodnoceni byly vynechany ty
pokusy, kdy samectigtal po celou dobu pozorovani neaktivni (tedyvpuseni do
arény se schoval pod ukryt, pod kterym byl pak zetefi finalni kontrole a Bhem
prabéznych kontrol nebyla ani jednou zaznamenana jehohpomimo Ukryt), dale

byly vynechany pokusy, kdy se samécfmalni kontrole nachazel mimo ukryt.

20



4 Vysledky

Rozhodnuti samig pousénych do arén, je shrnuto v tabulce 1. Tato data ligle
pouZita pro testovani pomoci chi-kvadrat testuogmamu R (R Core Team 2015).
V tabulce neni zahrnuto 23 jedincz toho 16 jich bylo viazeno pro neaktivitu a

zbylych 7 se neschovalo do Zadného z tkryt

Tabulka 1: Vybr samai

Ukryty ozn&ené samicemi

Vpouseny samec (linie) lidska netofly Souget
Preference linio¥ specifickych Gkryi 23 16 39
Preference linio& nespecifickych akryit 18 8 26
Preference neozdenych Ukryi 7 25 32
Souet 48 49 97

Ukryty ozn&ené samci Santi a samii
Vpoustny samec (linie) lidska netofiy Sowet = Ukryty celkem
Preference linio¥ specifickych Ukryi 22 19 41 80
Preference linio& nespecifickych tkryi 15 18 33 59
Preference neoztanych Ukryt 6 8 14 46
Souet 43 45 88 185

Pt testovani nulové hypotézy pro hypotézu H1A, tagpotézy Hia: Netopyi
tsnice nepreferuji Ukryty oz&ané samicemi oproti neoztemym Gkrytim, vySely?
= 0.020408 a p = 0.8864. Hypotézw;Ktedy neni mozné zamitnout na hladin
vyznamnostio = 0,05*. Neni zde signifikantni rozdil mezi preferenci yikr
ozna&enych samicemi a neozfemych Ukryl u samé S&nic netopyi hostitelské

linie.

Pti testovani nulové hypotézy pro hypotézu H1B, tbgpotézy Hig: Lidské
Stsnice nepreferuji Ukryty oz&ené samicemi oproti neozremym, vySel? = 24.083
ap =9.226e-07. Hypotézatd se zamita a je mozné sékjonit k hypotéze H1B. Je
zde signifikantni rozdil v preferencich samsétnice z lidské linie mezi UGkryty

ozna&enymi a neozrienymi, kdy davaji fednost ukryim ozng&enym.

Dale byla testovana nulova hypotéza pro hypotézi,H8dy hypotéza bpa:

! Hladina vyznamnostix = 0,05 je pouZzita shodnpro vSechny testované hypotézy, dale nebude
uvadno.
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Netopyi Stnice nepreferuji Ukryty ozgané samci, oproti Ukrin neozn&enym.
Zde vySely’ = 18,689 a p = 1.539e-05. Hypotézy,ktedy je mozné zamitnout a
piiklonit se khypotéze H2A. Je zde signifikantni dibz mezi preferenci

neoznéaenych a samci oztanych ukryt, kdy Senice preferuji Ukryty ozri@ne.

Dale byla testovana nulova hypotéza pro hypotézB,H28dy hypotéza bigs:
Lidské Senice nepreferuji Ukryty ozgané samci, oproti Ukrfin neoznéenym. Zde
vySely? = 22.349 a p = 2.274e-06, tedy hypotézuste mozné zamitnout iglonit
se k hypotéze H2B. Samci lidské linieirsit signifikantré vice preferuji Gkryty

samci oznéené ukryty oproti Ukryim neoznéenym.

Dale byla testovana nulova hypotéza k hypotéze H8dy hypotéza bia:
Netopyi S&nice nepreferuji Ukryty oziané samicemi z lidské linie oproti Ukiyh
oznaenym samicemi netopilinie. Zde bylo dosaZeno vysledku pfo= 2.6667 a p
= 0.1025, takZe hypotézapgdd nemohla byt zamitnuta. Samci nettiplnie tedy
nejen, Ze nepreferuji Ukryty ozrené oproti Ukryim neozn&enym, ale ani nebyla

prokazana preference mezi ozeaymi Ukryty.

Dale byla testovana nulova hypotéza k hypotéze HB8By hypotéza big:
Lidské Stnice nepreferuji Ukryty ozdané samicemi z lidské linie oproti Ukity
oznaenym samicemi netoplylinie. Pro tuto hypotézu vySef = 0.60976 a p =
0.4349. Hypotézu bkig neni mozné zamitnout. Nebylo tedy prokazano, Zeamyci
Stnice z lidské linie signifikanthvice preferovali ukryty oz@né samicemi ze své
linie oproti ukrytim ozn&enym samicemi z linie netofly avSak preferuji Ukryty

samicemi ozn&né, oproti Ukrytm neozn&enym.

Dale byla testovana nulova hypotéza k hypotéze H#fly hypotéza bia:
Netopyi S€nice nepreferuji Ukryty ozgané samci z lidské linie oproti Ukeyh
oznaenym samci netogy/linie, vySely’= 0.027027 p = 0.8694. Hypotézux tedy
neni mozné zamitnout. Rozdil mezi preferenci samoetopyi linie mezi Ukryty
oznaenymi specifickymi (ze stejné, tedy netoplnie) a nespecifickymi (z odlisné,
tedy lidskeé linie) samci neni signifikantni. Sameitopyi linie tedy preferuji Ukryty
ozna&ené samci oproti Ukryin neoznd&enym, ale nebylo prokazano, ze by davali

prednost netopy linii oproti linii lidské.

22



Dale byla testovana nulova hypotéza k hypotéze HéBy hypotéza big:
Lidské Stnice nepreferuji ukryty oziané samci z lidské linie oproti Ukiyh
oznaenym samci netop linie. Zde vySel? = 1.3243 a p = 0.2498. Ani v tomto
piipact neni mozné zamitnout hypotézuy.kl Ze SEnice preferuji specificky pach
své linie (lidské), oproti nespecifickému pachutdlinie (netopii). Prestoze samci
Stenice domaci z lidské linie preferuji samci oze@é Ukryty oproti neozganym,
tak se nepoddo prokazat, Zze by preferovali Ukryty ozfemé svoji linii, i kdyz by
tomu na prvni pohled mohla data z tabulky 1 napatvid

Graf na obrazku 2 ukazuje procentudlni rozhodramid. PrestoZe jsou vigt
rozdily mezi rozhodnutim sari@ro jednotlivé ukryty, nepodio se rozdil, mezi
vybérem Ukryfi ozna&enych specifickou linii a nespecifickou linii stiitky

prokazat.
Vyber samcl v %
60,0
50,0 ]
40,0
30,0
20,0
= Hin Inl N B
0,0 e J
Lidska linie Netopyrilinie Lidska linie Netopyiilinie
Samiciukryty Samdiukryty

B Preference liniové specifickych tikryti M Preference liniové nespecifickych tkryti

W Preference neoznacenych tkryti

Obrazek 2: Znazowmo mnozstvi sanicpodle jejich preferenci k danému typu Gkrytu. g jsou uvedené
v procentech.

Pokus se skupinovymi vgby, kdy mohlo dochazek k meziliniové agregaci
Stenic, jak je vidt z obrazku 3, neukazuje na prvni pohled tendsagednoznagé
separovat dle liniovéifslusnosti. V jednom ffipadt bylo nalezeno vSech 20¢8tc
pod jednim ukrytem. Nebyl zaznamenan Zaddipau, kdy by #staly Stnice
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z rozdilnych linii od sebe zcela separovany. Pdiylsuskuténén jen na malém
souboru dat (28 ukryt tedy 14 arén). Zthto 28 Ukryt vSak ve 20 fipadech
pievazovala v ukrytu jvodni linie a v 18 fipadech se schovala vice nez polovina
skupiny ve svém {jwodnim Ukrytu, coZ riwe ukazovat na jistouérnost svemu
akrytu.

SKupinove vybéry
Pohlavi Netopyii linie  [[[] Lidska linie

M|

Samci

O O 0O 0O C m W C
O WO W WO O W
O O NN N O NN D
0D = KN = M = = M @

Samice

C T U C T C
DO O @O W
[ % -

PO =% =% = = B
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Obrazek 3: Skupinoveé gty Stenic: ukazuje, jak se &tice michaji mezi liniemi.

Zelenou barvou je zdana linie netopsi a Zlutou barvou pak linie lidska. Pismena U, Rrizci chovy dle mista
piivodu z netopy linie (U — USek, P- Prudka, D — Dub4) a B, C, O zfi@hovy dle mistajivodu z lidské linie (B
— Beroun, C estmirova, O — Ostrava).

Pruh vlevo pedstavuje skupinu, jeZ se schovala pod Ukiéybgre nalezici linifm netopych Senic, vpravo je

skupina, jeZ se schovala pod Ukryitvpdre nalezici Stnicim z lidské linie. Objevuje-li séeti pruh, jedna se o
Stenice neschované v dolkontroly, stejd tak se jedna o neschované jedince, pokud se bamwuh nedotyka
pravéhoci levého okraje.

A — hodnota ve sloupci A zfiannozstvi Ukryit kde Fevazovala skupina, ktera dany Ukryt camala.

B — hodnota ve sloupci B ziiannozstvi Ukryit, kde se schovala vice nez polovinaizogni (t¢é co dany Ulryt
oznaovala) skupiny.
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5 Diskuze

Feromony (semiochemikalie)ésic jiz zkoumalo mnozstvi autiprnékteri z pohledu
jejich slozeni (Gries et al. 2015; Siljander et 2008; Levinson et al. 1974), nebo
s ohledem na smyslovy organ, pomoéhaov Sénice pachy detekuji (Olson et al.
2009). Jini na vypoudi semiochemikdlii nahliZzeli jakoZto na obranny
mechanismus proti necmému sp#eni, kdy se pomoci specifického pénmn (E)-2-
hexanalu a (E)-2-octenalu brani pouze samci a nyfidfyraca et al. 2010; Ryne
2009; Siva-Jothy 2006), kdeZto $pdé samice se brani disperzi (Siljander et al.
2007), tedy maji mensi tendenci se agregovat (efiet al. 2009). i pokusech
reakci &nice domaci na vlastni pachy bylo prokazano, Zzecsangmfy a panenské
samice si ve &Sir¢ pripadi vyberou ozn&eny uUkryt, kdezto u spénych samic
tomu tak neni (Siljander et al. 2008). To $piguje, jak bylo uvedeno vyse, jejich
tendenci neagregovat, pokud se éghtvyhnout dalSimu traumatickému feai
(Siljander et al. 2007), nebamad jehocetnosti maji v itomnosti samic jen malou
az zadnou kontrolu (Stutt a Siva-Jothy 2001). Avpaklizné jednou za rsic se
samice pdebuji ot spd&it, aby mohly pokr&ovat v produkci vafiek (Usinger
1966).

Weeks et al. (2011) uvadi, Ze je lepBigmkusu pouzit pouze jednotlivé&sice,
nezli skupinky, nebdvysledek tak je @sledkem reakce jedince na testované vlivy,

nikoliv reakce na interakce ve skugin

U Ukryti ozna&enych samci, kdy byl do arény vpéstud’ samec netogy, nebo
lidské linie, se pod#o statisticky prokazat, Ze samci preferuji Ukrytgnaené
oproti ukrytim neozn&nym, coZ se shoduje &k publikovanymi studiemi, které
zkoumaly agregani feromony &tnic (Gries et al. 2015; Weeks et al. 2013; Weeks et
al. 2011; Siljander et al. 2008; Siljander et &02). U ukryti ozna&enych samicemi,
kdy byl do arény vpus8h samec lidské linie, se pdia statisticky prokazat
preferenci ozngenych Gkryl, coz je v rozporu s pokusy Siljandera et al. (3007
kteréemu se nepodifo zjistit preferenci sandich Ukryti. Pouze u arén, kdy byly
Ukryty ozn&ené samicemi, a vpouwsi samci pochazeli z netofdylinie, se
nepodéilo prokazat preferenci k ozéanym uUkrytim oproti neozn&nym. Toto

mozna nahodné rozkkni samé v ramci samicemi ozganych a neozranych
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Ukrytech by mohlo byt Zisobeno naipklad tim, jak Siljander et al. (2008) uvadi, Ze
izolované skupiny sanicvypoustji az ptkrat vice (E)-2-hexanalu a (E)-2-octenalu
nez skupiny samic. DalSimudodem by mohla byt skuteost, kdy nejvice
semiochemikalii je vyleovano @i pokusech o pg@ni, avSak samice se samicemi se
p&it nepokouseji. Oproti tomu ve skupinach sanecéasto zaznamenavan pokus o
homosexualni géni (Kilpinen et al. 2012), tudiz tyto s&mikryty mohou byt
vyrazrgji ,citit* a tedy samce vice lakat. Siljander et §&007) ve svéntlanku
zabyvajicim se rozdilem mezi feromony samsamic a nymf zjistil, Ze samci,
samice ani nymfy nedpdnosiiuji samicemi ozngny papir. Pro ozgavani pouZil
sp&ené samice a domniva se, Ze by vysledky mohly hifiSre@ @i pouziti
panenskych. Xu et al. (2014 gvych pokusech na motyle€otesia glomerata C.
marginiventristake zjistil, Ze panenské samice samce: silibi, ale sp@&né jiz ne a

v piipadt C. glomeratasamce dokonce¢holik hodin po sp&eni odpuzuji. Samice
téchto druli se vSak oproti samiciméesiic p&i pouze jednou (Kimani a Overholt
1995) a sekret produkovanyipejakulaci samce fize inhibovat tvorbu saiho
feromonu (Delisle a Simard 2002). Podéle tomu u motyla druhuHeliconius
erato, kdy samec # kopulaci genaSi na samici antiafrodisiakum (Gilbert 1976). U
Sttnic tomu tak ale prawghodobrt neni, nebt nejsou monogamni a fenomén
neugednosiiovani ozndenych oproti neozrg@nym ukrytim byl zaznamenan pouze
u sam@ netopyi linie, nikoliv vSak u linie lidské. Samci lidskéie vykazovali
srovnatelné vysledky mezi arénami s Ukryty @emgmi samci a samicemi (viz
obrazek 2). Je mozné, Ze samci nefbfifiie nereagovali na pach samic, protoze
byly sp&ené, nebo Ze existuje mechanismus, kterym by ppéersich samic,
pogipad samic pouze z lidské linie odpuzoval samce néfofiyie, avSak tato
mysSlenka neriize byt na &chto datech potvrzena. Pro zist, zda existuje ¢jaka
bariéra mezi samici lidské linie a samcem netoginie, by bylo poteba dalSi

testovani.

Pfi pohledu na sumarni data (obrazek 2) je patrnésaraci tnice domaci
mirn¢ uprednosiiovali Ukryty oznaené specifickou (tedy svoji) linii, oproti Ukiyn
ozna&enym nespecifickou linii, avSak tuto tendenci sepoukilo statisticky
prokazat.

Skupinové pokusy s meziliniovou agrega¢nit, stejré jako ty s individualnimi
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vybéry sama, poukazuji na to, Ze reprodiurk bariéra progednictvim diferenciace
pachu #ejm¢ neexistuje. Linie $hic z lidi a z netopyr spolu v pokusech ve
skupinach Bzrn¢ komunikovaly. Tento pokus nebyl statisticky vyhodan, nebt to
v pripact skupinového vyéru nebylo mozné, jednalo se tak jen o déply pokus,
ktery mel poskytnout orienténi pohled na jejich chovani ve skugirkteré je pro
Sténice girozerejSi. Z pohledu na data (obradzek 3) je moking Ze jista ¥rnost
Ukrytu pivodnimu se projevila (v 18tpadech z 28 byla vice neZ polovinanit ve
svem mvodnim ukrytu), ale velké mnoZstviéBic se pemistilo do Ukrytu druhé

hostitelské linie.

Jednim z moznychudodu, pr@ se diferenciace pathneprojevila, nize byt
ovlivnéni stravou, kdy oblinie, jak lidska, tak netogy, byly krmeny na lidské krvi
a strava mohla ovlivnit slozeni feromonJak uvadi Law a Regnier (1971), pachy
jsou zavislé na genetice, stéaa podminkach prosdi. Byla zjis¢na zavislost
mnoZzstvi uhlovodik a tim i sexualni atraktivnosti na stéaw druhi rodu
Drosophila® (Etges a Oliveira 2014; Fedina et al. 2012), nkopke u Archips
semiferanusnebyla zaznamenana vyraznaéma s potravou (Miller et al. 1976).
Zmeéna hostitele mize také vést k vytweni novych taktik a preferencfighledani a
vybéru partnera (Cocroft et al. 2008). U drukimchenopa binotatdoyly zjiStny
rozdily nejen mezi populacemi, které vyuzivdlzmé hostitele, ale také mezinti,
které vyuZzivali stejného hostitele, coz jéspzovano geografické variabdi{Cocroft
et al. 2010). U Siroce rozénych druli se rtkdy lokalrg objevuji tyto rozdily
v prekopulénich signalech (Forschler a Kalko 2007), co#Zzenvést, fi vybéru
partnera, k diskriminaci jediicz jinych populaci (Nosil et al. 2007). Tyto lokaln
variace se mohly projevit i v této pradi pokusech se &icemi. Aby byla odliSena
preference hostitelské linie od preference vlasidiny, samec v pokusech nalezel k
jiné populaci, nez zdroj testovaného specifickéohp. Mezi &gmito populacemi
vSak mohla byt vytviena lokélni diferenciace v semiochemikaliich ajeknozné,
Ze samci v pokusu nemuseli rozeznéslpsSniky vlastni hostitelské linie, jak by se

stalo, kdyby byly pouZiti jedinci z jedné populace.

PrestoZe jsou linie &hic od sebe rozdilné morfologicky (Usinger 1966) i

2 Jedna se o fytofagni rod, stejmk se jedna o fytofagy u nasledujicich dvourmwanych drub:
Archips semiferanua Enchenopa binotata
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geneticky (Booth et al. 2015; Balvin et al. 2012poddilo se prokazat odliSnost
jejich semiochemikdlii. Potvrzeni preference Ukrgizna&enych, oproti Ukrytm

neoznaenym, se shoduje s autoryive publikovanych praci (Gries et al. 2015;
Weeks et al. 2013; Weeks et al. 2011; Siljandexr.e2008; Siljander et al. 2007) a

viN s

(Singh a Cooper 2013; Singh et al. 2012; Andersah. 009; Changlu et al. 2009).

Prace ukazuje, Ze pokud @it existuje prekoputai bariéra, pravgpodobrg ji
negredstavuje rozdilné slozeni ferontionPodle Wawrocka et al. (2015) se ale
Stnice zlidi a netopyr navzajem pély méné ochotrg, nez vramci linii.
Prekopul@ni bariéra tedy iejm¢ existuje, ale jeji mechanismugstava neznamy.
Hlavni roli zde zejm¢ hraje gedevsSim postkoputai bariéra, jak uvadi Wawrocka
et al. (2015). Restoze fi pokusech o zeni Sknic z lidské a netogy linie az v 52%
doSlo ke spé&ni a penosu spermii, nedoslo k produkci ¥ak a to ani sterilnich
(Wawrocka et al. 2015).
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6 Zawr

Cilem prace bylo zjistit diferenciaci semiochemikaiezi liniemi S&nice domaciC.
lectulariug. Hypotézy o rozdilnosti semiochemikaligsice domaci mezi liniemi
z netopyfi a lidi a nasledkem toho antegupoklad, Ze pachova komunikace byla

jednim z vliva, jeZz mohl mit za #kledek so&asnou odliSnostéchto linii, se

nepodailo potvrdit.

PrestoZze stanovené hypotézy nebyly prokazany, stodia vyznam, nehbd
poukazuje na to, Zze pachy nejsou, ifppd Sknic, vyznamnou prekopulai
bariérou, ktera zjsobila dnesni rozdilnost mezi netdipg lidskou linii S&nic a tyto
bariéry, pokud existuji, je piaba hledat jinde.

Vysledky mohly byt ovliviny stravou &nic, kdy ol linie byly krmeny shod#
lidskou krvi, misto jejich firozenou stravou lidskou a netdpykrvi. DalSim
faktorem, jez mohl testy ovlivnit, je rozdilnyiiyod populaci ($hice pochazeli
z raiznych (viz metodika) mist v ram€ieské republiky). Pro zji&hi, zda byl pokus
timto negativis ovlivnén, by bylo poteba provést dalsi vyzkum zabyvajici se reakci
Stnic na pachy v zavislosti na druhu konzumované Knestiteli) a dale zjistit, zda

existuje pachova diferenciace mezi populacemi jdithnev zavislosti na fvodu.

V praci byla zjis¢na zn&né¢ odliSna reakce samicz netopyi hostitelské linie
oproti samém z lidské hostitelské linie na Okryty ozeamé samicemi. Nakolik je

tento fenomén podstatny a prokazatelny musi ukaizatudie v budoucnu.

29



7 Zdroje:

Aak, A., Rukke, B. A., 2014: ,Bed Bugs, Their Blo@burces and Life History
Parameters: A Comparison of Artificial and Natufeteding: Artificial
Feeding of Bed BugsMedical and Veterinary Entomolo@g (1): 50-59.

Adelman, Z. N., Miller D. M., Myles K. M., 2013: ,& Bugs and Infectious
Disease: A Case for the ArbovirusesPLoS pathogens9 (8):
€1003462. Dostupné online: http://journals.plosmagpathogens/article?id=
10.1371/journal.ppat.1003462.

Anderson, J. F.,. Ferrandino, F. J, Mcknight, SieN, J., Miller J., 2009: ,A Carbon
Dioxide, Heat and Chemical Lure Trap for the BedlDignex Lectularius
Medical and Veterinary Entomolo@g (2): 99-105.

Balvin, O., Munclinger, P., Kratochvil L., Vilimova., 2012: ,Mitochondrial DNA
and morphology show independent evolutionary hissoof bedbug Cimex
lectularius (Heteroptera: Cimicidae) on bats andnd&ws"”. Parasitology
Research11 (1): 457-69.

Bartonika, T., Gaisler, J., 2007: ,Seasonal Dynamics & Mumbers of Parasitic
Bugs (Heteroptera, Cimicidae): A Possible CausRadst Switching in Bats
(Chiroptera, Vespertilionidae)Parasitology Research00 (6): 1323-30.

Benoit, J. B., Del Grosso, N. A, Yoder, J. A., Degeér, D. L., 2007: ,Resistance to
dehydration between bouts of blood feeding in thed bug, Cimex
lectularius, is enhanced by water conservationfegggion, and quiescence”.

The American journal of tropical medicine and hygi&6 (5): 987-93.

Benoit, J. B., Phillips, S. A., Croxall, T. J., @tensen, B. S., Yoder, J. A,
Denlinger, D. L., 2009: ,Addition of alarm pherom@onomponents improves
the effectiveness of desiccant dusts against Cileetalarius”. Journal of
medical entomolog#6 (3): 572-79.

Blum, M. S., 1996: ,Semiochemical Parsimony in th¢hropoda".Annual Review
of Entomologyt1: 353-74.

30



Boase, C., 2001: ,Bedbugs - Back from the BrirRésticide OutlooK.2 (4): 159—-
62.

Booth, W., Balvin, O., Vargo, E. L., Vilimova, &c¢hal, C., 2015: ,Host Association
Drives Genetic Divergence in the Bed Bug, Cimextukrius". Molecular
Ecology24 (5): 980-92.

Bush, G. L., 1969: ,Sympatric host race formation apeciation in frugivorous flies
of the genus Rhagoletis (Diptera, Tephritidagyolution 237-51.

Cocroft, R. B., Rodriguez, R. L., Hunt, R. E., 2008ost shifts, the evolution of
communication, and speciation in the Enchenopatéiaspecies complex of
treehoppers".Specialization, speciation, and radiation: the esxmnary

biology of herbivorous inse¢t88—-100.

Cocroft, R. B., Rodriguez, R. L., Hunt, R. E., 2016lost Shifts and Signal
Divergence: Mating Signals Covary with Host Use an Complex of
Specialized Plant-Feeding InsectBiological Journal of the Linnean Society
99 (1): 60-72.

Davis, N. T., 1956: ,The Morphology and Functiorfshatomy of the Male and
Female Reproductive Systems of Cimex Lectularius (Heteroptera,
Cimicidae)".Annals of the Entomological Society of Amed&a(5): 466-93.

Davis, N. T., 1965: ,Studies of the reproductiveygblogy of Cimicidae
(Hemiptera). Il. Artificial insemination and funofi of the seminal fluid".
Journal of Insect Physiologyl: 355—66.

Delaunay, P., Blanc, V., Dandine M., Giudice, P, Branc, M., Pomares-Estran,
Ch., Marty, P., Chosidow, O., 2009: ,Bedbugs andhlbheare-associated

Dermatitis, France'Emerging Infectious Diseasé$ (6): 989-90.

Delaunay, P., Blanc, V., Giudice, P. D., Levy-Beetcm, A., Chosidow, O., Marty,
P., Brouqui P., 2011: ,Bedbugs and Infectious D8ssa Clinical Infectious
Diseases: An Official Publication of the Infectiolseases Society of
America52 (2): 200-210.

31



Delisle, J., Simard, J., 2002: ,Factors involved time post-copulatory neural
inhibition of pheromone production in Choristoneutaniferana and C.

rosaceana femalesJournal of Insect Physiologd8 (2): 181-88.

Doggett, S. L., Geary, M. J., Russell, R.C., 2004ie Resurgence of Bed Bugs in
Australia: With Notes on Their Ecology and Contr&hvironmental Health
4 (2): 30-38.

Dres, M., a Mallet J.. 2002: ,Host races in plaegding insects and their importance
in sympatric speciation’Philosophical Transactions of the Royal Society B-
Biological Science857 (1420): 471-92.

Ecker, E. E., Gross P., 1929: ,Anticomplementaryv@oof Heparin".The Journal
of Infectious Disease®# (3): 250-53.

Elton, C., 1943: ,Review: The Bed-Bug's Worldhe Journal of Animal Ecology
12 (1): 60-61.

Etges, W. J., a de Oliveira C. C., 2014: ,Prematsuiation Is Determined by Larval
Rearing Substrates in Cactophilic Drosophila Mojesie. X. Age-Specific
Dynamics of Adult Epicuticular Hydrocarbon Expressiin Response to
Different Host Plants"Ecology and Evolutiod (11): 2033-45.

Fedina, T. Y., Kuo, T. H., Dreisewerd, K., Dieridk, A., Yew, J. Y., Pletcher, S. D.,
2012: ,Dietary Effects on Cuticular Hydrocarbonslé&exual Attractiveness
in Drosophila”. PLOS ONE 7 (12): e49799. Dostupné online:
http://journals.plos.org/plosone/article?id=10.1/g3drnal.pone.0049799.

Forschler, M. 1., a Kalko, E. K. V., 2007: ,Geoghagal Differentiation, Acoustic
Adaptation and Species Boundaries in Mainland IGtimches and Insular
Corsican Finches, Superspecies Carduelis [citaffell Journal of
Biogeographyd4 (9): 1591-1600.

Gandon, S., Michalakis, Y., 2002: ,Local adaptati@volutionary potential and
host-parasite coevolution: interactions between ratign, mutation,
population size and generation timdburnal of Evolutionary Biology5:
451-62.

32



Gilbert, L. E. 1976: ,Postmating Female Odor in ie@hius Butterflies: A Male-
Contributed AntiaphrodisiacBcience (New York, N.YL93 (4251): 419-20.

Goddard, J., deShazo, R., 2009: ,Bed Bugs (Cimegtularius) and Clinical
Consequences of Their BiteSAMA 301 (13): 1358-66.

Gries, R., Britton, R., Holmes, M., Zhai, H., Drapé., Gries G., 2015:. ,Bed Bug
Aggregation Pheromone Finally Identified".Angewandte Chemie
International Edition54 (4): 1135-38.

Harlan, H. J., 2006: ,Bed Bugs 101: The Basics oh&€Xx Lectularius."American
Entomologist2 (2): 99-101.

Harraca, V., Ryne, C., Ignell R., 2010: ,Nymphstbé common bed bug (Cimex
lectularius) produce anti-aphrodisiac defence agasonspecific males".
BMC biology8 (1): 121.

Hase, A., 1938: ,Zur hygienischen Bedeutung demag#iren Haus- und Vogel-
wanzen sowie Uber Wanzenpopulationen und Wanzenkngen".
Zeitschrift fur die Parasitenkundi9 (1): 1-30.

Henry, T.J. 2009: ,Biodiversity of Heteroptera". limsect biodiversity: science and
society eds.: R.G. Foottit a P.H. Adler, 223-63. OxfotdK: Blackwell
Publishing.

Horvath, G., 1913: ,La distribution géographiques dgmicides et |'origine des
punaises des litsExtrait du IXe Congres International de Zoologienliea
Monacq 294-99.

Huntley, A. C., 1999: ,Cimex lectularius. What eg insect and how does it affect

man?"Dermatology online journab (1): 6.

Hwang, S. W., Svoboda, T. J., De Yong, I. J., Kel®gsK. J., Gogosis E., 2005:
.Bed bug infestation in an urban environmeerging Infectious Diseases
11 (4): 533-38.

Christe, P., Arlettaz, R., Vogel P., 2000: ,Vartiin intensity of a parasitic mite

33



(Spinturnix myoti) in relation to the reproductivecycle and

immunocompetence of its bat host (Myotis myotig€ology letters3: 207—
12.

Johnson, C. G., 1937: ,The relative values of nranuse, and domestic fowl as

experimental hosts for the bed-bug, Cimex lectuati." Proceedings of the
Zoological Society in London (AP7: 107-26.

Johnson, C. G., 1941: ,The ecology of the bed-&imex lectularius L., in Britain".
Journal of Hygien&ll (4): 345-61.

Jupp, P. G., McElligott, S. E., 1979: ,Transmissiérperiments with Hepatitis B
Surface Antigen and the Common Bedbug (Cimex Ledws L)". South

African Medical Journal = Suid-Afrikaanse Tydskvif Geneeskundb6 (2):
54-57.

Jupp, P. G., Prozesky, O. W., McElligott, S. E.n\&lyk, L. A., 1978: ,Infection of
the Common Bedbug (Cimex Lectularius L) with HefgtB Virus in South

Africa". South African Medical Journal = Suid-Afrikaanse $kuf Vir
Geneeskundg3 (15): 598-600.

Kemper, H., 1936: Die Bettwanze und ihre Beka&mpfutgitschrift fur

Kleintierkunde und Pelztierkunde 'Kleintier und Redr, Leipzig. 107 s.

Kevin R. U., Kramer, M., 2016: ,Ability of bed bugHemiptera: Cimicidae)
defensive secretions ( E )-2-hexenal and ( E ){2ra&d to attract adults of the

common bed bug Cimex lectulariusPhysiological Entomology doi:
10.1111/phen.12129.

Khalifa, A., 1952: ,A contribution to the study akproduction in the bed-bug

(Cimex lectularius L.)"Bulletin de la Société Fouad ler Entomologe:
311-36.

Kilpinen, O., Liu, D., Adamsen, A. P. S., 2012: &dime Measurement of Volatile
Chemicals Released by Bed Bugs during Mating Amgisi. PLOS ONE7

(12) e50981. Dostupné online: http://journals.mogplosone/article?id=10.
1371/journal.pone.0050981.

34



Kimani, S. W., Overholt, W. A., 1995: ,Biosystentsiof the Cotesia flavipes
complex (Hymenoptera: Braconidae): interspecific bridization, sex
pheromone and mating behaviour studieBulletin of Entomological
Researcl85 (03): 379-86.

Kolb, A., Needham, G. R., Neyman, K. M., High, W., £2009: ,Bedbugs".
Dermatologic Therapg?2: 347-52.

Krinsky, W. L., 2002: ,True Bugs (Hemiptera)". IMedical and Veterinary

Entomology editoval G. Mullen a L. Durden. San Diego: Elssvi

Krueger, L., 2000: ,Don’t get bitten by the resunge of bed bugsPest Control68:
58-64.

Law, J. H., Regnier, F. E., 1971: ,Pheromonésinual Review of Biochemistd:
533-48.

Lee, I. Y., Ree, H. I, Linton, J. A, Yong, T. 2008: ,Reemergence of the bedbug
Cimex lectularius in Seoul, KoreaKorean Journal of Parasitolog46 (4):
269-71.

Levinson, H. Z., Levinson, A. R., Mlller, R., Sterecht, R. A., 1974: ,Structure of
sensilla, olfactory perception, and behaviour oé¢ thedbug”,.Journal of
Insect Physiolog0: 1231-48.

Liebold, K., Schliemann-Willers, S., Wollina U., .Disseminated Bullous
Eruption with Systemic Reaction Caused by Cimextllecius". Journal of
the European Academy of Dermatology and VenereoldgpADV 17 (4):
461-63.

Lyons, S. F., Jupp, P. G, Schoub B. D., 1986: ,saivof HIV in the Common
Bedbug".Lancet (London, England (8497): 45.

Marx, R., 1955: ,Uber die Wirtsfindung und die Betleng des artspezifischen
Duftstoffes bei Cimex lectularius LinnéZeitschrift fir Parasitenkundé&?7
(1): 41-72.

35



Masetti, M., Bruschi F., 2007: ,Bedbug InfestatioRecorded in Central Italy".
Parasitology Internationab6 (1): 81-83.

Mellanby, K., 1935: ,A comparison of the physiologithe two species of bed-bug
which attack man'Parasitology31: 111-22.

Mellanby, K., 1939: ,Fertilization and egg producti in the bed-bug, Cimex
lectularius L".Parasitology31 (02): 193-99.

Miller, J. R., Baker, T. C., Carde, R. T., Roeldf§, L., 1976: ,Reinvestigation of
Oak Leaf Roller Sex Pheromone Components and thpotHgsis That They
Vary with Diet". Science (New York, N.YLY2 (4235): 140-43.

Naylor, R., Boase, C. J., 2010: ,Practical Soluidar Treating Laundry Infested
With Cimex lectularius (Hemiptera: Cimicidae)Journal of Economic
Entomologyl03 (1): 136-39.

Nosil, P., Crespi, B. J., Gries, R., Gries, G.,20MNatural Selection and Divergence
in Mate Preference during Speciatio@enetical29 (3): 309-27.

Olson, J. F., Moon, R. D., Kells, S. A., 2009: ,@®fbst Aggregation Behavior and
Sensory Basis of Arrestment by Cimex Lectularius et@foptera:
Cimicidae)".Journal of Insect Physiology5 (6): 580-87.

Overal, W. L., Wingate L. R., 1976: ,The biology &fie batbug Stricticimex
antennatus (Hemiptera: Cimicidaefnnals of the Natal Museu@®: 821—
28.

Panagiotakopulu, E., Buckland P. C., 1999: ,Cimentdlarius L., the common bed
bug from Pharaonic EgyptAntiquity 73: 908-11.

Pfiester, M., Pereira, M. H., Koehler, P. G., 200Bfffect of population structure
and size on aggregation behavior of the bed bugefitectularius L."
Journal of Medical Entomologg6: 1015-20.

Pinto, L. J, Cooper, R., Kraft S. K., 2007: Bed Bdgndbook: The Complete Guide
to Bed Bugs and Their Control. Mechanicsville, MBinto & Associates,

36



Inc.. 266 s.

Potter, M. F., 2008: ,The history of bed bug mamaget. Bed bug supplement:

lessons from the pastPest Control TechnoB6: 12 s.

Povolny, D., 1957:  Kritickd studie o &ticovitych (Het. Cimicidae) v
Ceskoslovensku. [Review study on cimicids (Het. idgae) in
Czechoslovakia] (in Czech)Zoologické listy, Folia Zoologic®& (10) (1):
59-80.

Pritchard, M. J., Hwang, S. W., 2009: ,Severe amerfom bedbugs"CMAJ:
Canadian Medical Association Journa81 (5): 287-88.

Rancourt, S. J., Rule, M. I., 2005: ,Maternity rbaste selection of long-eared
myotis, Myotis evotis"Journal of Mammalogy - J MAMMARG (1): 77-84.

Rassi, A., Jr., Rassi, A., de Rezende, J. M., 2QAPerican Trypanosomiasis
(Chagas Disease)lnfectious Disease Clinics of North Ameri2é (2): 275—
91.

Reinhardt, K., Harder, A., Holland, S., Hooper, lleake-Lyall, C., 2008: ,Who
knows the bed bug? Knowledge of adult bed bug appea increases with
people age in three counties of Great Britaidournal of Medical
Entomologw5 (5): 956-58.

Reinhardt, K., Naylor, R. A., Siva-Jothy, M. T., & ,Potential Sexual
Transmission of Environmental Microbes in a Trauoady Inseminating
Insect".Ecological Entomologg0 (5): 607-11.

Reinhardt, K., Siva-Jothy, M. T., 2007: ,Biology tfie Bed Bugs (Cimicidae)".
Annual Rewiev of Entomolo@y: 351-74.

Richner, H., Oppliger, A., Christe P., 1993: ,Effeof an Ectoparasite on
Reproduction in Great TitsJournal of Animal Ecologg2 (4): 703-10.

Romero, A., Potter, M. F., Potter, D. A., HaynesHK.2007: ,Insecticide resistance
in the bed bug: a factor in the pest’'s sudden geswge?'Journal of medical

37



entomology4 (2): 175-78.

Ryckman, R. E., Bentley, D. G., Archbold, E. F..819 ,The Cimicidae of the
Americas and Oceanic islands, a checklist anddgbdiphy”.Bulletin of the
Society of Vector Ecology. 93—-142.

Ryne, C., 2009: ,Homosexual Interactions in Bed 8ujarm Pheromones as Male
Recognition Signals’Animal Behavioui78 (6): 1471-75.

Salazar, R., Castillo-Neyra, R., Tustin, A. W., BaorMayori, K., Naquira, C., Levy,
M. Z., 2014: ,Bed Bugs (Cimex Lectularius) as Vest@f Trypanosoma
Cruzi". The American Journal of Tropical Medicine and Hyggelistopad,
14-0483.

Schuh, R. T., Slater, J. A., 1995: True Bugs of\therld (Hemiptera:Heteroptera):
Classification and Natural History. Cornell UnivigysPress. Ithaca, New
York. xii + 336 s.

Siljander, E., Penman, D., Harlan, H., Gries, @072 ,Evidence for male- and
juvenile-specific contact pheromones of the commwed bug Cimex

lectularius".Entomologia Experimentalis et Applicat25: 215-19.

Siljander, E., Gries, R., Khaskin, G., Gries, @0&: ,Identification of the Airborne
Aggregation Pheromone of the Common Bed Bug, Cirhegtularius".
Journal of Chemical Ecology4 (6): 708—18.

Simov, N., lvanova, T., Schunger I., 2006: ,Batgstic Cimex species (Hemiptera:
Cimicidae) on the Balkan Peninsula, with zoogeolgiag remarks on Cimex
lectularius, LinnaeusZootaxa2006 (1190): 59-68.

Singh, N., Wang, Ch., Cooper R., 2013: ,Effect g Design, Chemical Lure,
Carbon Dioxide Release Rate, and Source of Carboxid2 on Efficacy of
Bed Bug Monitors"Journal of Economic Entomology6 (4): 1802-11.

Singh, N., Wang, Ch., Cooper R., Liu, Ch., 201xXtefactions among Carbon
Dioxide, Heat, and Chemical Lures in Attracting tBed Bug, Cimex

LectulariusL. (Hemiptera: Cimicidae)"Psyche: A Journal of Entomology,

38



2012. 9 s. Dostupné online: http://www.hindawi.cmarnals/psyche/2012
1273613/.

Siva-Jothy, M. T., 2006: ,Trauma, Disease and Geill Damage: Conflict in
Cimicids". Philosophical Transactions of the Royal Societiaidon. Series
B, Biological Science361 (1466): 269-75.

Southwood, T. R. E., 1954: ,The production of ferteggs by Cimex pipistrelli
Jenyns (Hem., Cimicidae) when fed on human bloddiie Entomologist’s
Monthly MagazinetO: 35.

Stutt, A. D., Siva-Jothy, M. T., 2001: ,Traumatitsemination and sexual conflict in
the bed bug Cimex lectulariusProceedings of the National Academy of
Science®8 (10): 5683-87.

Thomas, I., Kihiczak, G. G., Schwartz, R. A., 200Bedbug Bites: A Review".
International Journal of Dermatologd§3 (6): 430-33.

Ueshima, N., 1968:. ,Cytology and bionomics of Pdimex cavernis Barber
(Cimicidae: Hemiptera)'The Pan-Pacific Entomologig# (2): 145-52.

Usinger, R. L., 1966: Monograph of Cimicidae. Wasjon, D.C., United States:

Entomological Society of America. 601 s.

Via, S., 2001: ,Sympatric Speciation in Animals:€erkigly Duckling Grows up".
Trends in Ecology & Evolutiofh6 (7): 381-90.

Walter, G., 2004: UJberblick zum Vorkommen und zur Biologie von Ectagsiten
(Siphonaptera; Cimicidae; Nycteribiidae; Calliplia®) bei Fledermé&usen in
Deutschland"Nyctalus9 (5): 460-76.

Wang, Ch., Saltzmann, K., Chin, E., Bennett, G. ®ibb, T., 2010: ,Characteristics
of Cimex lectularius (Hemiptera: Cimicidae), Infgsbn and Dispersal in a
High-Rise Apartment Building'Medical Entomologyl03 (1): 172-77.

Wang, Ch, Gibb, T., Bennett, G. W., McKnight S.090,Bed bug (Heteroptera:
Cimicidae) attraction to pitfall traps baited wittarbon dioxide, heat, and

39



chemical lure"Journal of economic entomolod®2 (4): 1580-85.

Wattal, B. L., Kalra, N. L., 1961: ,New method fthre maintenance of a laboratory
colony of bed-bug, Cimex hemipterus Fabricius, watbservations on its
biology". Indian Journal of Malariologyl5 (2): 157-71.

Wawrocka, K., Balvin, O., Bartotka T., 2015: ,Reproduction Barrier between Two
Lineages of Bed Bug (Cimex Lectularius) (HeteropteCimicidae)".
Parasitology Research14 (8): 3019-25.

Wawrocka, K., Bartoka, T., 2013: ,Two different lineages of bedbug ni@x
lectularius ) reflected in host specificityParasitology Researchl12 (11):
3897-3904.

Weeks, E. N. I, Logan, J. G., Gezan, S. A., Woclcd. M., Birkett, M. A.,
Pickett, J. A., Cameron, M. M., 2011: ,A Bioassay Studying Behavioural
Responses of the Common Bed Bug, Cimex Lectulafidemiptera:
Cimicidae) to Bed Bug-Derived Volatiles"Bulletin of Entomological
Research01 (1): 1-8.

Weeks, E. N., Logan, J. G., Birkett, M. A., Pickelt A., Cameron M. M., 2013:
»1racking bed bugs (Cimex lectularius): a studyed effect of physiological
and extrinsic factors on the response to bed bugettvolatiles".Journal of
Experimental Biology16 (3): 460—69.

Weidner, H., 1958: ,Die Entstehung der Hausinsekt&eitschrift fir Angewandte
Entomologied2: 429-47.

Wertheim, B., van Baalen, E. A., Dicke, M., Vet, E. M., 2005: ,Pheromone-
Mediated Aggregation in Nonsocial Arthropods: Anoktionary Ecological

Perspective"Annual Review of Entomolo@Q: 321-46.

Xu, H., Veyrat, N., Degen, T., Turlings. T., C., 2014: ,Exceptional Use of Sex
Pheromones by Parasitoids of the Genus CotesiaesMalre Strongly
Attracted to Virgin Females, but Are No Longer Attted to or Even
Repelled by Mated Femalestisectsb (3): 499-512.

40



7.1 Pouzité programy

R Core Team (2015). R: A language and environmenstatistical computing. R
Foundation for Statistical Computing, Vienna, AissttJRL https://www.R-

project.org/

41



