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Abstrakt
Oblast CHKO Litovelské Pomoravi je znama pro hojny vyskyt komarti vyvijejicich
se v systému periodicky zaplavovanych tini. Cilem prace bylo zjisténi detailni distribuce
a denzity komarich vajicek v sedimentech tini a délky vyvoje larev v jarnim obdobi.
Pro vyzkum byly zvoleny 4 lokality. Na podzim 2022 a 2023 zde bylo odebrano celkem
237 vzorkt sedimentu pomoci pedologické sondy ve 3 vyznaCenych transektech napfic¢
tini po 50cm intervalech od stiedu tiné. V laboratofi byly vzorky rozplaveny vodou,
pod stereoskopickym mikroskopem spocitano mnozstvi vajicek a prepocteno na plochu
dané tin€. Na vysychajicich bfezich tini, které byly v jarnim obdobi zaplaveny, bylo
nalezeno signifikantné vice komarich vajicek nez na jejich dné. Celkova denzita vajicek
na plochu 1 m? kolisala meziro¢né a vyrazné i mezi lokalitami (1 860 vajiek-m>-
11 864 vajicek-m™>). V daném roce lze predpokladat, ze se na obnazené vlhké plose
vysychajicich tini muze potencialné nachazet 337 107 az 507 359 vajicek komard.
Po zaplaveni tini na jafe 2023 byly, s ohledem na vzestup vody (16.04.2023), odbéry
larev rozdéleny na dvé obdobi. Celkové doba vyvoje larev v prvni fazi (25.02—
01.05.2023) byla v praméru 60 dnt (8—10 tydna). Relativni mira rastu larev byla nizka
a kolisala v priméru mezi 0.16-0.19. V prvni fazi odbéri bylo spoleCenstvo komart
zastoupeno pouze jarnimi druhy, kdezto pii druhé se soucasné vyskytovaly i druhy letni.
Ve druhém obdobi (24.04—15.05.2023) byl vyvoj podstatné kratsi, trval pouze 25 dnt (3—
4 tydny). Relativni mira ristu larev byla vyssi ve srovnani s prvni etapou a kolisala
v pruméru mezi 0.18-0.35. Z téchto méfeni byla stanovena zavislost rustové rychlosti
larev na teploté vody, a to pro druhé obdobi. Informace o distribuci vajicek, ménicim
se hydrologickém rezimu tzemi a vyvojovych charakteristikach larev mohou pomoci
predikovat, pfi jaké hloubce zaplaveni tiini 1ze ocekavat spise vétsi hustotu komarich larev

a vCasné naplanovat pfipadné preventivni zasahy (napf. aplikace larvicidnich preparati).
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Abstract

The Litovelské Pomoravi 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 m? varied annually and significantly between sites
(1,860 eggs-m™ to 11,864 eggs-m™). 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 Uvod

Komaroviti (Culicidae) nalezi mezi nejpocetnéjsi celed hmyzu sajici krev na zvitatech
i ¢lovéku. Diky tomu jsou vyznamnymi pfenasSeci nadkaz nejen v tropickych oblastech,
ale v poslednich letech i v Ceské republice. Dosud je pro CR znamo 45 druht komart,
avsak §ifi se k nam rGizné invazni a nepvodni druhy (Sebesta et Gelbi& 2016). Ve svété
je komarim vénovana velka pozornost predevs§im kvili prenosu nebezpecnych
onemocnéni (malarie; virt: zluté zimnice, dengue, Zika, japonské encefalitidy, tahytia
nebo chikungunya) na ¢lovéka. Vyzkum spojeny s zivotnim cyklem komara se zaméfuje
prednostné na druhy Aedes aegypti, A. albopictus, A. japonicus, A. koreicus, které jsou
vyznamnymi prenaSeci nakaz, a zejména na ucinnou likvidaci druhli v rizikovych
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 izemi CR je komarim
vénovana velka pozornost, predev§im z divodu jejich masového vyskytu v dobé
zaplaveni lihnist v jarnim a letnim obdobi. V dolni ¢asti povodi Moravy a Dyje neustale
probihaji vyzkumy zaméfené na Sifeni neptivodnich druht a komati kalamity, které zde
ptisobi piedeviim letni druhy (Olejni&ek et al. 2003; Sebesta et al. 2012; Berec et al. 2014;
Sebesta et Gelbi& 2016).

Komafi potiebuji k vyvoji rozmanitd vodni stanovisté at uz stala, ¢i docasna.
Vyznamnym biotopem nasich zaplavovych druht komart z komplexu rodu Aedes jsou
luzni lesy, ve kterych se nachazeji periodické tiné opakované vysychajici béhem roku.
V mirném pasu dochazi k plnéni tini na zacatku jara pfi tani snéhu, posléze mohou byt
plnény srazkovou, povrchovou ¢i podzemni vodou. Mistni fauna je velmi dobfie
adaptovana na nestalost biotopu preckavanim nepiiznivého obdobi ve stadiu vajicka
(Williams 2006). Tato adaptace v naSich luznich lesich je znama naptiklad u listonoht
jarnich (Lepidurus apus), zabronozek snéznich (Eubranchipus grubii) i zaplavovych
druht komart, k jejichz lihnuti dochazi jiz brzy z jara pfi tani snéhu nebo po ptivalovych
destich, jakmile se luzni les zaplavi (Kramat 1958; Williams 2006; Merta et al. 2016).

O biologii a ekologii rodi Aedes a Ochlerotatus ve stiedni Evropé se prekvapiveé
zatim moc nevi. Pfedev§im jsou omezen¢ dostupné znalosti o distribuci vaji¢ek v pfirodé
(Service 1968a; Rydzanicz et al. 2011; Rowbottom et al. 2017) a vyvoji larev
v mokiadnich oblastech sladkych vod (Dale et Knight 2008). Autofi se nejcasteji zabyvali

vyzkumem vajicek nakladenych v laboratornich podminkach nebo ziskanych
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z ovitrapu — pasti na odchyt gravidnich samicek (Service 1977; Campos 2008; Di Battista
et al. 2020; Obholz et al. 2022). Vyzkumy vénujici se distribuci komafich vajicek in situ
maji velky vyznam. Poskytuji nam informace o mistech potencialniho vyskytu komar,
aniz by bylo potfeba Cekat na preruseni diapauzy a vylihnuti larev (Lopp 1957;
Rowbottom et al. 2017). Nevyhodou studia vaji¢ek z terénu je predev§im cCasova
narocnost pii rozebirani vzorkl pudy (Silver 2008; Becker et al. 2020). Dosud probehlé
vyzkumy ukézaly, ze nejvice komarich vaji¢ek se nachdzi na okraji prohlubni
(Curtis 1985; Rowbottom et al. 2017). Vyvoj larev je sledovan predevsim z diavodu
prenosu nemoci a komarich kalamit ptisobicich problémy v obydlenych oblastech (Sedda
et al. 2020; Kirik et al. 2021). Vzhledem ke klimatickym zménam spojenym s rostouct
teplotou vody byla zji§téna adaptace larev na tyto ménici se podminky jejich rychlej§im
vyvojem a vys§i ristovou rychlosti (Service 1968b; Service 1977; Sota et Mogi 1994;
De Majo et al. 2017; Marini et al. 2020; Couper et al. 2021).

Tato diplomova prace je zaméfena na distribuci komafich vajicek v sedimentu
tani a délku vyvoje larev béhem jarniho obdobi na tizemi CHKO Litovelské Pomoravi.
Zachované oblasti luznich lest podél feky Moravy jsou znamé pro hojny vyskyt komart
(Olejnitek et al. 2003; Minaf et al. 2004; Sebesta et al. 2012). Informace o distribuci
vajicek a ménicim se hydrologickém rezimu studovaného uzemi mohou pomoci
predikovat, pfi jaké hloubce zaplaveni tini lze oCekavat spiSe vétsi hustotu komarfich
larev. Diky znalosti délky vyvoje larev mohou byt piipadné preventivni zasahy (aplikace
insekticidi) 1épe naplanovany tak, aby mély co nejmensi dopad na fungovani celého
ekosystému luzniho lesa (Schifer et al. 2004; Porphyre et al. 2005; Mokany 2007).
Vysledky prace byly zahrnuty do projektu MOSPREMA, ktery byl fesen
na Prirodovédecké fakulté Univerzity Palackého v Olomouci v letech 2022-2024 a mél
za ukol predikci a management komari v této oblasti. Dil¢i vysledky a poznatky
této diplomové prace jsou uvedeny v publikaci Cechova, Fisarova et Rulik (2024)

(ptiloha 11).



2 Zivotni cyklus komart

Komary fadime do fadu dvoukiidli (Diptera), do Celedi Culicidae. Jedna se o hmyz
s proménou dokonalou, u kterého se stfida stadium vajicka, larvy (4 larvalni
stadia — instary), kukly a dospé€lého jedince (imaga) (obr. 1). Kazdé stadium se od sebe
1i§i vzhledem, druhem piijimané potravy, biotopem i zpiisobem Zivota (Sebesta 2007).
U Cceledi Culicidae rozliSujeme dva zpusoby kladeni vaji¢ek samickami.
Prvni skupina rodt Culex, Culiseta a Anopheles kladou vajicka na vodni hladinu.
Anopheles klade jednotlivd vajicka opatfena plovacim zafizenim, zatimco Culex
a Culiseta lepi k sobé€ az stovky vajicek do typickych ¢lunkd. Vyvoj embryi trva 2—7 dni
v zavislosti na teploté, poté jsou schopna se lihnout. Druha skupina, kam v naSich
podminkach tfadime rody Aedes a Ochlerotatus, klade diapazujici vajicka jednotliveé
do vlhké pudy v blizkosti periodicky zaplavovanych vodnich biotopta. Samicky kladou
100—400 vajicek v zavislosti na celé radé faktort, jednim znich muze byt velikost
sami¢ky. Cim vétsi, tim vice vaji¢ek mtze klast (Service 1977; Briegel 1990). Snasku
mohou béhem Zivota n€kolikrat opakovat. Vyvoj embryi trva o néco déle nez u rodu

kladoucich na hladinu. Mohou se lihnout po 4-8 dnech pii teploté¢ 20-25 °C, avsak

v piirodé k tomu nedochazi vlivem kolisajicich abiotickych faktorti. Larvy prochazeji
Ctyfmi instary oddélenymi od sebe trojim svlékanim, nez se zakukli. Ve stadiu kukly
larvalni organy prochéazeji metamorfozou, potravu nepiijimaji, zdrzuji se u hladiny, kde
dychaji vzdusny kyslik a smérem ke dnu se pohybuji pouze ptfi podrazdéni. Stadium
kukly trva okolo 2 dni, ale doba opét zavisi na teploté vody. Vylety imag nastavaji
i v dobé kdy je lokalita témér vyschla (Kramar 1958; Becker et al. 2020).

Po dokonceni vSech vyvojovych stadii z populace komara nejdiive emerguji
sameckové, ktefi musi jesté pohlavné dozrat. Béhem vecernich az rannich hodin tvori
roje, do nichz lakaji samicky, které se lihnou o 1-2 dny pozdé&ji. Poté dochazi
k pareni — samicky se mohou pafit pouze jednou za zivot. Nasledné hledaji vhodného
hostitele, na kterém by se nasaly krve, aby mohla vajicka dozrat. Tento proces
je oznaCovany jako gonotroficky cyklus. Aedes vexans miuze mit i 2 gonotrofické cykly,
u jarnich druhti nebyla tato skutecnost ve volné ptirodé prokazana (Becker et al. 2020).

Teprve po dozrani vajiCek je samicka muze klast na vhodna mista. Samicky
jarnich druhli Ochlerotatus communis zUstavaji v oblasti, kde se samy vylihly,

jelikoz doleti pouze na kratké vzdalenosti v rozmezi 45 m az 1.6 km (Joslyn et Fish 1986).



Naopak samicky letnich druhi Aedes vexans prekonavaji i znané vzdalenosti,
takze mohou obtézovat obyvatelstvo vzdalené 10 i vice kilometri od lihnisté (Kramar

1958; Schifer et al. 1997; Sebesta et al. 2012; Verdonschot et Besse-Lototskaya 2014).

Obrizek 1. Zivotni cyklus komari z komplexu rodu Aedes (© Lucie Fisarova)

2.1 Kladeni vajiCek rod Aedes a Ochlerotatus
Samicky rodu Aedes a Ochlerotatus kladou jednotliva vajicka pfimo do ptudy, opadaného
listi nebo detritu na povrchu pudy v blizkosti do¢asné pokleslé vodni hladiny. Vajicka
maji protahle vejcity tvar a tmavou, ¢ernou nebo tmaveé hnédou barvu v zavislosti na
druhu. Jejich délka je variabilni v rozmezi 500-900 pm. Exochorion (vné&jsi obal) tvori
na povrchu polygonalni struktury (obr. 2), stfedni vrstvu tvoii endochorion a nejvnitingjsi

je vitelinni membrana (Kay et Jorgensen 1986; Service et al. 1997; Becker et al. 2020).
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Obrazek 2. Vajicko komplexu rodu Aedes, vpravo detail polygonalni struktury na povrchu vajicka (VHX-
7000 series digital microscope KEYENCE) (© Lucie FiSarova)

Samicky mohou zit 100 i vice dni v zavislosti na podminkach prostiedi. Kladeni
vajicek zaplavovych druht probiha od Cervna do zaii (Service 1977). Idealni misto
pro kladeni si samicky vybiraji podle riznych kritérii (Bentley et Day 1989). Vlhkost
pady stejn& jako pravdépodobnost budouciho zaplaveni hraji dalezitou roli. Cim vétsi
je vlhkost, tim lépe jsou Cerstvé nakladena vajicka chranéna pied vyschnutim a mohou
dokoncit vyvoj nepropustného endochorionu a voskové vrstvy serozni kutikuly,
které je chrani pred vyschnutim. Ov§em dlouhodobé¢ zaplavena ptda je pro né nevhodna
(Horsfall et al. 1975). Samicky preferuji jilovitou pidou s men§im mnozstvim humusu
a organickych latek, jsou tedy schopné rozliSovat mezi riznymi typy pud. Samicky rodu
Ochlerotatus communis a Oc. cantans kladou vajicka mezi listy z minulého podzimu
a jen velmi malo vajiCek se nachazi v pudé€ pod nimi (Wesenberg-Lund 1921; Service
1977). Je znamo, ze v zavislosti na kolisajici hladiné vody kladou samicky vajicka
v pasech v okoli vodnich téles. Tato mista lezi pod trovni okolniho terénu, tudiz jsou
tyto pudy vlh¢i. Zaroven nesmi byt vajicka nakladena na pfili§ nizka (nejhlubsi) mista
tani, protoze jsou dlouho pod vodou a nespliuji podminku stfidani periody sucha
a zaplaveni. Napfiklad druh Aedes vexans klade vajicka do vlhké pudy 15-30 cm nad
vodni hladinou. V biotopech se stalou vodni hladinou navic hrozi vice pfirozenych
predatort (ryby, vodni ptaci, Colci a jejich pulci, larvy potapnikt, vazek nebo vodnich
plostic), ktefi pfedstavuji riziko pro vyvijejici se larvy. Ani mista s velmi kratkou dobou
zaplaveni nejsou vhodna, jelikoz by byla vystavena riziku vyschnuti béhem
embryonalniho vyvoje (Kramar 1958; Strickman 1980; Becker et al. 2020). Samicky
zaplavovych druhti komara vykazuji slabsi reakce na pfitomné predatory oproti druhtim
kladoucim na hladinu. V dobé kladeni vajicek nejsou schopny detekovat piipadné
predacni riziko pro larvy, které se vylihnou po né€kolika tydnech az letech (Vonesh
et Blaustein 2010). Diky selektivité dostupnych mist je distribuce vaji¢ek v okoli tini
velmi nerovnomérna (Cechova et al. 2024). Dale na samicky plsobi feromony,

které vychazeji z jiz nakladenych vajicek nebo rostlin, které indikuji vlhkost a pravidelné
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zaplavy. Samicky si vybiraji mista s hustou vegetaci typickou pro stojaté vody
(Day 2016). Pro druhy kladouci na vodni hladinu je dilezita i pfitomnost larev stejného
druhu, kterd indikuje vhodnost habitatu pro nasledny vyvoj (Bentley et Day 1989;
Mokany et Shine 2003; Gonzalez et al. 2016). Na rozdil od druht tvoficich ¢lunky
na hladiné vody, spotiebuji samicky kladouci do pudy velké mnozstvi energie na vybér
vhodného mista pro kladeni, jelikoz si vybiraji rizna mista pro kladeni jednotlivych
vajicek (Yoshioka et al. 2012). Avsak jaké faktory ¢i stimuly pfesné fidi vybér vhodného
mista samickami pro kladeni vaji¢ek neni dosud plné znamo (Becker et al. 2020).

Druhy kladouci do vlhké pady v zaplavovych oblastech délime na univoltinni
(jedna generace za rok) a multivoltinni (vice generaci — obvykle dvé az tfi). Vajicka
univoltinnich druhi vstupuji do diapauzy (fizena sniZzenim teploty anebo ménici se délkou
dne). Nejsou tedy schopna lihnuti béhem letnich a podzimnich mésict, kdy jsou
potencialni lihnisté sucha. Pokud dojde v prubéhu léta k zaplaveni lihnist, je mozné,
ze se vylihnou dalsi larvy téchto druh, ovSem zjiné, predchazejici generace.
Proto se oznacuji jako univoltinni druhy, u kterych dochéazi k emergenci imag v jiném
obdobi. Naopak u multivoltinniho zptisobu zivota dochazi k soucCasnému vyskytu
dospélych jedinci oddélenych generaci v téze populaci, tudiz muze dochazet
k tzv. zpétnému kiizeni (Service 1977). K pferuSeni diapauzy dochazi na podzim
s poklesem teploty, a tudiz jsou larvy pfipravené na lihnuti v prub€hu nasledujiciho jara,
kdy taje snih a tin€ se opé€t zaplavi. Pro pferuseni diapauzy musi byt vajicka vystavena
minimalné jeden mésic teplotam pod 0 °C (Gjullin et al. 1939). Larvy se mohou lihnout
pii teploté¢ vody nizsi nez 2-3 °C s vysokym obsahem kysliku (Becker et al. 2020).
V diapauze vyckavaji v piadé na vhodné podminky i nékolik let. Vajicka rodu Aedes
dokazi prezivat minimalné€ po dobu 6 mésicti (Luduefia-Almeida et Gorla 1995; Campos
2008), ale mohou zistat zivotaschopna i 4—7 let (Annand 1941; Breeland et Pickard 1967;
Horsfall et al. 1973; Bader et Williams 2011). To ma samoziejmé dopad na kontrolu stavu
kalamitnich druhti, protoze pfi zaplavach a vyssich stavech vody dochazi k lihnuti vajicek

nakladenych i v pfedchozich letech (Becker et al. 2020).



2.2 Lihnuti

Ptfi zaplaveni se nevylihnou vSechna vajicka najednou, Cast jich vyckava v diapauze,
takze nehrozi likvidace celé populace v pfipadé nahlého vyschnuti biotopu. Jedna se
o zivotni strategii lihnuti po Castech (hatching in instalments) v nestalych prostiedich,
charakteristickych nejistym prezitim potomstva (Gillet 1955; Andreadis 1990). Zatim
neni zcela znamo, jaké procento vajicek je pifipraveno pfi prvnim zaplaveni k lihnuti.
U druhu Aedes vexans se v laboratornich podminkéach vylihlo 57 % larev, po druhém
10 %, po tfetim 25 % a po Ctvrtém 8 % (Becker 1989). V jiném vyzkumu bylo i po Sestém
zaplaveni zjisténo az 40 % zivotaschopnych nevylihlych vajicek. Nevylihla vajicka slouzi
jako vajec¢na banka do dalSich let, tudiz nehrozi vymizeni celé populace daného druhu pii
nahlém vyschnuti lihnist (Bader et Williams 2011). Pro lihnuti neni ddlezita jen teplota,
ale 1 pfitomnost mikroorganisma ve vod€, pusobeni mrazu, vyschnuti biotopu nebo
pokles rozpusténého kysliku ve vode. U rodu Aedes vexans bylo zjisténo, ze pouze 2 %
vajicek se lihnou pii zaplaveni Cistou vodou. Pokud se do vody pfidaji rozkladajici
se rostlinné latky, tak dochazi k lihnuti v mnohem vét§im procentu (Becker et al. 2020).

Jarni druhy komart (v angli¢tiné oznaCovany snow-melt mosquitoes) lihnouci
se v terénnich depresich a ptikopech jsou velmi dobfe adaptovani svou diapauzou
na ménici se abiotické podminky. Periodické tiné umoziuji béhem jarnich mésict
pomaly vyvoj, protoze jsou na del§i dobu zaplaveny celkem chladnou vodou. Vyvoj larev
probiha od ledna a je ukoncen na prelomu dubna a kvétna, ale vzdy zalezi na narocich
konkrétnich druhti (Service 1977). K ¢asné jarnim druhtim lihnoucim se brzy na jafe
(bfezen az zacatek dubna) u nés patii Ochlerotatus communis, Oc. cataphylla,
Oc. leucomelas, Oc. intrudens. K pozdné jarnim, lihnoucim se koncem dubna
nebo v kvétnu, se tfadi Oc. excrucians, Oc. flavescens, Oc. cantans a Oc. annulipes
(Olejnicek et al. 2003; Sebesta 2007). V dasledku vykyvi jarniho polasi souvisejicich
s oteplovanim uz toto striktni rozdéleni platit nemusi (Cechova et al. 2024).

Letni druhy (tzv. floodwater mosquitoes) se lihnou béhem zvySeného stavu vody
v dasledku vydatnych srazek a vyssi teploty vody, neZ je tomu na jafe. Vysoka teplota
umoziuje jejich rychlejsi vyvoj, coz zajistuje larvam dokonceni vyvoje diive, nez biotop
vyschne. Nejlepsi podminky pro vyvoj jim poskytuje obdobi mezi dubnem a zafim.
Vajicka preckavaji podzim, zimu a zaCatek jara v diapauze. Tim, ze se jedna
o multivoltinni druhy, tak potfebuji stihnout svij vyvoj co nejrychleji, aby se mohla

vylihnout dal$i generace v zavislosti na kolisani vodni hladiny. Navic je dilezity obsah



kysliku ve vodé. Jakmile zacne klesat v dusledku bakterialni aktivity, tak stimuluje
lihnuti. Letni druhy komari tedy maji vysokou reprodukéni schopnost, ktera je
odpovédna za tzv. komaii kalamity, béhem nichz mohou zptsobovat velké potize

vees

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

2.3 Vyvoj larev
Larvy komart jsou beznohé, jejich télo se sklada z hlavy, hrudi a zadecku. Zadecek
je slozen z deviti Clank®, z nichz pfedposledni je opatfen dychacim sifem pro piijem
atmosférického kysliku. VétSinu Casu se larvy zdrzuji u hladiny, nejcastéji ve shlucich,
aby zamezili ptipadné predaci. Larvy se zivi filtrovanim fas, sinic, organickych zbytku
a mikroorganismu zvody a vodni hladiny nebo jejich seSkrabavanim z ponofenych
povrcht (Becker et al. 2020).

Béhem vyvoje prochazeji ¢tyfmi instary. Jejich télo roste kontinualné na rozdil
od hlavy, jez ma typickou velikost pro kazdé larvalni stadium. Larvy prvniho instaru maji
tzv. vajeCny zub, ktery jim slouzi k odklopeni vicka vajicka pfi lihnuti (obr. 3).
Se zvétSovanim larev a jejich svlékanim se vyvijeji typické znaky pro jednotlivé druhy.
Predevsim dochazi k vétveni chloupkd, zvySovani poctu Supinek v Supinkové skvrné
na bocich osmého zadeCkového ¢lanku a vyvoji zubt na hiebeni sifa. Pro urovani
do druht se vyuzivaji larvy Ctvrtého instaru, které maji vyvinuty vSechny rozpoznavaci

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

Obrazek 3. Lihnuti larvy prvniho instaru z vajicka po odklopeni vicka, které je v levé Casti fotografie
(© Lucie Fisarova)



Délka vyvoje larev kolisa v zavislosti na teploté vody (optimum se pro jednotlivé
druhy lisi), dob€ trvani zéplav a druhovém slozeni. Jarni druhy se lihnou pii teploté nizsi
nez 10 °C, ale jejich vyvoj trva po dobu 2-3 mésici. Letni druhy potifebuji mnohem
teplejsi vodu, proto jejich vyvoj probihd mnohem kratsi dobu v fadu jednoho tydne. Napft.
zivotni cyklus jarniho druhu Ochlerotatus cantans pti teploté vody 10 °C trva 37-42 dni,
z toho nejdéle trva faze prvniho a Ctvrtého instaru (Service 1977; Becker et al. 2020).
Se zvysujici se teplotou dochazi k urychleni vyvoje a zmenSovani velikosti téla larev
(Rueda et al. 1990), avSak teplota nad 25 °C jiz neumoziiuje vyvoj téchto jarnich druht.
Naopak letni druh Aedes vexans se mize vyvijeti pfi teploté 25 °C a vyssi, kdy dokonci
svij vyvoj za 6-10 dni (Becker et al. 2020).



3 Cile prace
Cilem této diplomové prace je:
1) zjistit detailni distribuct a denzitu komafich vajiCek v sedimentech jarnich
periodickych tini luzniho lesa na izemi CHKO Litovelské Pomoravi
2) odhadnout dostupnou plochu pro kladeni vaji¢ek a potenciadlni velikost vajecné
banky
3) vyhodnotit rust larev a jejich ristovou rychlost v zavislosti na teploté a poklesu
hladiny vody v tinich

4) srovnat druhové slozeni na jednotlivych lokalitach

Hlavni hypotézy prace:
(1) Na wvysychajicich bfezich tini, které byly v jarnim obdobi zaplaveny,
bude nalezeno signifikantné vice komarich vaji¢ek nez na jejich dné.

(2) Se vzristajici teplotou se bude rastova rychlost larev zvySovat.
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4 Material a metody

4.1 Studovana oblast
Chranéna krajinna oblast (CHKO) Litovelské Pomoravi je vyjimecna oblast z hlediska
ochrany pfirody nachazejici se na vychodé Ceské republiky mezi mésty Olomouc
a Mohelnice. Byla vyhlasena 12. listopadu 1990. V ramci Ramsarské umluvy je zarazena
na seznam mezinarodné vyznamnych moktadt ohrozenych lidskou Cinnosti. Celé uzemi
je vymezeno jako ptaci oblast (soucast soustavy Natura 2000). Nadmoiska vyska tzemi

je 210 - 345 m n. m. Rozloha CHKO ¢ini 96 km?, ztoho 56 % tvoii lesy, 27 %

zemédélska puada, 8 % vodni plochy a 9 % sidla. Litovelské Pomoravi je pomémé suchou
oblasti nalezici do teplé klimatické zony T-2 s pramérnou rocni teplotou 8—9 °C. Ro¢ni
uhrny srazek se pohybuji okolo 600 mm, z toho nejméné srazek se vyskytuje v unoru
a maxima dosahuji v Cervenci (Machar 2009).

CHKO se rozprostira v zaplavovém uzemi piirozené meandrujici feky Moravy
obklopené luznimi lesy. Ri&ni sif vytvaii anastomoézni systém oznaovany
jako vnitrozemska delta, vniz se nachazi systém periodicky protékanych ramen
tzv. smuhy. Jedna se o hydraulicky propojeny systém hlavniho koryta feky s hyporealni
zonou v jeji nivé a hladinou podzemni vody. Na pfelomu ledna a unora pfi tani sn¢hu
nebo vysSich srazkach v povodi dochazi k protékani jiz mrtvych ramen feky a zaplaveni
raznych terénnich depresi studenou vodou, které oznacujeme jako jarni periodické tin€.
Hladina vody postupné béhem jarnich mésict klesa, dokud tiné do zacatku léta zcela
nevyschnou (Machar 2009; Servus et al. 2010, Cechova et al. 2024).

Geologické podlozi je tvofeno kvartérnimi Stérkopisky. Pravidelné zaplavovani
je zodpoveédné za tvorbu nanost kambickych fluvizoll, které tvoii pfevaznou Cast pudy.
Jemnozrné sedimenty jsou transportovany fekou. V pravidelné zaplavovanych ¢astech
dochazi k tvorbé jilovitohlinitych, pis€itych a Stérkovitych usazenin, které obsahuji velké
mnozstvi organického materialu zpusobujici stabilni produkci biomasy luzniho lesa
(Machar 2008).

Pro odbéry vzorki byly na tizemi CHKO Litovelské Pomoravi vybrany Ctyfi
lokality s periodicky zaplavovanymi tinémi (obr. 4). VSechny lokality jsou podle

hydrologické situace daného roku plnény na pfelomu ledna a inora podzemni vodou.
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Qbrzizek 4. Mapa lokalit — 1. lokalita, 2. lokalita, 3. lokalita, 4. lokalita (zdroj podkladového ortofota:
CUZK 2023, upravil Lukas Lebduska)

4.1.1 Lokalita ¢.1
Tan v misté byvalého meandru feky Moravy. Nachazi se 1.3 km SZ od obce Stren
(49°42.18140'N, 17°8.99952'E). Tun ma korytovity tvar s mirnymi biehy, je zastinéna
stromy, které rostou najejich brezich a dno je tvoreno vrstvou listového opadu. Do Cervna
uplné vysycha. Odbéry vzorka byly uskuteCnény pouze ve vychodni Casti tin€ piehrazené

kmenem stromu (obr. 5), v niz nebylo dno v podzimnim obdobi pokryto vegetaci.

12



Obrizek 5. Cast meandru na lokalité &.1 zaplavena (duben) a vyschla (Cerven) (© Lucie FiSarova)

4.1.2 Lokalita ¢.2
Tan ma korytovity tvar, prudké biehy a do ¢ervna uplné vysycha. Nachazi se u lesni cesty
1.2 km JV od obce Stren (49°40.83945'N, 17°9.29556'E). Dno je pokryto vrstvou
listového opadu, bfehy stromovou a kefovou vegetaci, tin neni zcela zastinéna.
Pro odbéry vzorka byla vyuzita pouze SZ ¢ast meandru (obr. 6).

4

Obrizek 6. Cast meandru na lokalitg &.2 zaplavena (duben) a vyschla (Cerven) (© Lucie FiSarova)

4.1.3 Lokalita ¢.3
Tai se nachazi 2.6 km JZ od Sté&panova (49°40.20948'N,17°11.49037'E) na okraji lesa
v byvalém meandru feky Moravy. Smuha nemusi byt zcela zaplavena pfi nizké hladiné
podzemni vody. Dno bylo pokryto listovym opadem dfevin pouze ve vysSich Castech
bfehu, které byly rozdilného sklonu. Tan nema typicky korytovity tvar. Pro odbéry
vzorkd byla vyuzita aktualné zaplavena cast (obr. 7). V nejhlubsim misté ziistala voda

az do podzimnich mésici.
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7

Obrizek 7. Cast smuhy na lokalit¢ ¢.3 zaplavena (inor) a tém¢ért vyschla (zaii) (© Lucie FiSarova)

4.1.4 Lokalita €.4
Tan se nachazi 1.8 km S od obce Horka nad Moravou (49°39.19004'N, 17°12.58381'E)

uvnitf lesa 30 m od prijezdové cesty k Lovecké chaté. Tan ma okrouhly tvar, je hluboka
a Castecné zastinéna okolnimi dfevinami (obr. 8). Biehy a dno jsou pokryty listovym

opadem ze stromu na biezich tiné. Do podzimu nedoslo k vyschnuti jejiho dna.

s

Obrazek 8. Tun na lokalité ¢.4 zaplavena (kvéten) a téméft vyschla (zafi) (© Lucie Fisarova)
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4.2 Abiotické faktory

4.2.1 Méfeni vihkosti pudy
Pomoci Kopeckého valeckt (obr. 9) byly 04.06. a 19.06.2023 v kazdé tini vzdy z jednoho

transektu napfic¢ tini odebrany vzorky sedimentd. Doba odbéru byla zvolena s ohledem
na vysychani tini v obdobi kladeni vaji¢ek samickami. Vzorky byly prevezeny do
laboratore, zvazeny a vysuSeny do konstantni hmotnosti pii teploté 65 °C. Nasledné byla

vypogitana hmotnostni vlhkost podle nasledujiciho vzorce (CSN ISO (11465) 1998):

m;—m
WHZOCR = 1Tz ' 100 [% hm]
1

m; — hmotnost vzorku pied vysuSenim, tj. navazka ptivodniho vzorku po odecteni
hmotnosti susiny

m2 — hmotnost vzorku po vysuSeni do konstantni hmotnosti po odecteni hmotnosti

susiny

Obriazek 9. Kopeckého valecky pro odbér vzorku na stanoveni vlhkosti pudy a koncentrace TOC
(© Lucie Fisarova)

4.2.2 Stanoveni celkového organického uhliku v sedimentu
Ze vzorku, které byly vysuSeny pro zjisténi vlihkosti pudy, byl sediment vyuzit pro zjisténi
mnozstvi organickych latek, resp. celkového organického uhliku. Stanovuje se jako ztrata
zihanim (LOI - loss of ignition). Do vyc¢isténych, popsanych a pfedem zvazenych misek
bylo oddéleno 6 g z celkové hmotnosti vysuseného vzorku. V laboratorni peci byly misky

se suSinou zihany po dobu 3 hodin pii teplot¢ 550 °C (obr. 10) a po vychladnuti
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v exsikatoru zvazeny. Vysledna hodnota LOI byla pfevedena na celkovy organicky uhlik
(TOC) vynasobenim koeficientem 0.45 (Meyer et al. 1981). Koncentrace TOC

ve vzorcich je vyjadiena v %.

Obrazek 10. Vzorky sedimentui po spaleni organické hmoty (© Lucie Fisarova)

4.2.3 Fyzikalné-chemické parametry vody
Parametry vody byly zjistovany jednak s ohledem na vyvoj larev a také pro porovnani
vybranych tini. B€hem jarnich odbérti v zaplavenych tinich se soucasné méfila hloubka
vody pomoci skladaciho metru, dfevénymi koliky vyznaceno aktualni kolisani hladiny

na brezich, aby bylo zfejmé, kam sahala voda. Déle byla méfena teplota a konduktivita

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

4.3 Odbéry vzorku

4.3.1 Odbér sedimentu pro detekci vaji€ek
Na podzim 2022 a 2023 byly odebirany sedimenty pomoci pedologické sondy o priméru
4.7 cm (obr. 11). Prvni odbéry se uskutecnily 21.10. a 02.12.2022 na lokalité ¢.1 a 2. DalSi
probéhly na vsech lokalitach v obdobi od 14.09. do 18.10.2023. Napfi¢ kazdou tini byly
vyznaceny 3 transekty od jednoho bfehu k druhému (pfiloha 1). Délka transekt byla
zvolena v zavislosti na velikosti tiné a vysce jarniho zaplaveni. Vzorky byly odebirany
v 50cm intervalech od stfedu smérem k okrajiim tin€. Pfi prvnich odbérech byly vzorky

rozdéleny zprvu na 3 hloubkové podvzorky: 0-2 cm, 2—4 cm, 4-6 cm a pii dalSim
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na 2 podvzorky: 0-3 a 3-6 cm, které byly hned po odbéru umistény do PVC sacku
(ptiloha 2). Po analyze vertikalni distribuce z predeslého roku byly na podzim 2023
odebrany vzorky pouze do hloubky 0-3 cm. Celkem bylo odebrano 237 vzorku, které
byly uchovavany v termostatu pii teploté 10 °C. Zpracovani v laboratofi probihalo podle
metodiky Gjullina (1938) a Horsfalla (1956) pouze za pomoci sit a vody, aby byla
zachovana zivotaschopnost embryi. Kazdy vzorek byl nejprve zbaven hrubsich necistot
pfes sito s vét§imi oky a nasledné premistén do mensiho sita s oky o priméru 0.4 mm a
proplachnut destilovanou vodou (piiloha 3). Mensi ¢ast vzorku byla vlozena do Petriho
misky, kde byla rozplavena destilovanou vodou a pod stereomikroskopem spocitano
mnozstvi ptitomnych vajicek (obr. 12). Nalezena vajicka byla entomologickou pinzetou
prenesena do mikrozkumavek typu Eppendorf, kde jsou nadale uchovavana pii teploté
10 °C. Ziskané pocty vaji¢ek byly pouzity pro nasledné vyhodnoceni jejich horizontalni
distribuce v tini, uréeni denzity na m* a k odhadu potencialni velikosti vajené banky.
Ta byla odhadnuta na zakladé zjisténi dostupné plochy pro kladeni vajicek samickami.

U vSech tini byly v ¢ervnu pasmem zméfeny rozméry a stanovena dostupna plocha.

Lokalita €.1 a 2 byly uplné vyschlé, naopak u lokalit ¢.3 a 4 byla méfena pouze obnazena

plocha (obr. 13).

\ \
4 A2 \3 1\
\\\\\\\\\\\\_\5\\\\\\\\_\\\\\\\\\\\

Obriazek 11. Pedologicka sonda pro odbér sedimentii (lokalita ¢. 4), vpravo vzorek sedimentu pied
rozd¢lenim na hloubkové podvzorky (© Lucie FiSarova)
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Obrazek 12. Pocitani nalezenych vajicek (vyznacena 7Zlut€) v sedimentu pod stereomikroskopem
(© Lucie Fisarova)

Obrizek 13. Cerstvé obnazend plocha dostupna pro kladeni vaji¢ek (vyznatena lutd)
(© Lucie Fisarova)

4.3.2 Odbéry larev

Bezprosttedné po zaplaveni tini vodou byla provedena kontrola na pfitomnost
larev — prvni larvy komara byly zaznamenany 25.02.2023. Poté probihal jejich odbér
kazdy tyden (03.03., 10.03, 17.03., 25.03., 31.03., 07.04., 14.04., 24.04., 01.05., 08.05.,
15.05.2023). Pomoci planktonni sit€ byla dana Cast tiné€ prolovena a nasledné z misky
vraceny zpé€t do tini chranéné druhy zivoCicht — zabronozky snézni (Eubranchipus
grubii) a pulci skokana §tihlého (Rana dalmatina). V tinich se také hojné€ vyskytovaly
larvy koretrovitych (Chaoboridae) (pfiloha 6). Larvy komart byly pfes sitko scezeny
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a vlozeny do epruvet, kde byly fixovany 70% ethanolem. Odbéry byly ukonceny v dobé,
kdy ve vzorcich pfevazovaly z vice jak 50 % kukly. V laboratofi bylo pod binokularni
lupou promeéteno vzdy zkazdé lokality 60 larev za pouziti milimetrového méfitka
(obr. 14). Larvy byly méfeny od hlavy po devaty zadeCkovy clanek. Celkem bylo
proméfeno 2 880 larev spoleCenstva komarti. Vzhledem k tomu, Ze se v tinich lihne vice
druht, nebylo mozné zabezpecit, ze je méfeni provadéno vzdy s larvami piislusného
druhu. Pfesna determinace je totiz mozna az u larev ¢tvrtého instaru. Zmeétené larvy proto

reprezentovaly ,,spoleCenstvo komart dané tane”.

|1

|

] \ - .,
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Obrazek 14. Mcreni délky téla larev pod stereomikroskopem za pouziti milimetrového méfitka
(© Lucie Fisarova)

V dusledku nahlého vzestupu vody 16.04.2023 (piiloha 5) bylo mozné pokracovat
v odbérech az do poloviny kvétna z divodu vylihnuti novych larev. Odbéry byly
rozdéleny na prvni (25.02.-01.05.2023) a druhé (24.04.-15.05.2023) obdobi sledovani.

Proméfované larvy byly podle obdobi vyskytu oznaeny za 1. a 2. kohortu.

4.3.3 Stanoveni rustové rychlosti
Z naméfenych délek tél larev byla pro kazdou lokalitu stanovena rustova rychlost
z rovnice pro relativni miru rastu, kde we je velikost larev v daném tydnu a wo je velikost
larev v tydnu predeslém, 7 je Cas, tj. 1 tyden. Vypocitané p udava relativni miru ristu larev
pro danou dobu sledovani mezi jednotlivymi tydny (Hoffmann et Poorter 2002):
Inw, — Inw,
h=—7—
Za obé sledovana obdobi byla vypoctena také okamzita mira ristu odectenim
pfirozenych logaritmt primérmé pocatecni od prumérné konecné velikosti larev.
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4.3.4 Determinace larev
Larvy c¢tvrtého instaru byly determinovany pomoci urCovacich kli¢t nejprve do rodu
anasledné do druhti (Kramat 1958; Sebesta 2007; Becker et al. 2020). Nejdilezitgjsi
znaky pro urceni jedinci do druht jsou na poslednich zadeckovych ¢lancich (obr. 15).

Pro kazdou lokalitu byly determinovany larvy pouzité pii proméfovani délek téla.

Obrazek 15. Determinace larev do druhu (Ochlerotatus cantans — lokalita ¢.1, 01.05.2023)
(© Lucie Fisarova)
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4.4 Analyza dat

Statistické analyzy a grafické zpracovani bylo provedeno pomoci softwaru R (R Core
Team 2023) a multivariaéni analyza v programu CANOCO 5.0 (Smilauer et Leps 2014).
Tabulky byly zpracovany v programu Microsoft Excel. Abiotické podminky tdni,
vertikalni distribuce vajiek, vyvoj larev (délka téla larev byla logaritmovana) a jejich
rastové rychlosti byly testovany jednocestnou analyzou variance (one-way ANOVA).
Nasledné byl proveden Tukeyho HSD test pro urCeni rozdili mezi porovnavanymi
hodnotami. Pro zjisténi vztahu rastové rychlosti s méfenymi parametry vody v tinich
byla pouzita korelacni analyza.

Mnohorozmérna data tykajici se horizontalni distribuce vaji¢ek byla analyzovana
prostfednictvim RDA modelu. Vlastni RDA model byl konstruovan jako omezeny
vysvétlyjicimi  proménnymi. Jako zavislé proménné v modelu vstupovaly
log transformované pocetnosti vajicek komara. Jako nezavislé vystupovaly parametry
zbytek vody, vzdalenost od stiedu tin€ (0 % = 0 m, 100 % = 2-4 m od stfedu tiné
v zavislosti na §ifce tin€), vlhkost a vegetace (zda bylo misto odbéru pouze s listovym
opadem nebo se zde vyskytovaly rostliny). Pasivné¢ byly do modelu vlozeny
zaznamenané druhy komart v jednotlivych tinich. Vlastni model byl testovan Monte
Carlo permuta¢nim testem s 5000 permutacemi a uUplnym zndhodnénim. Testy
jednotlivych proménnych tini byly testovany prostfednictvim GLM modelu

s Poissonovou distribuci.
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5 Vysledky

5.1 Abiotické podminky

5.1.1 VlIhkost pudy
Vlhkost pady na jednotlivych lokalitach kolisala od 20 % do 79 %. Nejvétsi vihkost byla
nameétena 0.5 m od stfedu tin€ a smérem k okrajim se snizovala (tab. 1). Mezi lokalitami
(ANOVA, F332)=1.23, P=0.315) ani vzdalenostmi od stiedu tiné (ANOVA, F@,31)=1.38,
P =0.265) nebyl prokazan signifikantni rozdil.

5.1.2 Celkovy organicky uhlik v sedimentu
Hodnoty na lokalitach kolisaly od 4.82 % do 30.23 %. Nejvice TOC bylo zjisténo ve
stiedu tané (tab. 1). Mezi lokalitami (ANOVA, F3116) = 8.77, P < 0.001) i vzdalenostmi
od stiedu tin€ (ANOVA, Fu,115 = 2.48, P = 0.048) byl prokazan signifikantni rozdil.

Témet signifikantni (p-value = 0.051) rozdil byl prokdzan mezi vzdalenostmi 0 a 2 m.

Tabulka 1. Priméry vlhkosti pidy a TOC + smérodatna odchylka (SD) ze vsech tini ve vzdalenosti 0 az

2 m od stfedu tin€.

Vzdalenost (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

5.1.3 Fyzikalné-chemické parametry vody

Lokality se mezi sebou za celé obdobi lisily v n¢kterych parametrech, které byly méfeny

pfi kazdém odbéru (obr. 16).
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Obrizek 16. Porovnani parametri vody jednotlivych tiini — vySka hladiny (a), teplota vody (b),
konduktivita (c), pH (d). Krabicové grafy byly vytvofeny z primémych hodnot za celé sledované obdobi
od 25.02. do 15.05.2023 pro kazdou lokalitu. Krabice zndzoriiuje mezikvartilové rozpéti (50 % hodnot
vybéru), silna ¢ara uvniti grafu znazornuje median, linie vychazejici z grafu nahoru a doli predstavuji
maximum a minimum ziskanych hodnot. Jednotlivé body piedstavuji odlehlé hodnoty.

Hloubka vody v tinich se v ramci lokalit pohybovala od 13 do 130 cm. Nejmél¢i
tan byla na lokalité ¢.1, kde hladina dosahovala 13-42 cm. Lokalita ¢.3 byla nejhlubsi,

hladina zde kolisala od 58 do 130 ¢cm (obr. 17). Hladina vody v tinich kolisala v zavislosti
na hladin€ podzemni vody. Lokality byly plnény vodou postupné a mezi 2. a 4. tydnem
se hladina vody zvySovala, nez zaCala opét klesat. V dusledku silnych srazek doslo
16.04.2023 ke zvySeni prutoku vody v fece Moravé (piiloha 4), naslednému vzestupu
hladiny podzemni vody v nivé a vysSimu zaplaveni sledovanych tini o 20-65 cm.
Lokalita ¢.3 byla plnéna vodou pomaleji a maxima dosahla o tyden pozd¢ji. Lokality se
signifikantné liily v hloubce vody za celé sledované obdobi (ANOVA, F3.44)= 18.83,
P <0.001).
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Obrazek 17. Kolisani hloubky vody na vsech lokalitdich za obdobi 25.02.—-15.05.2023 (1.-12. tyden).
V 9. tydnu pozorovani (24.04.2023) doslo v dusledku zvyseného prutoku vody v fece Moravé ke vzestupu
hladiny vody ve vSech tunich.

Teploty byly na lokalitdch velmi podobné (obr. 18). Za sledované obdobi teplota
vody kolisala od 1.9 do 17.6 °C. Priméma teplota vody byla 8.88 + 3.43 °C. Median
teplot pfi prvnim odbéru 25.02.2023 byl 6.30 °C. O tyden pozd¢ji klesl na 2.4 °C a hladina
byla pokryta tenkou vrstvou ledu. Poté teploty vody stoupaly. Dalsi vyrazny pokles nastal
07.04.2023 na median 4.7 °C. Na pocatku druhé etapy odbért 24.04.2023 byla pocatecni
teplota 11.60 °C. Poté se teplota drzela v rozmezi 9-12 °C. Teplota se mezi lokalitami

statisticky neliSila (ANOVA, F3.44=0.038, P = 0.99).
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Obrazek 18. Prib¢h teploty na vsech lokalitach za obdobi 25.02.-15.05.2023 (1.-12. tyden).
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Nejvyssi konduktivity dosahovala voda na lokalité¢ ¢.2, kde byly hodnoty
v rozmezi 443-697 uS-cm™!. Studované lokality se signifikantné lisily v konduktivité

vody (ANOVA, Fi ) =24.85, P < 0.001). V tnich kolisalo pH od 5.86 do 8.48, voda
tedy byla zasadita az mirné kysela. Nicméne¢ statisticky rozdil v pH vody mezi tinémi

zjistén nebyl (ANOVA, F344y=0.34, P = 0.796).

52  Vajitka

V roce 2022 bylo ve dvou tinich v 93 vzorcich nalezeno celkem 230 vajicek (median
48 vajicek-sonda™). V roce 2023 bylo ve &tyfech tiinich ve 143 vzorcich nalezeno celkem

2 130 vajicek (median 453 vajicek-sonda™!).

5.2.1 Vertikalni distribuce
Vertikalni distribuce vaji¢ek v sedimentu byla nerovnomérna (obr. 19). V roce 2022 bylo
nejvice vajicek zjisténo v hloubce 0-3 cm (33 + 51 vaji¢ek-dm™) a nejméné v hloubce
3-6 cm (3 = 8 vajicek-dm™). Hloubky vyskytu vajicek se signifikantné lisily (ANOVA,
Fug7=6.743, P < 0.001). Tukeyho test rovnéz prokéazal odliSnost mezi hloubkami 0-3

a3-6cm (p <0.001)10-3 a2-4 cm (p =0.007).

4-6-] l.-4 g —— 21.10.2022
02.12.2022
A3-6— | o 0 0 o
£
£ 2-44 I oo o
o
3
o
T 03 |- ] o o
oo - o
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Pocet vaji¢ek/dm?2

Obrizek 19. Porovnani vertikalni distribuce vaji¢ek v sedimentu v roce 2022. Osa y znazorfuje 0—6 cm
do hloubky ode dna tiné, pocet vaji¢ek je vyjadien z primérnych hodnot vaji¢ek piepoctenych na dm?.
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5.2.2 Horizontalni distribuce
Vétsina vajicek byla nachazena na biezich tini ve vzdalenosti 1 az 2.5 m od stiedu tane.
Priimérna denzita vajicek kolisala s ohledem na misto odbéru od 9 do 114 vajicek-dm™.

Na lokalit¢ ¢.1 bylo v roce 2022 v pruméru nejvice vajicek zjisténo ve 2 m
od stfedu tiné (40 + 37 vajicek-dm™). V roce 2023 priimérné 110 £ 105 vaji¢ek-dm™
ve 2.5 m od stiedu tiné. Na lokalité ¢.2 bylo v roce 2022 v primeéru nejvice vajicek
nalezeno ve 2.5 m (63 + 90 vaji¢ek-dm™) a v roce 2023 ve 2 m (65 + 87 vajicek-dm™)
(obr. 20).

Na lokalité ¢.3 (133 £ 134 vaji¢ek-dm™) a4 (259 + 272 vajicek-dm™) bylo zji§téno

nejvice vaji¢ek ve vzdalenosti 1.5 m od stfedu tiné (obr. 21).

o 300 - Lokalita 1 o 300 1 Lokalita 1 -
§ 250 § 250 ;
> 200 > 200
Q0 o
= 150 = 150 g
Z 100 e Z 100 : :
S 50 - - S 50 ° g — —
O e — L 0 e — — e
T == T T T T T T T T T T
0 05 1 15 2 25 3 0 05 1 15 2 25 3
Vzdalenost (m) Vzdélenost (m) -— 2022
) - 2023
o 300 1 Lokalita 2 o 300 - Lokalita 2 —_—
5 250 g 250 °
3 200 i g 200
= 150 : T = 150 _
Z 100 - ' £ 100 - ;
£ __| IS n_
O o
o 0 — a 0 — — — E E D I pe—
I =4 = T T T I T T DL T T I T I I
0 05 1 1.5 2 25 0 05 1 15 2 25 3 35 4
Vzdaélenost (m) Vzdélenost (m)

Obrazek 20. Porovnani horizontdlni distribuce vaji¢ek na lokalit¢ ¢.1 a 2 v letech 2022 a 2023 ve
vzdalenostech od stfedu (0 m) transektu ke biehum tini.
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Obrazek 21. Porovnani horizontdlni distribuce vajicek na lokalité¢ ¢.3 a 4 v roce 2023 ve vzdalenostech
od stfedu (0 m) transektu ke bichum tuni.
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Zobecnény linearni model (GLM) byl statisticky vyznamny pro tyfi z méfenych
parametrd. PoCty vaji¢ek byly zjistény vys$si v souvislosti s vétsi vzdalenosti od stiedu
tané (F = 128.0, p <0.00001) (obr. 22) a vlhkosti pady (F = 19.8, p = 0.00002) (obr. 23).
Pocetnost vajicek klesala s nizsi koncentraci TOC (F = 33.6, p < 0.00001) (obr. 24)
a plochou tiné (F = 1071, p < 0.00001) (obr. 25).

22
22

Pocetnost vajicek
Pocetnost vajicek

0 Vzdalenost (%) 100 0 TOC (%) 35

Obrizek 22. GLM zavislosti pocetnosti Obrizek 24. GLM zavislosti pocetnosti
vaji¢ek-sonda' na vzdalenosti od stiedu tiné vajitek-sonda™ na koncentraci TOC

(0% = stifed, 100 % = okraj tin¢ s nejvyssi

hladinou vody v jarnim obdobi)
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Obrizek 23. GLM zivislosti pocetnosti Obrizel 25. GLM  zdvislosti  pocetnosti
vaji¢ek-sonda! na procentualni vihkosti pudy vajicek-sonda™ na plose tuni
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5.2.3 Denzita vaji¢ek
Plocha vhodné pro kladeni vajicek se zna¢né lisila mezi jednotlivymi tinémi od 35.5 m?
(lokalita &.4) do 167.7 m? (lokalita ¢.2) (tab. 2). Na zakladg zjisténé hustoty vajicek z roku
2023 se na dostupné plose sledovanych tini mize potencialn€ nachazet 337 107-507 359
vajicek komart. Celkova denzita vajicek na plochu 1 m? kolisala meziroéné a vyrazné
i mezi lokalitami (1 860 vajicek-m™? —11 864 vajicek-m?). Na lokalité &.1 bylo v roce
2023 zjisténo o 1 598 vajicek-m™ vice nez v predchozim roce, zatimco na lokalit& &.2 se

hustota vajicek na stejné plose tiné mezi lety liSila o 53 895 vajicek.

Tabulka 2. Pichled potencialni hustoty vajicek (vajecné banky) pro vSechny tin€ po pfepoc¢tu na 1 m? dané

tun¢ a dostupnou vlhkou plochu pro kladeni

Lokalita Plocha (m®)  Rok Vajitckas-m”  Vaji¢ka-plocha tin&”
1 97.48 2022 1 860 181 323
1 97.48 2023 3 458 337 107
2 167.67 2022 3026 507 359
2 167.67 2023 2705 453 464
3 54.00 2023 7412 400 268
4 35.45 2023 11 864 420 594

5.2.4 Vztah mezi distribuci vajiCek a environmentalnimi

faktory
Vliv mista nalezu na pocty nalezenych vajiCek byl analyzovan prostfednictvim
omezeného RDA modelu. RDA model vysvétluje 34.86 % variability v druhovych datech
(obr. 26). Model je statisticky prikazny na vSech ordinalnich osach (pseudo-F = 13.8,
p <0.001). Z nezavislych proménnych nejvice variability (22.20 %) vysvétluje zbytek
vody v tini (pseudo-F = 30.3, p <0.001).
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Obrazek 26. Omezeny ordina¢ni RDA model znazortjici vztahy mezi pocetnosti vaji¢ek-sonda’!
z jednotlivych transektii (vyneseny jako nezavisla proménnd) a vybranymi parametry tiini (vyneseny jako
zavislé proménné). Vzdalenost od stiedu tin¢ vyjadiuje misto odbéru v procentech (0 % = 0 m, 100 % =
2-4 m od stiedu tung), vegetace (vyskyt Ci absence rostlin), zbytek vody (na lokalit¢ ¢.3 a 4 z duvodu
vydatnych srazek v nejhlubsi ¢asti) a vlhkost pudy vyjadiena v procentech. Pasivng jsou do modelu vlozeny

jednotlivé druhy komari (zelené Sipky, uvedeny jako akronymy).

5.3 Larvy

5.3.1 Délka vyvoje
Prvni larvy byly v thnich odebrany 25.02.2023, kdy se pocatecni velikost larev
pohybovala od 1.5 do 4 mm. Konec¢na velikost larev kolisala od 8 do 11 mm (obr. 27).
Vyvoj larev v prvnim obdobi probihal po dobu 8-10 tydnt (cca 60 dnti). Velikost druhé
kohorty na poc¢atku kolisala od 2.5 do 5 mm, finalni velikost pak od 6 do 9 mm (obr. 28).
Délka vyvoje trvala po dobu 3—4 tydny (cca 25 dnt). U prvni kohorty se prvni larvy
4. instaru objevily v 5. tydnu pozorovani, u druhé kohorty jiz ve 2. tydnu. Ve druhém

obdobi byl tedy vyvoj larev podstatné kratsi (obr. 29).
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Obrizek 27. Srovnani vyvoje larev na sledovanych lokalitadch za prvni obdobi 25.02.-01.05.2023 (1.-10.
tyden). Krabicové grafy byly vytvofeny z pramérnych hodnot velikosti larev (n=60).
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Obrazek 28. Srovnani vyvoje larev na sledovanych lokalitich za druhé obdobi 24.04.—15.05.2023 (1.-4.
tyden). Krabicové grafy byly vytvofeny z pramérnych hodnot velikosti larev (n = 60).
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Obriazek 29. Vyvoj primérné délky larev 1. a 2. kohorty a prim&mé teploty vody ze vSech sledovanych
tini béhem jarnich mésici od 25.02.2023 do 15.05.2023.

Délka téla larev prvni kohorty se pfi prvnim odbéru signifikantné lisila mezi
lokalitami (ANOVA, F3236) = 69.73, P < 0.001) stejné jako pfi odbéru v osmém tydnu
pozorovani (ANOVA, F3236 = 90.42, P < 0.001). Tukeyho test prokéazal odliSnost
lokality ¢.2 (p < 0.00001). Pro druhou kohortu nebyl prokazan rozdil mezi lokalitami
v prvnim tydnu pozorovani (ANOVA, F,177)= 2.35, P = 0.098), ale pro treti tyden byl
rozdil v délkach signifikantni (ANOVA, F(2,177y=20.03, P < 0.001). U druhé kohorty se
signifikantné liSila od ostatnich velikost larev na lokalité ¢.3 (p < 0.00001).

5.3.2 Rustova rychlost

Relativni mira rastu (@) v prvnim sledovaném obdobi byla pro vSechny lokality relativné
nizka a kolisala v priméru mezi 0.16-0.19. Relativni ristova rychlost larev 2. kohorty
byla signifikantné vyssi ve srovnani s prvni etapou (t; = 11.738, p = 0.0005) a kolisala
v prumeéru mezi 0.18-0.35. Maximalni riistova rychlost v obdobi od 25.02. do 01.05.2023
za vSechny lokality byla zjiS§t€na mezi Ctvrtym a patym tydnem (0.44 + 0.10) (obr. 30).
Okamzita mira rustu pro 1. kohortu byla za 10 tydna 1.43 + 0.10. Rustova rychlost ze
vSech lokalit v obdobi od 24.04. do 15.05.2023 dosahla maxima v prvnim tydnu
(0.57 £0.10). Okamzita mira rustu pro 2. kohortu byla za 4 tydny 0.71 + 0.03.
Mezi lokalitami nebyl zjistén signifikantni rozdil v ristové rychlosti pro prvni (ANOVA,
F.29)=0.043, P = 0.988) ani druhou kohortu (ANOVA, F2,5)= 0.08, P = 0.924).
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Obrazek 30. Rustova rychlost prolozena teplotou vody v obdobi 25.02.-01.05.2023 (1.-12. tyden).
Body predstavuji primérné hodnoty za vsechny lokality.

5.3.3 Druhové slozeni na lokalitach
Ve sledovaném obdobi byly v zajmovych tinich zaznamenany jak jarni, tak letni druhy
komara (tab. 3). Spolecenstvo komart bylo v obdobi od 25.02. do 14.04.2023 zastoupeno
pouze jarnimi druhy (Ochlerotatus cantans, Oc. cataphylla, Oc. annulipes,
Oc. communis, Culiseta morsitans). Po zaplaveni tini v poloviné dubna od 24.04.
do 15.05.2023 se ve spolecCenstvu komart vyskytovaly na vSech lokalitach i druhy letni
(Aedes cinereus, A. vexans, Oc. sticticus). Celkem bylo nalezeno 8 druhii, dohromady
se vyskytovaly pouze na lokalité ¢. 4 v druhém sledovaném obdobi. Nejméné druht (3)
bylo zjisténo na lokalité ¢.1. Ani v jedné z tini nebyly identifikovany letni druhy béhem

pocatecniho zaplaveni.

Tabulka 3. Piehled nalezenych druhii rodi Ochlerotatus (Oc.), Aedes (A.) a Culiseta (Cs.) na jednotlivych
lokalitach za rok 2023.

Oc. Oc. Oc. Oc. A. A. Oc. Cs.

Obdobi Lokalita . . .. .
cantans cataphylla annulipes communis cinereus vexans sticticus morsitans

1 + + +
11.02.
2 + + + +
1404, 3 - - - -
4 + + + +
24.04. 2 + + + +
- 3 3 3 3 3 + + +
15.05. 4 + + + + + + + +
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5.3.4 Vztah mezi ristem larev a abiotickymi faktory

Délka téla larev prvni kohorty korelovala se zvySujici se teplotou (obr. 31)
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Obrazek 31. Lineami regrese zavislosti délky téla larev na teploté vody v obdobi od 25.02.-01.05.2023,
body piedstavuji primérné hodnoty ze vSech lokalit.

Délka téla larev pro obé sledovana obdobi korelovala signifikantné s dalSimi

meéfenymi parametry (tab. 4 a 5; priloha 8, 9, 10).

Tabulka 4. Korelacni koeficienty pro méfené parametry ve vztahu k délce t€la larev pro vSechny lokality
dohromady za prvni sledované obdobi (25.02.-01.05.2023).

n=2220 Teplota  Hloubka Konduktivita pH Délka téla
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 téla 0.61986 -0.14425 -0.10091  0.45073 1

Tabulka 5. Korelacni koeficienty pro méfené parametry ve vztahu k délce t€la larev pro vSechny lokality

dohromady za druh¢ sledované obdobi (24.04.—15.05.2023).

n =660 Teplota  Hloubka Konduktivita pH Délka téla
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 téla -0.18960 -0.21451 0.29244 0.20335 1
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Pro prvni sledované obdobi nebyla prokazana korelace mezi rustovou rychlosti
a teplotou (t31 = -1.8346, p = 0.0762). Korelace rustové rychlosti larev na teploté vody
byla prokazana pouze v druhém sledovaném obdobi (ts=5.760, p = 0.0012) (obr. 32).
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Obrazek 32. Linearni regrese zavislosti ristové rychlosti na teplot¢ vody v obdobi 24.04.-15.05.2023,
body predstavuji rustové rychlosti namétené na lokalitach 2, 3 a 4.

5.3.5 Porovnani rastovych charakteristik larev

V CHKO Litovelské Pomoravi a NPR Libicky luh byly sledovany stejné
charakteristiky vyvoje larev komard jako v této praci (tab. 6). Primérna teplota ve
sledovanych obdobich mezi lety 2010-2023 se pohybovala od 4.30 do 11.93 °C.
Okamzita mira ristu za celé sledované obdobi kolisala od 0.70 do 1.43. Larvy se vyvijely
25-64 dni sohledem na zaCatek pozorovani a primeérnou teplotu v daném roce.
Maximalni dosazena velikost byla 12 mm, pfi¢emz nejmensi byly larvy vyvijejici se od
24.04.2023, které dosahly velikosti 9 mm.

Tabulka 6. Porovnani zjisténych charakteristik vyvoje komari z CHKO Litovelské Pomoravi (Chmelikova
2013; Fisarova 2024) a NPR Libicky luh (Sobotkovd 2023) vletech 2010-2023 (upraveno podle
Chmelikova 2013)

Chmelikova 2013 Sobotkova 2023 Fisarova 2024
Rok odbéri 2010 2012 2013 2021 2022 2023
Datum prvniho pozorovani 18.03. 14.03. 02.03. | 26.03. [ 18.02. | 25.02. 24.04.
Priméma pocatecni teplota vody (°C) 6.50 245 1.40 - 6.60 6.15 11.68
Priméma teplota vody (°C) 7.85 9.10 430 - - 7.70 11.93
Priméma pocateéni velikost (£SD) (mm) 488+£0.68 [2.98+£0.53|3.76+£04 | 4.70 3.10 |2.33+£0.24{3.77+0.06
Pruméma kone¢n4 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
Maximalni dosazena velikost larev (mm) 12 12 11 11 11 11 9
Okamzitd mira nistu za sledované obdobi 0.73 1.29 1.05 0.70 | 0.96 1.43 0.71
Doba do dosazeni maximalni velikosti (dny) 34 37 52 36 64 60 25
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6 Diskuze

Periodické tiné v CHKO Litovelské Pomoravi jsou z divodu stiidajici se faze sucha
a zaplaveni vhodnym biotopem pro zivotni cyklus komart rodi Aedes a Ochlerotatus.
Brzy zjara zde dochazi k lihnuti larev komara z diapauzujicich vajicek, vyckavajicich
na vhodné podminky v sedimentech tini. Lihnuti v jarnim obdobi stimuluje relativné
chladna a dobfe okysli¢ena voda (Becker et al. 2020).

Pro ziskavani vajicek z ptidnich vzorkl existuji rozmanité techniky (Silver 2008).
Napriklad metoda slané vody, ktera vyplavi vajicka na hladinu hypertonického roztoku
(Horsfall 1956), zmrazeni vzorku (Fisher 1981), rozmélnéni pudnich vzorku elektrickym
mixérem (Ritchie et Jennings 1994) nebo opakované zaplaveni vzorkdi vodou, dokud
se z vaji¢ek nevylihnou larvy (Bidlingmayer et Schoof 1956; James 1966; Rowbottom
etal. 2017; Lindstrom et al. 2021). Opakované zaplavovani vzorkd vodou ma své
nedostatky z divodu lihnuti larev po Castech (hatching in instalments), kdy se vSechna
vajicka nelihnou hned pfi prvnim zaplaveni a tento proces je nutné n€kolikrat zopakovat.
Ani po 18. zaplaveni se vSak nemusi vSechny larvy vylihnout (Service 1968a). Z tohoto
divodu byla jako nejucinngjsi, ale zarovenn velmi Casové naro¢na, vybrana metoda
rozplavovani vzorkti pudy vodou (Gjullin 1938; Horsfall 1956). Tato metoda umoziiuje
zachovani zivotaschopnosti embryi a vajicka mohou byt dale vyuzita pro lihnuti
v laboratornich podminkach. Navic pfi postupném rozplavovani sedimentd je vétsi
pravdépodobnost nalezeni vSech vajicek v daném vzorku.

Ukazalo se, ze vlhkost pady muze byt indikatorem vybéru vhodného mista
pro kladeni vajicek samiCkou. Po pfepoctu nalezenych vajicek za vSechny tané
dohromady bylo 78 % vajicek nakladeno do pudy s vlhkosti ~ 52 %. OvSem Strickman
(1980) uvadi, ze vétsinu vajicek kladou samicky do pudy s vlhkosti vyssi nez 75 %. I puda
slanisek s vlhkosti 65 % je pro druhy rodu Aedes atraktivni oproti pidam s vlhkosti pod
45 % (Knight et Baker 1962). Podobné byl na zavlahovych polich prokazan vyssi vyskyt
vajicek na vlhké padeé oproti suché (Rydzanicz et al. 2011). Je znamo, ze samicky kladou
vajicka vyhradné do vlhké pudy, aby zamezily jejich vyschnuti jesté pred dokoncenim
embryonalniho vyvoje. Vlhkost v§ak nemusi byt jedinym indikatorem vhodného mista
pro kladeni (Becker et al. 2020). Rowbottom et al. (2017) pfi studiu distribuce vajicek
v ramci slaniska zjistili, ze si samicky vybiraji mista s niz§i vlhkosti a typickou moktadni
vegetaci, kterd jsou chranéna pred prudkym pfilivem moiské vody. Naopak

Service (1968b) neprokazal zavislost distribuce vajicek na vlhkosti pady slanisek.
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Z dtvodu nizkého poctu Kopeckého valeck nebylo mozné stanovit detailni rozlozeni
vlhkosti napfi¢ celym profilem tiné a béhem delsi Casové periody, proto jsou udaje
o naméfené vlhkosti a mnozstvi TOC v sedimentech pouze orientacni. V budoucnu by
bylo lepsi odebirat vzorky Castéji a ve vétsim poctu pro detailnéj§i stanoveni vlhkosti,
TOC a dalsich vlastnosti pudy, které mohou puasobit na samic¢ky v dobé kladeni. Zaroveri
by bylo vhodné urcit druhové slozeni vegetace, ktera tin€ portsta v obdobi sucha, protoze
je znamo, ze samicky jsou lakany i riznymi druhy rostlin (Day 2016).

Pro vSechny sledované lokality bylo v transektech napfic¢ tini zjiS§téno nejvice
vaji¢ek na brezich ve vzdalenosti 1-2.5 m od stfedu tiin€ v mistech, ktera byla v jarnim
obdobi zaplavena a nebyla porostla vegetaci. Toto zji§téni je v souladu s pozorovanim
Service (1968b), ktery uvadi, ze ve slaniscich kladou samicky nejvice v mistech
s obnazenym dnem a typickou moktadni vegetaci 2—4 m od stfedu slaniska.

V roce 2022 bylo po prvnich odbérech sedimentt zjisténo vice komarfich vajicek

v hloubce 0-2 a 2-4 cm, z tohoto divodu byly provedeny jesté v témze roce kontrolni
odbéry z hloubky 0-3 a 3-6 cm. Podle zjisténych hodnot bylo pro rok 2023 rozhodnuto

o odbéru vzorkl pouze do hloubky 3 cm pod povrchem, jelikoz zde bylo signifikantné
nejvice vajicek. Chmelikova (2013) uvadi, ze nejvice vajicek bylo nalezeno v hloubce
maximalné¢ 4 cm pod povrchem. Autofi, ktefi se zabyvali vyzkumem vajicek in situ
uvadéji, ze nejvice jich je praveé ve vrchni vrstvé pudy mezi listim a vétvickami s nizkym
pokryvem vegetaci (Wessenberg-Lund 1921; Horsfall et al. 1973; Service 1977).
Do hlubsich vrstev se mohou dostavat Cinnosti edafonu, ktery se v pudé pohybuje
a vajicka premist'uje (Becker et al. 2020). Vajicka maji relativné dlouhou zZivotaschopnost

a tim, ze mohou vytrvat v pudé 4-7 let (Breeland et Pickard 1967), neni mozné rozlisit,

zda nalezena vajicka pochazeji z aktualniho roku. V dusledku toho neni mozné z odbért
v terénu stanovit aktualné nakladenou sntisku.

Mnozstvi nalezenych vajicek piepodtené na danou plochu (dm?) nelze piimo
porovnavano s dosud vzniklymi studiemi, jelikoz se tykaji jinych oblasti a nezamétuji
se na tin¢ luznich lest. Studie, ktera vznikla v Polsku na zavlahovych polich, uvadi
v priméru 35 vajicek-dm™, pificemz nejvice bylo 113 vaji¢ek-dm™ v misté s mokiadni
vegetaci. Naopak lu¢ni vegetace s pouhymi 8 vajicky-dm? nebyla piili§ vhodnym
biotopem (Rydzanicz et al. 2011). Nejvice vaji¢ek v nasi studii bylo nalezeno na brezich
tini, coz se shoduje se Strickman (1980), ktery zjistil nejvice vajicek v mistech,

kde ustoupila hladina vody. Samicky jsou pfitahovany vlh¢i padou, coz by mohlo
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vysvétlit skutenost, pro¢ bylo nalezeno podstatné vice vaji¢ek na m? na lokalité ¢.3 a 4.
V dobé kladeni vajicek byla na dné tin€ voda, ktera udrzovala okoli vlhéi nez u prvnich
dvou lokalit, které zcela vyschly. V pfipad€, ze se v misté vyskytuje mokra a vlhka puda,

tak samicky preferuji vlhkou piidu 4-6 cm nad vodni hladinou nebo 15-30 cm ode dna

deprese (Strickman 1980). PoCty nalezenych vajicek velmi zavisi na misté odbéru.
Rydzanicz et al. (2011) ve studii uvadi, ze velmi zélezi na vyskovych rozdilech v ramci
biotopu, kdy na niZze polozené Casti zavlahovych poli bylo v priméru nalezeno vice
vajicek (56-61 vajiek-dm?). U lokality &.2 doslo b&hem dvouletého sledovani k poklesu
nalezenych vaji¢ek na dm?. To bylo pravdépodobné zplisobeno neplanovanym zasahem
do lokality aplikaci larvicidu VectoBac, ktery se v soucCasné dobé hojné pouziva
na studovaném uzemi. Doslo k uhynu larev (ptiloha 7), tudiz z této lokality vyletélo méné
imag, kterd mohla klast vajicka na dostupnou plochu.

Jelikoz samicky kladou vajicka v ramci tin€ nerovnomérne€, bylo by lepsi
postupovat v mensich rozestupech a odebirat vice vzorkl ze stejné vzdalenosti od stiedu
tiné pro lepsi reprezentativnost zjisténych dat. Dale by bylo vhodné zméfit, v jaké vySce
od klesajici hladiny vody se biehy nachézeji, coz by pomohlo 1épe predpovidat zavislost
lihnuti na vySce budouciho zaplaveni.

Tané v CHKO Litovelské Pomoravi byly v roce 2023 zaplaveny v poloviné unora.
K prvnimu zaznamenani larev doslo 25.02.2023, kdy byly nalezeny jiz nékteré larvy
2. instaru. Vzhledem k teploté vody, ktera byla na pocatku 6.3 °C predpokladame, ze
k lihnuti doslo o nekolik dnti dfive. Jarni druhy komart jsou totiz schopné lihnuti jiz pfi
teplotach nizsich nez 4 °C, ovSem u druhu Ochlerotatus cantans jedinci nepiezivaji,
pokud by teplota neptesahla 1.5 °C (Service 1977). Vzhledem k niz§im teplotam vody
trval vyvoj larev béhem sledovaného obdobi delsi dobu, podobné jako v jinych studiich
(napt. Service 1977; Chmelikova 2013).

U casné jarnich druht, které se vyvijely po dobu 60 dnti, vyvoj probihal déle
nez 37-42 dna pii konstantni teploté 10 °C (Becker et al. 2020). Divodem mohla byt

skutecnost, ze na naSich lokalitach teplota béhem jara vyrazné kolisala a v druhém tydnu
odbért byla dokonce hladina pokryta tenkou vrstvou ledu, coz mohlo zpomalit vyvoj
larev. Larvy jsou schopné prezit kratkodobé zamrznuti hladiny, ochlazeni nema vliv
na jejich vyskyt, ale maze zpomalit jejich vyvoj (Sebesta 2007). Po otepleni se viak
zvétsila velikost larev a jejich ristova rychlost. Ziejme z diivodu velkych vykyva teplot

vody se nam nepodafilo prokazat zavislost ristové rychlosti na teploté vody. V druhém
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odbérovém obdobi byly teploty konstantnéjsi a ristova rychlost signifikantné korelovala
s teplotou vody. Letni druh Aedes vexans se vyviji pti 15 °C 21-23 dni (Service 1977),
coz by odpovidalo sledovanym vyvojum po stoupnuti vodni hladiny a vylihnuti
predevsim letnich druhti komart, kdy vyvoj trval 25 dni.

Osetfenim lokality ¢.2 doSlo k naruSeni kontinuity pozorovani vyvoje larev.
Z tohoto divodu jsou odbéry na této lokalité ukonceny diive. Nastésti v témze roce doslo
v poloviné dubna ke zvySeni hladiny vody v dusledku vysokych srazek v povodi, takze
mohlo byt zachyceno lihnuti nové kohorty larev. Vylihla se zfejmé z vajiCek z vySe
polozenych Casti bieht, které nebyly v unoru zaplaveny. V téchto vzorcich byly zjistény
jak jarni, tak letni druhy, které maji obecné mnohem kratsi vyvoj a mensi velikosti. Tento
trend byl sledovan na vSech lokalitaich kromé lokality ¢€.1, kde nové larvy nebyly
detekovany.

Relativni mira rastu larev byla na vSech lokalitach nejvétsi mezi 4. a 5. tydnem
pozorovani pro prvni kohortu a mezi 1. a 2. tydnem pro druhou kohortu. To se shoduje
se zavéry Abdel-Malek et Goulding (1948), ktefi uvadéji, ze nejrychleji priristaji larvy
mezi prvnim a druhym instarem, avSak zalezi na sledovanych druzich. Tim, Ze se v tinich
béhem pravidelnych odbéri vyskytovaly larvy riznych instard, bylo znacné
komplikovano stanovovani rastovych rychlosti. Pfitomnost mensich jedinct ve vzorku
totiz ovliviuje piirtstek za dany cCas, a proto byla ristova rychlost larev za celé obdobi
rozkolisana.

V prvnim obdobi sledovani se na lokalitach vyskytovaly pouze jarni druhy, které
se lihnou pfi nizsich teplotach vody. V luznim lese zji§tény rody Ochlerotatus communis,
Oc. cantans, Oc. cataphylla, Oc. annulipes, ktefi pusobi predev§im lokalni kalamity.
Vétsina Casné jarnich druhu totiz neni schopna zalétat na velké vzdalenosti od mista
vyvoje (Verdonschot et Besse-Lototskaya 2014). V tinich se kromé druha z komplexu
rodu Aedes objevil na tfech lokalitach v obou obdobich druh Culiseta morsitans, ktery
klade vajicka ve tvaru Clunkd na vodni hladinu, vyhledava chladnéjsi zastinéné vody
a larvy jsou schopné prezimovat ve &tvrtém larvalnim instaru (Sebesta 2007). Ve druhém
obdobi se zvySenim vodniho stavu i teploty vody doslo k lihnuti jak nékterych jarnich,
tak predevsim letnich druhti (Aedes cinereus, A. vexans, Oc. sticticus). Druh A. cinereus
byl v periodickych tinich bézné detekovan prakticky béhem celého jarniho obdobi
(duben—kvéten) 2023 (Cechova, osobni sdéleni). Letni druh Oc. sticticus je na jihu

Moravy dominantnim druhem jiz vjarnich mésicich (Sebesta 2007). Ve studiich
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provedenych v zaplavovych oblastech Cech i jizni Moravy byl zjistén diivejsi vyskyt
pravé téchto pozdné jarnich a letnich druhi, které mohou puasobit jarni komari kalamity,
v souvislosti s vys$§imi jarnimi teplotami v oblasti (Olejnicek et al. 2003; Rettich
et al. 2007; Sebesta 2007). Tim, ze mohou dolett i n&kolik kilometrdi od lihni§té piisobi
problémy obyvatelim nedalekych obci. Vyhodou brzkého vyskytu téchto druhii by mohla
byt jejich niz§i pocetnost v letnich meésicich, pokud by byla potencialni lihnisté,
v dasledku nizsich srazkovych uhrnt, sucha (Olejnicek et al. 2003).

Od roku 2013 do roku 2023 doslo pifi pozorovani larev k nartistu pramérné
pocatecni teploty o 4.9 °C. Chmelikova (2013) ve své praci uvadi kontinualni narast
teplot za sledované obdobi az na 5. tyden pozorovani (konec bfezna), kdy doslo
k zamrznuti hladiny. V roce 2023 byly teploty vody rozkolisanéjsi a k zdmrzu hladiny
doslo jiz v druhém tydnu pozorovani, tedy kolem 03.03.2023. Celkova doba vyvoje larev
probihala, i pfes rozdilné pocatecni teploty, pfiblizné stejny pocet dni (52-60). To mohlo
byt zavislé 1 na meésici nalezu prvnich larev (bfezen 2013 a unor 2023). Larvy se pii
konstantni teploté 4 °C vyviji po dobu 143 dni, pokud je teplota vyssi, tak se zkracuje, pfi
teploté 25 °C pak trva pouhych 21 dni pro druh Oc. cantans (Service 1977). Tento trend
muizeme sledovat na lokalité ¢.4, kde doslo k sou¢asnému vyskytu jak jarnich, tak letnich
druht. V prvnim sledovaném obdobi byla celkova doba vyvoje 60 dnt, ve druhém
obdobi, pfi vyssich teplotach, pak jen 25 dnt. Doba dosazeni konecné velikosti se tak 1isi
zejména s ohledem na kolisajici teplotu. S rostouci teplotou vody dochazi k urychlovani
vyvoje larev. Larvy letnich druhti, pfipravené k lihnuti, vyckavaji na ptihodné podminky,
jako je teplota vody a snizujici se koncentrace rozpusténého kysliku, které stimuluji jejich
lihnuti oproti druhtim jarnim. Rychlejsi vyvoj je zpusoben piedevsim teplotou
signalizujici moznost diivéjsiho vyschnuti lihnisté (Becker et al. 2020). U velikosti larev
muzeme sledovat snizovani jejich konec¢né velikosti a to o 1 mm za poslednich 10 let
(Chmelikova 2013; Sobotkova 2023).

Do budoucna bude zajimavé sledovat lokality, na nichz se aplikuje larvicidni
preparat a ty, které zistavaji neoSetfené. Je totiz znamo, ze v mistech, kde se vylihne
méné larev, a tim padem méné imag, dochazi ke zvétSeni jejich velikosti a kladeni vét§iho
mnozstvi vajicek (Service 1977). To by mohlo mit nejen vyznam pro budouci vyvoj

spoleCenstev komard, ale i pro management prevence kalamitnich stavi.
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7 Zaver

Tato diplomova prace pfinasi nové poznatky o distribuci komarich vajicek rodt Aedes
a Ochlerotatus v sedimentech tini luzniho lesa na izemi CHKO Litovelské Pomoravi.
Zarovenl popisuje vyvojové charakteristiky larev béhem jarniho obdobi. Potvrdilo se,
ze signifikantné nejvice vajicek kladou samicky do vlhké pudy v mistech, na kterych
ustupuje voda po jarnim zaplaveni a poskytuje proto vhodnou plochu pro kladeni
diapauzujicich vajicek. AvSak ukazalo se, ze jejich distribuce v ramci tini
je nerovnomérna a zavisi na hydrologické situaci piedchazejicich let, jez urcuje
dostupnou plochu pro kladeni. Tudiz vaje¢na banka studovaného uzemi muZze byt
relativne€ rozdilna. Pro lepsi pochopeni faktort a stimull fidicich vybér vhodného mista
bude do budoucna potieba zhodnotit vice proménnych, které mohou na samicku pusobit
(napf. Casté€jsi meéfeni vlhkosti, stanoveni kvality pudy, typu vegetace apod.).

Teplota se ukazala jako jeden z hlavnich faktort, které ovliviiuji vyvoj larev.
Pti vysSich teplotach dochézi k jejich rychlejsimu vyvoji a dosahuji mnohem mensich
velikosti. Dosazena velikost v§ak muze byt do velké miry ur€ena druhovym slozenim
sledovaného spoleCenstva komart. V porovnani s vyzkumy prob&hlymi na zajmovém
uzemi v predeslych letech dochazi, zfejmé v souvislosti s globalnim oteplovanim, také ke
zkracovani konecné délky téla larev. Zavislost rastové rychlosti na teploté vody byla
Caste¢n€ prokazana, a to v druhém obdobi sledovani, kdy relativni mira ristu korelovala
se zvySujici se teplotou.

V navaznosti na védomosti o distribuci a denzité komarich vajicek v sedimentech
tini bychom mohli, spole¢né s hydrologickym rezimem dané oblasti, po jejich zaplaveni
predikovat potencidlni mnozstvi komatich larev. Poznatky o délce vyvoje larev nam
umozni odhadnout, kdy je, v ptipadé vysokych hustot larev, vhodna doba pro aplikaci
larvicidnich preparatil, aniz by byl narusen chod potravnich vztahli v ekosystému luzniho
lesa. OvSem stale je mnoho oblasti, které je potfeba detailnéji prozkoumat, aby byly

informace o vyvoji komard na daném tzemi co nejpiesnéjsi.
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9 Pfilohy

Priloha 1. Vyznaceni transekti na jednotlivych lokalitich, nahote zleva lokalita ¢.1, 2, 3, 4

(© Lucie Fisarova)

Priloha 2. Odbér vrchnich 0-3 cm ze vzorku sedimentu pomoci odlamovaciho noze a jejich uklozeni do

ptipravenych PVC sacku. (© Lucie Fisarova)
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Priloha 3. Zpracovani vzorku v laboratofi rozplavenim sedimenti destilovanou vodou v Petriho misce

s vyuzitim stereomikroskopu (© Lucie Fisarova)
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Priloha 4. Stoupnuti hladiny vody v tinich 16.04.2023 (mezi 8 a 9 tydnem pozorovani), z dat pro projekt
MOSPREMA (sensor Stieti 3 umistény 150 m od lokality ¢.2) (pfevzato z https://senzory.mosprema.cz/)
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Priloha 5. Stav vody pfed (31.03.2023) a po (24.04.2023) stoupnuti vodni hladiny v tinich

(© Lucie Fisarova)

Priloha 6. Larva rodu Mochlonyx (koretroviti — Chaoboridae) pozirajici larvu komara z komplexu rodu

Aedes (© Lucie Fisarova)
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Priloha 7. Uhynulé larvy zkomplexu rodu Aedes po aplikaci larvicidu VectoBac na lokalit¢ ¢.2

(© Lucie Fisarova)
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Priloha 8. Linearni regrese délky t¢la larev v obdobi od 24.04.—-15.05.2023, body jsou primérné hodnoty

ze vSech lokalit.
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Priloha 9. Linearni regrese délky t€la larev s hloubkou tini pro vsSechny sledované lokality

(25.02.-01.05.2023), body znazornuji praimérné hodnoty naméfenych délek t€la larev.
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Priloha 10. Linearni regrese délky téla larev s hloubkou tini (24.04.—15.05.2023) pro vsechny sledované

lokality, body znazoriuji primérné hodnoty naméfenych délek téla larev.
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Petra Cechova, Lucie FiSarova, Martin Rulik

Jak se rozmnoZuji komari
v tinich luzniho lesa?

Charakteristickym biotopem luznich lesii v Ceské republice jsou jarni periodic-
ké tuné. K jejich zaplaveni dochdzi obvykle v prubéhu vinora, na prelomu jara
a léta pak tuné vysychaji. V téchto docasnych vodach nachézeji idedlni podmin-
ky pro vyvoj larvy komaria z komplexu rodu Aedes (nékteré druhy byvaji faze-
ny i do rodu, nebo spife podrodu Ochlerotatus), ktei'i se mohou u nés podilet
rozhodujici mérou na vzniku komarich kalamit. K pfemnozeni koméra muze
dojitjiz v jarnich mésicich, zavaznéjsi ale byvaji letni povodné, kdy je v disled-
ku vy33i teploty vody vyvoj larev rychlejsi, a kalamita proto miZe nastat béhem
14 dni od zaplaveni lihni$t. Predikce a nasledny management kalamitnich sta-
vii, ktery spodiva v aplikaci larvicidnich preparati, vyZzaduje na jedné strané
dobré znalosti o poctu a délce vyvoje komérich larev, které se ve vodnich bio-
topech daného vizemi vyvijeji, na druhé strané pak védomosti o hydrologickém
rezimu sledovaného mista. Nadmérné pouZivani insekticidi pro hubeni larev
koméra muzZe byt nebezpeéné pro celé potravni sité bezobratlych i obratlovei
luzniho lesa, proto je dilezité vhodné nacasovat jejich piipadné pouZiti, aby se
kalamita co nejvice omezila.

V ramci projektu, v soucasné dobé fesené-
ho na Pfirodovédecké fakulté Univerzity
Palackého v Olomouci, zkouméame v luz-
nich lesich chranéné krajinné oblasti Lito-
velské Pomoravi (obr. 1), kde se nachéazeji
vajicka komart a jaka je jejich hustota ve

vybranych jednotlivych tinich, vénujeme
se odhadu mnozstvi larev komari v tinich
a sledujeme rychlost jejich vyvoje. Vexi-
me, ze podrobnéjii znalosti biologie larev
i dospélcti komart, spolu s informacemi
o hydrologickém reZimu izemi této CHKO,

pomohou lépe pfedpovidat koma¥i kala-
mity a nasledné ucelné aplikovat odpovi-
dajici opatfeni.

Zakladni fakta z biologie komara
Komafi (¢eled Culicidae, ¥ad dvoukiidli —
Diptera) patfi mezi hmyz s promé&nou
dokonalou, rozezndvame u nich stadium
vajicka, larvy, kukly a dospélého jedince
(obr. 2). Larvy ziji ve vodé a od dospélct
se vyrazné lidi jak vzhledem a potravou,
tak zivotnim prostfedim a zptisobem Zivo-
ta. Z Ceské republiky je doposud zndmo
44 druht komaérn, ale $ifi se k nam dal3i,
nepuvodni a invazni druhy, jako jsou napi.
Aedes japonicus, A. koreicus nebo A. albo-
pictus, které mohou pfenaset puvodce za-
vaznych onemocnéni clovéka. Komafi rodu
Culex ¢i invazni druhy rodu Aedes davaji
pfednost trvale nebo alespoii dlouhodobé
zvodnénym biotoptim, ¢asto antropogenni-
ho puvodu (sudy s vodou, plechovky, pneu-
matiky), naopak nasi ptvodni zastupci
rodu Aedes jsou svym vyskytem priméarné
vézani na periodicky zaplavované biotopy
luznich lest a nivnich luk.

Dalsirozdil spoc&iva v tom, jak a kam ko-
méfi kladou vajicka — v8eobecné je mize-
me rozdélit do dvou skupin. Prvni odkladaji
vajitka na vodni hladinu — nap¥. zastupci
rodu Anopheles jednotlive a kazdé vajic-
ko je opatfeno plovacim zafizenim, zatim-
co rody Culex a Culiseta kladou slepena
vajitka v podobé plovoucich ¢lunkovi-
tychdtvari (obr. 3). Tyto ,,Clunky” miZeme

1V jarnim obdobi se riizné terénni
deprese v nivé feky Moravy plni
podzemni vodou a vytvéafeji idedlni
lihni$té komart. Luzni les u Mladde,
chranéna krajinna oblast Litovelské
Pomoravi

Ziva 2/2024
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beéhem letnich mésici pozorovat na hlading
v otevienych sudech nebo jinych nadobach
na vodu v okoli lidskych obydli. Faktory,
které uréuji volbu rozmnozovacich mist,
kam samicky nakladou vajicka, zatim pro
celou fadu druhii nezndme. Napf. pro na-
geho nejbeznéjEiho zastupce této skupiny,
komara pisklavého (Culex pipiens), hraje
vyznamnou 1oli v 1akani samigek pfitom-
nost organickych latek ve vodg, resp. plyn-
nych sloutenin, jako jsou amoniak, oxid
uhliéity a metan, které se uvolfiuji pfi roz-
kladu organického materialw

Embrya této prvni skupiny druhi koma-
i nevstupuji do dormantniho stavu &i
diapauzy a lthnou se hned, jak dokonéi
embryonalni vyvoj. Dormance (z latinské-
ho dormans — spici) je oznageni pro pfe-
chodné zastaveni nebo omezeni fyziolo-
gickych procesi. Hlavni viznam spoéiva
v uspofe energie, kterd pomaha organis-
mu pfezit nepfiznivé obdobi. MizZe byt
vyvolana geneticky i vnéj#imi vlivy, ze-
jména zmeénami pocasi. Naproti tomu dia-
pauza je jednim z projevii dormance a je
fizena geneticky. Znamena zastaveni vy-
voje zarodkil napf. pfes zimu nebo v ob-
dobi sucha. Druhy komari produkujici
nedormantni vajicka tak obvykle maji bé-
hem rozmnoZovaciho obdobi daného roku
nékolik generaci. Jejich pocet zavisi na
délce rozmmnoZovaci sezony, na abiotic-
kych a biotickych podminkach prostfedi
a hlavné na okolni teploté, kterd zcela za-
sadné ovliviiuje rychlost vivoje. Embryo-
nalni vyvoj zadina témef bezprostiedné
po nakladeni a v zavislosti na teploté trva
2-7 dni, poté je embryo plngé vyvinuté.
Napf. pfi teploté 30 °C se larvy koméra
pisklavého lthnou jeden den po naklade-
ni, pfi 20 °C aZ po tfech dnech a pfi 10 °C
po 10 dnech.

Druha skupina komart, kam patfi zvlas-
t& zastupci rodu Aedes v $irfim pojeti
{vietné podrodu Ochlerofatys), vyvinula
jiny mechanismus, kterym reguluje proces
lihnuti. Samicky kladou vajicka, jejichz
embrya vstupuji do diapauzy. Vajicka tak
nejsou schopna se lihnout behem letnich
masiciy, kdyjsou potencialni lihnists sucha.
To plati pro jarni druhy s jednou generaci
v 1oce, u letnich vicegeneraénich druhi je
situace sloZitéj#i (podrobnosti viz dale).
Jde proto o pfimou adaptaci na vysokou
fluktuaci abiotickych faktori prostfedi.
Predpokladem uspéiného vyvoje v docas-
nych vodach totiz je, aby k lihnuti larev
dozlo v dobg, kdy jsou zaplavena lihnisté
a zarovell optimalni teplota vody.

zlva.avcr.cz

Samigky rodu Aedesv Siréim pojeti kla-
dou vajicka jednotlivé do obnazené vihké
pidy v blizkosti docasné pokleslé vodni
hladiny. Vajicka jsou kladena pfimo do
pidy, opadaného listi nebo do detritu na
povrchu pidy. Zvyfena vlhkost, kvalita
pidy i vegetace v okoli tini jsou dobrymi
indikatory zaplaveni a vyznamnymi fak-
tory uréujicimi, kam budou samice klast.
Cim vy#8i vihkost, tim lépe, protoze chrani
vajitka pfed vyschnutim.

Vajitka maji protahle vejéity tvar a tma-
vou, cernou nebo tmavé hnédou barvu
{obr. 4). Vngjsi obal (exochorion) tvofi na
jejich povrchu polygonalni struktury, u tu-
pejsiho konce je zikladna pongkud rozsi-
fena. Délka vajigek je variabilni, v rozmezi
500-900 pm. Zevné jsou obklopena tfemi
obaly, nejvnitinsjsi je tenka vitelinni mem-
brana, stfedni vrstvu tvofi endochorion
s jemnou polygonalni strukturou a na po-
vrchu je exochorion {obr. na 3. str. obalky).
Velikost sntifky zavisi na fadé faktord,
v jedné naklade samiika obvykle 100-400
vajitek, pfitemz behem Zivota miiZe sniis-
ku nékolikrat opakovat. Vajicka se vyzna-
cuji velkou odolnosti viiéi nepfiznivym
zevnim vliviim (vyschnuti, vymrznuti).
Podle nékterych autori mohou byt Zivota-
schopna 4-7 let (napf Breeland a Pickard
1967), coZ je v porovnani se Zabronozka-
mi nebo perloockami, rovnéz vyuzivaji-
cimi diapauzu, relativng kratka doba, ale
oproti jinému hmyzu (napf. posvatkam)
mnohem del3i.

Pro druhy kladouci vajitka v zaplavova-
nych oblastech, kde asto kolisa vodni hla-
dina, je strategie a chovani samic pfi kladeni
stéZejni cinnosti, zabezpe&ujici ispéiny
vyvoj larvalniho stadia. Vhodné misto pro
kladeni by mélo spliiovat nasledujici pod-
minky: dostateéns vlhky substrat, aby Gerst-
vé nakladena vajicka, ktera jsou velmi cit-
liva na ztratu vody, nevyschla dfive, nez
je dokonéen vjvoj nepropustného endo-
chorionu a yytvofena voskova vrstva serdz-
ni kutikuly; poté musi dojit k ispsénému
zaplaveni piidy, kde jsou vajicka naklade-
na; a ve vodnim prostfedi s vylihnutymi
larvami by mélo byt co nejméng predato-
i Zatim jsme zcela nepronikli do schop-
nosti samiek komari zaplavovjch oblasti
najit vhodna mista pro kladeni. Vajicka
nesm&ji byt nakladenana piilif nizka (nej-
hlub&i) mista tini, protoZe tajsou dlouho
pod vodou anespliinji podminku stfidani
periody sucha a zaplaveni. Navic biotopy se
stilou vodni hladinou obsahuji zpravidla
mnohem vice pfirozenych predatori, jako
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jsou ryby, a riziko pro vylihlé larvy by bylo
vysoké. Vajicka viak nemohou byt nakla-
dena ani na mista s velmi kratkou dobou
zaplaveni, protoZe by zde byla vystavena
vysokému riziku vyschnuti béhem embryo-
nalniho vjvoje a nedoflo by véas k dokon-
ceni larvalniho stadia. Vysledkem této se-
lektivity je proto nerovnomerna distribuce
vajitek v okoli dané tins.

Jak tedy samicky komari z luznich lesi
poznaji optimalni mista pro kladeni? S nej-
vets] pravdépodobnosti dokazou rozlifo-
vat mezi riznymi typy pidy. Plida vEtSiny
niv ohsahuje velké procento jilu a nizkou
koncentraci humusu nebo organické hmo-
ty. Je také mozné, Ze obsahuje pachové
latky funkiné podobné feromoniim, které
samicky rozpoznaji a které je podnécuji
ke kladeni. Tyto pachové latky by mohly
pochéazet z jiz nakladenych vajicek nebo
z uréitych rostlinny ch druh, pfedstavuji-
cich indikatory specifické trovné vlhkosti
v piidé a vyskytu pravidelnych zaplaw

Komary, ktefi se rozmmnozuji primarns
v zaplavovych izemich, délime na univol-
tinni {(maji pouze jednu generaci za rok)
a multivoltinni {(vytvafeji vice generaci —
obvykle dvé aZ tfi). VEtdina nasich druhi
ma jednu generaci do roka. U tzv. casngé
jarnich druhi dochazi k lihnuti larev brzy
najafe (bfezen, zagatek dubna), u pozdné
jarnich koncem dubna nebo v kvétnu.
V poslednich letech ale nemusi byt toto
rozdéleni tak striktni, jak byvalo, kwili
vykyvim jarniho poiasi. K €asné jarnim
druhiim u nas patfi Aedes (Ochlerofatys)
commuynis, O. cataphylla, O. leucomelas,
O. diantaeys a O. infrudens. K pozdné
jarnim druhiim se fadi Aedes (Ochlerofa-
tus) excrucians, O. flavescens, O. cantans
a Q. annulipes. Jamni druhy jsou v anglicting
oznatovany snowmelt mosquitoes, jejich
lihnistém byvaji tiné vytvofené v riznych
terénnich depresich a pfikopech, které jsou
brzy na jafe zaplaveny na delsi dobu rela-
tivné studenou vodou, pochazejici z tani
snghu (jarni periodické ting). Vivoja dia-
pauzaunivoltinnich komari je plné zavisla
nakoliséni vodni hladiny v timich. V pod-
minkach CHKC Litovelské Pomoravi byva-
ji lihnisté zaplavena jiz béhem tinora, kdy
na horach taje snih, a vodni hladina v ti-
nich dosihne maxima brzy na jafe (koncem
lnoraaz zacatkem bfezna). Poté postupng
a pomalu klesa, dokud tingbghem zagat-
ku léta zcela nevyschnou {na konci kvétna
aZ zacatkem cervence, obm 1).

Jarni komafi jsou na tyto podminky
adaptovani svou diapauzou a pfiméfenou
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2 Dospélec komara rodu Aedes v $irsim
pojeti po vylihnuti z kukly.

Foto H. Habrman

3 Na hlading plovouci ,.¢lunky” se sle-
penymi vajicky komara rodu Culex

4 Vajitka jarnich koméri z komplexu
rodu Aedes

5 Odklapéni vicka vajicka larvou

pii lihnuti. Foto L. Fisarova (obr. 4 a 5)

6 Vyvojové faze jarnich druhi komara
v CHKO Litovelské Pomoravi. Modra
linka znaéi pritok vody v fece. Zacatkem
tnora za¢ina postupné zvodnéni tini

a lihnuti vajicek, vyvoj larev trva

podle teploty vody zhruba 7-8 tydn.
Obvykle zacatkem kvétna dospéli komaii
opoustéji vodu a tané rychle vysychaji.
Na obnaZené partie samic¢ky zacinaji
klast vajicka.

»

reakci na stimuly lihnuti. K pferugeni dia-
pauzy dochazi béhem podzimu, kdy kles-
ne teplota. Larvy jsou pak pfipravené se
lihnout behem nésledujiciho jara, kdy taje
snih a tiné se opét zaplavi. Tyto druhy
maji schopnost lihnuti ve velmi studené
vodeé (obvykle s teplotou niz3i nez 2-3 °C)
a s vysokym obsahem rozpusténého kysli-
ku. V oplozenych vaji¢ckach probiha em-
bryonalni vy¥voj a poté se vyviji larva prv-
niho stadia (instaru) s vaje¢nym zubem
na hlave, ktery ji poméaha odklopit vicko
vajicka beéhem lihnuti (obr. 5). Ochranné
obaly vajicka opousti az po zaplaveni vo-
dou a za vhodnych podminek prostiedi.
Z hlavnich ¢initel jde o teplotu, na niz
zavisi rychlost vyvoje larvy — s vy3si tep-
lotou je rychlejsi. Dalim Cinitelem je ne-
zbytna pfitomnost mikroorganismu ve
vodeé a produkti jejich rozkladné ¢innosti.
Pokud se ve vodé vyskytuji rozkladajici se
rostlinné latky, dochazi k lihnuti larev
v mnohem vét§im procentu, nez kdyz jsou
vajitka zatopena pouze ¢istou vodou. Pro-
to jsou dna tni s velkou vrstvou listového
opadu vhodnym mistem pro kladeni vaji-
¢ek a lihnuti larev. Po vylihnuti poskytuji
periodické tiné larvam komart idedlni
podminky pro pomaly vyvoj. V. CHKO Lito-
velské Pomoravi, podobné jako v jinych
zaplavovych oblastech stfedni Evropy,
obvykle probihd vyvoj této jarni generace
od 1inora do poloviny kvétna, kdy se obje-
vi prvni dospélci (obr. 6).

U multivoltinnich druh, vytvafejicich
vice generaci do roka, zpravidla dvé az
i, dochézi k prvnimu lihnuti vajicek vét-
$inou v kvétnu a pokraduje ve stejném
roce az do podzimu po kazdém vyschnuti
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Pritok vody v fece Moravé [m®.s7']

- vyvoj larev diapauza
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anovém zaplaveni. Tyto druhy komart lze
oznacit jako letni (v angli¢ting floodwater
mosquitoes) a patfi k nim druhy A. vexans,
A. cinereus a O. sticticus. Oznaceni jarni
¢i letni druh je tfeba chapat ve vztahu
k obdobi jejich nejcast&jsiho pfemnozeni,
ne jako dobu skute¢ného vyskytu dospél-
cti, kterd muze byt delsi. Zatimco kalamity
zpusobené jarnimi a pozdneé jarnimi druhy
jsou relativné vzacné, letni komaii kala-
mity, pfedeviim spojené s druhy A. ve-
xans a O. sticticus, byvaji viceméné pra-
videlné a v nasich podminkéch je zname
zejména z jizni Moravy.

Lihnuti téchto letnich komara probiha
podstatné sofistikovanéji ve srovnani s jar-
nimi druhy a opét zavisi na kolisani vod-
ni hladiny v nivé. Ovliviiuje ji primarné
rychlé a napadné kolisani prutoku vody
v fece, nejcastéji zvySeného intenzivnimi
destovymi srazkami na zac¢atku a beéhem
letniho obdobi. Lihnisté téchto druhi jsou
tak charakteristicka do¢asnou vodou, kdy
dojde k rychlému zaplaveni drobnych te-
rénnich depresi na loukach, ve vyjetych
kolejich apod. a nasledné k jejich rychlé-
mu vyschnuti. Protoze pozdni léto a zima
jsou obdobim s nizkymi pritoky, nejlepsi
podminky pro vyvoj larev letnich koma-
ri se vyskytuji v dubnu az srpnu. Jejich
diapauza proto nastdva behem podzimu
a pfetrvava pfes zimu az do brzkého jara
nasledujictho roku. S ohledem na extrém-
né variabilni podminky pratoki v fece se
letni komé¥i museji vylihnout v 1&tg, kdy
vysoka teplota umoziiuje rychly vyvoj.
Napf. embryondalni vyvoju larev A. vexans
mize byt dokon¢en za 15 dnii za konstant-
ni teploty 15 °C, pfi teploté 20 °C, resp.
25 °C trval 4-8 dni. Z ekologického pohle-
du pak déavé smysl i jejich vicegeneraéni
charakter, protoZe mohou projit nékolika
fazemi masového vyvoje v souvislosti
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s kolisanim vodni hladiny. Tento faktor je
odpovédny za hromadnou komafi repro-
dukci a vede ¢asto ke zna¢nym nep¥ijem-
nostem spojenym s pfemnozenim a kala-
mitnimi stavy. Lihnuti povoditovych druhi
komart je ovliviiovano do zna¢né miry
nasledujicimi faktory —spoustécem je rych-
¥ pokles obsahu kysliku ve vodé tini;
zasadni roli hraje teplota vody, pfedc¢asné
lihnuti behem chladného pocasi by mohlo
zna¢né zpomalit vyvoj larev. U druhu
A. vexans bylo zjit€no, Ze v ruznych -
nich systémech existuji rozdily v lihnuti
a tento druh je adaptovan na specifické
hydrologické charakteristiky piisluiného
fi¢niho systému. Tam, kde ma feka nizké
prutoky a doba zaplaveni nivy trva kratce,
musi vyvoj probéhnout velmi rychle. Proto
komafi rozmnozujici se v téchto oblastech
maji rozdifenou diapauzu az do léta, po
které nasleduje rychlejsi vyvoj p¥i obvykle
vy§sich teplotach.

Ve srovnani s jizni Moravou v CHKO
Litovelské Pomoravi tyto letni kalamity
nastavaji sporadicky, nicméné vechny i
kalamitni druhy (A. vexans, A. cinereus
i O. sticticus) se zde bézné vyskytuji.
V nékterych letech se tyto druhy (pfede-
vEim O. sticticus a A. cinereus) mohou do-
konce lihnout dfive, nékdy jiz v prub&hu
dubna ¢i kvétna v tinich, které jsou typic-
ké spise pro jarni druhy komara. Zalezi
na pribéhu daného jara, zvlasté na dobé
zvodnéni, resp. vysychani konkrétni tiné
a na teploté vody. Délka vyvoje komara
je zna¢né rozdilné a spolu s dobou trvani
zéplav do jisté miry zavisla na druhovém
sloZeni. Daleko vétsi vyznam v8ak mé tep-
lota vzduchu a pfedevsim vody. Na po-
catku jara, kdy se teplota vody v tinich
pohybuje kolem 2-3 °C, trva celkovy vyvoj
larev nékolik tydnt (zpravidla 8-10), ale
pii letnich zaplavach neni vyrazné delsi
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nez jeden tyden. O vyvoji jednotlivych
druht, pfipadné sukcesi v lihnuti v rdmci
konkrétnich tini zatim mnoho nevime.
Duvodem je, Ze pfesna determinace larev
do druhu je mozna az u larev &tvrtého
instaru, kdy jsou dobfe vyvinuté viechny
dulezité znaky, které najdeme pfedevsim
na poslednich dvou zadeckovych ¢lan-
cich. Ackoli tedy p¥i pravidelnych odbé-
rech v tinich ob¢as narazime na larvy,
které se nachazeji v riznych vyvojovych
fazich (instarech) a li3i se velikosti, nejsme
schopni Fici, zda jde o rizné staré larvy
téhoz druhu, nebo o pozdgji vylihlé larvy
jiného druhu, preferujiciho teplej’i vodu,
a tedy i pozdéjsi dobu lihnuti. To kompli-
kuje i méfeni rustovych rychlosti larev,
protoze i kdyz se délka larev v priubéhu
Gasu zvétsuje, pfitomnost mensich jedincta
ve vzorku snizuje celkovou primérnou
délku, a ovliviiuje tak dany pfirastek za
uréity cas — ristova rychlost pak muze
beéhem celého vyvoje zna¢né kolisat. Jiny-
mi slovy, larvy &tvrtého instaru pfitomné
ve vzorku umozni udélat si pfedstavu
o slozeni komafiho spolecenstva v dané
tani, ale nemuzeme si byt zcela jisti, ze
méfeni rychlosti ristu larev provadime
vzdy skute¢né s larvami p¥islusného dru-
hu. Neni proto mozné v p¥ipadé jednotli-
vych tini mluvit o populaci ur¢itého dru-
hu komara, protoZe v mnoha tinich se
lihne druh vice, a pak tedy jde o komafi
spolecenstvo.

Béhem zaplaveni substratu se nelthnou
v8echna piitomna vajicka. Jde o typicky
pfiklad Zivotni strategie oznacované jako
bet-hedging, ¢esky bychom fekli sdzka na
jistotu, pfipadné hatching in instalments
neboli lihnuti po ¢astech, ktera je charak-
teristickd pro nestala prostfedi s velmi ne-
jistym pfezitim vylihlého potomstva. Je
znéma i u dalsich obyvatel docasnych vod-
nich biotopt, které mohou nepfedvidatel-
né anahle vyschnout (napf. u zabronozek
a listonohi). Jaka ¢ast komafich vajicek
se v8ak p¥i kazdoro¢nim zaplaveni vylih-
ne, dosud pfesné nevime. U letniho a kala-
mitniho druhu A. vexans bylo napf. zjiste-
no, ze po prvnim zaplaveni se z vajicek
nakladenych v ptidé vylihlo 57 % larev, po
druhém zaplaveni 10 %, po tfetim 25 %
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a po Gtvrtém 8 % (Becker 1989). Strategie
bet-hedging zaji¥tuje dlouhodobé pfeziti
komaérua v docasnych vodach. Pokud by se
vylihly viechny larvy najednou, mohlo by
se stat, ze kvuli ndhlému suchu a pfedcas-
nému vyschnuti 1ihnist by cela populace
daného druhu mohla vymizet. P¥i lihnuti
po &astech vak miZe potencialni katastro-
fické situace p¥ezit. Nevylihla vajicka ztis-
tavaji jako vaje¢na banka ¢i vajecnd zdsoba
do dal3ich let.

Larvy komari jsou beznohé a zdrzuji se
u hladiny, kde dychaji atmosféricky kys-
lik, do trachealniho systému ho nabiraji
pomoci dychaciho sifa na konci zadecku.
Prochazeji postupné étyfmi vyvojovymi
instary a zivi se filtrovanim organickych
zbytkt a mikroorganismii z vody a vodni
hladiny nebo jejich seskrabdvanim z povr-
chii pfedméti ve vodé. Vyznamnou slozku
jejich potravy tvofi fasy a sinice. Larvy se
jimi Zivi bez vyhranéné preference a bez
ohledu na velikost a tvar. U rodu Aedes
byly nejcastéji nalézany bentické rozsivky,
napf. rodt Navicula, Nitzschia, Frustulia
a Eunotia (Rettich a kol. 2001). Délka vyvo-
je komari je v jarnich mésicich ovlivnéna
pfedevsim teplotou vody. Dlouhodobgjsi
zaplavy, které se udrzi alespoii do konce
dubna, zpravidla sta¢i k dokonéeni vyvoje
vétsiny z nich. Kratkodobé ochlazeni az
zamrznuti 1ihni3té vyvoj ¢asto pouze zpo-
mali, na vyskytu koméru se p¥fili§ neodra-
zi. Mnohem vyznamnéji mize mnozstvi
komért ovlivnit sucho — pfi malém rozsa-
hu zaplav vyschnou zaplavované plochy
diive, nez larvy dokonéi vyvoj. Koméii lar-
vy trvalé vyschnuti nesnaseji, ale nékteré
druhy se adaptovaly — larvy a kukly za-
lézaji pod listi, kameny nebo vétve, kde
vydrzi nazivu, dokud jejich télo obklopuje
vrstvicka vody. Udrzuji si pfi tom aktivitu
a ¢ast muze vyvoj dokongéit. Vysychani
biotopu spojené se zahustovanim popula-
ce s nejvetsi pravdépodobnosti urychluje
larvalni vyvoj. Kukly vznikaji ze ¢tvrtého
larvalniho instaru, jsou pohyblivé a ne-
pfijimaji zddnou potravu. Vetsinu casu se
zdrzuji u hladiny, kde pfijimaji vzdusny
kyslik pomoci dychacich trubi¢ek. Pouze
pfi podrazdéni (napf. otfesem hladiny,
destém) velmi rychle klesnou ke dnu.
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Vylety dospélcii rodu Aedes v Sir§im
pojeti nastavaji v zavislosti na zaplaveni
lihnist a prabéhu teplot obvykle na pielo-
mu dubna a kvétna. Po spafeni a oplozeni
vyhledavaji samic¢ky hostitele, na nichz
saji krev. Zatimco jarni druhy komaru se
vzdaluji od mista vylihnuti pomérné malo,
sami¢ky letnich druht mohou pfekonéavat
zna¢né vzdélenosti, a jejich aktivitou tak
mohou byt zasazena lidska sidla a obyva-
telstvo vzdalené az nékolik kilometrt od
lihnixte.

Vyvojovy cyklus komari v luZnim lese
CHKO Litovelské Pomoravi

e Lihnuti a hustota komafich larev
Ackoli je teplota vody primarnim faktorem
ovliviiujicim embryondlni vyvoj, klicova
je vyska zaplaveni lihni3té, tedy hloubka
vody. Tiné v CHKO Litovelské Pomoravi
patfi mezi potamotelmy — ting, které jsou
primérné plnéné podzemni vodou nebo
pfimym zaplavenim povodiiovou vodou.
Vertikalni pohyb podzemni vody ve $térko-
piskovych naplavech ¥i¢ni nivy je ovliv-
nén pritokem feky Moravy a funguje na
principu spojenych nadob v rdmci hypo-
redlni zény (podrobngji v Zivé 2022, 5:
258-260). Pokud je v Jesenikach dostatek
snéhu, pfi jeho jarnim odtdvani ma feka
velky pritok a infiltraci do p¥ilehlych na-
plavii dotuje podzemni vodu ve svém oko-
1i, kterd vystoupd az nad troveii dna tini
a zaplavi je. Jakd bude hloubka v téchto
tanich, kam aZ dosahne hladina vody, zéle-
zi na prutoku a trvani zvySeného vodniho
stavu v fece. Pokud je zvodnéni nivy infil-
trovanou vodou jenom ¢astecné, zaplavi se
pouze nejnizsi ¢asti tini, kde nebyva vétsi
mnozstvi koméfich vajicek. Nep¥itomnost
vajicek v nejveétsi hloubce tiné muzeme
vysvétlit tim, Ze koma¥i samicky mohou
klast vajicka jesté pfed uplnym vyschnu-
tim tané, kdy se voda nejdéle zdrzuje pra-
vé v nejhlubsich partiich. Vylihlé larvy
pak dosahuji nizké hustoty a p¥i kontrol-
nim odbéru napocitdme jen nékolik méalo
larev na plochu 1 dm? hladiny.

K urceni hustoty (denzity) larev v ti-
nich a naslednému odhadu velikosti popu-
lace larev se nejcastéji pouziva zafizeni na
principu nabéracky — dipper. Li3i se veli-
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7a8 Tii Hejtmanka v narodni
p¥irodni rezervaci Vrapa¢ u Mladce —

6. dubna v dobé nizkého zvodnéni

(obr. 7) a 28. dubna 2023 v dobé zvySeni
vodniho stavu (8)

9 a7 11 Dipper —nadoba pouzivana pro
odhad hustoty larev komara ve sledova-
nych tinich. P¥iklad velmi nizké hustoty
larev ze 6. dubna 2023 po prvnim jarnim
zaplaveni (obr. 9), masové lihnuti larev
1. kvétna 2023 po zaplaveni ve&t3i casti
tiné — vysoka hustota larev s pfitomnosti
dvou velikostnich kohort (10), a kukly
komart z 18. kvétna 2023 s mnohem
vy$si denzitou nez v pfedchozich
ty¥dnech v disledku zmenseni plochy
tiné na lokalit& ¢. 55 (11)

kosti i tvarem — od polévkové nabéracky
s objemem nékolik set mililitrii pfes smal-
tovanou misu az po bilou fotografickou
misku s objemem zhruba jeden litr. Pokud
chceme porovnat hustotu larev v riznych
tanich, potfebujeme standardizovanou
nadobu. V poslednich letech se celosvéto-
v& pouziva standard pint dipper, coZ je
okrouhla plastova nadoba kénického tva-
ru, kterou pfi odbéru larev ponofujeme
do vody (obr. 9-11). Nadoba ma pramér
11 cm a objem 350 ml. Na jedné strané je
vybavena dutou nasadou pro pfichyceni
na teleskopickou ¢i jinou del3i ty¢, umoz-
flujici provést odbér ze biehu tak, aniz
bychom p¥ipadnym brodénim larvy vyru-
$ili. V zavislosti na rozloze tiné je vhod-
né zvolit odpovidajici pocet jednotlivych
odbéru, ze kterych se stanovi proimérna
hodnota, obvykle pocet larev na 1 dm?,
piipadné 1 m?.

Vyjimkou jsou velmi mélké tiné, které
se 1 pFi ¢aste¢ném zvodnéni nivy zaplavi
kompletné. Takové tiné pak mohou vyka-
zovat v porovndni s témi hlub3imi vyso-
kou hustotu larev. Pfikladem zr. 2023 byly
nami monitorované tingé ¢. 8 a &. 10 v bliz-
kosti Sargounského mostu pod Litovli a na
okraji lesa u obce Stfei. Primérné hustoty
zde dosahovaly hodnot v rozmezi 55-65
larev na 1 dm?, coZ je ve srovnani s ostat-
nimi tinémi, navitivenymi ve stejny den
(6. dubna), mnohem vice, protoze na zby-
vajicich 8 lokalitdach nebyla stanovena
hustota vy¥¥i nez 7 larev na 1 dm?.

Pokud v8ak voda v hlubokych tinich
zaplavi i vySe polozené partie kolmeéjsich
bfeht a hloubka je maximalni, pak dojde
k vylihnuti podstatné vétsiho mnozstvi
larev, jejich hustota na ploZe 1 dm? muze
dosahovat nékolika desitek, vyjimecné az
stovek jedinct. PFi hornich okrajich tini
se komé¥i vajicka vétsinou jiz nenachazeji.
Samicky se vyhybaji kladeni do nejsvrch-
néjsich ¢asti tineé, protoze zde existuje
riziko, Ze p¥i nedostate¢ném zaplaveni
zustanou vajicka na suchu.

Vy$e popsanou situaci jsme meéli moz-
nost zazit v CHKO b&hem jara 2023. Kon-
cem ledna a na zac¢atku tnora zde do3lo
k zaplaveni tini, hloubka vody vZak byla
relativné nizka. Nékteré mélké tiné a te-
rénni deprese zustaly prakticky bez vody.
Prvni larvy jsme odlovili 25. inora, jejich
velikost se pohybovala kolem 2 mm.
Vzhledem k nizké teploté vody (6,2 °C)
jsme usoudili, Ze se vylihly pfiblizné
p¥ed 10—14 dny. Jejich hustota byla nizka
a zustala na stejné drovni az do zacatku
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dubna, kdy jsme zaznamenali pramérné
pét larev na 1 dm? (obr. 9).

K vyrazné zmeéné doslo v poloving dub-
na 2023, kdy se v disledku silnych srdzek
14. a 15. dubna zv¥3il pritok vody v fece
Moravé a jiz 16. dubna stoupla hladina
vody v tinich — dosud suché tiné byly za-
plaveny. Zvy¥ena hladina vody vedlak za-
plaveni i do té doby suchych bfehovych
partii, kde se v8ak nachdzela mnohem vét-
i zasoba vajicek nakladenych v pfedcho-
zich letech. Masové lihnuti se projevilo
obrovskou hustotou larev prvniho instaru,
které jsme zachytili pfi odbérech v tydnu
od 24. dubna do 1. kvétna. Vedle méné
pocetnych starfich larev 3.—4. instaru o ve-
likosti kolem 10 mm jsme tak ve vzorku
méli nahle kohortu malych larev o velikos-
ti asi 3 mm (obr. 10). Jejich celkové pri-
mérné hustota pak dosahovala mnozstvi
56 larev na 1 dm?, coz je zhruba 11krét
vice nez v prvnim vy3e zmiflovaném ob-
dobi. Vzhledem k vys&i teploté vody vyvoj
této kohorty pokracoval mnohem rychlej-
$im tempem a larvy dokonéily vyvoj jiz
po asi 25 dnech, zatimco prvni kohorta az
po asi 56 dnech.

Hydrologicka situace daného jara ma
proto zcela zasadni vliv na to, jakd bude
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finalni hustota komaéfich larev v tini. Na
jafe 2023 jsme méli rovnéz moznost sledo-
vat a odhadovat hustoty larev v 55 perio-
dickych jarnich tanich, pfi¢emz polovinu
z nich jsme navstivili v obdobi nizkého
zvodnéni, druhou pak po zvygeni hladiny
vody po silnych destich. Hustoty v prvnim
obdobi malého zvodnéni se pohybovaly
mezi 0-11 larvami na 1 dm?, naopak ve
druhém obdobi od 12 do 1 875 larev na
plochu 1 dm?. V tini Hejtmanka v narodni
pfirodni rezervaci Vrapa¢ u Mladce byla
hloubka vody 6. dubna asi 10 cm (obr. 7)
a odlovem do bentické sité jsme nenasli
ani jednu larvu komara. Pfi dalgi navite-
vé 28. dubna byla prameérné hloubka vody
jiz 30 cm, plocha tiné dosahovala asi
250 m? (obr. 8) a primérna hustota 40 la-
rev na 1 dm?. Po zaplaveni vet3i ¢asti dna
a pfilehlych bfehovych partii se vylihla
vajicka nakladend ve vy3e poloZenych
partiich tine.

e Kolik komarich larev Zije v tini?
Odhadnout, kolik larev se v danou chvili
nachédzi v dané tini, neni zcela jednodu-
ché. Vie zalezi na distribuci vaje¢né banky
z pfedchozich let, aktualni hydrologické
situaci, u¢innosti lihnuti larev, na pfitom-
nosti predatort a kone¢né i na loveckém
usili vyzkumnika. Pokud je tii plné zvod-
nél4, jeji plocha je nékolik desitek m?
a hloubka se pohybuje tfeba mezi 40-80 cm,
pak neni téméf mozné provést srovnatelné
odbeéry larev a odhadnout jejich hustotu.
I kdyz provedeme nékolik odbéru, at uz
dipperem, nebo prolovenim planktonni
siti, vzdy zachytime pouze ¢ast larev. Mi-
nimélné proto, ze larvy se béhem dne
mohou v ramci tiné pfesouvat podle toho,
jak na hladinu sviti slunce a kde se kon-
centruje fytoplankton, ktery z vody filtruji.
Vyskyt komafich larev ve vodnim sloupci
proto neni nikdy homogenni. Zname-li
hustotu larev na plose napf. 1 dm?, nelze
tuto hodnotu jednoduse vynasobit plo-
chou ting, abychom dostali odhad celko-
vého mnozstvi larev v tini. Existuji sice
ruzné statistické postupy, jak toto mnoz-
stvi v dané tini co nejpfesnéji odhadnout,
avSak pro uc¢ely bézného monitorovani
jsou piili¥ komplikované.

Pékny pfiklad slozitosti odhadu poétu
larev v tini jsme pozorovali na lokalité
¢. 55 ve Stépanove, kde odbér vzorki pro-
bihal dvakrat na stejném misté s tydennim
odstupem. Prvni byl proveden 11. kvétna,
kdy jsme po standardizovaném odbé&ru
dipperem v ramci 3—5 opakovani stanovili
prumérnou hustotu 109,1 larev na 1 dm?.
Jednim z méfenych parametrii byla i hloub-
ka ting, kterd ¢inila v primeéru 30 cm na
celou plochu (zhruba 33 m?) této tiné. P¥i
druhém odbéru 18. kvétna jsme zjistili, Ze
vétsina larev se jiz nachazi ve fazi kukly
(obr. 11) a prameérna hloubka vztazena na
celou plochu (ca 18 m?) klesla pfiblizng
na 13 cm. Primérna hustota na 1 dm?
byla 1 875 kukel/larev, coZ znaci zhruba
53ndsobny nartst béhem jednoho tydne.
Pokud bychom zji3téné hodnoty hustot
pfepocetli na celkovou plochu ting, pak
bychom pfi prvnim odbéru dospéli k hod-
not& 360 030 larev, zatimco ve druhém
jsme dostali hodnotu 787 500 jedinci.
Tento p¥iklad nazorné demonstruje slo-
zitost odhadovéni celkovych pocti larev
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v tanich. Idealni proto je, pokud dojde
jesté behem larvalniho vyvoje k takové-
mu poklesu vody v tani, Ze se larvy nebo
kukly shromazdi ve zbylém objemu vody
a jejich distribuce je viceméné rovnomer-
nd. Z tohoto divodu povazujeme vy33i hod-
notu hustoty larev ziskanou dne 18. kvétna
za relevantnéjsi.

e Kladeni vajigek a jejich distribuce

Po spafeni a prvnim nasati krve kladou ko-
mafi samicky jarnich druhut vajicka pfede-
v¥im do vlhké pady, kterd se obnazuje
poté, co klesla hladina vody v tni. Tento
pokles nastava v CHKO Litovelské Pomo-
ravi obvykle koncem dubna a v prvni po-
loving kvétna. Je-li tail mélka, pak se i pfi
malém sniZeni hladiny obnaZi mnohem
vétsi plocha pudy. Hlubgi ting, v CHKO
Litovelské Pomoravi typicky vytvofené
v periodicky protékanych ramenech feky
Moravy, nazyvanych smuhy, maji vét§inou
vysoké a relativné strmé biehy, které se
obnazuji nejdfive (obr. 12). Prvni koméafi
proto kladou vajicka do pudy na téchto
b¥ezich, ve vzdalenosti asi 2,3-3,1 m od
stfedu tiné a ve vysce zhruba 25-75 cm
nad jejim dnem.

Jak voda v tiini postupné klesa, obnazuji
se dali plochy pudy niZe a bliZe stfedu.
V extrémné suchém obdobi, které zaziva-
me v poslednich nékolika letech, miZe tan
vyschnout jesté v dobé, kdy samice kladou
vajicka, a potencialngé tak mohou klast na
celou plochu dna. Hlub3i ting vSak vetsi-
nou vysychaji pozdéji, kladou proto na
vyvySend mista na bfezich. V takovém
piipadé nachdzime nejvice vajicek dale
od stfedu a nejhlubsiho mista tiné. Tim
muzeme vysvétlit, pro¢ se pfi vétsich po-
vodnich lihne tolik larev, Ze zpusobuji
kalamitni stavy — jsou totiZ zaplavena i va-
jitka z pfedchozich let, ktera byla nakla-
dena vy¥e a zustavaji stale Zivotaschop-
nd. V zavislosti na rychlosti vysychani se
v okoli tané vytvafi pas vlhké pudy, jehoz
plocha se postupné zvétsuje s klesajici
hloubkou vody (obr. 13). Pro &tyfi tané
v CHKO Litovelské Pomoravi, které se na-
vzdjem lisily morfologii, hloubkou vody
irychlosti vysychani, jsme se pokusili plo-
chu tohoto pasu odhadnout a pouzit ji pro
odhad celkového mnozstvi vajicek v tini.
Dostupna plocha pro kladeni se pohybo-
vala v rozmez{ 35-168 m?.
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Vaji¢ka nakladena
v predchozich letech jsou
uloZena na bfezich tiné.

Po zaplaveni tiné se ¢ast
vajicek vylihne, hustota larev
zavisi na vy$ce zaplaveni
(hloubce vody).

Pokud se zaplavi i vyse
poloZené &asti tiné, vylihne
se mnohem vice larev
a jejich hustota bude vysoka.

Pii vysychani tiné se obnaZzi
okolni vihka ptda, do které
kladou samiéky nova vajicka.

nakladena vajicka

pas vihké pudy

N
N

vysychani tiiné
13

12 Obnazujici se vlhka plocha pudy

v okoli vysychajici tiné (3ipky), do které
zacinaji samicky komaru klast vajicka.
Cim vice titi vysycha, tim v&tii je plocha
pro kladeni. Snimky M. Rulika,

pokud neni uvedeno jinak

13 Pas vlhké pudy vhodné pro kladeni
vajicek v zavislosti na zvodnéni tini.
Cim vyschlejii ti, tim bliZe nejhlubsi
&asti ke stfedu vodni plochy samicky
komart vajicka kladou.

14 Vyvojovy cyklus jarnich druhi
komarii v luznich lesich CHKO Litovel-
ské Pomoravi v zavislosti na hydrologické
situaci v konkrétnim roce. Orig. M. Rulik
(obr. 6, 13 a 14)

Jaro 2023 nam tak poskytlo nejen ukaz-
ku, jakym zpisobem je regulovana hustota
larev komart v periodickych tanich, ale
zarovetni potvrdilo, Ze distribuce vajicek
v pfi¢ném transektu tani je opravdu ne-
rovnomeérna a odrazi hydrologickou si-
tuaci pfedchazejicich let (obr. 14). V jedné
tani nedaleko obce Stfeni jsme analyzou
pudy, odebrané sondou béhem podzim-
nich mésica r. 2022, zjistili, Ze nejvice
komafich vajicek se nachazelo v hornich
partiich obou bfeht, ve vzdalenosti zhru-
ba 2 m od stfedu tiné a ve vySce prameérné
55 cm nade dnem. Vajicka byla nejhojnéjsi
v horni vrstvé pudy (0-2 cm), kde jejich
hustota nabyvala hodnot 98 na 1 dm?, coz
je srovnatelné s dosud publikovanymi
udaji (Knoz a Vaithara 1991, Merta 2005).
Za pfedpokladu, ze dostupna plocha pro
kladeni v této tiini byla zhruba 97 m?, by
potencialni podet vaji¢ek na této ploge
dosahoval 950 600. Jde o velmi hruby
odhad, ktery navic vychazi z pfedpokladu,
ze hustota nakladenych vajicek bude po
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celé plose pasu viceméné rovnomeérna.
Pokud bychom odhadovali pocet vajicek
na zékladé zjisténé distribuce v pfiéném
profilu ting, pak by kolisal v rozmezi od
12 do 98 vajicek na 1 dm?, coZ na dostup-
nou plochu vychazi pfiblizné 116 400 az
950 600 vajicek. Celkové mnozstvi vajicek
v tini a jejim nejbliz8im okoli nam sice
miize napovedet, kolik komari by se mohlo
v pFidtim roce v dané tani vylihnout, ale
jak jsme jiz zminili, v8e zalezi na hydrolo-
gické situaci a u¢innosti lihnuti. Informa-
ce o distribuci vajicek v8ak mohou pomoci
pfedpovédét, pfi jaké hloubce zaplaveni
tani 1ze ocekavat spise vétsi hustoty koma-
fich larev, a dopfedu naplanovat pfipadné
preventivni zasahy, jako je likvidace larev
v tinich pomoci cilenych pFipravka.

Zavérem

Komaéfi bezpochyby pfedstavuji velmi za-
jimavé obyvatele luzniho lesa. Jejich larvy
tvofi potravu pro nejraznéjsi predatory
v tianich (larvy a dospélce broukt, vazky,
obojzivelniky), vyletujici imaga pak pro
bezobratlé (napf¥. pavouky) i pro hmyzo-
Zravé ptaky a netopyry. Likvidace koma-
fich larev v tinich za icelem snizeni rizi-
ka vzniku kalamitnich stavi a nasledného
nepfiznivého vlivu na obyvatelstvo v okol-
nich obcich tak vede k odstranéni obrov-
ské biomasy, coz mize v dlouhodobg&jsim
horizontu mit potencialni dopad na fungo-
vani celého ekosystému luzniho lesa (blize
téz Brus 2023). Aplikaci larvicidnich pre-
paratii, pusobicich pfimo na larvy komart,
by proto mély byt oSetfeny v optimalni
dob& pouze vybrané tiné v blizkosti lid-
skych sidel a tam, kde v zavislosti na vy3ce
a dobeé zaplaveni dosahuji koméfi velkych
hustot a hrozi jejich masovy vylet s nasled-
nym dopadem na obyvatele.

Vyzkum jarnich tini s vyskytem komdrii
byl podporen projektem MOSPREMA (re-

gistracni ¢islo 3211100011), prostrednic-
tvim Norskych fondi.

Pouzitou literaturu a odkaz na dokumen-
tarni film Hugo Habrmana Tajemstvi
jarnich tani (2014) uvadime na webové
strdnce Zivy.
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