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Abstrakt 

Oblast CHKO Litovelské Pomoraví je známá pro hojný výskyt komárů vyvíjejících 

se  v systému periodicky zaplavovaných tůní. Cílem práce bylo zjištění detailní distribuce 

a denzity komářích vajíček v sedimentech tůní a délky vývoje larev v jarním období. 

Pro výzkum byly zvoleny 4 lokality. Na podzim 2022 a 2023 zde bylo odebráno celkem 

237 vzorků sedimentu pomocí pedologické sondy ve 3 vyznačených transektech napříč 

tůní po 50cm intervalech od středu tůně. V laboratoři byly vzorky rozplaveny vodou, 

pod stereoskopickým mikroskopem spočítáno množství vajíček a přepočteno na plochu 

dané tůně. Na vysychajících březích tůní, které byly v jarním období zaplaveny, bylo 

nalezeno signifikantně více komářích vajíček než na jejich dně. Celková denzita vajíček 

na plochu 1 m2 kolísala meziročně a výrazně i mezi lokalitami (1 860 vajíček·m-2–

11 864 vajíček·m-2). V daném roce lze předpokládat, že se na obnažené vlhké ploše 

vysýchajících tůní může potenciálně nacházet 337 107 až 507 359 vajíček komárů. 

Po zaplavení tůní na jaře 2023 byly, s ohledem na vzestup vody (16.04.2023), odběry 

larev rozděleny na dvě období. Celkové doba vývoje larev v první fázi (25.02–

01.05.2023) byla v průměru 60 dnů (8–10 týdnů). Relativní míra růstu larev byla nízká 

a kolísala v průměru mezi 0.16–0.19. V první fázi odběrů bylo společenstvo komárů 

zastoupeno pouze jarními druhy, kdežto při druhé se současně vyskytovaly i druhy letní. 

Ve druhém období (24.04–15.05.2023) byl vývoj podstatně kratší, trval pouze 25 dnů (3–

4 týdny). Relativní míra růstu larev byla vyšší ve srovnání s první etapou a kolísala 

v průměru mezi 0.18–0.35. Z těchto měření byla stanovena závislost růstové rychlosti 

larev na teplotě vody, a to pro druhé období. Informace o distribuci vajíček, měnícím 

se hydrologickém režimu území a vývojových charakteristikách larev mohou pomoci 

predikovat, při jaké hloubce zaplavení tůní lze očekávat spíše větší hustotu komářích larev 

a včasně naplánovat případné preventivní zásahy (např. aplikace larvicidních preparátů).  
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Abstract 

The Litovelské Pomoraví Protected Landscape Area is known for the abundance 

of mosquitoes developing in the system of periodically flooded pools. The aim of this 

study was to determine the detailed distribution and density of mosquito eggs 

in the sediments of these pools and the length of larval development in the spring period. 

Four sites were selected for the research. In autumn 2022 and 2023, a total of 237 

sediment samples were collected using a pedological probe in 3 marked transects across 

the pools at 50cm intervals from the centre of each pool. In the laboratory, the samples 

were dispersed in water, the quantity of eggs was counted under a stereoscopic 

microscope and then converted to the area of the pool. On the drying banks of pools, 

which were flooded in spring, significantly more mosquito eggs were found than on their 

bottom. The total density of eggs per 1 m2 varied annually and significantly between sites 

(1,860 eggs·m-2 to 11,864 eggs·m-2). In a given year, it can be assumed that the exposed 

wet area of drying pools could potentially contain 337,107 to 507,359 mosquito eggs. 

After the flooding of the pools in spring 2023, larval sampling was split into two periods 

due to the rise of water (16.04.2023). The total larval development time in the first phase 

(25.02–01.05.2023) was on average 60 days (8–10 weeks). The relative larval growth rate 

was low and varied on average between 0.16–0.19. During the first phase of sampling, 

the mosquito community was represented only by spring species, whereas during the 

second phase, summer species were present simultaneously. In the second period (24.04–

15.05.2023), the development was much shorter, lasting only 25 days (3–4 weeks). The 

relative growth rate of larvae was higher compared to the first stage and varied on average 

between 0.18–0.35. From these measurements, the dependence of larval growth rate on 

water temperature was determined for the second period. Information on egg distribution, 

the changing hydrological regime of the area and larval developmental characteristics can 

help to predict at what depth of pool inundation a higher density of mosquito larvae can 

be expected and to plan possible preventive interventions (e.g. application of larvicides) 

in time.  
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1 Úvod 

Komárovití (Culicidae) náleží mezi nejpočetnější čeleď hmyzu sající krev na zvířatech 

i člověku. Díky tomu jsou významnými přenašeči nákaz nejen v tropických oblastech, 

ale v posledních letech i v České republice. Dosud je pro ČR známo 45 druhů komárů, 

avšak šíří se k nám různé invazní a nepůvodní druhy (Šebesta et Gelbič 2016). Ve světě 

je komárům věnována velká pozornost především kvůli přenosu nebezpečných 

onemocnění (malárie; virů: žluté zimnice, dengue, Zika, japonské encefalitidy, ťahyňa 

nebo chikungunya) na člověka. Výzkum spojený s životním cyklem komárů se zaměřuje 

přednostně na druhy Aedes aegypti, A. albopictus, A. japonicus, A. koreicus, které jsou 

významnými přenašeči nákaz, a zejména na účinnou likvidaci druhů v rizikových 

oblastech (Campos 2008; Balenghien et al. 2010; Byttebier et al. 2014; Soares-Pinheiro 

et al. 2017; Gimenez et al. 2020; Rossi da Silva et al. 2021; Arévalo-Cortés et al. 2022; 

Dalpadado et al. 2022; Obholz et al. 2022; Beleri et al. 2023). I na území ČR je komárům 

věnována velká pozornost, především z důvodu jejich masového výskytu v době 

zaplavení líhnišť v jarním a letním období. V dolní části povodí Moravy a Dyje neustále 

probíhají výzkumy zaměřené na šíření nepůvodních druhů a komáří kalamity, které zde 

působí především letní druhy (Olejníček et al. 2003; Šebesta et al. 2012; Berec et al. 2014; 

Šebesta et Gelbič 2016). 

Komáři potřebují k vývoji rozmanitá vodní stanoviště ať už stálá, či dočasná. 

Významným biotopem našich záplavových druhů komárů z komplexu rodu Aedes jsou 

lužní lesy, ve kterých se nacházejí periodické tůně opakovaně vysychající během roku. 

V mírném pásu dochází k plnění tůní na začátku jara při tání sněhu, posléze mohou být 

plněny srážkovou, povrchovou či podzemní vodou. Místní fauna je velmi dobře 

adaptována na nestálost biotopu přečkáváním nepříznivého období ve stádiu vajíčka 

(Williams 2006). Tato adaptace v našich lužních lesích je známá například u listonohů 

jarních (Lepidurus apus), žábronožek sněžních (Eubranchipus grubii) i záplavových 

druhů komárů, k jejichž líhnutí dochází již brzy z jara při tání sněhu nebo po přívalových 

deštích, jakmile se lužní les zaplaví (Kramář 1958; Williams 2006; Merta et al. 2016).  

O biologii a ekologii rodů Aedes a Ochlerotatus ve střední Evropě se překvapivě 

zatím moc neví. Především jsou omezeně dostupné znalosti o distribuci vajíček v přírodě 

(Service 1968a; Rydzanicz et al. 2011; Rowbottom et al. 2017) a vývoji larev 

v mokřadních oblastech sladkých vod (Dale et Knight 2008). Autoři se nejčastěji zabývali 

výzkumem vajíček nakladených v laboratorních podmínkách nebo získaných 
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z ovitrapů – pastí na odchyt gravidních samiček (Service 1977; Campos 2008; Di Battista 

et al. 2020; Obholz et al. 2022). Výzkumy věnující se distribuci komářích vajíček in situ 

mají velký význam. Poskytují nám informace o místech potenciálního výskytu komárů, 

aniž by bylo potřeba čekat na přerušení diapauzy a vylíhnutí larev (Lopp 1957; 

Rowbottom et al. 2017). Nevýhodou studia vajíček z terénu je především časová 

náročnost při rozebírání vzorků půdy (Silver 2008; Becker et al. 2020). Dosud proběhlé 

výzkumy ukázaly, že nejvíce komářích vajíček se nachází na okraji prohlubní 

(Curtis 1985; Rowbottom et al. 2017). Vývoj larev je sledován především z důvodu 

přenosu nemocí a komářích kalamit působících problémy v obydlených oblastech (Sedda 

et al. 2020; Kirik et al. 2021). Vzhledem ke klimatickým změnám spojeným s rostoucí 

teplotou vody byla zjištěna adaptace larev na tyto měnící se podmínky jejich rychlejším 

vývojem a vyšší růstovou rychlostí (Service 1968b; Service 1977; Sota et Mogi 1994; 

De Majo et al. 2017; Marini et al. 2020; Couper et al. 2021). 

Tato diplomová práce je zaměřena na distribuci komářích vajíček v sedimentu 

tůní a délku vývoje larev během jarního období na území CHKO Litovelské Pomoraví. 

Zachované oblasti lužních lesů podél řeky Moravy jsou známé pro hojný výskyt komárů 

(Olejníček et al. 2003; Minář et al. 2004; Šebesta et al. 2012). Informace o distribuci 

vajíček a měnícím se hydrologickém režimu studovaného území mohou pomoci 

predikovat, při jaké hloubce zaplavení tůní lze očekávat spíše větší hustotu komářích 

larev. Díky znalosti délky vývoje larev mohou být případné preventivní zásahy (aplikace 

insekticidů) lépe naplánovány tak, aby měly co nejmenší dopad na fungování celého 

ekosystému lužního lesa (Schäfer et al. 2004; Porphyre et al. 2005; Mokany 2007). 

Výsledky práce byly zahrnuty do projektu MOSPREMA, který byl řešen 

na Přírodovědecké fakultě Univerzity Palackého v Olomouci v letech 2022–2024 a měl 

za úkol predikci a management komárů v této oblasti. Dílčí výsledky a poznatky 

této diplomové práce jsou uvedeny v publikaci Čechová, Fišarová et Rulík (2024) 

(příloha 11). 
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2 Životní cyklus komárů 

Komáry řadíme do řádu dvoukřídlí (Diptera), do čeledi Culicidae. Jedná se o hmyz 

s proměnou dokonalou, u kterého se střídá stádium vajíčka, larvy (4 larvální 

stádia – instary), kukly a dospělého jedince (imaga) (obr. 1). Každé stádium se od sebe 

liší vzhledem, druhem přijímané potravy, biotopem i způsobem života (Šebesta 2007).  

U čeledi Culicidae rozlišujeme dva způsoby kladení vajíček samičkami. 

První skupina rodů Culex, Culiseta a Anopheles kladou vajíčka na vodní hladinu. 

Anopheles klade jednotlivá vajíčka opatřená plovacím zařízením, zatímco Culex 

a Culiseta lepí k sobě až stovky vajíček do typických člunků. Vývoj embryí trvá 2–7 dní 

v závislosti na teplotě, poté jsou schopna se líhnout. Druhá skupina, kam v našich 

podmínkách řadíme rody Aedes a Ochlerotatus, klade diapazující vajíčka jednotlivě 

do vlhké půdy v blízkosti periodicky zaplavovaných vodních biotopů. Samičky kladou 

100–400 vajíček v závislosti na celé řadě faktorů, jedním z nich může být velikost 

samičky. Čím větší, tím více vajíček může klást (Service 1977; Briegel 1990). Snůšku 

mohou během života několikrát opakovat. Vývoj embryí trvá o něco déle než u rodů 

kladoucích na hladinu. Mohou se líhnout po 4–8 dnech při teplotě 20–25 °C, avšak 

v přírodě k tomu nedochází vlivem kolísajících abiotických faktorů. Larvy procházejí 

čtyřmi instary oddělenými od sebe trojím svlékáním, než se zakuklí. Ve stádiu kukly 

larvální orgány procházejí metamorfózou, potravu nepřijímají, zdržují se u hladiny, kde 

dýchají vzdušný kyslík a směrem ke dnu se pohybují pouze při podráždění. Stádium 

kukly trvá okolo 2 dnů, ale doba opět závisí na teplotě vody. Výlety imag nastávají 

i v době kdy je lokalita téměř vyschlá (Kramář 1958; Becker et al. 2020).  

Po dokončení všech vývojových stádií z populace komárů nejdříve emergují 

samečkové, kteří musí ještě pohlavně dozrát. Během večerních až ranních hodin tvoří 

roje, do nichž lákají samičky, které se líhnou o 1–2 dny později. Poté dochází 

k páření – samičky se mohou pářit pouze jednou za život. Následně hledají vhodného 

hostitele, na kterém by se nasály krve, aby mohla vajíčka dozrát. Tento proces 

je označovaný jako gonotrofický cyklus. Aedes vexans může mít i 2 gonotrofické cykly, 

u jarních druhů nebyla tato skutečnost ve volné přírodě prokázána (Becker et al. 2020). 

Teprve po dozrání vajíček je samička může klást na vhodná místa. Samičky 

jarních druhů Ochlerotatus communis zůstávají v oblasti, kde se samy vylíhly, 

jelikož doletí pouze na krátké vzdálenosti v rozmezí 45 m až 1.6 km (Joslyn et Fish 1986). 
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Naopak samičky letních druhů Aedes vexans překonávají i značné vzdálenosti, 

takže mohou obtěžovat obyvatelstvo vzdálené 10 i více kilometrů od líhniště (Kramář 

1958; Schäfer et al. 1997; Šebesta et al. 2012; Verdonschot et Besse-Lototskaya 2014).   

 

 

Obrázek 1. Životní cyklus komárů z komplexu rodu Aedes (© Lucie Fišarová) 

 

2.1 Kladení vajíček rod Aedes a Ochlerotatus 

Samičky rodu Aedes a Ochlerotatus kladou jednotlivá vajíčka přímo do půdy, opadaného 

listí nebo detritu na povrchu půdy v blízkosti dočasně pokleslé vodní hladiny. Vajíčka 

mají protáhle vejčitý tvar a tmavou, černou nebo tmavě hnědou barvu v závislosti na 

druhu. Jejich délka je variabilní v rozmezí 500–900 µm. Exochorion (vnější obal) tvoří 

na povrchu polygonální struktury (obr. 2), střední vrstvu tvoří endochorion a nejvnitřnější 

je vitelinní membrána (Kay et Jorgensen 1986; Service et al. 1997; Becker et al. 2020). 
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Obrázek 2. Vajíčko komplexu rodu Aedes, vpravo detail polygonální struktury na povrchu vajíčka (VHX-

7000 series digital microscope KEYENCE) (© Lucie Fišarová) 

Samičky mohou žít 100 i více dní v závislosti na podmínkách prostředí. Kladení 

vajíček záplavových druhů probíhá od června do září (Service 1977). Ideální místo 

pro kladení si samičky vybírají podle různých kritérií (Bentley et Day 1989). Vlhkost 

půdy stejně jako pravděpodobnost budoucího zaplavení hrají důležitou roli. Čím větší 

je vlhkost, tím lépe jsou čerstvě nakladená vajíčka chráněna před vyschnutím a mohou 

dokončit vývoj nepropustného endochorionu a voskové vrstvy serózní kutikuly, 

které je chrání před vyschnutím. Ovšem dlouhodobě zaplavená půda je pro ně nevhodná 

(Horsfall et al. 1975). Samičky preferují jílovitou půdou s menším množstvím humusu 

a organických látek, jsou tedy schopné rozlišovat mezi různými typy půd. Samičky rodu 

Ochlerotatus communis a Oc. cantans kladou vajíčka mezi listy z minulého podzimu 

a jen velmi málo vajíček se nachází v půdě pod nimi (Wesenberg-Lund 1921; Service 

1977). Je známo, že v závislosti na kolísající hladině vody kladou samičky vajíčka 

v pásech v okolí vodních těles. Tato místa leží pod úrovní okolního terénu, tudíž jsou 

tyto půdy vlhčí. Zároveň nesmí být vajíčka nakladena na příliš nízká (nejhlubší) místa 

tůní, protože jsou dlouho pod vodou a nesplňují podmínku střídání periody sucha 

a zaplavení. Například druh Aedes vexans klade vajíčka do vlhké půdy 15–30 cm nad 

vodní hladinou. V biotopech se stálou vodní hladinou navíc hrozí více přirozených 

predátorů (ryby, vodní ptáci, čolci a jejich pulci, larvy potápníků, vážek nebo vodních 

ploštic), kteří představují riziko pro vyvíjející se larvy. Ani místa s velmi krátkou dobou 

zaplavení nejsou vhodná, jelikož by byla vystavena riziku vyschnutí během 

embryonálního vývoje (Kramář 1958; Strickman 1980; Becker et al. 2020). Samičky 

záplavových druhů komárů vykazují slabší reakce na přítomné predátory oproti druhům 

kladoucím na hladinu. V době kladení vajíček nejsou schopny detekovat případné 

predační riziko pro larvy, které se vylíhnou po několika týdnech až letech (Vonesh 

et Blaustein 2010). Díky selektivitě dostupných míst je distribuce vajíček v okolí tůní 

velmi nerovnoměrná (Čechová et al. 2024). Dále na samičky působí feromony, 

které vycházejí z již nakladených vajíček nebo rostlin, které indikují vlhkost a pravidelné 
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záplavy. Samičky si vybírají místa s hustou vegetací typickou pro stojaté vody 

(Day 2016). Pro druhy kladoucí na vodní hladinu je důležitá i přítomnost larev stejného 

druhu, která indikuje vhodnost habitatu pro následný vývoj (Bentley et Day 1989; 

Mokany et Shine 2003; Gonzalez et al. 2016). Na rozdíl od druhů tvořících člunky 

na hladině vody, spotřebují samičky kladoucí do půdy velké množství energie na výběr 

vhodného místa pro kladení, jelikož si vybírají různá místa pro kladení jednotlivých 

vajíček (Yoshioka et al. 2012). Avšak jaké faktory či stimuly přesně řídí výběr vhodného 

místa samičkami pro kladení vajíček není dosud plně známo (Becker et al. 2020). 

Druhy kladoucí do vlhké půdy v záplavových oblastech dělíme na univoltinní 

(jedna generace za rok) a multivoltinní (více generací – obvykle dvě až tři). Vajíčka 

univoltinních druhů vstupují do diapauzy (řízena snížením teploty anebo měnící se délkou 

dne). Nejsou tedy schopná líhnutí během letních a podzimních měsíců, kdy jsou 

potenciální líhniště suchá. Pokud dojde v průběhu léta k zaplavení líhnišť, je možné, 

že se vylíhnou další larvy těchto druhů, ovšem z jiné, předcházející generace. 

Proto se označují jako univoltinní druhy, u kterých dochází k emergenci imag v jiném 

období. Naopak u multivoltinního způsobu života dochází k současnému výskytu 

dospělých jedinců oddělených generací v téže populaci, tudíž může docházet 

k tzv. zpětnému křížení (Service 1977). K přerušení diapauzy dochází na podzim 

s poklesem teploty, a tudíž jsou larvy připravené na líhnutí v průběhu následujícího jara, 

kdy taje sníh a tůně se opět zaplaví. Pro přerušení diapauzy musí být vajíčka vystavena 

minimálně jeden měsíc teplotám pod 0 °C (Gjullin et al. 1939). Larvy se mohou líhnout 

při teplotě vody nižší než 2–3 °C s vysokým obsahem kyslíku (Becker et al. 2020). 

V diapauze vyčkávají v půdě na vhodné podmínky i několik let. Vajíčka rodu Aedes 

dokáží přežívat minimálně po dobu 6 měsíců (Ludueña-Almeida et Gorla 1995; Campos 

2008), ale mohou zůstat životaschopná i 4–7 let (Annand 1941; Breeland et Pickard 1967; 

Horsfall et al. 1973; Bader et Williams 2011). To má samozřejmě dopad na kontrolu stavů 

kalamitních druhů, protože při záplavách a vyšších stavech vody dochází k líhnutí vajíček 

nakladených i v předchozích letech (Becker et al. 2020). 
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2.2 Líhnutí 

Při zaplavení se nevylíhnou všechna vajíčka najednou, část jich vyčkává v diapauze, 

takže nehrozí likvidace celé populace v případě náhlého vyschnutí biotopu. Jedná se 

o životní strategii líhnutí po částech (hatching in instalments) v nestálých prostředích, 

charakteristických nejistým přežitím potomstva (Gillet 1955; Andreadis 1990). Zatím 

není zcela známo, jaké procento vajíček je připraveno při prvním zaplavení k líhnutí. 

U druhu Aedes vexans se v laboratorních podmínkách vylíhlo 57 % larev, po druhém 

10 %, po třetím  25 % a po čtvrtém 8 % (Becker 1989). V jiném výzkumu bylo i po šestém 

zaplavení zjištěno až 40 % životaschopných nevylíhlých vajíček. Nevylíhlá vajíčka slouží 

jako vaječná banka do dalších let, tudíž nehrozí vymizení celé populace daného druhu při 

náhlém vyschnutí líhnišť (Bader et Williams 2011). Pro líhnutí není důležitá jen teplota, 

ale i přítomnost mikroorganismů ve vodě, působení mrazu, vyschnutí biotopu nebo 

pokles rozpuštěného kyslíku ve vodě. U rodu Aedes vexans bylo zjištěno, že pouze 2 % 

vajíček se líhnou při zaplavení čistou vodou. Pokud se do vody přidají rozkládající 

se rostlinné látky, tak dochází k líhnutí v mnohem větším procentu (Becker et al. 2020).  

Jarní druhy komárů (v angličtině označovány snow-melt mosquitoes) líhnoucí 

se v terénních depresích a příkopech jsou velmi dobře adaptováni svou diapauzou 

na měnící se abiotické podmínky. Periodické tůně umožňují během jarních měsíců 

pomalý vývoj, protože jsou na delší dobu zaplaveny celkem chladnou vodou. Vývoj larev 

probíhá od ledna a je ukončen na přelomu dubna a května, ale vždy záleží na nárocích 

konkrétních druhů (Service 1977). K časně jarním druhům líhnoucím se brzy na jaře 

(březen až začátek dubna) u nás patří Ochlerotatus communis, Oc. cataphylla, 

Oc. leucomelas, Oc. intrudens. K pozdně jarním, líhnoucím se koncem dubna 

nebo v květnu, se řadí Oc. excrucians, Oc. flavescens, Oc. cantans a Oc. annulipes 

(Olejníček et al. 2003; Šebesta 2007). V důsledku výkyvů jarního počasí souvisejících 

s oteplováním už toto striktní rozdělení platit nemusí (Čechová et al. 2024). 

Letní druhy (tzv. floodwater mosquitoes) se líhnou během zvýšeného stavu vody 

v důsledku vydatných srážek a vyšší teploty vody, než je tomu na jaře. Vysoká teplota 

umožňuje jejich rychlejší vývoj, což zajišťuje larvám dokončení vývoje dříve, než biotop 

vyschne. Nejlepší podmínky pro vývoj jim poskytuje období mezi dubnem a zářím. 

Vajíčka přečkávají podzim, zimu a začátek jara v diapauze. Tím, že se jedná 

o multivoltinní druhy, tak potřebují stihnout svůj vývoj co nejrychleji, aby se mohla 

vylíhnout další generace v závislosti na kolísání vodní hladiny. Navíc je důležitý obsah 
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kyslíku ve vodě. Jakmile začne klesat v důsledku bakteriální aktivity, tak stimuluje 

líhnutí. Letní druhy komárů tedy mají vysokou reprodukční schopnost, která je 

odpovědná za tzv. komáří kalamity, během nichž mohou způsobovat velké potíže 

obyvatelům obcí nebo lesní zvěři. Z druhů žijících v České republice mezi ně řadíme 

Aedes vexans, A. cinereus, Oc. sticticus (Šebesta 2007). 

 

2.3 Vývoj larev 

Larvy komárů jsou beznohé, jejich tělo se skládá z hlavy, hrudi a zadečku. Zadeček 

je složen z devíti článků, z nichž předposlední je opatřen dýchacím sifem pro příjem 

atmosférického kyslíku. Většinu času se larvy zdržují u hladiny, nejčastěji ve shlucích, 

aby zamezili případné predaci. Larvy se živí filtrováním řas, sinic, organických zbytků 

a mikroorganismů z vody a vodní hladiny nebo jejich seškrabáváním z ponořených 

povrchů (Becker et al. 2020).  

Během vývoje procházejí čtyřmi instary. Jejich tělo roste kontinuálně na rozdíl 

od hlavy, jež má typickou velikost pro každé larvální stádium. Larvy prvního instaru mají 

tzv. vaječný zub, který jim slouží k odklopení víčka vajíčka při líhnutí (obr. 3). 

Se zvětšováním larev a jejich svlékáním se vyvíjejí typické znaky pro jednotlivé druhy. 

Především dochází k větvení chloupků, zvyšování počtu šupinek v šupinkové skvrně 

na bocích osmého zadečkového článku a vývoji zubů na hřebeni sifa. Pro určování 

do druhů se využívají larvy čtvrtého instaru, které mají vyvinuty všechny rozpoznávací 

znaky (Kramář 1958, Becker et al. 2020).  

 

 

Obrázek 3. Líhnutí larvy prvního instaru z vajíčka po odklopení víčka, které je v levé části fotografie 

(© Lucie Fišarová) 
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Délka vývoje larev kolísá v závislosti na teplotě vody (optimum se pro jednotlivé 

druhy liší), době trvání záplav a druhovém složení. Jarní druhy se líhnou při teplotě nižší 

než 10 °C, ale jejich vývoj trvá po dobu 2–3 měsíců. Letní druhy potřebují mnohem 

teplejší vodu, proto jejich vývoj probíhá mnohem kratší dobu v řádu jednoho týdne. Např. 

životní cyklus jarního druhu Ochlerotatus cantans při teplotě vody 10 °C trvá 37–42 dní, 

z toho nejdéle trvá fáze prvního a čtvrtého instaru (Service 1977; Becker et al. 2020). 

Se zvyšující se teplotou dochází k urychlení vývoje a zmenšování velikosti těla larev 

(Rueda et al. 1990), avšak teplota nad 25 °C již neumožňuje vývoj těchto jarních druhů. 

Naopak letní druh Aedes vexans se může vyvíjet i  při teplotě 25 °C a vyšší, kdy dokončí 

svůj vývoj za 6–10 dní (Becker et al. 2020).  

 

 

 

 

 



 

10 

 

3 Cíle práce 

Cílem této diplomové práce je: 

1) zjistit detailní distribuci a denzitu komářích vajíček v sedimentech jarních 

periodických tůní lužního lesa na území CHKO Litovelské Pomoraví 

2) odhadnout dostupnou plochu pro kladení vajíček a potenciální velikost vaječné 

banky  

3) vyhodnotit růst larev a jejich růstovou rychlost v závislosti na teplotě a poklesu 

hladiny vody v tůních 

4) srovnat druhové složení na jednotlivých lokalitách 

 

Hlavní hypotézy práce:  

(1) Na vysychajících březích tůní, které byly v jarním období zaplaveny, 

bude nalezeno signifikantně více komářích vajíček než na jejich dně.  

(2) Se vzrůstající teplotou se bude růstová rychlost larev zvyšovat.  
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4 Materiál a metody 

4.1 Studovaná oblast 

Chráněná krajinná oblast (CHKO) Litovelské Pomoraví je výjimečná oblast z hlediska 

ochrany přírody nacházející se na východě České republiky mezi městy Olomouc 

a Mohelnice. Byla vyhlášena 12. listopadu 1990.  V rámci Ramsarské úmluvy je zařazena 

na seznam mezinárodně významných mokřadů ohrožených lidskou činností. Celé území 

je vymezeno jako ptačí oblast (součást soustavy Natura 2000). Nadmořská výška území 

je 210 – 345 m n. m. Rozloha CHKO činí 96 km2, z toho 56 % tvoří lesy, 27 % 

zemědělská půda, 8 % vodní plochy a 9 % sídla. Litovelské Pomoraví je poměrně suchou 

oblastí náležící do teplé klimatické zóny T-2 s průměrnou roční teplotou 8–9 °C. Roční 

úhrny srážek se pohybují okolo 600 mm, z toho nejméně srážek se vyskytuje v únoru 

a maxima dosahují v červenci (Machar 2009). 

CHKO se rozprostírá v záplavovém území přirozeně meandrující řeky Moravy 

obklopené lužními lesy. Říční síť vytváří anastomózní systém označovaný 

jako vnitrozemská delta, v níž se nachází systém periodicky protékaných ramen 

tzv. smuhy. Jedná se o hydraulicky propojený systém hlavního koryta řeky s hyporeální 

zónou v její nivě a hladinou podzemní vody. Na přelomu ledna a února při tání sněhu 

nebo vyšších srážkách v povodí dochází k protékání již mrtvých ramen řeky a zaplavení 

různých terénních depresí studenou vodou, které označujeme jako jarní periodické tůně. 

Hladina vody postupně během jarních měsíců klesá, dokud tůně do začátku léta zcela 

nevyschnou (Machar 2009; Servus et al. 2010, Čechová et al. 2024).  

Geologické podloží je tvořeno kvartérními štěrkopísky. Pravidelné zaplavování 

je zodpovědné za tvorbu nánosů kambických fluvizolů, které tvoří převážnou část půdy. 

Jemnozrnné sedimenty jsou transportovány řekou. V pravidelně zaplavovaných částech 

dochází k tvorbě jílovitohlinitých, písčitých a štěrkovitých usazenin, které obsahují velké 

množství organického materiálu způsobující stabilní produkci biomasy lužního lesa 

(Machar 2008).  

Pro odběry vzorků byly na území CHKO Litovelské Pomoraví vybrány čtyři 

lokality s periodicky zaplavovanými tůněmi (obr. 4). Všechny lokality jsou podle 

hydrologické situace daného roku plněny na přelomu ledna a února podzemní vodou. 
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Obrázek 4. Mapa lokalit – 1. lokalita, 2. lokalita, 3. lokalita, 4. lokalita (zdroj podkladového ortofota: 

ČÚZK 2023, upravil Lukáš Lebduška) 

 

4.1.1 Lokalita č.1 

Tůň v místě bývalého meandru řeky Moravy. Nachází se 1.3 km SZ od obce Střeň 

(49°42.18140'N, 17°8.99952'E). Tůň má korytovitý tvar s mírnými břehy, je zastíněna 

stromy, které rostou  na jejích březích a dno je tvořeno vrstvou listového opadu. Do června 

úplně vysychá. Odběry vzorků byly uskutečněny pouze ve východní části tůně přehrazené 

kmenem stromu (obr. 5), v níž nebylo dno v podzimním období pokryto vegetací.  
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Obrázek 5. Část meandru na lokalitě č.1 zaplavená (duben) a vyschlá (červen) (© Lucie Fišarová) 

 

4.1.2 Lokalita č.2 

Tůň má korytovitý tvar, prudké břehy a do června úplně vysychá. Nachází se u lesní cesty 

1.2 km JV od obce Střeň (49°40.83945'N, 17°9.29556'E). Dno je pokryto vrstvou 

listového opadu, břehy stromovou a keřovou vegetací, tůň není zcela zastíněna. 

Pro odběry vzorků byla využita pouze SZ část meandru (obr. 6).  

  

Obrázek 6. Část meandru na lokalitě č.2 zaplavená (duben) a vyschlá (červen) (© Lucie Fišarová) 

 

4.1.3 Lokalita č.3 

Tůň se nachází 2.6 km JZ od Štěpánova (49°40.20948'N,17°11.49037'E) na okraji lesa 

v bývalém meandru řeky Moravy. Smuha nemusí být zcela zaplavena při nízké hladině 

podzemní vody. Dno bylo pokryto listovým opadem dřevin pouze ve vyšších částech 

břehu, které byly rozdílného sklonu. Tůň nemá typický korytovitý tvar. Pro odběry 

vzorků byla využita aktuálně zaplavená část (obr. 7). V nejhlubším místě zůstala voda 

až do podzimních měsíců.  
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Obrázek 7. Část smuhy na lokalitě č.3 zaplavená (únor) a téměř vyschlá (září) (© Lucie Fišarová) 

 

4.1.4 Lokalita č.4 

Tůň se nachází 1.8 km S od obce Horka nad Moravou (49°39.19004'N, 17°12.58381'E) 

uvnitř lesa 30 m od příjezdové cesty k Lovecké chatě. Tůň má okrouhlý tvar, je hluboká 

a částečně zastíněna okolními dřevinami (obr. 8). Břehy a dno jsou pokryty listovým 

opadem ze stromů na březích tůně. Do podzimu nedošlo k vyschnutí jejího dna.  

 

  

Obrázek 8. Tůň na lokalitě č.4 zaplavená (květen) a téměř vyschlá (září) (© Lucie Fišarová) 
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4.2 Abiotické faktory 

4.2.1 Měření vlhkosti půdy 

Pomocí Kopeckého válečků (obr. 9) byly 04.06. a 19.06.2023 v každé tůni vždy z jednoho 

transektu napříč tůní odebrány vzorky sedimentů. Doba odběru byla zvolena s ohledem 

na vysychání tůní v období kladení vajíček samičkami. Vzorky byly převezeny do 

laboratoře, zváženy a vysušeny do konstantní hmotnosti při teplotě 65 °C. Následně byla 

vypočítána hmotnostní vlhkost podle následujícího vzorce (ČSN ISO (11465) 1998):  

𝑤𝐻2𝑂𝐶𝑅 =
𝑚1 − 𝑚2

𝑚1
 ∙ 100 [% hm. ]  

 

m1 – hmotnost vzorku před vysušením, tj. navážka původního vzorku po odečtení 

hmotnosti sušiny 

m2 – hmotnost vzorku po vysušení do konstantní hmotnosti po odečtení hmotnosti 

sušiny 

 

  

Obrázek 9. Kopeckého válečky pro odběr vzorků na stanovení vlhkosti půdy a koncentrace TOC 

(© Lucie Fišarová) 

 

4.2.2 Stanovení celkového organického uhlíku v sedimentu 

Ze vzorků, které byly vysušeny pro zjištění vlhkosti půdy, byl sediment využit pro zjištění 

množství organických látek, resp. celkového organického uhlíku. Stanovuje se jako ztráta 

žíháním (LOI – loss of ignition). Do vyčištěných, popsaných a předem zvážených misek 

bylo odděleno 6 g z celkové hmotnosti vysušeného vzorku. V laboratorní peci byly misky 

se sušinou žíhány po dobu 3 hodin při teplotě 550 °C (obr. 10) a po vychladnutí 
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v exsikátoru zváženy. Výsledná hodnota LOI byla převedena na celkový organický uhlík 

(TOC) vynásobením koeficientem 0.45 (Meyer et al. 1981). Koncentrace TOC 

ve vzorcích je vyjádřena v %. 

 

 

Obrázek 10. Vzorky sedimentů po spálení organické hmoty (© Lucie Fišarová) 

 

4.2.3 Fyzikálně-chemické parametry vody 

Parametry vody byly zjišťovány jednak s ohledem na vývoj larev a také pro porovnání 

vybraných tůní. Během jarních odběrů v zaplavených tůních se současně měřila hloubka 

vody pomocí skládacího metru, dřevěnými kolíky vyznačeno aktuální kolísání hladiny 

na březích, aby bylo zřejmé, kam sahala voda. Dále byla měřena teplota a konduktivita 

(konduktometr HANNA DiST 3 HI98303) společně s pH vody (HANNA pHep+).  

 

4.3 Odběry vzorků 

4.3.1 Odběr sedimentů pro detekci vajíček 

Na podzim 2022 a 2023 byly odebírány sedimenty pomocí pedologické sondy o průměru 

4.7 cm (obr. 11). První odběry se uskutečnily 21.10. a 02.12.2022 na lokalitě č.1 a 2. Další 

proběhly na všech lokalitách v období od 14.09. do 18.10.2023. Napříč každou tůní byly 

vyznačeny 3 transekty od jednoho břehu k druhému (příloha 1). Délka transektů byla 

zvolena v závislosti na velikosti tůně a výšce jarního zaplavení. Vzorky byly odebírány 

v 50cm intervalech od středu směrem k okrajům tůně. Při prvních odběrech byly vzorky 

rozděleny zprvu na 3 hloubkové podvzorky: 0–2 cm, 2–4 cm, 4–6 cm a při dalším 
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na 2 podvzorky: 0–3 a 3–6 cm, které byly hned po odběru umístěny do PVC sáčků 

(příloha 2). Po analýze vertikální distribuce z předešlého roku byly na podzim 2023 

odebrány vzorky pouze do hloubky 0–3 cm. Celkem bylo odebráno 237 vzorků, které 

byly uchovávány v termostatu při teplotě 10 °C. Zpracování v laboratoři probíhalo podle 

metodiky Gjullina (1938) a Horsfalla (1956) pouze za pomoci sít a vody, aby byla 

zachována životaschopnost embryí. Každý vzorek byl nejprve zbaven hrubších nečistot 

přes síto s většími oky a následně přemístěn do menšího síta s oky o průměru 0.4 mm a 

propláchnut destilovanou vodou (příloha 3). Menší část vzorku byla vložena do Petriho 

misky, kde byla rozplavena destilovanou vodou a pod stereomikroskopem spočítáno 

množství přítomných vajíček (obr. 12). Nalezená vajíčka byla entomologickou pinzetou 

přenesena do mikrozkumavek typu Eppendorf, kde jsou nadále uchovávána při teplotě 

10 °C. Získané počty vajíček byly použity pro následné vyhodnocení jejich horizontální 

distribuce v tůni, určení denzity na m2 a k odhadu potenciální velikosti vaječné banky. 

Ta byla odhadnuta na základě zjištění dostupné plochy pro kladení vajíček samičkami. 

U všech tůní byly v červnu pásmem změřeny rozměry a stanovena dostupná plocha. 

Lokalita č.1 a 2 byly úplně vyschlé, naopak u lokalit č.3 a 4 byla měřena pouze obnažená 

plocha (obr. 13).  

 

  

Obrázek 11. Pedologická sonda pro odběr sedimentů (lokalita č. 4), vpravo vzorek sedimentu před 

rozdělením na hloubkové podvzorky (© Lucie Fišarová) 
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Obrázek 12. Počítání nalezených vajíček (vyznačena žlutě) v sedimentu pod stereomikroskopem 

(© Lucie Fišarová) 

 

  

Obrázek 13. Čerstvě obnažená plocha dostupná pro kladení vajíček (vyznačena žlutě) 

(© Lucie Fišarová) 

 

4.3.2 Odběry larev 

Bezprostředně po zaplavení tůní vodou byla provedena kontrola na přítomnost 

larev – první larvy komárů byly zaznamenány 25.02.2023. Poté probíhal jejich odběr 

každý týden (03.03., 10.03, 17.03., 25.03., 31.03., 07.04., 14.04., 24.04., 01.05., 08.05., 

15.05.2023). Pomocí planktonní sítě byla daná část tůně prolovena a následně z misky 

vráceny zpět do tůní chráněné druhy živočichů – žábronožky sněžní (Eubranchipus 

grubii) a pulci skokana štíhlého (Rana dalmatina). V tůních se také hojně vyskytovaly 

larvy koretrovitých (Chaoboridae) (příloha 6). Larvy komárů byly přes sítko scezeny 
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a vloženy do epruvet, kde byly fixovány 70% ethanolem. Odběry byly ukončeny v době, 

kdy ve vzorcích převažovaly z více jak 50 % kukly. V laboratoři bylo pod binokulární 

lupou proměřeno vždy z každé lokality 60 larev za použití milimetrového měřítka 

(obr. 14). Larvy byly měřeny od hlavy po devátý zadečkový článek. Celkem bylo 

proměřeno 2 880 larev společenstva komárů. Vzhledem k tomu, že se v tůních líhne více 

druhů, nebylo možné zabezpečit, že je měření prováděno vždy s larvami příslušného 

druhu. Přesná determinace je totiž možná až u larev čtvrtého instaru. Změřené larvy proto 

reprezentovaly „společenstvo komárů dané tůně“. 

 

 

Obrázek 14. Měření délky těla larev pod stereomikroskopem za použití milimetrového měřítka 

(© Lucie Fišarová) 

V důsledku náhlého vzestupu vody 16.04.2023 (příloha 5) bylo možné pokračovat 

v odběrech až do poloviny května z důvodu vylíhnutí nových larev. Odběry byly 

rozděleny na první (25.02.–01.05.2023) a druhé (24.04.–15.05.2023) období sledování. 

Proměřované larvy byly podle období výskytu označeny za 1. a 2. kohortu. 

 

4.3.3 Stanovení růstové rychlosti 

Z naměřených délek těl larev byla pro každou lokalitu stanovena růstová rychlost 

z rovnice pro relativní míru růstu, kde 𝑤𝑡 je velikost larev v daném týdnu a 𝑤0 je velikost 

larev v týdnu předešlém, t je čas, tj. 1 týden. Vypočítané 𝜇 udává relativní míru růstu larev 

pro danou dobu sledování mezi jednotlivými týdny (Hoffmann et Poorter 2002): 

 

μ =
𝑙𝑛𝑤̅𝑡 − 𝑙𝑛𝑤̅0 

𝑡
 

Za obě sledovaná období byla vypočtena také okamžitá míra růstu odečtením 

přirozených logaritmů průměrné počáteční od průměrné konečné velikosti larev. 
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4.3.4 Determinace larev 

Larvy čtvrtého instaru byly determinovány pomocí určovacích klíčů nejprve do rodu 

a následně do druhů (Kramář 1958; Šebesta 2007; Becker et al. 2020). Nejdůležitější 

znaky pro určení jedinců do druhů jsou na posledních zadečkových článcích (obr. 15). 

Pro každou lokalitu byly determinovány larvy použité při proměřování délek těla.  

 

Obrázek 15. Determinace larev do druhu (Ochlerotatus cantans – lokalita č.1, 01.05.2023) 

(© Lucie Fišarová) 
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4.4 Analýza dat 

Statistické analýzy a grafické zpracování bylo provedeno pomocí softwaru R (R Core 

Team 2023) a multivariační analýza v programu CANOCO 5.0 (Šmilauer et Lepš 2014). 

Tabulky byly zpracovány v programu Microsoft Excel. Abiotické podmínky tůní, 

vertikální distribuce vajíček, vývoj larev (délka těla larev byla logaritmována) a jejich 

růstové rychlosti byly testovány jednocestnou analýzou variance (one-way ANOVA). 

Následně byl proveden Tukeyho HSD test pro určení rozdílů mezi porovnávanými 

hodnotami. Pro zjištění vztahu růstové rychlosti s měřenými parametry vody v tůních 

byla použita korelační analýza. 

Mnohorozměrná data týkající se horizontální distribuce vajíček byla analyzována 

prostřednictvím RDA modelu. Vlastní RDA model byl konstruován jako omezený 

vysvětlujícími proměnnými. Jako závislé proměnné v modelu vstupovaly 

log transformované početnosti vajíček komárů. Jako nezávislé vystupovaly parametry 

zbytek vody, vzdálenost od středu tůně (0 % = 0 m, 100 % = 2–4 m od středu tůně 

v závislosti na šířce tůně), vlhkost a vegetace (zda bylo místo odběru pouze s listovým 

opadem nebo se zde vyskytovaly rostliny). Pasivně  byly do modelu vloženy 

zaznamenané druhy komárů v jednotlivých tůních. Vlastní model byl testován Monte 

Carlo permutačním testem s 5000 permutacemi a úplným znáhodněním. Testy 

jednotlivých proměnných tůní byly testovány prostřednictvím GLM modelu 

s Poissonovou distribucí. 
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5 Výsledky 

5.1 Abiotické podmínky 

5.1.1 Vlhkost půdy 

Vlhkost půdy na jednotlivých lokalitách kolísala od 20 % do 79 %. Největší vlhkost byla 

naměřena 0.5 m od středu tůně a směrem k okrajům se snižovala (tab. 1). Mezi lokalitami 

(ANOVA, F(3,32) = 1.23, P = 0.315) ani vzdálenostmi od středu tůně (ANOVA, F(4,31) = 1.38, 

P = 0.265) nebyl prokázán signifikantní rozdíl.  

 

5.1.2 Celkový organický uhlík v sedimentu 

Hodnoty na lokalitách kolísaly od 4.82 % do 30.23 %. Nejvíce TOC bylo zjištěno ve 

středu tůně (tab. 1). Mezi lokalitami (ANOVA, F(3,116) = 8.77, P < 0.001) i vzdálenostmi 

od středu tůně (ANOVA,  F(4,115) = 2.48, P = 0.048) byl prokázán signifikantní rozdíl. 

Téměř signifikantní (p-value = 0.051) rozdíl byl prokázán mezi vzdálenostmi 0 a 2 m. 

 

Tabulka 1. Průměry vlhkostí půdy a TOC ± směrodatná odchylka (SD) ze všech tůní ve vzdálenosti 0 až 

2 m od středu tůně. 

 

 

5.1.3 Fyzikálně-chemické parametry vody 

Lokality se mezi sebou za celé období lišily v některých parametrech, které byly měřeny 

při každém odběru (obr. 16).  

Vzdálenost (m) Vlhkost (%) TOC (%)

0 57.66 ± 0.10 18.65 ± 6.64

0,5 60.25 ± 0.13 15.07 ± 6.65

1 57.35 ± 0.09 15.13 ± 5.59

1,5 52.75 ± 0.07 11.55 ± 3.53

2 46.66 ± 0.15 11.87 ± 8.72
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Obrázek 16. Porovnání parametrů vody jednotlivých tůní – výška hladiny (a), teplota vody (b), 

konduktivita (c), pH (d). Krabicové grafy byly vytvořeny z průměrných hodnot za celé sledované období 

od 25.02. do 15.05.2023 pro každou lokalitu. Krabice znázorňuje mezikvartilové rozpětí (50 % hodnot 

výběru), silná čára uvnitř grafu znázorňuje medián, linie vycházející z grafu nahoru a dolů představují 

maximum a minimum získaných hodnot. Jednotlivé body představují odlehlé hodnoty. 

 

Hloubka vody v tůních se v rámci lokalit pohybovala od 13 do 130 cm. Nejmělčí 

tůň byla na lokalitě č.1, kde hladina dosahovala 13–42 cm. Lokalita č.3 byla nejhlubší, 

hladina zde kolísala od 58 do 130 cm (obr. 17). Hladina vody v tůních kolísala v závislosti 

na hladině podzemní vody. Lokality byly plněny vodou postupně a mezi 2. a 4. týdnem 

se hladina vody zvyšovala, než začala opět klesat. V důsledku silných srážek došlo 

16.04.2023 ke zvýšení průtoku vody v řece Moravě (příloha 4), následnému vzestupu 

hladiny podzemní vody v nivě a vyššímu zaplavení sledovaných tůní o 20–65 cm. 

Lokalita č.3 byla plněna vodou pomaleji a maxima dosáhla o týden později. Lokality se 

signifikantně lišily v hloubce vody za celé sledované období (ANOVA, F(3,44) = 18.83, 

P < 0.001). 
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Obrázek 17. Kolísání hloubky vody na všech lokalitách za období 25.02.–15.05.2023 (1.–12. týden). 

V 9. týdnu pozorování (24.04.2023) došlo v důsledku zvýšeného průtoku vody v řece Moravě ke vzestupu 

hladiny vody ve všech tůních. 

Teploty byly na lokalitách velmi podobné (obr. 18). Za sledované období teplota 

vody kolísala od 1.9 do 17.6 °C. Průměrná teplota vody byla 8.88 ± 3.43 °C. Medián 

teplot při prvním odběru 25.02.2023 byl 6.30 °C. O týden později klesl na 2.4 °C a hladina 

byla pokryta tenkou vrstvou ledu. Poté teploty vody stoupaly. Další výrazný pokles nastal 

07.04.2023 na medián 4.7 °C. Na počátku druhé etapy odběrů 24.04.2023 byla počáteční 

teplota 11.60 °C. Poté se teplota držela v rozmezí 9–12 °C. Teplota se mezi lokalitami 

statisticky nelišila (ANOVA, F(3,44)=0.038, P = 0.99). 

 

Obrázek 18. Průběh teploty na všech lokalitách za období 25.02.–15.05.2023 (1.–12. týden). 
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 Nejvyšší konduktivity dosahovala voda na lokalitě č.2, kde byly hodnoty 

v rozmezí 443–697 µS·cm-1. Studované lokality se signifikantně lišily v konduktivitě 

vody (ANOVA, F(3,44) = 24.85, P < 0.001). V tůních kolísalo pH od 5.86 do 8.48, voda 

tedy byla zásaditá až mírně kyselá. Nicméně statistický rozdíl v pH vody mezi tůněmi 

zjištěn nebyl (ANOVA, F(3,44) = 0.34, P = 0.796). 

 

5.2 Vajíčka 

V roce 2022 bylo ve dvou tůních v 93 vzorcích nalezeno celkem 230 vajíček (medián 

48 vajíček·sonda-1). V roce 2023 bylo ve čtyřech tůních ve 143 vzorcích nalezeno celkem 

2 130 vajíček (medián 453 vajíček·sonda-1). 

 

5.2.1 Vertikální distribuce 

Vertikální distribuce vajíček v sedimentu byla nerovnoměrná (obr. 19). V roce 2022 bylo 

nejvíce vajíček zjištěno v hloubce 0–3 cm (33 ± 51 vajíček·dm-2) a nejméně v hloubce 

3–6 cm (3 ± 8 vajíček·dm-2). Hloubky výskytu vajíček se signifikantně lišily (ANOVA, 

F(4,87) = 6.743, P < 0.001). Tukeyho test rovněž prokázal odlišnost mezi hloubkami 0–3 

a 3–6 cm (p < 0.001) i 0–3 a 2–4 cm (p = 0.007).  

 

 

Obrázek 19. Porovnání vertikální distribuce vajíček v sedimentu v roce 2022. Osa y znázorňuje 0–6 cm 

do hloubky ode dna tůně, počet vajíček je vyjádřen z průměrných hodnot vajíček přepočtených na dm2. 
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5.2.2 Horizontální distribuce 

Většina vajíček byla nacházena na březích tůní ve vzdálenosti 1 až 2.5 m od středu tůně. 

Průměrná denzita vajíček kolísala s ohledem na místo odběru od 9 do 114 vajíček·dm-2.  

Na lokalitě č.1 bylo v roce 2022 v průměru nejvíce vajíček zjištěno ve 2 m 

od středu tůně (40 ± 37 vajíček·dm-2). V roce 2023 průměrně 110 ± 105 vajíček·dm-2 

ve 2.5 m od středu tůně. Na lokalitě č.2 bylo v roce 2022 v průměru nejvíce vajíček 

nalezeno ve 2.5 m (63 ± 90 vajíček·dm-2) a v roce 2023 ve 2 m (65 ± 87 vajíček·dm-2) 

(obr. 20).  

Na lokalitě č.3 (133 ± 134 vajíček·dm-2) a 4 (259 ± 272 vajíček·dm-2) bylo zjištěno 

nejvíce vajíček ve vzdálenosti 1.5 m od středu tůně (obr. 21).  

 

Obrázek 20. Porovnání horizontální distribuce vajíček na lokalitě č.1 a 2 v letech 2022 a 2023 ve 

vzdálenostech od středu (0 m) transektu ke břehům tůní. 

 

Obrázek 21. Porovnání horizontální distribuce vajíček na  lokalitě č.3 a 4 v roce 2023 ve vzdálenostech 

od středu (0 m) transektu ke břehům tůní. 
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Zobecněný lineární model (GLM) byl statisticky významný pro čtyři z měřených 

parametrů. Počty vajíček byly zjištěny vyšší v souvislosti s větší vzdáleností od středu 

tůně (F = 128.0, p < 0.00001) (obr. 22) a vlhkostí půdy (F = 19.8, p = 0.00002) (obr. 23). 

Početnost vajíček klesala s nižší koncentrací TOC (F = 33.6, p < 0.00001) (obr. 24) 

a plochou tůně (F = 1071, p < 0.00001) (obr. 25). 

 

 

Obrázek 22. GLM závislosti početnosti 

vajíček·sonda-1 na vzdálenosti od středu tůně 

(0 % = střed, 100 % = okraj tůně s nejvyšší 

hladinou vody v jarním období) 

 

Obrázek 23. GLM závislosti početnosti 

vajíček·sonda-1 na procentuální vlhkosti půdy 

 

Obrázek 24. GLM závislosti početnosti 

vajíček·sonda-1 na koncentraci TOC 

 

 

Obrázek 25. GLM závislosti početnosti 

vajíček·sonda-1 na ploše tůní 
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5.2.3 Denzita vajíček 

Plocha vhodná pro kladení vajíček se značně lišila mezi jednotlivými tůněmi od 35.5 m2 

(lokalita č.4) do 167.7 m2 (lokalita č.2) (tab. 2). Na základě zjištěné hustoty vajíček z roku 

2023 se na dostupné ploše sledovaných tůní může potenciálně nacházet 337 107–507 359 

vajíček komárů. Celková denzita vajíček na plochu 1 m2 kolísala meziročně a výrazně 

i mezi lokalitami (1 860 vajíček·m-2 –11 864 vajíček·m-2). Na lokalitě č.1 bylo v roce 

2023 zjištěno o 1 598 vajíček·m-2 více než v předchozím roce, zatímco na lokalitě č.2 se 

hustota vajíček na stejné ploše tůně mezi lety lišila o 53 895 vajíček. 

 

Tabulka 2. Přehled potenciální hustoty vajíček (vaječné banky) pro všechny tůně po přepočtu na 1 m2 dané 

tůně a dostupnou vlhkou plochu pro kladení 

 

 

5.2.4 Vztah mezi distribucí vajíček a environmentálními 

faktory 

Vliv místa nálezu na počty nalezených vajíček byl analyzován prostřednictvím 

omezeného RDA modelu. RDA model vysvětluje 34.86 % variability v druhových datech 

(obr. 26). Model je statisticky průkazný na všech ordinálních osách (pseudo-F = 13.8, 

p ˂ 0.001). Z nezávislých proměnných nejvíce variability (22.20 %) vysvětluje zbytek 

vody v tůni (pseudo-F = 30.3, p ˂ 0.001).  

 

Lokalita Plocha (m
2
) Rok Vajíčka·m-2 Vajíčka·plocha tůně

-1 

1 97.48 2022 1 860 181 323

1 97.48 2023 3 458 337 107

2 167.67 2022 3 026 507 359

2 167.67 2023 2 705 453 464

3 54.00 2023 7 412 400 268

4 35.45 2023 11 864 420 594
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Obrázek 26. Omezený ordinační RDA model znázorňující vztahy mezi početností vajíček·sonda-1 

z jednotlivých transektů (vyneseny jako nezávislá proměnná) a vybranými parametry tůní (vyneseny jako 

závislé proměnné). Vzdálenost od středu tůně vyjadřuje místo odběru v procentech (0 % = 0 m, 100 % = 

2-4 m od středu tůně), vegetace (výskyt či absence rostlin), zbytek vody (na lokalitě č.3 a 4 z důvodu 

vydatných srážek v nejhlubší části) a vlhkost půdy vyjádřena v procentech. Pasivně jsou do modelu vloženy 

jednotlivé druhy komárů (zelené šipky, uvedeny jako akronymy).  

 

5.3 Larvy 

5.3.1 Délka vývoje 

První larvy byly v tůních odebrány 25.02.2023, kdy se počáteční velikost larev 

pohybovala od 1.5 do 4 mm. Konečná velikost larev kolísala od 8 do 11 mm (obr. 27). 

Vývoj larev v prvním období probíhal po dobu 8–10 týdnů (cca 60 dnů). Velikost druhé 

kohorty na počátku kolísala od 2.5 do 5 mm, finální velikost pak od 6 do 9 mm (obr. 28). 

Délka vývoje trvala po dobu 3–4 týdny (cca 25 dnů). U první kohorty se první larvy 

4. instaru objevily v 5. týdnu pozorování, u druhé kohorty již ve 2. týdnu. Ve druhém 

období byl tedy vývoj larev podstatně kratší (obr. 29). 
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Obrázek 27. Srovnání vývoje larev na sledovaných lokalitách za první období 25.02.–01.05.2023 (1.–10. 

týden). Krabicové grafy byly vytvořeny z průměrných hodnot velikostí larev (n=60).  

 

 

Obrázek 28. Srovnání vývoje larev na sledovaných lokalitách za druhé období 24.04.–15.05.2023 (1.–4. 

týden). Krabicové grafy byly vytvořeny z průměrných hodnot velikostí larev (n = 60). 
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Obrázek 29. Vývoj průměrné délky larev 1. a 2. kohorty a průměrné teploty vody ze všech sledovaných 

tůní během jarních měsíců od 25.02.2023 do 15.05.2023. 

 

Délka těla larev první kohorty se při prvním odběru signifikantně lišila mezi 

lokalitami (ANOVA, F(3,236) = 69.73, P < 0.001) stejně jako při odběru v osmém týdnu 

pozorování (ANOVA, F(3,236) = 90.42, P < 0.001). Tukeyho test prokázal odlišnost 

lokality č.2 (p < 0.00001). Pro druhou kohortu nebyl prokázán rozdíl mezi lokalitami 

v prvním týdnu pozorování (ANOVA, F(2,177) = 2.35, P = 0.098), ale pro třetí týden byl 

rozdíl v délkách signifikantní (ANOVA, F(2,177) = 20.03, P < 0.001). U druhé kohorty se 

signifikantně lišila od ostatních velikost larev na lokalitě č.3 (p < 0.00001). 

  

5.3.2 Růstová rychlost  

Relativní míra růstu (𝜇) v prvním sledovaném období byla pro všechny lokality relativně 

nízká a kolísala v průměru mezi 0.16–0.19. Relativní růstová rychlost larev 2. kohorty 

byla signifikantně vyšší ve srovnání s první etapou (t1 = 11.738, p = 0.0005) a kolísala 

v průměru mezi 0.18–0.35. Maximální růstová rychlost v období od 25.02. do 01.05.2023 

za všechny lokality byla zjištěna mezi čtvrtým a pátým týdnem (0.44 ± 0.10) (obr. 30). 

Okamžitá míra růstu pro 1. kohortu byla za 10 týdnů 1.43 ± 0.10. Růstová rychlost ze 

všech lokalit v období od 24.04. do 15.05.2023 dosáhla maxima v prvním týdnu 

(0.57 ± 0.10). Okamžitá míra růstu pro 2. kohortu byla za 4 týdny 0.71 ± 0.03. 

Mezi lokalitami nebyl zjištěn signifikantní rozdíl v růstové rychlosti pro první (ANOVA, 

F(3,29) = 0.043, P = 0.988) ani druhou kohortu (ANOVA, F(2,5) = 0.08, P = 0.924). 
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Obrázek 30. Růstová rychlost proložená teplotou vody v období 25.02.–01.05.2023 (1.–12. týden). 

Body představují průměrné hodnoty za všechny lokality. 

 

5.3.3 Druhové složení na lokalitách 

Ve sledovaném období byly v zájmových tůních zaznamenány jak jarní, tak letní druhy 

komárů (tab. 3). Společenstvo komárů bylo v období od 25.02. do 14.04.2023 zastoupeno 

pouze jarními druhy (Ochlerotatus cantans, Oc. cataphylla, Oc. annulipes, 

Oc. communis, Culiseta morsitans). Po zaplavení tůní v polovině dubna od 24.04. 

do 15.05.2023 se ve společenstvu komárů vyskytovaly na všech lokalitách i druhy letní 

(Aedes cinereus, A. vexans, Oc. sticticus). Celkem bylo nalezeno 8 druhů, dohromady 

se vyskytovaly pouze na lokalitě č. 4 v druhém sledovaném období. Nejméně druhů (3) 

bylo zjištěno na lokalitě č.1. Ani v jedné z tůní nebyly identifikovány letní druhy během 

počátečního zaplavení. 

 

Tabulka 3. Přehled nalezených druhů rodů Ochlerotatus (Oc.), Aedes (A.) a Culiseta (Cs.) na jednotlivých 

lokalitách za rok 2023. 

 

 

 

Období Lokalita
Oc. 

cantans

Oc. 

cataphylla

Oc. 

annulipes

Oc. 

communis

A. 

cinereus

A. 

vexans

Oc. 

sticticus

Cs. 

morsitans

1 + + +

2 + + + +

3 + + + +

4 + + + +

2 + + + +

3 + + + + + + +

4 + + + + + + + +

11.02. 

– 

14.04.

24.04. 

– 

15.05.
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5.3.4 Vztah mezi růstem larev a abiotickými faktory 

Délka těla larev první kohorty korelovala se zvyšující se teplotou (obr. 31) 

 

 

Obrázek 31. Lineární regrese závislosti délky těla larev na teplotě vody v období od 25.02.–01.05.2023, 

body představují průměrné hodnoty ze všech lokalit. 

 

Délka těla larev pro obě sledovaná období korelovala signifikantně s dalšími 

měřenými parametry (tab. 4 a 5; příloha 8, 9, 10). 

Tabulka 4. Korelační koeficienty pro měřené parametry ve vztahu k délce těla larev pro všechny lokality 

dohromady za první sledované období (25.02.–01.05.2023). 

 

Tabulka 5. Korelační koeficienty pro měřené parametry ve vztahu k délce těla larev pro všechny lokality 

dohromady za druhé sledované období (24.04.–15.05.2023). 

 

n = 2220 Teplota Hloubka Konduktivita pH Délka těla
Teplota 1 0.001123 < 0.00001 < 0.00001 < 0.00001
Hloubka 0.06913 1 < 0.00001 < 0.00001 < 0.00001
Konduktivita -0.14375 -0.51979 1 < 0.00001 < 0.00001
pH 0.46738 -0.10870 -0.13139 1 < 0.00001
Délka těla 0.61986 -0.14425 -0.10091 0.45073 1

n = 660 Teplota Hloubka Konduktivita pH Délka těla
Teplota 1 < 0.00001 0.902043 < 0.00001 < 0.00001
Hloubka 0.26244 1 < 0.00001 < 0.00001 < 0.00001
Konduktivita 0.00482 -0.36894 1 < 0.00001 < 0.00001
pH 0.84509 0.290265 0.17261 1 < 0.00001
Délka těla -0.18960 -0.21451 0.29244 0.20335 1
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Pro první sledované období nebyla prokázána korelace mezi růstovou rychlostí 

a teplotou (t31 = -1.8346, p = 0.0762). Korelace růstové rychlosti larev na teplotě vody 

byla prokázána pouze v druhém sledovaném období (t6 = 5.760, p = 0.0012) (obr. 32). 

 

Obrázek 32. Lineární regrese závislosti růstové rychlosti na teplotě vody v období 24.04.–15.05.2023, 

body představují růstové rychlosti naměřené na lokalitách 2, 3 a 4. 

 

5.3.5 Porovnání růstových charakteristik larev 

V CHKO Litovelské Pomoraví a NPR Libický luh byly sledovány stejné 

charakteristiky vývoje larev komárů jako v této práci (tab. 6). Průměrná teplota ve 

sledovaných obdobích mezi lety 2010–2023 se pohybovala od 4.30 do 11.93 °C. 

Okamžitá míra růstu za celé sledované období kolísala od 0.70 do 1.43. Larvy se vyvíjely 

25–64 dnů s ohledem na začátek pozorování a průměrnou teplotu v daném roce. 

Maximální dosažená velikost byla 12 mm, přičemž nejmenší byly larvy vyvíjející se od 

24.04.2023, které dosáhly velikosti 9 mm. 

 

Tabulka 6. Porovnání zjištěných charakteristik vývoje komárů z CHKO Litovelské Pomoraví (Chmelíková 

2013; Fišarová 2024) a NPR Libický luh (Sobotková 2023) v letech 2010–2023 (upraveno podle 

Chmelíková 2013) 

 

Rok odběrů 2010 2012 2013 2021 2022

Datum prvního pozorování 18.03. 14.03. 02.03. 26.03. 18.02. 25.02. 24.04.

Průměrná počáteční teplota vody (°C) 6.50 2.45 1.40 – 6.60 6.15 11.68

Průměrná teplota vody (°C) 7.85 9.10 4.30 – – 7.70 11.93

Průměrná počáteční velikost (±SD) (mm) 4.88 ± 0.68 2.98 ± 0.53 3.76 ± 0.4 4.70 3.10 2.33 ± 0.24 3.77 ± 0.06

Průměrná konečná velikost larev (±SD) (mm) 10.13 ± 0.75 10.90 ± 0.81 9.50 ± 0.65 9.50 8.10 9.82 ± 0.66 7.69 ± 0.22

Maximální dosažená velikost larev (mm) 12 12 11 11 11 11 9

Okamžitá míra růstu za sledované období 0.73 1.29 1.05 0.70 0.96 1.43 0.71

Doba do dosažení maximální velikosti (dny) 34 37 52 36 64 60 25

2023

Chmelíková 2013 Sobotková 2023 Fišarová 2024
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6 Diskuze 

Periodické tůně v CHKO Litovelské Pomoraví jsou z důvodu střídající se fáze sucha 

a zaplavení vhodným biotopem pro životní cyklus komárů rodů Aedes a Ochlerotatus. 

Brzy zjara zde dochází k líhnutí larev komárů z diapauzujících vajíček, vyčkávajících 

na vhodné podmínky v sedimentech tůní. Líhnutí v jarním období stimuluje relativně 

chladná a dobře okysličená voda (Becker et al. 2020).   

Pro získávání vajíček z půdních vzorků existují rozmanité techniky (Silver 2008). 

Například metoda slané vody, která vyplaví vajíčka na hladinu hypertonického roztoku 

(Horsfall 1956), zmražení vzorků (Fisher 1981), rozmělnění půdních vzorků elektrickým 

mixérem (Ritchie et Jennings 1994) nebo opakované zaplavení vzorků vodou, dokud 

se z vajíček nevylíhnou larvy (Bidlingmayer et Schoof 1956; James 1966; Rowbottom 

et al. 2017; Lindström et al. 2021). Opakované zaplavování vzorků vodou má své 

nedostatky z důvodu líhnutí larev po částech (hatching in instalments), kdy se všechna 

vajíčka nelíhnou hned při prvním zaplavení a tento proces je nutné několikrát zopakovat. 

Ani po 18. zaplavení se však nemusí všechny larvy vylíhnout (Service 1968a). Z tohoto 

důvodu byla jako nejúčinnější, ale zároveň velmi časově náročná, vybrána metoda 

rozplavování vzorků půdy vodou (Gjullin 1938; Horsfall 1956). Tato metoda umožňuje 

zachování životaschopnosti embryí a vajíčka mohou být dále využita pro líhnutí 

v laboratorních podmínkách. Navíc při postupném rozplavování sedimentů je větší 

pravděpodobnost nalezení všech vajíček v daném vzorku. 

Ukázalo se, že vlhkost půdy může být indikátorem výběru vhodného místa 

pro kladení vajíček samičkou. Po přepočtu nalezených vajíček za všechny tůně 

dohromady bylo 78 % vajíček nakladeno do půdy s vlhkostí ~ 52 %. Ovšem Strickman 

(1980) uvádí, že většinu vajíček kladou samičky do půdy s vlhkostí vyšší než 75 %. I půda 

slanisek s vlhkostí 65 % je pro druhy rodu Aedes atraktivní oproti půdám s vlhkostí pod 

45 % (Knight et Baker 1962). Podobně byl na závlahových polích prokázán vyšší výskyt 

vajíček na vlhké půdě oproti suché (Rydzanicz et al. 2011). Je známo, že samičky kladou 

vajíčka výhradně do vlhké půdy, aby zamezily jejich vyschnutí ještě před dokončením 

embryonálního vývoje. Vlhkost však nemusí být jediným indikátorem vhodného místa 

pro kladení (Becker et al. 2020). Rowbottom et al. (2017) při studiu distribuce vajíček 

v rámci slaniska zjistili, že si samičky vybírají místa s nižší vlhkostí a typickou mokřadní 

vegetací, která jsou chráněna před prudkým přílivem mořské vody. Naopak 

Service (1968b) neprokázal závislost distribuce vajíček na vlhkosti půdy slanisek. 
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Z důvodu nízkého počtu Kopeckého válečků nebylo možné stanovit detailní rozložení 

vlhkosti napříč celým profilem tůně a během delší časové periody, proto jsou údaje 

o naměřené vlhkosti a množství TOC v sedimentech pouze orientační. V budoucnu by 

bylo lepší odebírat vzorky častěji a ve větším počtu pro detailnější stanovení vlhkosti, 

TOC a dalších vlastností půdy, které mohou působit na samičky v době kladení. Zároveň 

by bylo vhodné určit druhové složení vegetace, která tůně porůstá v období sucha, protože 

je známo, že samičky jsou lákány i různými druhy rostlin (Day 2016).  

Pro všechny sledované lokality bylo v transektech napříč tůní zjištěno nejvíce 

vajíček na březích ve vzdálenosti 1–2.5 m od středu tůně v místech, která byla v jarním 

období zaplavena a nebyla porostlá vegetací. Toto zjištění je v souladu s pozorováním 

Service (1968b), který uvádí, že ve slaniscích kladou samičky nejvíce v místech 

s obnaženým dnem a typickou mokřadní vegetací 2–4 m od středu slaniska. 

V roce 2022 bylo po prvních odběrech sedimentů zjištěno více komářích vajíček 

v hloubce 0–2 a 2–4 cm, z tohoto důvodu byly provedeny ještě v témže roce kontrolní 

odběry z hloubky 0–3 a 3–6 cm. Podle zjištěných hodnot bylo pro rok 2023 rozhodnuto 

o odběru vzorků pouze do hloubky 3 cm pod povrchem, jelikož zde bylo signifikantně 

nejvíce vajíček. Chmelíková (2013) uvádí, že nejvíce vajíček bylo nalezeno v hloubce 

maximálně 4 cm pod povrchem. Autoři, kteří se zabývali výzkumem vajíček in situ 

uvádějí, že nejvíce jich je  právě ve vrchní vrstvě půdy mezi listím a větvičkami s nízkým 

pokryvem vegetací (Wessenberg-Lund 1921; Horsfall et al. 1973; Service 1977). 

Do hlubších vrstev se mohou dostávat činností edafonu, který se v půdě pohybuje 

a vajíčka přemisťuje (Becker et al. 2020). Vajíčka mají relativně dlouhou životaschopnost 

a tím, že mohou vytrvat v půdě 4–7 let (Breeland et Pickard 1967), není možné rozlišit, 

zda nalezená vajíčka pocházejí z aktuálního roku. V důsledku toho není možné z odběrů 

v terénu stanovit aktuálně nakladenou snůšku.  

Množství nalezených vajíček přepočtené na danou plochu (dm2) nelze přímo 

porovnáváno s dosud vzniklými studiemi, jelikož se týkají jiných oblastí a nezaměřují 

se na tůně lužních lesů. Studie, která vznikla v Polsku na závlahových polích, uvádí 

v průměru 35 vajíček·dm-2, přičemž nejvíce bylo 113 vajíček·dm-2 v místě s mokřadní 

vegetací. Naopak luční vegetace s pouhými 8 vajíčky·dm-2 nebyla příliš vhodným 

biotopem (Rydzanicz et al. 2011). Nejvíce vajíček v naší studii bylo nalezeno na březích 

tůní, což se shoduje se Strickman (1980), který zjistil nejvíce vajíček v místech, 

kde ustoupila hladina vody. Samičky jsou přitahovány vlhčí půdou, což by mohlo 
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vysvětlit skutečnost, proč bylo nalezeno podstatně více vajíček na m2 na lokalitě č.3 a 4. 

V době kladení vajíček byla na dně tůně voda, která udržovala okolí vlhčí než u prvních 

dvou lokalit, které zcela vyschly. V případě, že se v místě vyskytuje mokrá a vlhká půda, 

tak samičky preferují vlhkou půdu 4–6 cm nad vodní hladinou nebo 15–30 cm ode dna 

deprese (Strickman 1980). Počty nalezených vajíček velmi závisí na místě odběru. 

Rydzanicz et al. (2011) ve studii uvádí, že velmi záleží na výškových rozdílech v rámci 

biotopu, kdy na níže položené části závlahových polí bylo v průměru nalezeno více 

vajíček (56–61 vajíček·dm-2). U lokality č.2 došlo během dvouletého sledování k poklesu 

nalezených vajíček na dm2. To bylo pravděpodobně způsobeno neplánovaným zásahem 

do lokality aplikací larvicidu VectoBac, který se v současné době hojně používá 

na studovaném území. Došlo k úhynu larev (příloha 7), tudíž z této lokality vyletělo méně 

imag, která mohla klást vajíčka na dostupnou plochu.  

Jelikož samičky kladou vajíčka v rámci tůně nerovnoměrně, bylo by lepší 

postupovat v menších rozestupech a odebírat více vzorků ze stejné vzdálenosti od středu 

tůně pro lepší reprezentativnost zjištěných dat. Dále by bylo vhodné změřit, v jaké výšce 

od klesající hladiny vody se břehy nacházejí, což by pomohlo lépe předpovídat závislost 

líhnutí na výšce budoucího zaplavení.  

Tůně v CHKO Litovelské Pomoraví byly v roce 2023 zaplaveny v polovině února. 

K prvnímu zaznamenání larev došlo 25.02.2023, kdy byly nalezeny již některé larvy 

2. instaru. Vzhledem k teplotě vody, která byla na počátku 6.3 °C předpokládáme, že 

k líhnutí došlo o několik dnů dříve. Jarní druhy komárů jsou totiž schopné líhnutí již při 

teplotách nižších než 4 °C, ovšem u druhu Ochlerotatus cantans jedinci nepřežívají, 

pokud by teplota nepřesáhla 1.5 °C (Service 1977). Vzhledem k nižším teplotám vody 

trval vývoj larev během sledovaného období delší dobu, podobně jako v jiných studiích 

(např. Service 1977; Chmelíková 2013). 

U časně jarních druhů, které se vyvíjely po dobu 60 dnů, vývoj probíhal déle 

než 37–42 dnů při konstantní teplotě 10 °C (Becker et al. 2020). Důvodem mohla být 

skutečnost, že na našich lokalitách teplota během jara výrazně kolísala a v druhém týdnu 

odběrů byla dokonce hladina pokryta tenkou vrstvou ledu, což mohlo zpomalit vývoj 

larev. Larvy jsou schopné přežít krátkodobé zamrznutí hladiny, ochlazení nemá vliv 

na jejich výskyt, ale může zpomalit jejich vývoj (Šebesta 2007). Po oteplení se však 

zvětšila velikost larev a jejich růstová rychlost. Zřejmě z důvodu velkých výkyvů teplot 

vody se nám nepodařilo prokázat závislost růstové rychlosti na teplotě vody. V druhém 
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odběrovém období byly teploty konstantnější a růstová rychlost  signifikantně korelovala 

s teplotou vody. Letní druh Aedes vexans se vyvíjí při 15 °C 21–23 dní (Service 1977), 

což by odpovídalo sledovaným vývojům po stoupnutí vodní hladiny a vylíhnutí 

především letních druhů komárů, kdy vývoj trval 25 dní. 

Ošetřením lokality č.2 došlo k narušení kontinuity pozorování vývoje larev. 

Z tohoto důvodu jsou odběry na této lokalitě ukončeny dříve. Naštěstí v témže roce došlo 

v polovině dubna ke zvýšení hladiny vody v důsledku vysokých srážek v povodí, takže 

mohlo být zachyceno líhnutí nové kohorty larev. Vylíhla se zřejmě z vajíček z výše 

položených částí břehů, které nebyly v únoru zaplaveny. V těchto vzorcích byly zjištěny 

jak jarní, tak letní druhy, které mají obecně mnohem kratší vývoj a menší velikosti. Tento 

trend byl sledován na všech lokalitách kromě lokality č.1, kde nové larvy nebyly 

detekovány.  

Relativní míra růstu larev byla na všech lokalitách největší  mezi 4. a 5. týdnem 

pozorování pro první kohortu a mezi 1. a 2. týdnem pro druhou kohortu. To se shoduje 

se závěry Abdel-Malek et Goulding (1948), kteří uvádějí, že nejrychleji přirůstají larvy 

mezi prvním a druhým instarem, avšak záleží na sledovaných druzích. Tím, že se v tůních 

během pravidelných odběrů vyskytovaly larvy různých instarů, bylo značně 

komplikováno stanovování růstových rychlostí. Přítomnost menších jedinců ve vzorku 

totiž ovlivňuje přírůstek za daný čas, a proto byla růstová rychlost larev za celé období 

rozkolísaná.  

V prvním období sledování se na lokalitách vyskytovaly pouze jarní druhy, které 

se líhnou při nižších teplotách vody. V lužním lese zjištěny rody Ochlerotatus communis, 

Oc. cantans, Oc. cataphylla, Oc. annulipes, kteří působí především lokální kalamity. 

Většina časně jarních druhů totiž není schopna zalétat na velké vzdálenosti od místa 

vývoje (Verdonschot et Besse-Lototskaya 2014). V tůních se kromě druhů z komplexu 

rodu Aedes objevil na třech lokalitách v obou obdobích druh Culiseta morsitans, který 

klade vajíčka ve tvaru člunků na vodní hladinu, vyhledává chladnější zastíněné vody 

a larvy jsou schopné přezimovat ve čtvrtém larválním instaru (Šebesta 2007). Ve druhém 

období se zvýšením vodního stavu i teploty vody došlo k líhnutí jak některých jarních, 

tak především letních druhů (Aedes cinereus, A. vexans, Oc. sticticus). Druh A. cinereus 

byl v periodických tůních běžně detekován prakticky během celého jarního období 

(duben–květen) 2023 (Čechová, osobní sdělení). Letní druh Oc. sticticus je na jihu 

Moravy dominantním druhem již v jarních měsících (Šebesta 2007). Ve studiích 
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provedených v záplavových oblastech Čech i jižní Moravy byl zjištěn dřívější výskyt 

právě těchto pozdně jarních a letních druhů, které mohou působit jarní komáří kalamity, 

v souvislosti s vyššími jarními teplotami v oblasti (Olejníček et al. 2003; Rettich 

et al. 2007; Šebesta 2007). Tím, že mohou doletět i několik kilometrů od líhniště působí 

problémy obyvatelům nedalekých obcí. Výhodou brzkého výskytu těchto druhů by mohla 

být jejich nižší početnost v letních měsících, pokud by byla potenciální líhniště, 

v důsledku nižších srážkových úhrnů, suchá (Olejníček et al. 2003). 

 Od roku 2013 do roku 2023 došlo při pozorování larev k nárůstu průměrné 

počáteční teploty o 4.9 °C. Chmelíková (2013) ve své práci uvádí kontinuální nárůst 

teplot za sledované období až na 5. týden pozorování (konec března), kdy došlo 

k zamrznutí hladiny. V roce 2023 byly teploty vody rozkolísanější a k zámrzu hladiny 

došlo již v druhém týdnu pozorování, tedy kolem 03.03.2023. Celková doba vývoje larev 

probíhala, i přes rozdílné počáteční teploty, přibližně stejný počet dní (52-60). To mohlo 

být závislé i na měsíci nálezu prvních larev (březen 2013 a únor 2023). Larvy se při 

konstantní teplotě 4 °C vyvíjí po dobu 143 dní, pokud je teplota vyšší, tak se zkracuje, při 

teplotě 25 °C pak trvá pouhých 21 dní pro druh Oc. cantans (Service 1977). Tento trend 

můžeme sledovat na lokalitě č.4, kde došlo k současnému výskytu jak jarních, tak letních 

druhů. V prvním sledovaném období byla celková doba vývoje 60 dnů, ve druhém 

období, při vyšších teplotách, pak jen 25 dnů. Doba dosažení konečné velikosti se tak liší 

zejména s ohledem na kolísající teplotu. S rostoucí teplotou vody dochází k urychlování 

vývoje larev. Larvy letních druhů, připravené k líhnutí, vyčkávají na příhodné podmínky, 

jako je teplota vody a snižující se koncentrace rozpuštěného kyslíku, které stimulují jejich 

líhnutí oproti druhům jarním. Rychlejší vývoj je způsoben především teplotou 

signalizující možnost dřívějšího vyschnutí líhniště (Becker et al. 2020). U velikosti larev 

můžeme sledovat snižování jejich konečné velikosti a to o 1 mm za posledních 10 let 

(Chmelíková 2013; Sobotková 2023). 

Do budoucna bude zajímavé sledovat lokality, na nichž se aplikuje larvicidní 

preparát a ty, které zůstávají neošetřené. Je totiž známo, že v místech, kde se vylíhne 

méně larev, a tím pádem méně imag, dochází ke zvětšení jejich velikosti a kladení většího 

množství vajíček (Service 1977). To by mohlo mít nejen význam pro budoucí vývoj 

společenstev komárů, ale i pro management prevence kalamitních stavů.  
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7 Závěr 

Tato diplomová práce přináší nové poznatky o distribuci komářích vajíček rodů Aedes 

a Ochlerotatus v sedimentech tůní lužního lesa na území CHKO Litovelské Pomoraví. 

Zároveň popisuje vývojové charakteristiky larev během jarního období. Potvrdilo se, 

že signifikantně nejvíce vajíček kladou samičky do vlhké půdy v místech, na kterých 

ustupuje voda po jarním zaplavení a poskytuje proto vhodnou plochu pro kladení 

diapauzujících vajíček. Avšak ukázalo se, že jejich distribuce v rámci tůní 

je nerovnoměrná a závisí na hydrologické situaci předcházejících let, jež určuje 

dostupnou plochu pro kladení. Tudíž vaječná banka studovaného území může být 

relativně rozdílná. Pro lepší pochopení faktorů a stimulů řídících výběr vhodného místa 

bude do budoucna potřeba zhodnotit více proměnných, které mohou na samičku působit 

(např. častější měření vlhkosti, stanovení kvality půdy, typu vegetace apod.).  

Teplota se ukázala jako jeden z hlavních faktorů, které ovlivňují vývoj larev. 

Při vyšších teplotách dochází k jejich rychlejšímu vývoji a dosahují mnohem menších 

velikostí. Dosažená velikost však může být do velké míry určena druhovým složením 

sledovaného společenstva komárů. V porovnání s výzkumy proběhlými na zájmovém 

území v předešlých letech dochází, zřejmě v souvislosti s globálním oteplováním, také ke 

zkracování konečné délky těla larev. Závislost růstové rychlosti na teplotě vody byla 

částečně prokázána, a to v druhém období sledování, kdy relativní míra růstu korelovala 

se zvyšující se teplotou.  

V návaznosti na vědomosti o distribuci a denzitě komářích vajíček v sedimentech 

tůní bychom mohli, společně s hydrologickým režimem dané oblasti, po jejich zaplavení 

predikovat potenciální množství komářích larev. Poznatky o délce vývoje larev nám 

umožní odhadnout, kdy je, v případě vysokých hustot larev, vhodná doba pro aplikaci 

larvicidních preparátů, aniž by byl narušen chod potravních vztahů v ekosystému lužního 

lesa. Ovšem stále je mnoho oblastí, které je potřeba detailněji prozkoumat, aby byly 

informace o vývoji komárů na daném území co nejpřesnější.  
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9 Přílohy 

 

   

  

Příloha 1. Vyznačení transektů na jednotlivých lokalitách, nahoře zleva lokalita č.1, 2, 3, 4 

(© Lucie Fišarová) 

 

  

Příloha 2. Odběr vrchních 0–3 cm ze vzorku sedimentu pomocí odlamovacího nože a jejich ukložení do 

připravených PVC sáčků. (© Lucie Fišarová) 
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Příloha 3. Zpracování vzorků v laboratoři rozplavením sedimentů destilovanou vodou v Petriho misce 

s využitím stereomikroskopu (© Lucie Fišarová) 

 

Příloha 4. Stoupnutí hladiny vody v tůních 16.04.2023 (mezi 8 a 9 týdnem pozorování), z dat pro projekt 

MOSPREMA (sensor Střeň 3 umístěný 150 m od lokality č.2) (převzato z https://senzory.mosprema.cz/) 

https://senzory.mosprema.cz/
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Příloha 5. Stav vody před (31.03.2023) a po (24.04.2023) stoupnutí vodní hladiny v tůních 

(© Lucie Fišarová) 

 

  

 

Příloha 6. Larva rodu Mochlonyx (koretrovití – Chaoboridae) požírající larvu komára z komplexu rodu 

Aedes (© Lucie Fišarová) 
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Příloha 7. Uhynulé larvy z komplexu rodu Aedes po aplikaci larvicidu VectoBac na lokalitě č.2 

(© Lucie Fišarová) 

 

 

 

Příloha 8. Lineární regrese délky těla larev v období od 24.04.–15.05.2023, body jsou průměrné hodnoty 

ze všech lokalit. 
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Příloha 9. Lineární regrese délky těla larev s hloubkou tůní pro všechny sledované lokality 

(25.02.– 01.05.2023), body znázorňují průměrné hodnoty naměřených délek těla larev. 

 

 

Příloha 10. Lineární regrese délky těla larev s hloubkou tůní (24.04.–15.05.2023) pro všechny sledované 

lokality, body znázorňují průměrné hodnoty naměřených délek těla larev. 
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Příloha 11. Publikace Jak se rozmnožují komáři v tůních lužního lesa? (Čechová P, Fišarová L et Rulík M. 

2024), zahrnuty dílčí poznatky této diplomové práce  
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