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Abstrakt

Tato diplomova prace se zabyva problematikou bielogloSe jeleniho
(Lipoptena cenjina iznych druzich zZivéichia z pohledu funéni ekologie. Cilem této
prace bylo sumarizovat diakritické znaky, vyhodndnotlivé exempli& a zjistit, za
pomoci biometrickych dat, zda podléhaji vim dalSich faktar. Pro ziskani vysledk
byl pouzit elektronovy mikroskop SEM JEOL 6380 Livijkroskopicka kamera ztiky
NAVITAR 12x, dale program Excel a Statistika 13.Ipptvrzen 2x ¥tSi pongr samic
oproti sam@m. Za pomoci statistického zpracovani byl prokdzaértah mezi
reprezentativnim faktorem &sem sbtru, dale byl potvrzen jkazny vliv pohlavi
a druhu hostitele. Zji&ha biometricka data nepodléhala vlw obdobi a mistu sbu
ani rozdilnosti lokalit. Jako vedlejSi zgéi byla deformacethoraxu u dosglych

jedinai po odlomeni kKdel.

Kli ¢ova slova:Diptera, funkéni ekologie, parazit



Abstract

This diploma thesis dealt with biology of deer Kegoptena cervion disparate
animal species from the point of view of functioeablogy. The aim of this work was
to summarize the diacritical marks, to evaluateviddal specimens and to find out if
they are influenced by other factors by using binimelata. To obtain the results were
used the SEM JEOL 6380 LV electron microscope, Ni#W&/ITAR 12x microscope
camera and also the Excel and Statistic 13 proghfith the help of statistical
processing, it was demonstrated the relationshipvden the representative factor and
the time of collection and also was confirmed thiElent influence of the sex of host
and animal species. The detected biometric datanefasubject to the collection time
and the place of collection or the diversity of theations. As a secondary finding was

thethoraxdeformation on adults after they lose their wings.

Keywords: Diptera, functional ecology, parasite
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1 Uvod

Tato diplomova prace se zabyva problematikou bielddpSe jelenihol{poptena
cervi) na fiznych druzich Zivéichia z pohledu funéni ekologie. Sleduje morfologické a
fyziologické adaptace kloSe jeleniho za pomoci dtiokych dat vyhodnocenych z vice
parametit jednotlivych ¢asti €la tohoto dvoukidiého hmyzu. Klo$ jeleni byl odebran
z riznych druli sparkaté zéfe na vice lokalitach ¢R v pribéhu let 2016-2018 s cilem
prohloubit informace o tomto ektoparazitovi.

Prvni ¢ast prace popisuje problematiku parazitismu seégamm na hematofagni
hmyz s detailnim popisem &8i a vnitni morfologie druhu za pomoci skenovaciho
elektronového mikroskopu SEM JEOL 6380 LV a fyzgtké adaptace druhu, tzv.
piizptisobeni Zivotnich funkci k parazitismu (Nekesd@, 2001). Druh&ast je ¥novana
funkéni ekologii tohoto druhu, vyzkumu morfologické atiqe kloSe jeleniho naizné
druhy Zivaicha a typy prostedi. Je zde za pomoci Sesti raemych Gdaj na €le kloSe
jeleniho, snimanych mikroskopickou kamerou JENOPPkKgRes CT1 1,3 Mpix ba,
znaky NAVITAR 12x a zaznamenanych v programu Imagimdt\Bare NIS-Elements D
4.00.11 Build 798 L0,32 bit VERSION 4.0, statisticityhodnocena fikaznost vztain
mezi reprezentativnim faktorem a faktory vedlejSifrace je provazena fotografiemi
s popisem jednotlivycliasti &la zkoumaného druhu, ziskanych vilmthu vyzkumu, jak
elektronovym mikroskopem, tak mikroskopickou kamerblAVITAR a vyslednymi

grafickymi vystupy z programu Statistika 13.
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2 Cil prace

Diplomova prace se zabyva problematikou kloSe jaleiiipotena cervi z pohledu
jeho biologie natznych druzich Zivéicha zjisStovanych ve dvou na sdmezavislych
lokalitach vCR. Cilem této prace bylo vyhodnotit odchyty jedivgtth exempl&i a zjistit,
zda morfologické a fyziologické adaptace kloSerjéHe, podléhaji viium dalSich faktat.
Data ziskana za pomoci biometrickych laboratornioéieni Sestic¢asti €la tohoto
dvoulkiidiého hmyzu byla vyhodnocena z pohledu vice patt@mg divodu prohloubeni
informaci o tomto hematofagovi, byl kladerirdz na zji&ni pongru pohlavi a jeho
vyhodnoceni, dale zji&i prikaznych vlivi k obdobi ac¢asu skru, druhu Zivgicha
a mista odéru na rm, stejr tak jako vliv lokality. Vysledky msfeni byly vyhodnoceny

vzhledem k vlastnostem préstli, ve kterém byly sebrany.
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3 Rozbor problematiky parazitismu

3.1 Parazitismus

MR

Parazitismus je jedna z nejragstjSich Zivotnich strategii organisinktera hraje
vyznamnou roli v evoluci zivdSnych druli. Definice pojmu parazit neni jednozna,
z davodu rozdilného zjsobu Zivota parazitickych organi@mMuzeme hovtit o souziti
parazita s jednindi vice hostiteli, kterym paraziticky organismus 8koi kdyZ nemusi
dojit primo k zabiti hostitele (viz obrdzek 1). Vztahy mezi organismy rozeznavame
nasledujici:  parazitismus, predace, kompetice, opmmperace, mutualismus,
komensalismus, amensalismus a neutralismus. Phdopiteeni informaci o kloSi jelenim
bude detailgji vysvétlen pojem parazit. Parazit se od predatora ligtgyo hostitel, které
béhem svého Zivota vyuziva. Zatim co predator napadée mnoZstvi kisti, parazit
vyuziva ¥tSinou pouze jediného hostitele po celyajs¥ivot. KloS jeleni pai meazi
permanentni parazity, Kieparazituji trvale nebo dlouhoddlna povrchu dla svého
hostitele (Volf a kol., 2007).

Obr.¢. 1: Klos jeleni Lipoptena cenyiv psi srsti.
Zdroj: MUDr. Milan Lowtinsky, foto archiv 24. 9. 2016

Dvé nejvyznamuijSi podoby parazitismu jsou: a) ektoparazitismuardpitujici
organismus Zije na povrchéla hostitele) jako je hematofagie a s ni spojergnps
zavaznych infeénich onemoceni a b) endoparazitismusii pémz parazit Zije fmo mezi
buiikami v €le hostitele nebo uvrtifeho €Inich dutin. KloS jeleni je hematofag &sinou
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vyuziva jako zdroj potravy krev sparkatéémy, tento zpsob @ijmu potravy je znam
u vice nez 14 000 driahhmyzu CLS JEP, 2010). #ijlem krve z&ina az po vyhledani
vhodného hostitele (viz obrazek 2). Hmyz vyuziva k nalezeni vhodného hostitelgme
chemické a optické signaly, kyselinu @iéu, mastné kyseliny v potu aj., ale
i termoreceptory, které napoméhaji vnimat itdraené zéeni vydavanéétem hostitele.
Infracervené zéeni tSinou parazité vyuzivaji az v posledni fazi vyldledhi, pi primém
kontaktu s hostitelem. Jedna se o tzv. tepeliiénzakteré téz ize stimulovat bodnuti.
Dulezité pro vSechny typy krve sajiciho hmyzu jsoahmsvé signaly, z nichz je univerzalni
oxid uhligity v dechu. V atmosté je obsah jeho koncentrace 0,03 %, alet.naplechu
¢lovéka je tento plyn zastoupen zhruba 4,5 %, coz §&iva hematofag schopna
rozpoznat i fi setinové zminé koncentrace. Hladovy hematofag dokaze reagovat na

zmeénu koncentrace oxidu ukiitého velice pozitiva a takticky.

Obr.¢. 2: Klos jeleni Lipoptena cen)iv psi srsti.
Zdroj: MUDr. Milan Lowtinsky, foto archiv 24. 9. 2016

3.2  KloS jeleni Lipoptena cervi)

KloS jeleni (Lipoptena cen)i pati do celedi kloSoviti Hippoboscidag ktera
zahrnuje okolo 150 druh 20 rod: a 6 podeledi (Chvéla, 1980 eled” klo3oviti pati do
fadu dvoukidli (Diptera), jejichz zastupci se lid@vnazyvaji mouchy a vyskytuji se po
celém s¥té krong polarni oblasti. Zhruba 75 % kloSovitych paraatop ptactvu (Hutson,
1984). Tato relativéh mala celed je rozSfena po celém sW, vtropech a subtropech

negasgji (Chvala, 1980). KloS jeleni byl poprvé popsamoee 1758 Carlem Linné
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a poza&ji vroce 1818 byl zémzen do roduLipoptena (Nitzsch). Celed kloSoviti
(Hippoboscidag zahrnuje cizopasné mouchy parazitujici na ptaatwa savcich (Hutson,
1984). VCeské republice se vyskytuje 19 diuichto cizopasnych much, které saji krev
na ptacich a sparkaté &v (Chvala, 1980). Klos jeleni je na rozdil od ostelh skupin
krevsajicich much permanentnim parazitem s piglkno adaptaci fizpisobeni k Zivotu na
téle hostitele (Volf a kol., 2007). V pédlediLipopteninaev roduLipoptenaje klo$ jeleni
(Lipoptena ceryi zarazen spolu s dalSimétyimi druhy: L. fortisetosa L. arianae,
L. capreoli, L. couturieri (Fauna-eu, 2016). Chaetotaxii a ckhlymi odliSnostmi
piibuznych drufh L. cervi a L. fortisetosase detaild zabyva Duch§ Badr (1998)
z divodu jejich¢éastého zagmnovani. Studie popisuje nejen biometrickad data,uiEzuje
na rozdily mezi okma druhy, zabyva se jejich determinaci a zakladmidiSnostmi ve

vngjSi morfologii.

Celed” Hippoboscidaema patrg swij ptivod v tropech a subtropech, druhy Zijiaf'R,
jsou dvojiho fivodu. Jedna se za prvé o druhy z&ete (nap pii tahu ptactva), které se
swvjj zivotni cyklus VCR a také zde jiz zdoméagly. Rozsfovanim arealu vyskytu na sever
se postupd pislusniciceledi z&ali prizpisobovat chlad¥Sim klimatickym podminkam,
nékteré druhy nap ptakotrudka zelenonoh®ignithomya chloropusbez zimniho chladu
jiz nedokaze dokadfit vyvoj kukel (Chvala, 1980). Vyskyt kloSe jelenile dle organizace
Fauna-eu evidovan v 27 zemich (viz obir.3), dalSich 45 zemi potvrdilo jeho absenci
(Fauna-eu, 2016). V soastné dob se kloSoviti vyskytuji v Evrafy Asii i Americe.

V Némecku je nafiklad klo$ jeleni evidovan od konce 19. stoleti,iatké Britanii jsou
prvni zaznamy vyskytu z roku 1907 (Eaton, 2014nhckir (1997) zkoumal kloSovité
v Nové Kaledonii, v Tichém oceanu na $taopulaci v roce 1997. &ini druhu z Ruska
do Finska a jeho postupné rdp§iani arealu dod&tSich oblasti Finska uvadi ve své praci
o hrozl# tohoto invazniho druhu Kynkaénniemi et al. (20I)odu et al. (2012) ve svém
vyzkumu z Norska howd o vyskytu kloSe jeleniho v Evrépa Asii s pravépodobnou
introdukci ze severni Ameriky. Velmi vysoky vyskbSe jeleniho byl hlaSen ve Finsku
na za&atku 60 let 20. stoleti (Paakkonen et al., 2018)j &e Svédsku na losu evropském
(Medslien et al., 2011). Harkénen et al. (2010) va®li rozséhly vyzkum

v nejseveryjSich oblastech Fenoskandinavie, ktery potvrdilkiasS jeleni je schopny Zit

a dokorit svij vyvoj dokonce v arktickych oblastech. Dehio et(@003) uvadi napadani
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jelena siky klosem jelenim v Evrédm severniCing, dale rozebira problematiku rogesii
druhu nejen v severdiing, severni Africe, ale i na Gzemi AlZiru. Kim et g1010) udavaji
rozSieni kloSe jeleniho v Korejské Republice ze sevémmieriky. Z Indie je dolozZen
vyskyt kloSe jeleniho na jelenu indickémx{s Axi3. Axis indicky je menSi, nenapatin
zbarveny druh jelena, ktery Zije na jihu Asie (Razkel et al., 2017)Enormni néiist
vyskytu kloSe jeleniho za poslednich 40 let je eviéth v Norsku, Finsku aisdozapadnim
Svédsku, kde migrace druhu probihalkevdzié z Ruska (Mysterud et al., 2016).
RozStovani arealu kloSe jelenihd.ipoptena cerJi probihalo také na jihu Evropy.
Nezvratnym dkazem jsou vyzkumy v Bosrma Hercegoviét a v Chorvatsku (Ddliet al.,
1965). V roce 2010 byl popsan vyskyt kloSe jelen{b@optena cen)i v Korejské
republice na sriiku ¢cinském Hydropotes inermis agryropugKim et al., 2010). V dnesni
doke je provadn prav@&podobré nejrozsahlejSi vyzkum tohoto druhu vémecku
a Finsku. Studie z Finska dokonce dokladaji tersikloSe jeleniho a jeho schopnost
pirezit a dokotit vyvoj v oblastech o 500 km sevejinnez je jeho obvykly areal vyskytu
(Harkénen et al., 2010). Mezi hlavni hostitele klgéleniho Ize v Evrappovazovat tuto
jeleni a srii zwi: jelena evropskéhoCervus elaphys srnce obecnéhoCgpreolus
capreolu3, dale pak jelena sikuCgrvus nippoj jelence Bloocasého Qdocoileus
virginatus) daika evropskéhoOama dam@ a muflona Qvius musimoy v severskych
statech probihai&ni druhu diky losu evropskémiidles aclel (Scherer, 2009).

A

Obr.¢. 3: Aredl vyskytu kloSe jelenihdipoptena ceny, rok 2016

Zdroj: fauna-eu (https://fauna-eu.org/cdm_dataprta
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3.2.1 VngjSi morfologie

Ve wtSing pripadi si dosglci kloSe jeleniho zachovali zékladni znaky shodné
sitddem dvoukdli, ovSem jejich paraziticky #igob Zivota vyZzaduje kro&nupravenych
astnich orgam dalSi adaptace k Zivotu nalech hostitel. Poteba dobe se uchytit na
hostiteli, gitisknout se k 8Bmu a ukryt v jeho srsti, je patrna na celkovényj$im vzhledu
(Chvéla, 1980). dlo maji zn&n¢ dorzoventral zplosSelé (zejména hlavu a hdl) a silre
sklerotizované, proto jsou kloSi velice odolriicvmechanickému poSkozeni (Volf a kol.,
2007). Rlo kloSe jeleniho se sklada z hlawyapud, hrudi (Thora® a zadéku (Abdome
viz obrazel¢. 4 (Prokinova a kol., 2007). Rozny dosglcu kloSovitych se #tSinou uvadi
jako spolény rozmer hlavy a hrudi z vodu vysoké plastnosti zadeku. Velikost hlavy
a hrudi je dohromady 2-2,5 mm, celkRowkolo 4,5-5 mm, Kdla okolo 6 mm (Chvala,
1980), Nakladal (2014) uvadi celkovy roanB3-8 mm, Badouchova (2009) 5-7 mm,
Chvala (1980) udavéa rozmezi pro cekrlad od 2,5 az po 9 mm, Oosterbroek (2007)
dokonce 2,5-10 mm, istek, Urban (2013) jiz zménych 3-8 mm pro vSechny zastupce
kloSovitych, Duché&, Badr (1998) udavaji ipsny interval celkové velkosteéla kloSe
jeleniho  4-4,7 mm. Ziovodu vysokého ptiu druhi v ¢eledi Hippoboscidaebyl pri
determinaci jednotlivit kladen velky draz na detailni morfologické znakypoptena cervi
za pomoci elektronového mikroskopu. Hlavnimi ukeldtyla predevSim velikost hlavy
a hrudi dohromady, jednoduché Zzilkovani na blahitigdlech (u mladych jedirig, dale
postaveni a velikost slozenychiiokteré zabiraji 25 % hlavy a chaetotaxie hlavyradi
(Sinclair, 1997), silné igdni kortetiny a gredevsSim zdvojené bki&y na konci chodidla
u prednich kosetin, které jsou typickym znakemipoptena cervia slouzi k Gelnému
uchopeni chlup hostitele (Chvala, 1980).
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Obrazek. 4: Klos jeleni Lipoptena cen)i - vlevo samec, dorzalni pohled, vpravo samicezalai pohled:
ca — hlavagapu), th — hrul’ (thorax), ab — zadéek @bdomein
Zdroj: Vlastni foto ze dne 3.11.2015.

Hlava (apu), prvni ze ti télnich ¢asti dvoukidliého hmyzu, je ovalna az
polokulovita, silk dorzoventrala zplosStla (Chvala, 1980), jeji délka je m&nez 1 mm
a Sfka je udavana v intervalu 1,3-1,5 mm (DughBadr, 1998). ©i jsou slozenédculi
compositj, u dosglct se skladaji z 2500 az 300@ed, tzv. omatidii, ktera maji tvar
Sestibokého jehlanu (Grunin, 1970) a vyskytuji Bdyw jednom paru. Tytocd umoziuji
tzv. mozaikovité vidni, tedy poskladané z jednotlivych ohiapodle pdtu omatidii
(Kiistek; Urban, 2013). Dvotiklly hmyz, ktery Iéta ve dne,tde rozeznat pohybuijici se
predmety az na vzdalenost mnoha desitek netelmi citlivé vnimaji nejen ultrafialové
z&eni, ale i barvy. Atraktanty byvagrevsim barva modracarna, naopak odpuzujici je
pro dvoukidlé napiklad barva Zluta (Volf a kol., 2007). Dadpi maji na rozhranéela
a temeneit jednoduché & (ocelli). Ocelli maji stavbu primitivejSi nezoculi compositi
vidéni jimi je nedokonalé a pouze dapje vidkni ocima slozenyma (Kstek; Urban,
2013). U rtkterych druti hematofad oci zcela chybi, jedna se zejména o druhy jeskynni
a podzemni (Volf a kol., 2007). Ochlupetti ynitinim okrajioculi compositbyva u kloSe
jeleniho nenapadn®ada kratkych chlougkje na zadnim okraji hlavy, kterégqzhazeji na
spodni ¢ast hlavy. B pohledu zespoda byvaji ndpadné chlupy v hrdebiasti. Pod
tykadly ochlupeni houstne a jsou z&esto i chlupy hrdelni (juguléarni) viz obradze&k5.
Kromé nich byvaji na spodni strarlavy dalSi chlupy vizré tocenychiadach (Chvala,
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1980). Ochlupeni hlavy je u samce i samice stejhé j velikost @i, na vrgjSi morfologii
hlavy neni patrny Zadny pohlavni dimorfismus (Haflp2016).

Adaptovany na paraziticky apob Zivota jsou i tykadla kloSe jeleniho. Tykadla
(antennag jsou parovy smyslovy organ umagici hmat,cich, zrak, sluch, chtyy vnimani
vlhkosti vzduchu a teploty, napojena na hlavu jsaykadlové jamce (Kstek; Urban,
2013). Tepelné senzory, zaloZzené na vnimanidefv@ného z&ni, jsou pro permanentni
parazity velmi dlezité také pro orientaci. KloSi dokazi diky nimhlgdat hostitele na
n¢kolik desitek centimetr Nekteti parazité reaguji na tepelné &my t€la hostitele velmi
citlivé (nag. vsi), vychladlé mrtvééto nebo naopak hostitele trpiciho hilkami opousti
(Volf a kol., 2007). U kloSe jeleniho jsou tykadilennd, velmi nenapadna a #n&
redukovana, zd&Si ¢asti ukrytd v hlubokych tykadlovych jamkéach, ktgséu od sebe
odcklené, viz obrazek. 5. Prvniclanek tykadel §capu$ je uLipoptena cervizcela skryty
v tykadlové jamce, i kdyz u dvoiikllych byva silny a delSi nez ostatni tykadl@dénky.
Druhy ¢lanek pedicelluy v kmz je umisin tzv. Johnstolv organ slouzici fedevSim
k vnimani zvuku je zpravidla s#nochlupeny pouze u kloSovitych je nenapadny & op
skryty v tykadlové jamce. f€ti a posledniclanek ¢lagellum) saristou se lisi
u jednotlivych skupirHippoboscidagu kloSe jeleniho je poien doé¢lanku gedchoziho
(Chvéla, 1980). DruhyRedicellu3 a fteti ¢lanek flagellum) nemaji vlastni svalstvo
(Kristek; Urban, 2013). Vzhledem k vyrazné redukcictSeykadlovych ¢lanka zde
muzeme hovdt o jedné z dalSich parazitickych adaptaci (Hald2016).

Krevsajici parazité majiiené adaptace nejen ustniho Ustroji, ale i sloziemi s
Vlastni Ustni Ustrojlipoptena cervije boda¥ savé (viz obrazek. 6) a sklada se ze
svrchniho pyskul@bra), horniho patragpipharyngy, jazycku (hypopharyngua spodniho
pysku (abia), (Chvéala, 1980). Strategie sani se u krevsajigahaziti liSi v mnoha
aspektech, jelikoz sani je kritickym momentem ziNobd cyklu ektoparazit snaha je
piedevSim rychle a nepozorovamiskat potravu (Volf a kol., 2007). Podle rozdiné
zpasobu sani odliSujeme dva typy hematofagnich pdrazit
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Obrazek:. 5: Klos jeleni Lipoptena cen)i— hlava ¢apu) — pohled frontalni. occ - slozené& ¢oculi
composity, an — tykadlagntennag, pp — makadlap@alpug, s — sosak, lbr — svrchni pydigrum).
Zdroj: Vlastni foto ze dne 3.11.2015.

Prvnimi z nich jsou solenofagni parazité (hapmdi, blechy, plostice), ki@ ziskavaji
krev grimo z cévy hostitele, jejich mandibuly a maxily yspremenény v dlouhé a tenké
stilety. Séani krve u solenofagorobihd mnohem rychleji, nez krev Staytékat z cévy
a vznikajicim podtlakem je cévditisknuta k Ustnimu Ustroji parazita, proto nedat¢ha
k hematomu v migt bodnuti. U druhého typu parazittzv. thelmogadnich paraiit
dochéazi k sani krve z drobnych hematiogejich Ustni Ustroji je robustj$i, avSak kratSi
a sani je mnohem pomalejSi. &magresivnich enzyinve slinach spolu s robustnimi
bodavymi stilety a dlouhou dobou saniigpbuje poSkozeni nejen cév a okolni tkale i
vznik hematoni (nag. ovadi a muchwky), (Volf a kol., 2007).

Obrazek:. 6: Klos jeleni ipoptena cenyi- Ustni Ustroji samice — ventralni pohled: ppakadla palpug,
Ibm — spodni pyskdbium), s — sosak, jch — jugularni chlupy.
Zdroj: Vlastni foto ze dne 3.11.2015.
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Hrud’ (thoraX) — druha zefif télnich ¢asti hmyzu, je u kloSe jeleniho, stejiako
hlava, sili dorzoventrala zploStla, mizeme zde howuit o dalSi parazitické adaptaci
kloSe jeleniho k Zivotu na hostiteli. Siinzplosgla hrud je kryta tuhou kutikulou
(Bandouchova, 2009). Hil tohoto parazita se sklada zé €lanki: predohru
(prothoray, stedohrul’ (mesothorax a zadohrd (metathorak viz obrazek¢islo 7.
Na hrudi jsou umighy pohybové orgadny hmyzu. Na kazdém #ehtudnich¢lanka je
jeden par kotetin. U kloSe jeleniho jefpdohrul’ v podol Uzkéhoclanku, nejétsi cast
tvoii napada vyvinuta stedohrul’ (viz obrazeke. 7). Zadohrd’, v podolg trojuhelniku,
ktery se nazyva Stitelsqutellun), je vyznamnym znakemiipdeterminaci tohoto druhu
(Hutson, 1984). Jednim z determingch znak oproti Lipoptena fortisetosg 6 dlouhych
chlupi pii zadnim okraji Stitkugcutellum, ktery zakotuje zadohrd’. Taxonomicky jsou
oproti druhuLipoptena fortisetosarelmi vyznamné progdni dva chlupy, které byvaji
silné prodlouzené (viz obrazek 7), (Chvala, 1980). #hetni strana je sitnsklerotizovana,
bfiSni a b@ni strany nejsou tak sidrepevréné (Keistek; Urban, 2013).

Obrazeke. 7: Klos jeleni Lipoptena cenji- hrud’ (thorax) samce, dorzalni pohled: prt f¥edohrul’
(prothoray, mst — stedohru’ (mesothorayk mtt — zadohrdl (metathora¥, sc — Stitek s Sesti trngdutellun),
ha — kyvadélkaHalterag.

Zdroj: Vlastni foto ze dne 3.11.2015.

BriSni strana je vSak velmi sdrochlupena (viz obg. 8). Na stedozadi byvaji také chlupy
a maji tendenci s#éiovat ke stedu, jsou vSak kratSi. Zadokiunese mimo posledni par
nohou i kyvadélkahalterag, ktera slouzi k vyvazovanir&eni sndru pxi letu. Kyvadélka

jsou tyinkovité rozsfené utvary pod baziedniho kidla (Hutson, 1984).

ZvétSovani  velikosti dla — rist, je u kloSovitych omezen diky pevnému
integumentu @nimu pokryvu). BIni pokryv slouzi u hmyzu diky své strukéua pevnosti
jako vrejsi kostra (Kodrik, 2004). Povrckla je tvaen zesilenou kutikulou, je to hmota
mrtva a sklada se zé&i trstev: endokutikula — tlustSi vrstva, exokutku teri stedni
vrstva a epikutikula — tenk& povrchova vrstva. Kulth tvai vnéjSi kostru, tzv. exoskelet,

na rgjz se upinaji svaly (Kstek; Urban, 2013). Hlavni slozkou kutikuly je toi
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(CsH1305N), doplreny o uhlgitan vapenaty (Volf a kol., 2007). VSeobé&dnefici, Ze jeho
mnozstvi u jednotlivych drdhhmyzu kolisa od 25 do 40 %, vyjidreé dosahuje i hodnot
nad 50 % (Kodrik, 2004). Epikutikula, tenka povre@ovrstva, chitin neobsahuje.
V kutikule jsou kromd chitinu i jiné latky, zejména proteiny ze skupisliieroproteifd,
proto secasto pouziva vyraz sklerotizovanyi(gtek; Urban, 2013). Povrchla pIni nejen
funkci ochrannou a zpéwjici, ale i sekréni a respiréni. Dale nese smyslové organy,
piedava zevni podity nervovému Ustroji a je sodsti regulace vodniho rezimu. Plni
funkci zevni kostry a upinaji se ndjrsvaly. Mezi jednotlivymic¢lanky je povrch d&la
nezpeviny, stejé jako boky &la. Tato Uprava umaiije pohyb jednotlivycheélanki
acasti tla i u hmyzu s velmi tuhym povrchemiftek; Urban, 2013). Kutikularni povrch
téla kloSe jeleniho neni hladky, ale je poknrgzmymi vynistky, jako jsou vlasky, &tinky,
zrn&ka, jamky aj., které jsou spojeny se smyslovymiaosg(Kodrik, 2004). Chaetotaxie,
zabyvajici sed&mito rozmanitymi vyiistky vyristajicimi na povrchuéta, nam napomaha
s determinaci jednotlivych driihkloSovitych (Duch& a Badr, 1998). Mze se jednat
0 pouhé vyiistky kutikuly nebo i spojeni s epidermalni vrstveiz obrazekcislo 8
(Ktistek; Urban, 2013). Ochlupeni byva u obou pohlapdptena cervistejné po celém
povrchu, z ventrdini i dorzélni strany, nejsou zoatrné Za&dné znaky pohlavniho
dimorfismu (Hallovéa, 2016).

Obrazek. 8: Klos jeleni Lipoptena cenji- ochlupeni naiiSni (dorzalni) strahsangiho zadéku.
Zdroj: Vlastni foto ze dne 3.11.2015.

Fyzikalni zbarveni kutikuly kloSovitych je wznych odstinech &é, od zlatay
hnédé aZ pocernou, viz obrazekiislo 9. Hrgdavé nebo téZ melaninové zbarveni je
u hmyzu nejroz#énsjSi a zmisobuji jej pigmenty obsazené v exokutikule (Obegber
1964). Pigmentova zrna jsotzného chemického slozeni a tim vznika Siroka Skatav.
Variabilita zbarveni podléh&etnym vlivim, proto neni spolehlivym determiimam

znakem (Kistek; Urban, 2013). K aktivaci barviva pigmentowébhbarveni je feba
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oxidatnich pochod, proto je po wvylihnuti larva kloSe jeleniho né@ bilava
a k tmavému zbarveni dochéazi az pgizChvéala, 1980).

Obrazeke. 9: Klos jeleni Lipoptena cen)i— frontalni pohled, melaninové zbarveni.
Zdroj: Diptera info:http://www.diptera.info/photogallery.php?photo_i@&77

Kridla @lae), jsou lokom@nim organem, ktera se vyvinula vychlipenim pokozky
a jsou situovana na druhémratim hrudnintlanku (Kristek; Urban, 2013). &které druhy
hmyzu pati k vybornym letém, ungji Iétat nejen dofedu, ale i stat na misve vzduchu
nebo dokonce couvat (Prokinova a kol., 2007). egirp hmyz energeticky velmi né&roy,
zhruba 80 % energie vyprodukované k létani je ispovano na tepelné ztraty, pouze
5 — 10 % energie je vyuzito k vlastnimu letu (K&gdr2004). KloS jeleni nevyhledava
hostitele aktivnim letem, aletgtava blizko mista vylihnuti d&ek& na potencialniho
hostitele (Paakkonen et al., 2010). U p@kegSich druli dvoukiidlych umozuji pohyb
kiidel a préaci s koordinaciiiklel, nepimé svaly létaci. Tyto svaly nepohybujfiddem
piimo, ale jsou upewmy na s&nu hrudi ¢thoraxy, kterou deformuji a tim Zgobuji
pohyb, proto k frekvenci udérkiidel ve zna&né mie napomaha pruznostéstthoraxu
(Kordik, 2004).Celed’ kloSovitych zahrnuje kromdruhi s vyvinutymi Kidly také druhy
s kiidly redukovanymi nebo zcela beéilé. Typickym znakem druhuipoptena cervi,
je pouze jeden par blanitychiitel, kterd byvaji $echovit slozena pes zadéek (Chvala,
1980). Druhy par zaksh v palickovitée Utvary zvané kyvadélkahdlterag, ktera slouzi
k vyvazovani aizeni smdru letu. Kyvadélka jsou tynkovité rozsfené utvary pod bazi
predniho Kidla, viz obrazelkéislo 10 (Kristek; Urban, 2013). Zajimavosti u tohoto druhu
je odlamovani Kdel po nalezeni hostitele. Klo$i#tla odlomi, protoZe je v srsti hostitele
nadale nepdebuje, spiSe jsou obtiznynienenem P prolézani az kedi a ukryvani se
v srsti hostitele (Chalupsky, 2010). Bazatasti Kidel jsou jema prohnuty, coz i&jme

napomaha snadiimu odlamovani #del. Na mistech fkdel po odlomeni {stavaji
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zachovany jejich z&klady, které jsou &tidi starSich jeding viz obrazelkislo 10 (Chvala,
1980). Klo$ jeleni sice po vykuklenitixe |état, i kdyZ mafikdla jeSt slaba, ale pokud se
splete a usedne ndovéka misto na z¥%, nema iz po odlomeniiidel Sanci nalézt
spravného hostitele attbe uhynout (Chalupsky, 2010). KloS jeleni je Spadéatgc, dolétne
pouhych 50m. V chladnych horskych rdnech neitiee schopen letu, stéjnak jako ve
vétrnych oblastech (Bergvall, 2005). Chudéa Zilnatkiédel klo% jelenich je jednim
z determindénich znak oproti dalSim druiim celedi Hippoboscidae Kromé okrajové
Zilky maji kiidla jen ti slabé podélné zilky, viz obrazedslo 11 (Chvala, 1980). #dla
kloSe jelenihgsou pihlednd, blanitd bez Supinek, chlodpk jinych pokryw s vyraznou
redukci @icnych zilek.

Obréazel¢. 10: Klos jeleni [(ipoptena ceryi- hrud’ (thorax) samice, dorzalni pohled: al — odlomeiigla
(alag), ha — kyvadélkah@alterag.
Zdroj: Vlastni foto ze dne 3.11.2015.

Duch&, Badr (1998) uvadi délkuridla u kloSe jeleniho v intervalu 5,7 - 6,1 mniidio
kloSe jeleniho méa charakteristické znaky afipg okiidlenych mladych jedinic bylo
pouzito jako zaklad k determinaci tohoto druhu.éQ@mwhlavi maji stejné zilkovani na
kiidlech, neni zde patrna zadna znamka pohlavnihoréismu (Hallova, 2016).
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Obrazeke. 11: Klos jeleni [(ipoptena cen)i— zilkovani na Kdle @lae).
Zdroj: Chvala, 1980. Strana 469.
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Zadetek @bdomehje treti a posledniétni ¢asti hmyzu, kterd vzniklaipodns z 11
¢lanki a je bez kotetin, ne vSechnglanky zadeéku jsou zjevs viditelné (Javorek, 1963).
U kloSe jeleniho je nejnapatjgi prvni abdominalnélanek, ktery je srdcowitrozsten.
Viditelnych zadeékovych¢lanki je pouze 6 a sedmy je vtazen do Sestého). Urade€ku
jsou uloZeny dlezité vnitni organy, oBhova a rozmnozovaci soustava, travici trakt apod.
(Prokinova a kol., 2007). Zadek je pouzecaste&né dorzoventral zploSely a u samic se
muze zn&né rozSiovat (Chvala, 1980), nesézné organy a fivésky (Kristek; Urban,
2013). U Hippoboscidaese jedna v podstato membranozni &k, na gmz pivodni
sklerity (pevné chitinizované platy hmyzihga) byly silné zredukovany (Chvala, 1980).
Tato Uprava umaitlje silnou roztazitelnost zadlau, ktera dovoluje nasagtsi mnozstvi
krve a u sandek uchovavat larvy az do 3. instaru, proto u nighdbredukce sklerit jeSg
vetSi nez u sanic Analni otvor je kruhovy, u sakek nitkde v izkém spojeni s otvorem
pohlavnim viz obrdzekislo 12. Samci se naopak debpoznaji podle Wnivajicich
tzkych, ale silnych parovych vybka (paramej, (Chvala, 1980).

188 m

Obrazelke. 12: KloS jeleni I(ipoptena ceryi— ventralni pohled, vpu - vyt pohlavniho Ustroji u samice,
gs — genitalni sklerit.
Zdroj: Vlastni foto ze dne 3.11.2015.

Nohy (pede} jsou pro kloSe jelenihoiteZitym prichycovacim orgdnem, vytveny
jsou ve tech parech, které nese @rghorax. Dalezitym ¢lankem nohy je k§el (coxg
a pikyceli (trochante), které kloubg nasedaji na hdi Nohy hmyzu vznikly z okrajovych
¢asti hrudnichélanka, proto jsou vytveéeny ve tech parech. NejvyvingSi casti nohy
hmyzu je stehnofému), (Ktistek; Urban, 2013). U kloSe jeleniho byva stehtexpich
korcetin silné osvaleno. Nasleduje haldtibia), kterd je zpravidla Stihla a dlouhd, u kloSe

znané ochlupena. Chodidlagrsug je koncovowasti nohy a sklada se #tpclanki, viz
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obrazekgislo 13. Prvni z nich je nejdelSi a nazyvansetatarsus posledni, patglanek
chodidla je nejmohutjSi a nazyva seretarsus.Na konci chodidla jsou u kloSe jeleniho
specialg tvarované drapky. Jedna se o mohutné pigmentovéerohriidé ha&ky
(unguicull), které jsou umighé v paru na konci kazdé z Katin (Chvala, 1980).
Pigmentované kky maji podél vnini strany zdrsény povrch v podod pilovitych
vroubkii (viz obrazelké. 13), ktery napoméhé ke zvy3eni efektiuyghyceni se na hostiteli.

Obrazeke. 13: Klos jeleni [(ipoptena cen)i- detail chodidlatarsug stedni pravé kotetiny: ts — chodidlo
(tarsug, mtt — prvniclanek chodidlarpetatarsuy pt — patyclanek chodidlagretarsu$, un — héky
(unguicull), em —empodiumpu — mezidrapkové pol§&y (pulvilli), to — trnova ostruha, ti — haidtibia).
Zdroj: Vlastni foto ze dne 3.11.2015.

Zdvojené héky jsou typické rozpoznavaci znaky fdripoptena cervia slouzi k Gelnému
uchopeni chlup hostitele. Pod k&y jsou dva mezidrapkové pol&d (pulvilli) a stedové
empodiums hustym postrannim zfgnim (Kristek; Urban, 2013).1#d prvnim¢lankem
chodidla tzv.metatarsusie na pednich kodetinach vyrazny trn, tzv. trnovitd ostruha,
kterd ogt napomaha k uchyceni se v srsti hostitele (Jayd@ss).

3.2.2 Vnitfni morfologie

Hlavni funkci travici soustavy je ziskat potravutniim Uastrojim, chemicky
a mechanicky ji zpracovat a Zivinyguat organové soustaKodrik, 2004). Travici
soustava hmyzu je trubicoviti a sklada sefizblavnichéasti, gedni stevo (stomodeum),
stredni stevo (mesenteron) a zadnifesto (proktodeum), které kdhrektem neboli rektalni
ampuli. Druhy hmyzu fijimajici tekutou potravu (krev), maji istzo dlouhé, Uzké
a klikaté. Souasti redniho steva je u hmyzu i dutina Ustni, hltan a jicerfigkek; Urban,
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2013). Zde je zaji®van gijem potravy, jeho mechanické zpracovani a posushéitido
traviciho traktu k chemickému zpracovani (Volf al.k®007). V pfibéhu evoluce si
hematofagové osvojili dvzakladni strategie, které jim umgi pistup ke krvi. Prvni
Z nich je sat krev z cév nebo z drobnych heméatommo cévnireciste, druhy zfmsob je
napichovat tenko&hné a jemné cévy Wiki hostitele. Strategie sani je ovliéma zejména
adaptaci Ustniho Ustroji jednotlivych déubhematofagniho hmyzu, jeho délkou,
morfologickymi detaily Ustniho organu, ale i jehcechanismy. Délka sani krveutde
probihat od jedné minuty (nagkom&i) az po rekolik desitek minut (nap plostice) nebo

i nékolik dni nagiiklad u klig’at (Volf a kol., 2007). Délka sani kloSe u lidi]6-20 min

a misto astava podrazmhé a zarudlé dalSich 14-20 dni, jak #oj¢ Dehio a kol. (2004),
ve wdecké praci z roku 2004. Klo$ jeleni saje krev gtibele 2x v intervalu 14 dn
(Bergvall, 2005). Hostitel vSak disponuje obrannyn@chanismy jako je zastava krvaceni
neboli hemostaza. Jedna se o proces, ktery lz&leroz do ¢tyi déja: a) agregace
a degranulace des&tk, b) vazokonstrikce, c) koagulace a d) induka&thiaého procesu
(CLS JEP, 2010). #vlastnim sani krve musi tedy hematofag nejpriéziacévu, poté ji
narusSit a dale zabranit srdzeni kr@ely tento proces musi byt co mozna nejrychlelsy, a
nedoslo k vyvolani obranné reakce hostitele nebarktu (Volf a kol., 2007). Pro uggné
sani krve si ektoparazité vyvinuli celou Skalu aathostatickych a imunomoddtdch
faktori raznych charakteristik se schopnosti p@heat vSechny faze hemostaze v #hist
sani. Hovéime zde o latkach, které jsou gasti obsahu slinnych zlaz. Diky modifikaci
astniho Ustroji a slozZeni slin krevsajiciho hmyztzenk sani a k zabranhemostaze
dochazet v témze okamziku. Jeden zasfjSich enzymi zabraujicich hemostazi
je apyraza (hydrolyticky &i ADP, ATP a nukleotidy, které aktivuji fky imunitniho
systému). Enzymy zvané apyrazy byly popsanyétsiny dosud studovanych skupin
krevsajicich parafit (CLS JEP, 2010). U hematoféigisou sliny vyl&ovany nejen
v padatku séni aip pronikani do kZe, kde mj. usnadji také lokalizaci cév, ale ithem
sani v tiznych intervalech a mnozstvi (Volf a kol., 2007).

Po nasati krve z hostitele dochazi ktraveni, jelpmdstatnacast probiha
ve stednim stewé. Traveni niZzeme rozlenit do ¥ fazi (Lehane, 2005). Najde je krev
zahu&tna tim, Ze je zbavena vody, kterd je nadiybe zatZi a zabira v travicim traktu
parazita zbytené mnoho mista. Ehem rtkolika desitek minut dokaze hmyz timto
zpisobem snizit vahu nasaté krve az o 1/3 jejiho obje@bjem nasaté krve se

u jednotlivych druli paraziti znané liSi, rozmezi je od ¢kolika malo mikrolitfi, az po
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vice nez jeden mililitr. Po vylaeni pgebyt&né vody z rekta (tzv. diureze) dochazi
k rozS&penicervenych krvinek, k tzv. hemolyze, v travicim tnaka dale k vlastnimu
traveni gevazre stevnimi protézami. U krevsajiciho hmyzu jsou znam@yiti enzymy
skupiny trypsin a chymotrypsin. &&ina samic krevsajiciho hmyzu je schopna
vyprodukovat vejce aZz po nasati krve z hostitetey ke pro & zdrojem proteid, které
jsou nezbytné pro vyvoj vajec. Z krve ziskané arkyseliny jsou vyuZity pro vyvoj
oocytl (samti pohlavni biika, z niz se vyviji vajko), cely tento proces je nazyvan
gonotroficky cyklus (Volf a kol., 2007). U dvotikllych je v travici trubici fitomno
esofagealni divertikulum (jicnové divertikuly), kge tenka chitinova vystelka a slouZzi
k uchovéani potravy, u kloSe jeleniho &m dochazi ke skladovani krve.i&lini stevo
(mesenteron) produkuje peritrofickou matrixfiveé ozn&ovanou jako peritrofickou
membranu, ktera fpatou potravu obaluje, aby chranila epitefest ged @Fimym
kontaktem s krvi. Membrana dale z8ijife prostorové odteni jednotlivych fazi traveni
uvnité i vné¢ peritrofické matrix z dvodu odliSného pH. Okolo nasaté krve je vybm
pevny obal (matrix), ktery se po straveni krve audd Matrix hraje @lezitou roli i
VyVoji patogeri v prenaséich (Volf a kol., 2007). Vyldovaci funkci plni malpighické
trubice, které jsou umisty v zadnim gew a jsou v bezprostdnim styku s hemolymfou,
Z niZ odebiraji odpady a vyvdije ventitnim otvorem (Kistek; Urban, 2013).

Dychaci ustroji zajiuje hmyzu kyslik, vyrinu plyni a pibéh biochemickych
procesi.. Dychani je u kloSovitych zaji&to trachealni dychaci soustavou, coZ je soustava
otewenych trubic neboli vzdusSnic, zasahujici a &bewjici se do vSecliasti €la. Tato
dychaci soustava zajifie €lu kyslik piimo, bez dasti €lnich tekutin. Vynéna vzduchu
a difaze kysliku je velmi efektivni, dostava s&inpp na misto weni a zajiSuje tak
udrZzovani vysoké koncentrace kysliku mezi tkdha okolnim vzduchem (Kodrik, 2004).
S vrejSim prostedim je trachealni neboli vzduSnicova dychaci swmastpropojena
prostednictvim otvoii zvanych piduchy (stigmata, spirakuly) viz obrézefslo 14
(Kristek; Urban, 2013). Dychaci otvory chrani dychsmilstavu ped vniknutim vody,
prachu aj.castic, reguluji vyminu plyni a funguji jako ventilace a filtr. KloSoviti maji
spirakuly gedni, umisiny v oblasti humeralni a zadni, ungésf z boku nad 3. parem
nohou. Na zadd&u je u kloSe jeleniho 7 pérspirakul (Chvala, 1980). fBsné misto
umisgni, jejich pa@et pripadré tvar ma taxonomickou hodnotu i(istek; Urban, 2013).
Obvod piduchu byva sila chitinizovan a od zbytku kutikuly byva kloubroddlen.

Atruim praduchu byv&asto opatno zaizenim, jako jsou na&pochlupené brvy nebo jiné
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vyrustky, které zabiguji vniknuti ciziho ¢lesa (Kodrik, 2004). Trachealni kmeny (dychaci
trubice) se ¥tvi na trachedlni &ve a ty postuphaz na nejmensi trachedlni tréloi. Na
koncich nejtetich trubtek jsou h¥zdicovité trachealni biky, tzv. tracheoly. Tracheoly
opradaji tkag a organy, vytvél trachealni $ia grivadgji tak kyslik do nitra jednotlivych
tk&ni. Objem trachedlni soustavy se pohybuje v ezird — 50 %&niho objemu dle druhu

a stadia vyvoje. Hemolymfa mé&iprozvodu kysliku podruznou roli (#stek; Urban,
2013).

Obrazeke. 14: Klos jeleni [(ipoptena cervi- samice dorzalni pohled, sp — dychaci otvorjymainicasti
(spirakuly).
Zdroj: Vlastni foto ze dne 3.11.2015.

Smyslova soustava ma Uzky vztah s centralni nerveonstavou hmyzu. Smysly
tvofi pro nervovou soustavu vstupni kanaly, u dvadligch jsou to nejasgji smyslova
astroji (receptory) umisha na tykadlech, makadlech a hrudasti €la (\Volf a kol., 2007).
Receptory podle druhu poé&n &lime na mechanoreceptory (ftaphmat, sluch),
termoreceptory (vnimani tepla a chladu), chemotecgp(ich, chu’) a fotoreceptory
(vnimani s¥tla). Mechanoreceptoryienime na dotykoveé, pazii a sluchové. Dotykové
vnimani vijsiho prostedi zna&né eliminuje kutikula - povrché&a, proto je vnimani
podréti umozréno smyslovymi kutikularnimi chlupy spojenymi se serickym neuronem
(viz obrazeke. 15). Pozini mechanoreceptory informuji nervovérasi o zndné polohy
celého &la nebo jehocasti. Poditem byva gravitace a pohyBld. DalSimi pozinimi
mechanoreceptory u kloSe jeleniho jsou tlakové athd@ini a stevni pohyby, zfisobené
spojenim svalovych vlaken s tlakovymi receptorydPsduchové receptory Ize izalit

30



s MK

receptory jsou u hmyzufpomny nap. v thorakalnich chlupech housenek, chordotonalnich
organech, coz jsou strunovité Utvary na imitploSe ohybnychtasti kutikuly nebo
ve formg Johnstonova organu, ktery se nachazi v druhémdiiykém ¢lanku (Kodrik,
2004).

Termoreceptory umi&ymi na povrchu tykadel je klo$ jeleni schopen \atim
teplotu a jeji zmny. Chemoreceptory, kterymi hmyz vnima tha cich slouzi i ke
komunikaci mezi jedinci téhoz druhu. Takovyiugpb komunikace je roz&n Fedevsim
u socialniho hmyzu. Chemické smysly tbueé jsou spiSe kontaktni a smyslighové
muZeme povaZovat za dalkové (Kodrik, 2004). (iwé receptory se nachazeji v oblasti
astniho Ustroji, tykadel, ale i na nohach, jsou stfny v podold chwovych senzil
v jamkach krytych tenkou blankou néznych ¢astech hmyziho¢ka (Kiistek; Urban,
2013).Cichové receptory jsou v poddlsichovych senzil, op&nych velkym mnoZstvim
pon navazujicich na hiky nervové. Nachazeji seqvazr na tykadlech a udkterych
druhi hmyzu mohou byt az v pgtu 17 000 (Kodrik, 2004).

Hmatovy chlup hmyzu

a = gpitelialn{ bunky,
kterdé vyluduj{ §tétinu,
na

Obrazeke. 15: Hmatovy chlup hmyzu.
Zdroj: obr.¢. 71, str. 146 (Kodrik, 2004)
Fotoreceptory - zrakové organy, jsou detailpopsany u morfologie hlavy

v odstavci 3.1.1, ve #8i morfologii druhu. Vigni hmyzu je tim lepSiim vice omatidii
maji a&i slozené (Kistek; Urban, 2013). S vyjimkou p@m¢ malého pétu podzemnich
druhi hmyzu a endoparagitmd wtSina hmyzu doi® vyvinuty systém vnimani &va.
N¢které druhy hmyzu mohou &lo detekovat fes povrch svéhaosta (dermalni vidni).
O¢i jednoduché dcelli), jsou trojice orgain, které se u kloSe jeleniho nachazi na dorzalni

straré hlavy. Tyto @i zvySuji schopnost vishi o¢i slozenych a také maji schopnost
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registrovat cyklické zrmy (cirkadialni rytmy — denni, &sicni, raini periody), jsou vSak
velmi citlivé na zmdny intenzity s¥tla. Qi slozené Qculi compositi) predstavuji
nejdokonalejSi typ hmyziho Widi, viz obrazekéislo 16. Stavbaéthto @&i umoziuje
mozaikovité viéni, tedy vidni roztiStné na jednotlivd drobna pdtkia podle potu
omatidii, ktera jsou kuzelovitého tvaru. Hmyz j&&aschopen vnimat barvy dikygrdm
pigmentim raznych vinovych délek (Kodrik, 2004).¢které barvy hmyz atrahuji (nap
modra acerna), jiné je spiSe odpuzujit@olevSim Zluta), velmi citlty pak vnimaji UV
z&eni (Volf a kol., 2007).

Obrazeke. 16: Klos jeleni [(ipoptena cen)i- slozené okodculi composii.
Zdroj: Vlastni foto ze dne 3.11.2015.

Reprodukni organy parazitického hmyzu vykazuji Znau tvarovou variabilitu.
Hlavni funkci vnitnich pohlavnich orgdnu saméek je produkce vajek a skladovani
santich spermii do doby, kdy jsou véja pripravena k oplodéni. K pohybu spermii je
vyuzivdno svalovych kontrakci reproduho traktu (Kodrik, 2004). U kloSe jeleniho
probiha vyvoj vajiek a larev v uteru satky, kde jsou larvy vyZivovany vyaskem
z ml&nych Zlaz az do dobyrdtiho instaru. Larva opoustéld samice azé&sne pred
kuklenim (spadava na zem), proto byl tento procegawSich autdr zanenovan s tzv.
snaSenim kukel (kuklorodosti). Tento vyvojovy cyklproceled kloSovitych giznainy,
se nazyva adenotrofni viviparie. Z parazitickéhoyhm mizeme tuto zvlastni formu
Zivorodosti nalézt nagklad i u mouchy tse-tse3{ossing, (Volf a kol., 2007). Stadium
dosglé larvy je velmi kratké, zhruba do hodiny se lapakukli a imago se objevi pdilp
roce ffipadreé az nasledujici rok naifa (Chvala, 1980). Kukly jsou klidovym stadiem mezi
dorostlymi larvami a dosiici maji nazn&eny organy budoucich dasdpi (Kiistek; Urban,
2013). Vyvojové obdobi kukly je u kloSe jelenihoat&i neZ u ostatnich zastidpc
kloSovitych, trva pouhych 160 - 250 idnproto maiji jeho zastupci v nasich podminkach

i dvé¢ generace do roka. Chvéala (1980) uvadi, Ze v latorizh podminkach u druhu
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Ptakotrudka zelenonoh®inithomya chloropus bylo obdobi kukly zji&no o délce 370
dni. U dalSich zastupckloSovitych byva délka tohoto obdobi asi 270 - 3P0. Kukly
jsou u kloSe jeleniho ovalné az sotkimvité, s¥tle melaninové a na vzduchu postépn
tmavnou acernaji (viz obrazek. 17). Povrch kukly je &Sinou hladky a leskly, dkde
jemné zmatrgény. Velikost kukly se pohybuje mezi 2 - 3 mm (Clayd1980). V &le samic
se vyviji vzdy pouze 1 larva, za celyigvivot jich samice mize vyprodukovat od 20 do
32.

Obrazeke. 17: Klos jeleni [(ipoptena cenji- kukla dorzalni pohled.
Zdroj: Vlastni foto ze dne 18.11.2018.

Dosglci po nalezeni hostitele Ziji 120 az 180adm umiraji postuph (Paakkonen et al.,
2010). Kukly, které zjara pasiwrspadavaji na zem, se lihnou na podzim, v obdobi od
konce srpna ddijna z nich vyletuji mlada dkdlena stadia (Mysterud, 2016). Naopak
u kukel spadlych na zem v podzimnim obdobi dochkd#inuti az zjara. Ke kopulaci
vétSinou dochazi na hostiteli, jednou i vicekrat dkar U druhuLipoptena cervise lihne
dvakrat vice samic nez saindChvéla, 1980). Tuto nerovnovahu mezi pohlavim
vylihnutych jedind maze zpisobovat napiklad nitroburcny parazit nazyvanyWolbachia
pipientis cozZ je parazit vyskytujici segvazié v pohlavnich zlazéach. Sise cytoplazmou
vajicka nakazené sattky a dava tak lepsirfezitost k uplaténi potomstva z nakaZzenych
samtek a omezuje gani samiek neinfikovanych (Lom, 1995). Nevyvazeny pom
pohlavi vSak mize byt zgisoben i dalSimifrozenymi nepateli kloSe jeleniho, jako jsou
parazitické vosiky druhu Mormoniellg ale i parazitujici rozt®h a vSenky pichycené
hlavre na zadeku (Chvala, 1980).
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4. Metodika

Metodika této prace navazuje na informace ziskahékaldské praci, kde byla
detailre studovana wjSi morfologie druhu, pohlavni dimorfismus &innost repelerit
proti tomuto hematofagovi. Vyzkum na kloSi jelenipro tuto praci proSeliemi
nasledujicimi fazemi. V prvni fazi byla v letech1®0az 2018 sbiranaléa kloSovitych na
ulovené sparkaté & a detail® studovana vnihi a vrgjSi morfologie druhu. Rada bych
touto cestou padiovala vSem pracovnikn lokalit Mala Morava a Novy Malin,ipdevSim
jejich spravém, kteai se na séru koSovitych podileli a umoznili sledovani probkeiky
kloSe jeleniho véchto honitbach. # skéru €l kloSovitych byla zaznamenana nasledujici
data: druh a pohlavi ulovené &g, ¢as odru, misto a datum odbu. Byl proveden
zadznam aisle vzorku a p&tu kudi kloSovitych v jednotlivych vzorcich uloZzenych zstla
v 50 ml plastickych laboratornich ampulich (vizulda ¢islo 1). Vzorky byly neprodien
zamrazeny. Siv probihal na dvou odliSnych lokalithch za pomo@qovniki, kteri maji

prava k vykonu myslivosti wthto oblastech.

Tabulka¢. 1: Zaznamy odebranych vzdérk

POCET

oo [ Rive | ommavine [ Poar | o2 | st vieevmisra | a7
1 3 SRNEC OBECNY F 15-16,00 LES MALA MORAVA 16.11.2017
2 3 SRNEC OBECNY F 15-16,00 LES NOVY MALIN 21.06.2016
3 31 SRNEC OBECNY M 15-16,00 LES NOVY MALIN 13.06.2016
4 40 JELEN EVROPSKY M 18-22,00 LOUKA MALA MORAVA 03.01.2018
5 33 JELEN EVROPSKY M 5-9,00 LES MALA MORAVA 17.12018
6 46 JELEN EVROPSKY M 5-9,00 LES MALA MORAVA 17.12017
7 20 JELEN EVROPSKY F 12-15,00 U VODY MALA MORAVA 1101.2018
8 18 SRNEC OBECNY F 9-12,00 LOUKA MALA MORAVA 18.(4018
9 10 JELEN EVROPSKY F 9-12,00 LOUKA MALA MORAVA 181.2018
10 7 JELEN EVROPSKY F 12-15,00 U VODY MALA MORAVA 1101.2018
11 10 SRNEC OBECNY F 9-12,00 LOUKA MALA MORAVA 18102018
12 30 JELEN EVROPSKY M 18-22,00 LOUKA MALA MORAVA 301.2018
13 23 SRNEC OBECNY M 15-16,00 LES NOVY MALIN 21.06.2016
14 16 SRNEC OBECNY F 15-16,00 LES NOVY MALIN 13.06.2016
15 53 SRNEC OBECNY M 15-16,00 LES NOVY MALIN 13.06.2016

(Vyswetlivky: F — female, samice, M — male, samec)

34



V druhé fazi nasledovala determinace jednotlivyahhdl kolSovitych v sebranych
vzorcich a laboratorni prace, jako jédéni druhu podle pohlavi s naslednyngiamim
vybranych jednotlivychéasti tla kloSe jeleniho L(ipoptena ceyi Determinace druh
probihala za pomoci Binolupy a svitilny Olympus &ue — Highlight 2100 s nasledujicimi
pomickami: samosvorna pinzeta, pregaapinzeta a Petriho ski&émé miska o velikosti
200/30 mm. Dale bylo #fteno Sesttésti na jednotlivychétech druhu mikroskopickou
kamerou JENOPTIK ProgRes CT1 1,3 Mpix ba,ckyaNAVITAR 12x.

Naméiené Udaje byly rozdeny dle data stu vzorki na vzorky letni, sbirané
v obdobi od 13. 6. do 21. 6. a vzorky zimni, skéramozmezi od 16. 11. do 18. 1. Déle
byly vzorky rozéleny podle hodiny sisd vzorki na vzorky ranni (5:00 - 9:00 hod),
dopoledni (9:00 - 12:00 hod), odpoledni (12:00 :0@60d) a veerni (18:00 — 22:00 hod)
viz tabulka¢. 1 nazvana Zaznamy odebranych vioNzorky byly poté rozidény podle
lokality odkéru (Novy Malin a Mala Morava), podle pohlavi¢te, na které byly vzorky
odebrany a v neposledtsdd podle druhu zéte.

Ve fazi teti nasledovalo statistické zpracovani v labdrat@meienych vysledk
a jejich vyhodnoceni za pomoci grafického porovnaniznazoréni. Z nangtenych
vysledii byl zjistn za pomoci histograin reprezentativni faktor. Histogram graficky
znézotiuje distribuci dat pomoci sloupcovych dgrakde sloupce stejnéiky vyjadiuji
Sitku intervali méreného Udaje. VySky sloupcovych dratnazoiiuji ¢etnost sledované
veliciny v daném intervalu. Nespravndksi intervalu by mohla snizit inforrsai hodnotu,
proto byl vybran jako reprezentativni faktor histmm s normalni distribuci. Po nalezeni
reprezentativniho faktoru nasledovala korelace dtenych udaj. Korelace znamena
vzajemny vztah mezi éma métenymi veltinami, kde pokud se jedna z nickemi, meni
se i druhd a naopak. Pokud se tedy meztnddv veltinami ukéaze korelace, je
pravdEpodobné, Ze na sémhbe veliciny zaviseji, vykazuji linearni vztah. Cilem korma
bylo urit silu linearni zavislosti mezi zji&tymi nangrenymi veltinami, tak aby bylo
mozné ji pouZzit, jako furdni vlastnost pro gikaznost narenych adaj.

Dale byla nar‘ena data v programu Statistika 13 porovnana za poimokce F-test.
F-test je test rozdilu dvou rozplyl porovhava data =z pohledu oboustranné
pravdpodobnosti rozptyl. Byla provedena hypotézarestini hodnoty nagtenych dat se
stejnou smrodatnou odchylkou a analyza rozptylu (ANOVA). Tdunkce pomohla

zZjistit, zda jsou rozptyly naéitenych vysledi odliSné nebo srovnatelné. F-test byl pouzit
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jako parametricky test ippokladdané normality pro sledovani rgemych velgin
s pitikaznosti na hladi0,95 %.

4.1  Popis lokalit odiEri

Prvni z vybranych oblasti &t kloSe jeleniho na ulovené &v
byla honitba s nazvem Novy Malin, evidovana pod adenim
CZ7111110018 o celkové rozloze 1041 ha, ve viastnles: Ceské

republiky, s. p. Tato honitba se nachazi v Olomeéuckraji v okrese = *

Sumperk na severu Moravy. Lokalita je &asti CHKO Jeseniky
v nadmdskeé vysce kolem 630 m n. m. : .f,“'

{ Sumperk’
Jako druha oblast byla vybrana honitba Mala Mora\Rodlesi o celkové rozloze
4362 ha sozm@nim CZ7111109076. Druha lokalita je ™ T /ot @

vzdalena od ®sta Sumperk zhruba 20 km a nachazi se 7"
v nadmdské vysce kolem 800 m n. m. Jedna se o horskou P

oblast zasahujici na tzemi Kralickeéha8riku a Hrubého ™ m
Jeseniku (Culek, 2013).

4.2  Laboratorni prace

Laboratorni prace byla realizovana v entomologitidéoratd@i Fakulty lesnické
a drevaské naCeské zersdglské univerzity v Praze v obdobi odizaZ do prosince roku
2018. Celkem bylo vyhodnocovano 15 vabddebranych na ulovené&ji; v pribéhu let
2016 az 2018, které obsahovaly 3&Bc¢eledi kloSovitych KHippoboscidag (viz tabulka
¢. 1). Za pomoci Binolupy a svitilny Olympus EuropeHighlight 2100 byla provedena
determinace jednotlivych drahteledi. Jako determigai znaky byla pouZitaipdevSim
chaetotaxieceledi kloSovitych dle Chvaly, Hutsona, Du¢bda Badra, popsana vyse
v kapitole 3.2.1 V#Si morfologie. V neposlednfadé byl pouzit k determinaci druih
kloSovitych detailni popis odliSnosti t&teledi s obrazovymiilohami z ¥decké prace od
Raholy et al. (2011). Vzorky obsahovaly 291 exeifipldruhu Lipoptena cervi 42
exempldi druhuLipoptena fortisetosa 10 exempld druhuOrnithomya aviculariaviz
graf¢. 1.

36



Graf¢. 1: Procentudlni vyjdeni druhového zastoupeni kloSovitych ve vzorcidtb1-

Procentualni vyjadreni druhového
zastoupeni

12%

3%

WL cervi291 ks L. fortisetosa 42 ks 0. avicularia 10ks

Velmi zajimava byla itomnost druhu Ptakotrudka pitgOrnithomya aviculariq
ve vzorcichéislo 5, 6 a 9. Ptakotrudka ptebyla ve vzorcich zastoupena pouze 3 % (viz
graf¢. 2), @irozere vSak tento druh parazituje na ptactviedevsim nagvcich, ale Bzné
jej Ize nalézt i na zastupcich jiny¢adi nagF. sov a dravi (Craighead, 1950). Jedna se
0 nejwtSiho zastupce rodluipoptena télo ma hrédavé az zelenokdé a vyskytuje se
v souvislosti s hnizshim ptaki nejkEzrgji v obdobi odéervna az do srpna, vzagnv zari
(Chvéla, 1980). Méhpiekvapiva byla fitomnost druhiwipoptena fortisetosal kdyz je
o tomto druhu znamo jen velmi malo informaci, byedto zammovan s kloSem jelenim,
je v8ak mensi, velikosgla celko¥ kolem 3 mm a byvé&idceji ochlupeny nez nami
sledovany druly.. cervi Vyvoj a bionomie tohoto druhu nejsou znamy, aldlp informaci
Grunina (1970) byvaji jeho hostitelé take jelemirai zvei jako u kloSe jeleniho (Chvala,
1980). Procentudlni zastoupeni jednotlivych drddtoSovitych ve vzorcich je graficky

znézorrno v grafué. 1.

4.3 Laboratorni méreni

Pro neteni jednotlivychcasti gla kloSe jeleniho Lipoptena cervi bylo zvoleno
nésledujicich postup Prvni vzorek byl rozmraZzen a jednotlivélat kloSovitych byla
rozttidéna dle postupu popsaného v kapitole 4.2 neervi, L. fortisetosa O. avicularia
Téla byla podle druhu uloZena v Petriho skied misce, o velikosti 200/30 mm, po
maximalre deseti kusech ve smu ventralnim. Rozidéni podle pohlavi na samce
a samice probihalo za pomoci Binolupy a svitilnypnax. z¥tSenim 4x, pro urychleni
zpracovavanych vzotk Fxi ventralnim pohledu se samci od samic rozezndfy di
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vycnivajicim Uzkym, ale silnym parovymarameram(viz obrazeke. 18). Samii vngjSi
genitalie se #Sinou skladaji z ledvinovitého pohlavniho vyvodez bvylEzki. Vydaseni
pohlavniho Ustroji na ventralni sttazad€ku obou pohlavi jsou jedinym zj&tym

pohlavnim dimorfismem (Hallova, 2016).

Obrazeke. 18: Klos jeleni [(ipoptena ceryi— vyastni pohlavniho Ustroji; vlevo samice, vpravo
samec.
Zdroj: Vlastni foto ze dne 3.11.2015.

Zaznam o zji¥ém pohlavi byl proveden neprodéemio pipravené tabulky
v programu Excel s gadovym islem ngieného jedince. Nasledrbyla jednotliva &la
kloSovitych ot@éena pomoci samosvorné a prepafapinzety do dorzalni polohy
a za pomoci mikroskopické kamery Zkg NAVITAR 12x JENOPTIK ProgRes CT1 1,3
Mpix ba bylo provedeno #teni Sestidinich ¢asti pro nasledné porovnani a vyhodnoceni.
Kalibrace mikroskopického ffstroje byla provatha za pomoci kalibeai mrizky pri
vyméné kazdé jednotlivé Petriho skleme misky a v fipadt nejasnosti byla kalibrace
opakovana. Nagiend data byla zaznamenana v programu Imagine SeftWHS-
Elements D 4.00.11 Build 798 L0,32 bit VERSION 420 nasled& exportovana
do programu Excel. Btené byly nasledujici udaje: celkova délkkt délka hlavy az po
zacatek gedohrudi prothoray, Sika hlavy, délka hrudi, 8{a hrudi a jako Sesty udaj byla
zvolena ka pravého fedniho stehnafémup, z divodu nejvyvinu¥jsiho svalstva na
prednich uchycovacich koetinach. K jednotlivym r¥enim byla programem Imagine
Software NIS-Elementsiigélena cisla, ktera byla ihnedifazena k ptadovémucislu
meieného jedince, aby nedosSlo k z#néh Udaji. PoSkozeni jedinci s chyjicimi ¢astmi €l
byli ze vzorki vyfazeni a dale nebyli zpracovani. S nasledujicimrkge. 2 az¢. 15 se
postupovalo stejnym zgobem jako u vzorkw. 1. VSechna data byla zaznamenana
a nefena stejnym zjpsobem a kalibrace byla provsmh totozg jako u vzorkué. 1.

Mikroskopickd kamera NAVITAR nejen Ze zaznamenawdjé s pesnosti na tisiciny
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milimetru, ale dokdze i snimat obrazkyéimnych (daj. Této funkce bylo vyuZito
u vzorku¢. 2, kde byly objeveny dvkukly (viz obrazeke. 17). Ol nalezené kukly byly
také podrobeny #teni a jejich velikost (viz tabulk& 2) se piblizné shoduje s udaji, které
uvadi Chvala (1980) veédecké praci Krevsajici mouchy aesti z roku 1980. Chvala
(1980) uvéadi rozmezi velikosti kukel kloSe jelenibd 2 do 3 mm. Celkem bylo
v laboratdi Fakulty lesnické aigvaské naCeské zergdglské univerzity v Praze ptzeno

2068 nandienych 0daj a jejich popis, zpracovani a vyhodnoceni nasledlapitolecislo

5 této diplomové prace nazvané Vysledky vyzkumu.

Tabulkag¢. 2: Klos jeleni Lipoptena cenji- Nangiené Udaje u kukly.

ID naméreny Udaj v mm popis nanéieného Udaje
1 2,757 délka kukly

2 2,017 §ka kukly

3 3,133 délka kukly

4 2,05 Stka kukly

Z diavodu velkého mnozstvi &enych jedingd nebyly pdizovany dalSi obrazky kloSe
jeleniho mikroskopickou kamerou ztkg NAVITAR, ale byla pouZita fotodokumentace
potizena k popisu jediric pii zpracovani bakaféké prace zroku 2015 za pomoci
skenovaciho elektronového mikroskopu SEM JEOL @38QHallova, 2016).

5 Vysledky vyzkumu

Z celkového pétu neienych jeding druhulL. cervi (291 kusi), byl proveden vypeet
poneru pohlavi s grafickym znazainim podle procentuélniho zastoupeni a podi&yo
kusi v programu Excel, viz grafy. 2a a 2b. Samice zkoumaného druhu se ve vzorcich
vyskytovali v p&tu 189, coZ je 64,95 % z celkoveéhochg oproti samém, ktei byli ve
vzorcich zastoupeni pouze v 102 kug, tedy 35,05 % z celkového §a. Z vysledk
je patrné az dvojnasobrvétSi mnozstvi zastoupeni samic proti sahmc Nerovnovaha
mezi pohlavim tohoto druhu je detailinprobrana v kapitolet. 3.2.2 na strah33 této
prace, ale jiz Chvala (1980) uvadi, Ze u druipoptena cervise lihne dvakrat vice samic
nez samt.

DalSi cast prace zahrnovala statistické zpracovani ¢hamych dat za pomoci
programu Statistika 13. VSechna data byla upravdmapozadovaného formatu pro
zpracovani aigkdédovana naiselnou formu. Rekédovana data byla vlozena do programu
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Statistika, ze kterého byly vygenerované nize popgaafyé. 3 - 10. Cilem statistického
zpracovani dat bylo v pri@ct zjistit, ktera z mifenychcasti tla kloSe jeleniho vykazuje
reprezentujici faktor pro srovnavani &ené hodnoty &i vedlejSim faktoim a dale
vyhodnotit parametry vzhledem k vlastnostem peata drubm zwie, kde byly vzorky

odebrany.

Grafy¢. 2a a 2b: Klos jeleni{poptena cen)i- Procentudlni vyja@éni pongru pohlavi (vlievo), porr

pohlavi dle pétu kusi ve vzorcich (vpravo).

T SR I T P v hlavi
Procentualnlvyjadrenl Pomér poniavi
v P
poméru pohlavi 200
180
70,00% 160
xR 60,00% 140
> g 120
3 50,00% 2
=
2 40,00% g lgg
S 30,00% &
& , 60
20,00% 40
10,00% 20
0,00% . " 0
samice samci samice samci
M L. cervi 64,95% 35,05% M L cervi 189 102

Za pomoci histograi bylo zjiS€no, Ze se jedna u samic i same Stku pravého
piedniho stehnadistogram graficky znazauje distribuci dat pomoci sloupcovych draf
Sloupce stejné &y, vyjadtuji Sicku intervali méieného Udaje (pravéhdganiho stehna),
piicemz vysSky sloupi, znazofiuji cetnost sledované veiny v daném intervalu, viz graf

¢. 3 ac. 4.

Graf¢. 3: KloS jeleni Lipoptena ceryi— Histogram §ky pravého pedniho stehna u safc

Histogram §iky pravého predniho stehna u samct kloSe jeleniho
§. pp stehna = 102*0,05*Normal(Location=0,4804; Scale=0,0738)
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Graf¢. 4: KloS jeleni Lipoptena cenji— Histogram $ky pravého pedniho stehna u samic.

Histogram $itky pravého predniho stehna u samic klose jeleniho
§. pp stehna = 189*0,05*Normal(Location=0,4834; Scale=0,0673)
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M¢tena velikost $ky praveho pedniho stehna, byla dle uvedenych histograkteré
tvori zastupujici Gaussovuikku (hustotu pravépodobnosti), u samce a samice vybrana
jako reprezentujici faktor pro srovnavaniétené hodnoty &i vedlejSim faktoiim. Ve
vygenerovanych grafech z programu Statistika 13a bybuZita hladina vyznamnosti
p = 0,95 %, dale rozptyl a smodatna odchylka. Zji8h4 pameérné Stka pravého fedniho
stehna u santica samic dohromady byla 0,482361 mm, s medianeB850ym, rozptylem
0,004833 mm a s#énodatnou odchylkou 0,004085 mm. &wadatna odchylka, zkana
feckym pismenem, je ¢asto pouZivanou mirou statistické variability. Ni@ilni hodnota
nantiené dkky pravého pedniho stehna byla 0,308 mm a maximalni hodnot@40nem.
U obou pohlavi se nejvys&étnost nardrenych udaj vyskytovala v intervalu 0,45 — 0,50
mm. Z nandienych dat byla dale vygenerovana v programu Statist3 korelace, viz
tabulkac. 3, s hladinou gitkaznosti P = 0,050 %.

Tabulka¢. 3: Korelace nagtenych udaj.

Korelace
L Oznac. Korelace jsou vjznamné na hlad. P <0,05000
Proménna " ;
N=291 (Celé pripady vynechany u ChD)
Délka téla |Dé\ka hlavy [Sika hlawy |De'\kahrudi Sirka rudi [Srka pp. Stehna|2uét-kod. |Poblavi v - ko Cas shéru obelob) - ko |Mistro sbéu - ko |Lokalty sledovéni-kod |Datum (obdob)- kéd
Pohlavi- kéd 000 00 0000 001 | o0 00 014 010 07 001 001 001
Déla téla 046 051 051 062 032 04 000 048 Q0 054 054
Délka hlavy 068 060 070 063 019 007 04 Q3 001 001
Sika hlawy 08 091 075 040 017 060 02 02 022
Délka hrudi 086 079 039 030 048 QU 021 021
ik rudi 07 04 014 082 031 025 025
Sika p. Stehna 0 01 0 03 0t 0t
TvéF - kod 03 Q11 018 07 072
Pohlavi 2véf - kod 012 028 007 007
Cas shéru (obdob) - kod o 02 02
| Mistro sbéru - kod 058 058
okt sedov-ksd 100
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Tabulka ¢islo 3 zobrazuje korelace éenych velikosti dla kloSe jeleniho a vedlejSich
faktori (viz tabulkaé. 1) ovlivijici jejich velikosti. Cerveré zobrazené hodnoty jsou
statisticky nepikazné, nevykazuji Zzadny korelativilinearni vztah. Hodnotgerné jsou
prikazné a dokazuji ovlivmi nangfenych velikosti na vybrané faktorgerné hodnoty
povazujeme za signifikantni. Z n&fenych dat byly vyhodnoceny vysledky faktgrodle
Sitky pravého pedniho stehna kloSe jeleniho, kompl&xa vSech nasledujicich faktorech
z divodu ziskani ptkaznosti adaj. Pouzita byla analyza rozptylu (ANOVA), hypotéza
stredni hodnoty vyznamnosti p = 0,95 %. Vlastni vyrmmmi slouzilo ke zjighi hlavnich
faktoni ovlivaujicich rozdilnost ve velikosti &enychéasti gla kloSe jeleniho. Vysledky
jsou zaznamenany a popsany v nasledujicich grafeéch 10.

Graf¢. 5: Vliv druhu pohlavi kloSe jeleniho n&l&i pravého gedniho stehna.

Sifka predniho pravého stehna u pohlavi kloge jeleniho
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Graf¢. 5 zobrazuje nepkazny vliv $tky pravého pedniho stehna u pohlavi jedinkloSe
jelenino (P = 0,7286). iP srovnani dat nebyla prokadzana vyrazna pmivost
namgienych Udaj. Sika pravého fedniho stehna byla fomérné 0,483 mm u samic (F)
a 0,480 mm u samc(M). Porovnani reprezentativniho faktoru mezi samca samici
kloSe jeleniho nebylo vyznamné signifikance. Tewgsledek pouze potvrdil minimalni
pohlavni dimorfismus ve i morfologii kloSe jeleniho, jenz byl zpracovampnibehu
bakal&ské prace (Hallova, 2016).
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Graf¢. 6: Vliv druhu pohlavi z&te na &ku pravého pedniho stehna.
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Graf¢. 6 zobrazuje fikazny vliv 8fky pravého pedniho stehna kloSe jeleniho na pohlavi
zvéie, u které probihal $bdat a sledovani (P = 0,0010)#&i pravého fedniho stehna
byla ptimérné 0,460 mm u samic 2¥e a 0,490 mm u samawie. Hladina pitkaznosti
klesla pod 0,050 a je zde patrna souvztazndky §ravého pedniho stehna a pohlavi
zwete. Klosi zijicich na aktivjSim hostiteli (na samcich &ke), na kterych probihal &b
dat, jsou dle reprezentativnino faktor&tdi. U samic zite je Stka pravého fedniho
stehna znatetnnizsi, pravdpodobré z divodu ¢asgjSiho odpdinku samic nap v dok

biezosti a p& o potomky. Klos jeleni je na samicictéimymensi.

Graf¢. 7: Vliv ¢asu sbru ze z¢te na Siku pravého fedniho stehna.
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Graf ¢. 7 zobrazuje pikazny vliv Stky pravého pedniho stehna di€asu sbru
(P < 0,0001). Je zde prok&zana vyznamna signifikafitka pravého fedniho stehna byla
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pramérné 0,555 mm u jedint ziskanych v rannich hodinach, hodnota v dopoléddnic
hodinach byla pmmeérné 0,448 mm. V odpolednich hodinach bylaimgrna hodnota
u jedindi kloSe jeleniho 0,472 mm a vecdeenich hodinach byla pmérna hodnota 0,462
mm. Z vysledk je patrny progresivni nast velikosti reprezentativnino faktoru kloSe

jeleniho v zavislosti na ranni akti&ihostitele.

Graf¢. 8: Vliv obdobi sbru na Sfku pravého fedniho stehna.
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Graf¢. 8 zobrazuje nefjkazny vliv Sfky pravého pedniho stehna dle obdobigsin, které
je rozctleno na letni a zimni $b jedinal (viz rozckleni dat na stran35 této prace)
s hladinou pikaznosti P = 0,8027. Vyhodnoceni reprezentativrfdddoru dle obdobi
skéru z obou sledovanych lokalit neprokazal ZadnouiBignci, vysledky Ize povazovat
za vysoce nefikazné — nartené (daje jsou té#h srovnatelné. $ka pravého fedniho
stehna byla zjigha pamérné 0,481 mm v letnim siou a 0,483 mm v zimnim st dat.
Jedinci Zijici v jarnim obdobi nemaji od jedingijicich v obdobi podzimnim vyrazny
rozdil ve velikosti reprezentujiciho faktoru, jak/ldo ocekavano. Tento vysledek byl

prekvapivy.
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Graf¢. 9: Vliv lokality sledovéani na 8tu pravého fedniho stehna.
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Graf ¢. 9 zobrazuje nefikazny vliv §tky pravého pedniho stehna dle lokalit sledovani,
na kterych probihal €b dat a sledovani (P = 0,8027). Vysledky maji tota¥ tendenci
jako u vzork rozclenych dle obdobi stu. Stka pravého fedniho stehna byla fmérng
0,481 mm na lokakt Novy Malin a 0,483 mm na lokalitMala Morava. Tento vysledek
byl velmi zajimavy z ivodu zn&né rozdilnosti nadniskych vySek obou lokalit, jedinil

az 180 m n. m. Lokalita Mala Morava, ktera se vysjeyv nadmiské vySce 800 m n. m.,

vykazovala rozdil v nagitenych udajich pouze o 0,002 mm vySsi.

Graf¢. 10: Vliv druhu zé¢te na Siku pravého pedniho stehna.
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Na grafu¢. 10 je znazorn vysoce pikazny vliv tiznych druli zvéie na reprezentativni
faktor, s hladinou hodnoty fikaznosti P < 0,0001. Porovnani bylo provedeno bedilu
pohlavi mezi jelenem evropskymCérvus elaphys a srncem obecnymCépreolus
capreolud. Sika pravého fedniho stehna u srnce obecného bylatiwpru 0,465 mm
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a u jelena evropského se pohybovala dn@ru 0,503 mm. Tento rozdil je markantni
a zjiseni vyzna&né. Z vysledk je patrné, Ze klos jeleni se fenotypqtizpusobuje svym
hostitelim. Rozdil mezi jelenem a srncem je v jejich veltka¥elen nize vazit az 200 kg
zatim co srnec dto pres 20kg. Parazit piabuje byt schopny optimalnfungovat i na
statrgjSich hostitelskych jedincich, jako je jelen eviopsledna se o hostitelskou specifitu,
kdy se klo$ jeleni dokonaldippisobuje hostiteli svou velikostla.

Jako vedlejSi vysledek této prace, byla &jiat deformacehoraxy péi porovnani
velikosti pamérnych nangienych hodnot jednotlivycltasti €la kloSe jeleniho s Udaji
nameérenych dat z roku 1998 ve studii Du¢h8adr (1998). Vysledky porovnani velikosti
téla kloSe jeleniho s dalSimi faktory jsou ojedli) avSak narfena ptimérna biometricka
data mizeme srovnat se studii DuchaBadr (1998), ktd diskutuji o bionomii
a morfologii druhuL. fortisetosa Sumarizuji diakritické znaky mezi druhelm cervi
a L. fortisetosaa dale hodnoti drub. fortisetosa ktery ma u nas pragdodobré zapadni
hranici svého arealu, jako hojny a je s druhlencervi ¢asto zamsnovan. Studovanym
materialem zmigné prace bylo 10 exemptadruhul. fortisetosaa 5 exempl&l druhu
L. cervi.Ve vzorciche. 1-15 této prace bylo studovano 6 ddag €le druhuL. fortisetosa
(42 exempl#i) a druhuL. cervi(291 exemplé). V tabulcet. 4 |ze porovnat vysledky této
prace s vysledky, které uvadi Du¢h8adr (1998) ve své studiigPméienych udaj bylo
totoznych, konkrétsq1 délka €la, délka hlavy, $ka hlavy, délka hrudi, &a hrudi. Rozdil
v m¢teni €chto dvou praci spdval pouze v poslednim na&tieném adaji, a to u udaje:
délka kidla (z roku 1998) a &a praveho fedniho stehna (z roku 2019), které nejsou déale
uvacny. Divodem patrd je, Ze zadny z exemptav praci z roku 1998 nebyl nalezen na
hostiteli. Studie byla provedena na mladychidlenych jedincich.

Tabulkag. 4: Srovnani biometrickych dat prace z roku 192849 (v mm).

Duché& a Badr (1998) Hallova (2019)
L. fortisetosa : L. fortisetosa .
popis néteni (n =10) Lol (=) popis ngeni (n=42) - sl = 280
X X X X
délka €la 3,5 4.4 délka gla 3,5 4,7
délka hlavy 0,6 0,7 délka hlavy 0,5 0,7
Sitka hlavy 11 1,4 Sitka hlavy 1 1,5
délka hrudi 1,2 1,6 délka hrudi 1,1 1,6
Sitka hrudi 1.4 1,9 Sitka hrudi 1,3 1,8

Vzorky ¢. 1-15 této prace obsahuji exentplanalezené pouze na hostiteli.

Studovani v této praci byli jedinci, kiepo uchyceni se na hostiteliifla odlomi, a proto
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byla zvolena oproti délcerklla, Stka pravého fedniho stehna. Z nize uvedené tabulky
porovnani biometrickych dat (tabulka4) je zajimavy vyrazny rozdil v délaia u druhu

L. cervi Exemplde nalezené na hostiteli majitprérnou délku &la o 0,2 mm vysSi nez
mladi okidleni jedinci.

Klo$ jeleni méa na hostiteli dostatek potravy, ktemchovava v membrandznim
v&iku neboli roztazitelném zadlku. U mladych okidlenych jediné lze p‘edpokladat, Ze
u nich dosud nedoSlo k sani krve, a proto je délka vyrazié nizsi. DalSim z @voda
zvySeni pimérnych udafi nanerené délky dla je pravdpodobré uchovavani larev Eke
samtky az do 3. instaru. Rozdil ve velikostla kloSe jeleniho v @ibéhu 21 let nize byt
zpisoben nafiklad i globalni zminou klimatu, toto tvrzeni by vSak vyZzadovalo
podrobrjsi vyzkum.

u dosglych jedindi druhu po odlomeniiidel. MiZzeme zde diskutovat o vyrazné fidnk
ekologii druhu, konkréth o zmenSeni B{y hrudi z divodu ochabnuti svalstva
pouzivaného k letu po odlomeridiel. | kdyZ je kloS jeleni Spatny letec @dta méa pouze
docasna, pohyb #kdel umozuji neg@imé létaci svaly, které jsou upewy na s&nu
thoraxu Z vysledku je patrna deformatteoraxy pravdpodobr z divodu nabyti svalstva
u létajicich jeding (pramérné Sfka hrudi 1,9 mm) a sniZzena velikogkgihrudi u starSich
bezkidlych jedin@ (1,8 mm) pravépodobré z divodu pozbyti¢i ochablosti nefimého

|étaciho svalstva.

6 Diskuze

Predmeétem této prace bylo za pomoci n&enych biometrickych dat zjistit rozdilnost
ve velikosti tla kloSe jeleniho z pohledu vice faktor Z vyhodnocenych udajmizeme
konstatovat, Ze velikostla kloSe jeleniho je vysoce ovlitma pohlavim hostitele. Klo$
Zijici na samcich z&e je dle vysledk mohutréjSi nez kloS Zijici na samicich. Tento
vysledek je zajimavy s ohledem na vysledky studieMadslien et al. (2012), kiietvrdi,
pachi v doke fije.

Vyznamnym zji&nim byla vySSi velikostét kloSe jeleniho ziskanych ze vzérk
odebranych na z¥i ulovené v rannich hodinach (5:00 — 9:00 hod)lKgjea (2018) ve své
praci potvrdila zji&tni, Ze kloS jeleni s&asgji vyskytuje na z¥fi ulovené v druhé

polovirg dne. Zé&chto vysledk je tedy moZzné diskutovat ovligni velikosti €la
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v disledku shlukovitosti a mnozstvi vyskytu druhu wrjetlivych populacich. Populace
s pislusniky zkoumaného druhu na hostiteli symetrickozloZzenymi se vyskytuji
v pramérné velikosti. B vySSich pdtech druli v populaci na jednotlivych hostitelich
pravdépodobré klesa péimérna velikost &a a naopak u populaci malych,aperna
velikost €la kloSe jeleniho nésta.

Velmi zajimavym zji&nim byla deformacéhoraxy ktera je zpsobena pouzivanim
negimeho létaciho svalstva pouze u mladych jeding porovnanych udajze studie
z roku 1998 a gimérnymi vysledky ndieni této prace je patrné, Zerimkeni mladi jedinci
maji velikost hrudi o 0,1 mm SirSi, neZ jedincierkbyli odebrani na ulovené &ki. Jedinci
Zijici na hostiteli kidla nemaji a jejich hidl je dle zjiSénych n&teni uzsi, zatimco délka
hrudi Zzistava v obouiipadech zachovana.

Rocni obdobi ani lokalita ne#ta pii srovnani uddi prokazatelny vliv na velikost
kloSe jeleniho. Nebyla prokazana Zadnéa signifikeentiegi rozdilu nadmeskych vysek.
Bjelkova (2018) vSak ve své praci uvadi vyraznéergmv paitu klodi jelenich i
zmenach teploty.

7 Zawer

Pti sledovani kloSe jelenihd.ipoptena cenjiv této diplomové praci bylo na zékiad
nantienych biometrickych dat a vyhodnoceni jednotlivegiempldti zjiSttno a potvrzeno
sedm nasledujicich konkrétnich ddaPrvnim z nich je potvrzeni rozdilnosti v pénn
pohlavi studovaného druhu. Chvala (1980) uvadiu Zruhu Lipoptena cervise lihne
dvakrat vice samic nez samcTato diplomova prace potvrdila jeho tvrzeni tike
z celkového pétu 291 studovanych exemplave vzorciche. 1-15 se vyskytovalo 64,95 %
samic a 35,05 % sarnicLze tedyfici, Ze se jedna o pampohlavi 2 : 1 (samice:samci).

Druhym ze zji&nych vysledk bylo vyhodnoceni reprezentativniho Gdaje jako
vystupu ze statistického zpracovani géenych dat, kterym bylai&ia pravého fedniho
stehna u santica samic. Vysledky vygi vykazuji téndi shodnou velikost 8y pravého
piedniho stehna, ktera byla u sanvcpraiméru 0,480 mm a u samic 0,483mm. Z vyslédk
je patrné, Ze u studovaného druhu neni rozdil Vikosti ¢asti €l s ohledem na pohlavni
dimorfismus druhu, diky shodnym Gdaj reprezentujiciho faktoru. Samci a samicgi m
silné gedni uchycovaci kawtiny Siroké ve stehennasti v piiméru 0,482 mm.

Velmi zajimavym a fetim zjisénim v této praci byla rozdilnost ve velikosti

reprezentativniho faktoru kloSe jeleniho s ohledenpohlavi z¥te, ze které byl exema
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odebran. Na samcich ulovenéiay byl vyrazi vysSi ptimér reprezentativniho faktoru
nez na exempi&ch odebrany ze samic &e. Toto zjis¢éni Ize povaZzovat za vyznamné.
U samic z¥tre byl nangien udaj 0,460 mm a u satnalovené zére 0,490 mm. Samci jsou
ziejme pro kloSe ¥tSim atraktantem, kteryime byt zgisoben chemoreceptotjchovych
smysti v obdobifije u hostitelefije vSak nebyla u hostitele sledovana. Saméfezysou
vSak mohutyjsi, stejrt tak i jejich parazit klos jeleni.

Za velmi piikazné Ize povazovat vligasu na oddr vzorki. Hodnota narienych
Gdaji reprezentativniho faktoru u jedinziskanych v rannich hodinach (5:00 -9:00 hod)
byla vyrazg vysSi (0,555 mm) nez hodnota ziskana v dopoledhaminach (15:00 —
16:00 hod), kterd se pohybovala viqeru okolo 0,448 mm. Z vysledkje patrné, Ze u
rannich aktivijSich jediné ulovené z¥ie je i sledovany exemganohutrgjsi, téz diky
vySSi aktivie. MiZzeme zde howvtt o relativni predikovatelnosti studovaného drukiery
se ve vztahu k hostiteli specializuje dle moZndstupnosti na optimalni vyuZivani jen
nékterych z nich.

Podstatnym zjighim této prace je nesparprikazny vliv druhu z¥ie na velikost
reprezentativniho faktoru. Parazitickytgpb Zivota donutil kloSe jelenihdippisobit se
svému hostiteli nejen ¥j8i morfologii (silné dorzoventralni zpleéi tela), ale i velikosti
téla. Klos jeleni vykazuje na moh@8im jelenu evropském vyrazné é&seni
reprezentativniho faktoru o celych 0,038 mm.

Obdobi sbru ani lokalita vyzkumu ne#ta prikazny vliv na reprezentativni faktor.
Nameérené diakritické znaky nejsou ovligmy rocnim obdobim séru exempl&i, coz bylo
negredpokladané zjishi. Stejié tak rozdilnost lokalit nesta prikazny vliv na morfologii
tohoto druhu.
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