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Abstrakt

Prace se zamétuje na sledovani rlstu a urceni ristové rychlosti larev komara rodu Aedes
v jarni periodické tini a lesnim rozlivu v CHKO Litovelské Pomoravi. Cilem bylo
zjistit, jak dlouho trva vyvoj larev, zda existuje rozdil v rychlosti riistu mezi jarni
periodickou tlni a lesnim rozlivem a zda se ristové rychlosti budou lisit v jednotlivych
letech. Jedinci byli odebirani a méfeni od hlavy po abdomen po dobu 5 tydnii v roce
2010 (23.3.-20.4.) a 5 tydni vroce 2011 (23. 3. -18. 4.). Celkové bylo prométeno
1000 jedincti v roce 2010 a 500 jedinct v roce 2011.
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Abstract

The work focuses on observation of growth rate and the growth velocity assassination
of mosquitoes larvae of the genus Aedes in periodic vernal pool and forests fluiding in
the Protected Landscape Area Litovelské Pomoravi. The aim was to determine the time
needed for larvae to develop, whether there is a difference between growth velocity
inside vernal periodic pool and forests fluiding, and whether the growth velocities vary
in individual years. Subjects were sampled and measured from head to abdomen for a
period of 5 weeks in the year 2010 (23.3 — 20.4.) and 5 weeks in the year 2011 (23.3 —
18.4.). One thousand subjects were measured in the years 2010 and five hundred

subjects in the year 2011.
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1. Uvod

Jadrem CHKO Litovelské Pomoravi je pfirozené meandrujici hlavni tok feky
Moravy, ktery v luznich lesich vytvaii ficni moktad s Cetnymi stalymi i periodickymi
tinémi, lidové nazyvanymi ,,smuhy* (Hudec et al. 1995). Moktad, rozkladajici se SZ od
Olomouce, zaujima rozlohu 4 125 ha. V roce 1993 byl zapsan na seznam mokiada
mezinarodniho vyznamu chranénych Ramsarskou imluvou (Rybka 1996).

K charakteristickym biotopim luznich lesti patii periodicky zaplavované
inunda¢ni tiné. K pInéni tini dochazi zejména biehovou infiltraci z feky Moravy a to
koncem zimy, zejména v inoru a bfeznu. V pozdéjsim obdobi jara pak tiin€ vysychaji
(Mé&kotova et Rulik 1995). Tyto biotopy obyvaji ve vét§Sim mnozstvi vzacni korysi ze
skupiny zabronozek (4nostraca), listonohti (Notostraca) a Skeblovek (Conchostraca).

Vedle téchto vzacnych organismil zde nalezneme v hojném poctu larvy komari.
Litovelské Pomoravi ma v ramci CR z hlediska vyskytu komart vyjime&né postaveni.
Luzni lesy a podmacené louky jsou oblasti viceméné pravidelné zaplavované a nasledné
se stavaji lihnistém komart. Jejich vyraznd premnozeni maji Casto charakter kalamit
a jsou dana pfirodnimi poméry, které by bylo zejména s ohledem na snahy o uchovani
luzni krajiny velmi obtizné zménit.

Pro oblast luznich lesti jsou charakteristické predevSim nékteré druhy rodu
Aedes a Ochlerotatus, které zde nachdzeji mimofadné vyhodné podminky pro
rozmnozovani (Sebesta 2007). Dle vyzkumu Chmely a Mazanka (2009, 2010) se
v luznich lesich Litovelského Pomoravi brzy na jate vyskytuji druhy Casné jarnich
komari rodu Aedes, pattici az ze 100 % do skupiny communis (Ae. communis,
Ae. cataphylla, Ae. leucomelas, Ae. punctor, Ae. intrudens).

Brzy po zaplaveni 1ihnis$t’ se zacnou z ¢asti vajicek lihnout komafi larvy, které se
vyvijeji obvykle velmi rychle. U ¢asné jarnich druhtt dochazi k lihnuti larev brzo na jaie
(bfezen, zacatek dubna), u pozdné jarnich koncem dubna nebo v kvétnu (Kramar 1958).
Periodické tiné jim poskytuji prakticky neomezené zdroje vyzivy, zaroven v nich Zije
jen minimalni mnozstvi pfirozenych nepfatel. Larvy kalamitnich druhd jsou tomuto
biotopu velmi dobie pfizplisobeny. Jejich vyvoj probihd ve Ctyfech stadiich a trva
neobvykle kratkou dobu. Samicka klade vajicka, ze kterych se lihnou larvy (4 instary),

které se méni v pohyblivé kukly a poté dojde k vyletu imag. Larvy se od dospélct lisi



vzhledem, zpiisobem zivota a druhem pfijimané potravy. VétSina druhli rodu Aedes
vytvaii jednu generaci do roka.

Zivotnim prostiedim larev komari je voda, jejiz fyzikalni a chemické vlastnosti
spolu s ostatni faunou a florou ovliviiuji jejich Zivot. Z fyzikdlnich ¢initeld ma na larvy
vliv pfedevsim teplota vody. Teplotou v rozsahu mezi tepelnym minimem a maximem
se tidi rychlost jejich vyvoje. Na teploté vody zavisi rychlost vyvoje embrya, a tim i
lihnuti larvy. Pfi vySSich teplotach probihd vyvoj rychleji, pfi nizSich pomaleji
(Kramar 1958).

V obcich ptilehlych k lihniStim jsou koméafi vyznamnymi trapici a jejich vysoka
aktivita byva obcany velmi negativné vniméana. Kazdoro¢né pfi tani sn€hu (nebo pfi
nahlych povodilovych situacich) se zaplavi lihnisté¢ a komafi se tradiéné masove
pfemnozi a plisobi kalamity. Nicméné o vlastni ekobiologii komart, o vyvoji, rychlosti
rustu a sukcesi druhil v tlnich mame stale minimum informaci, pfitom ty jsou dulezité

pro piedpovidani kalamitnich stavi.



2. Cile prace

Snahou této prace je porozumét Zivotnimu cyklu komart rodu Aedes, zejména vyvoji
larev, v jarnich periodickych tinich.
Cilem prace je:

1) Vjarnim obdobi, v dob& zvodnéni tiné odebirat v pravidelnych intervalech
larvy komart, sledovat jejich rist a zjistit ristovou rychlost tzv. ¢asné jarnich
druht komara rodu Aedes v daném roce.

2) V podzimnim obdobi odebrat sediment z tlin¢ a pokusit se nalézt vajicka komara

a urcit jejich denzitu a distribuci v tlni.



3. Problematika

3. 1. Obecna charakteristika a popis rodu

Dle Buchara et al. (1995) patti rod Aedes do kmene Clenovcl (Arthropoda),
podkmene vzduSnicovcl (Tracheata), nadtfidy Sestinohych (Hexapoda), ttidy hmyzu
(Insecta), podtiidy kridlatych (Pterygota), fadu dvouktidlych (Diptera), podradu
dlouhorohych (Nematocera), ¢eledi komarovitych (Culicidae), podceledi (Culicinae).

Rad dvouk#idli je charakterizovan jednim parem kiidel a druhym parem
zménénym v haltery (kyvadélka). Tykadla, slozend z vétsiho poctu ¢lankt pak urcuji
zatazeni komart do podiddu dlouhorohych (Nematocera).

Celed” Culicidae je celosvétové rozsifend a zahrnuje vice nez 3200 druhii
komart. Nejpocetnéjsimi jsou rody Aedes (1 200 druht) a Culex (800 druhil)
(Volf et Horak 2007). V Ceské republice je znamo 44 druht (Sebesta 2007). Vétsina
nasich druhti vytvaii jednu generaci do roka. U ¢asné jarnich druhii dochdzi k lihnuti
larev brzo na jate (bfezen, zaCatek dubna), u pozdné¢ jarnich koncem dubna nebo
v kvétnu. K ¢asné jarnim druhlim u nas patii Aedes communis, Aedes cataphylla, Aedes
leucomelas, Aedes diantaeus, Aedes intrudens. K pozdné jarnim druhiim patii Aedes
excrucians, Aedes flavescens, Aedes cantans, Aedes annulipes. U druhi vytvarejicich
vice generaci do roka, vétSinou dvé, dochézi k lihnuti vajicek v kvétnu a pokracuje ve
stejném roce az do podzimu po kazdém vyschnuti a novém zaplaveni. Tyto druhy lze
oznacit jako letni, patii k nim Aedes vexans, Aedes cinereus, Aedes sticticus.

Stejné jako u vSech zastupcti hmyzu s proménou dokonalou, probihd vyvoj
komari rodu Aedes ve ctyfech vyvojovych stadiich: vajicko, larva, kukla a imago
(Kramat 1958). Vajicka jsou kladena jednotlivé na vlhkou pidu. Maji protahle vejcity
tvar, exochorion tvofi na jejich povrchu nepravidelnou sit  hrbolkl
(Choochote et al. 2001). V oplozenych vajickach probihd embryondlni vyvoj larvy
I. stadia, ktera ma na hlavé vajecny zub slouzici k odklopeni vicka vajicka pti lihnuti.

Larvy se ctyfikrat svlékaji, jednotliva larvalni stddia se od sebe lisi velikosti,
poctem a sestavou chloupkll a po¢tem zubil na hiebeni dychaciho sifa. Té€lo larvy je
slozeno z hlavy (caput), hrudi (thorax) a zadecku (abdomen) (obr. 1). Hlava je rozsifena
v pficném sméru a je slozena ze tii sklerotizovanych desti¢ek, ¢elniho Stitu — kryje

hlavu svrchu a dvou licnich desti¢ek. Po obou stranach hlavy jsou na licnich destickach



vyvinuty o¢i. Tykadla se ptipojuji vptedu k licnim destickam, jsou krats$i nez hlava. Asi
v polovingé jejich délky je svazek tykadlovych chlupti. Na konci tykadel jsou dva
smyslové privésky a dva nerozvétvené chlupy, 1 vrcholovy (terminalni)
a 1 podvrcholovy (subapikalni). Ustni ustroji larev je kousaciho typu, tvoii ho horni
pysk (labrum), epipharynx, kusadla (mandibuly), celisti (maxily), celistni makadla
(palpi maxillares), hypopharynx a spodni pysk (labium). Hrud’ vznikla splynutim tfi
hrudnich ¢lankii, pfedohrudi (prothorax), stfedohrudi (mesothorax) a zadohrudi

(metathorax).

Obrazek 1: Larva komara rodu Aedes (Kramar 1958).
A — zadecek, C — hlava, T — hrud, I-IX — zadeCkové clanky

Zadecek je slozen z 9 clankd, na osmém c¢lanku je sklerotizované dychaci sifo
(obr. 2, s5), které ma tvar komolého kuzele, nejsirsi je pti zakladné, nejuzsi pti vrcholu.
Na bocich sifa je umistén hieben (obr. 2, /) slozeny z fady zubl — jejich pocet, tvar
a uspotradani slouzi jako uréovaci znak. Na obou stranach sifa je 1 svazek sifondlnich
chlupti umisténych uprostied (obr. 2, sv). Konec sifa je zakoncen dychaci destickou,

kterd je tvofena 2 zadnimi, 2 bo¢nimi a jednou piedni klapkou. Na bocich osmého



¢lanku je vytvofena Supinova skvrna (obr. 2, sk), ktera se sklada z vétsiho poctu Supinek
rizného tvaru. Za touto skvrnou jsou tfi rozvétvené chlupy, a to svrchni, stfedni
a spodni (obr. 2, ch;.3). Mezi témito chlupy se nachazi jednoduché chlupy mezerni,
svrchni a spodni (obr. 2, chy.s). Posledni devaty zadeckovy ¢lanek je odklonén v thlu od
podélné osy téla, jeho hibetni ¢ast je kryta destickou, tzv. sedlem (obr. 2, se). Na konci
¢lanku jsou u hitbetni strany 2 pary ocasnich chlupt (obr. 2, 0). Kolem fitniho otvoru se
nachézi 4 listky analnich papil listovitého tvaru (obr. 2, ap). Hlavnim tkolem papil je
osmoregula¢ni vyména soli mezi hemolymfou a vodou, ve které larva Zije. Na bfiSni
stran¢ posledniho zadeckového ¢lanku je u jeho zadniho okraje vytvofena ploutev
(obr. 2, p), tvofend vEétSim poctem siln€ vyvinutych chlupl. Chlupy jsou spojeny
sklerotizovanou liStou, zvanou patka (obr. 2, pa), patky jednotlivych chlupl ptiléhaji na
bocich k ploutevnimu lemu (obr. 2, p/). Pted ploutvi se nachdzi nékolik svazeckl

chlupti predploutevnich (obr. 2, p7), které nevychazeji ze spolecného lemu.

Obrazek 2: A - konec zadeCku larvy komara rodu Aedes, B — detail ploutve
(Kramar 1958).

ap — analni papily, 4 — hieben, ch;, ch,, ch; — chlupy za Supinkovou skvrnou, svrchni,
sttedni, spodni, chy, chs — chlupy mezerni, chy, — chlup sedlovy, km — kmen, o — ocasni
chlupy, ou — ousko sifa, p — ploutev, pa — patka, p/ — ploutevni lem, p7* — ptedploutevni
chlupy, s — sifo, se — sedlo, sv — svazek sifonalnich chlupi, sz — stigmalni desticka, sk -
Supinkova skvrna



Kukla vznika z larvy po ctvrtém svlékani, je volnd, pohybliva, se zfetelnymi
pochvami ktidel, noh, tykadel a sosdku (Rozkosny et al. 1980). Je slozena z mohutné
vyvinuté hlavohrudi (cephalothorax) a zadecku (abdomen). Hlavohrud’ (obr. 3, cf)
vznikla splynutim hlavy a tfi hrudnich ¢lankt. Na hibeté je jeden par dychacich nalevek
(obr. 3, dn). Zadecek je tvoten 9 ¢lanky, posledni z nich je siln€ redukovany a na konci
je opatfen dvéma ploutvickami. Na hibeté prvniho zadeckového ¢lanku se nachazi jeden
par rozvétvenych hvézdicovitych chlupli (obr. 3, chh), kterymi se kukla ptidrzuje
hladiny.

Obrazek 3: Kukla (Kramar 1958).
a — zadecek, ct — hlavohrud’, dn — dychaci nalevka, chh — chlup hvézdovity, o — o¢i,
pl - ploutvicky

Té¢lo imaga je slozeno ze tii ¢asti — hlavy (caput), hrudi (thorax) a zadecku
(abdomen). Hlava ma téméf kulovity tvar a nese ustni a smyslové Gstroji. Ustni ustroji
je bodavého typu, svrchu je kryto svrchnim pyskem (labrum), zespodu je uzavieno
spodnim pyskem (labium). Parova kusadla (mandibuly) jsou zménéna ve dvé dlouhé
a tenké Stétiny, parové Celisti (maxily) jsou zménény na dva Stétinovité tvary, opatiené
na konci zoubky. K ustnimu ustroji patii také neparovy destiCkovity hypopharynx, ktery

kryje zespodu svrchni pysk a obsahuje rourku, kterou vtékaji do rany sliny, zabranujici



srazeni krve. Tykadla ptisedaji k hlavé na vnitini stran€ o¢i a maji bazdlni ¢ast tvofenou
dvéma clanky, které jsou nadufelé. Na druhém clanku tykadel maji tzv. Johnstoniiv
organ, ktery slouzi krozpoznavani rtznych pachi a zmén v koncentraci CO;
(Volf et Hordk 2007). Hrud’ tvofi 3 clanky: predohrud’® (prothorax), stfedohrud’
(mesothorax) a zadohrud’ (metathorax). Pfedohrud’ je znacné redukovana, stfedohrud’
je nejvice rozvinutd. Na bocich hrudi se nachazi dychaci priiduchy (stigmata). K hrudi
jsou pfipojeny nohy, kfidla a kyvadélka. Komati maji 3 pary noh, kazdy par odpovida
jednomu hrudnimu ¢lanku. Noha je pfipojena k hrudnimu ¢lanku ky¢li (coxa), nasleduje
priky¢li (trochanter), stehno (femur), holen (tibia) a péti¢lenné chodidlo (tarsus),
zakoncené dvéma drapky. Charakteristicky je jeden par kiidel, druhy par je pfeménén
v tzv. kyvadélka (haltery), kterd jsou pfipojena k zadohrudi. Slouzi k regulaci spravné
funkce kiidel pti letu (Kramat 1958). Zadecek se skladd z 10 ¢lankli a jsou na ném
vnéj$i kopulacni orgdny. Osm prvnich ¢lankl je slozeno stejné z tergitu a sternitu,
spojenych pleurami. Posledni dva clanky sameckil jsou zménény na pafici Ustroji -
tzv. hypopygium. Sternit devatého ¢lanku vybihé na obou bocich v tzv. valvy, které jsou
dvouclenné. Desaty clanek zadecku objima fitni otvor a nazyva se ¢lankem analnim.
Vlastnim genitadlnim orgédnem je aedeagus, kterym vylstuji samc¢i pohlavni Zlazy.
Zadecek samiCek se také sklada z 10 ¢lankd, které do sebe teleskopicky zapadaji.
K poslednimu ¢lanku jsou pfipojeny dva Stéty (cerci), které dodavaji zadecku pti
pohledu ze strany zaSpiCatély vzhled. Pod témito Stéty je vytvofena postgenitdlni

destic¢ka. Pohlavni otvor se nachazi v mezi¢lankové membrané za 8. sternitem.



3. 2. RozmnoZovani a zZivotni cyklus

Zivotni cyklus koméra probiha ve &tyfech stadiich. Samicka klade vajicka, ze
kterych se lihnou larvy. Larvy postupné prochdzi 4 instary, poté vzniknou kukly a dojde

k vyletu imag.

Aedes Mosquito Life Cycle

Adult/Gonotrophic

( i
\Oviposllion
Egg

‘/ Hatching

Happ & Faley 2001

Obrizek 4: Zivotni cyklus komara rodu Aedes [1].

K pafeni, které trva n¢kolik vtetin, dochazi v letu. Sameckové se v podvecer roji
a vydavaji charakteristicky pisklavy zvuk, ktery 14ka do hejna samicku. Béhem pafeni
se naplni semenné schranky samicek (tzv. spermatéky) spermatem, které je odtud
odvadéno do vaginy a vejcovodu, kde dochdzi k oplozeni vaji¢ek (Service 2004). Pro
samicky je zpravidla charakteristicka tzv. gonotrofickd konkordance, tj. zavislost vyvoje
vajicek (resp. folikuld v ovarioladch) na nasati krve hostitele a jejim traveni. U vétSiny
druhti k plnému vyvoji vajecnikii a sniiSce vajicek obvykle postacuje jediné nasati
(Volf et Horak 2007). Samicky nesaji krev dfive nez 3 tydny po vylihnuti
(Service 1977). Séni krve trva asi 1-3 minuty, samicka usedd na kazi hostitele a hleda

misto vhodné k bodnuti, poté vrazi do kiize ¢asti Gstniho ustroji uzptisobené k bodani —
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parovd kusadla a celisti a nepdrovy svrchni pysk. Komafi jsou tak typickymi
predstaviteli tzv. solenofagniho krvesajiciho hmyzu — napichuji cévky a saji krev, aniz
by dochézelo ke vzniku hematomti (Volf ez Hordk 2007). Sami¢kam slouzi nasata krev
soucasné jako potrava, samecci se zivi sanim nektaru z kvéti.

Nasaté samicky zalétaji do ukrytii a ¢ekaji na dozrani vajicek, poté vyhledavaji
vhodna mista k nakladeni snidky. Cas potiebny ke straveni nasaté krve zavisi na
teploté, se zvysujici se teplotou se snizuje — ze 14 dnd pii 8 °C na 58 h pii 35 °C
(Service 1977). Vajicka kladou samicky na povrch pudy, na mista, kterd budou pozdé&ji
zaplavena vodou (Kramai 1958). V jedné sniiSce naklade samicka obvykle 100-
400 vaji¢ek a za zivot mize snisku ndkolikrat opakovat (Sebesta 2007). Vajicka se
vyznacuji zna¢nou odolnosti vii€i zevnim vliviim. Nekteré druhy rodu Aedes uchovavaji
zivotnost vajicek az 6 let. Tim se vysvétluje, pro¢ se pii vySSim stavu vody lihne vetsi
mnozstvi larev, jsou totiz zaplavena i vajicka z ptedchozich let. Obdobi od nasati krve
po nakladeni vaji¢ek se nazyva gonotroficky cyklus.

Merta (2005) ve svém vyzkumu horizontdlni a vertikélni distribuce vajicek
komart v tini zjistil, Zze pfi okrajich tin€ se nenachdzela zddna komafi vajicka, témet
zadna vsak nebyla zjiSténa ani v nejhlubsi ¢asti tin€. Nepfitomnost vajicek v nejvétsich
hloubkach tiné mize byt zpisobena tim, ze samicky mohou klast vajicka jesté pred
vyschnutim nejhlub$ich ¢asti tin€. Nebo samicky kladou vajicka jiz v dobé uplného
vyschnuti ting, ale vyhybaji se nejhlubsim partiim, které nemusi byt pro vyvoj a lihnuti
vajiCek piiznivé. Nejvyssi pocetnost vajicek byla zjiSténa v nejsvrchngjsi vrstve
sedimentu, pramérné 88 vaji¢ek na 100 cm®, Knoz ef Vaithara (1991) uvadi primérné
31 vajicek na 100 cm®. Vertikalni transport vaji¢ek se nejcast&ji odehrava b&hem
akvatické i terestrické faze tlini procesem bioturbace. Béhem akvatické faze je sediment
spolu s vajicky promichavan aktivni c¢innosti vodnich bezobratlych vazanych na
substrat.

Zimni obdobi pteckavaji komari rodu Aedes ve formé vajicek. V oplozenych
vajickach probihd embryondlni vyvoj, vyviji se vnich larvicka I. stadia. Tato larva
opousti vajicko az po zaplaveni vodou vhodnych vlastnosti. Jednim z hlavnich ¢initelt
je teplota, na ni zavisi rychlost vyvoje embrya, a tim i lihnuti larvy. Dal$im ¢initelem je
pfitomnost mikroorganismii ve vodé a produkti jejich rozkladné Ccinnosti.
Gjullin et al. (1939) zjistili, Ze pokud pfiddme do vody rozkladajici se rostlinné latky,
dochazi k lihnuti larev v mnohem vétSim procentu, nez kdyz jsou zatopena pouze ¢istou

vodou. Proto jsou dna tini s mocnou vrstvou listového opadu idedlnim stanovistém pro
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lihnuti larev komart tohoto rodu. Larvy prochdzeji 4 instary. Zivi se filtrovanim
organickych zbytki a mikroorganismii zvody a vodni hladiny nebo jejich
seskrabavanim z povrchu predmétt ve vodé (Volf e Hordk 2007).

Kukly nepfijimaji Zadnou potravu. VétSinu Casu se zdrzuji u hladiny, jsou
specificky leh¢i nez voda, coz je zptsobeno bublinami vzduchu v dutinach hlavohrudi
a prvniho zadeckového €lanku. V konecné fazi pfemény se bubliny vzduchu zvétsi tak,
ze se hlavohrud’ na hibetni stran¢ vynofuje z vody a jeji kutikula podélné praska.
Lihnouci se komar osvobodi nejprve hlavu, poté nohy a kiidla a nakonec zadecek.
Pravidelné se prvni lihnou pfevazné sameckové, samicky se lihnou o 1-3 dny pozdéji

(Kramar 1958).
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3. 3. Komafri jako vektory nakaz

Viry pfenasené komary patii do velké ekologické skupiny viri, kterou nazyvame
arboviry. Tento termin pochazi z anglického arthropod-borne virus a oznacuje viry,
které jsou v piirod¢ udrzovany tzv. biologickym pfenosem. Komafi jsou vyznamnou
skupinou pienasecli tzv. transmisivnich ndkaz. Jednd se o ptenos infekéni nemoci
hmyzim vektorem. V Ceské republice je znamo ndkolik desitek druhti komard, kteti
jsou vyznamnymi vektory ndkaz. Nejzndméjsi jsou druhy, které vyvolavaji komari
kalamity. Jejich sdni ma velkou epidemiologickou zavaznost, protoze jedna samicka
mize sat opakovang na vice hostitelich (Danes 2003).

Komati rodu Aedes mohou pifenaset na lidi nékterd horecnatd onemocnéni
virového pivodu (Volf et Hordk 2007). PGvodcem tzv. valtické horeCky je virus
Tahyta, ktery byl izolovan Bardogem a Danielovou v roce 1958. Vektorem tohoto viru
je podle izola¢nich pokusti komar rodu Aedes. Protoze samicky saji opakované, dochazi
k infikovani velkého procenta lidi. Nékaza timto virem se projevuje jako sezonni
horecka, zac¢ina bolestmi hlavy a zvySenou teplotou, miize pfejit az v zanct hltanu
a hornich cest dychacich (Dane§ 2003). Izolace 6 kmentl viru Tahyiia z komard po
zaplavach r. 1997 ukazuje, Ze potencialni ohnisko valtické horecky dosud existuje
(Hubalek 1999).

Virus Lednice, izolovany vroce 1963, je povazovan za svébytnou jednotku
a dosud byl izolovan pouze v Ceské republice. Tento virus neni zatim prokazan jako
pivodce onemocnéni lidi. Na naSem uzemi byly izolovany dal$i viry, které zatim
nezpiisobily zadné onemocnéni lidi — napt.: virus Calovo &i virus Sindbis.

Virus West Nile v pfirodé cirkuluje pfedev§im mezi ptaky (vodnimi ¢i Zijicimi
v koloniich) a komary, ktefi jsou na ptaky zaméfeni. Pfiznakem nékazy virem West Nile
je zvysend teplota 38 - 39 °C po 3-4 dny, bolesti hlavy, krku, svall, bficha, vyrazna
slabost, nechutenstvi, nutkdni ke zvraceni, zarudlé skvrny s pupinky a mirn¢ zvétSené
mizni uzliny v téislech. Virus West Nile, ktery byl v CR izolovan poprvé, by jako
mozny puvodce lokédlnich epidemii nemé¢l byt podceniovan ani v podminkach mirného

klimatického pasu stfedni Evropy (Hubélek 1999).
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3. 4. Faktory prostredi

3. 4. 1. Abiotické faktory

Teplota vody

Teplota vody v periodickych tlnich je zcela zdvisld na teploté okolniho prostredi.
V zim¢ mize dochazet k promrzani vodniho sloupce az do dna, v 1été dosahuji teploty
az 20 °C. Nizkym teplotam pobliz 0 °C, byvaji z jara vystaveny larvy Casné jarnich
druhti rodu Aedes. Tyto teploty snaseji pomérné¢ dobie, pokud voda nezamrzne a na
hlading se nevytvoii souvisla ledova vrstva. Mrazem hynou larvy téchto komara zvlaste
v melkych louzich — v hlubs$ich se stéhuji od bfehti na mista, kde voda nezamrza a kde
u dna také jeji teplota neklesa na 0 °C. Tepelné optimum lezi u naSich druhli vétSinou

mezi 20 - 28 °C, tepelné¢ maximum mezi 30-40 °C (Kramai 1958).

Adaptace na docasnost prostiedi

Vodni organismy obyvajici periodické tiiné musi mit vytvofeny specidlni zivotni
adaptace, které jim umozni pfeziti vrychle se ménicich podminkach prostiedi.
Williams (1997) rozliSuje tfi typy adaptaci zZivocdichii na vysychani jejich vodniho
prostiedi - fyziologickou toleranci, migraci a modifikaci Zivotni historie. Adaptace
prostiednictvim fyziologické tolerance zahrnuje nékterou z forem diapauzy — u rodu
Aedes se jedna o tvorbu trvalych resistentnich vajiCek. Zajimavym zjiSténim je, Ze
vysychani biotopu spojené se zahuSténim populace urychluje jejich larvalni vyvoj. Tato
adaptace umoznuje dokoncit vyvoj a vyprodukovat potomstvo jesté¢ pred vyschnutim

tiné (Chodorowski 1969).

3. 4. 2. Biotické faktory prostredi

Predace

Mezi predatory larev komarid v tlnich patii dravé larvy vodniho hmyzu — potapnikt
(Dytiscidae), vazek (Odonata), chrostikti (Trichoptera). Z obratlovct to jsou ryby, colci
a skokani, v pfipadé migrace do tiné. K predatorim dospélcti fadime netopyra, rejsky,

zaby a hmyzozravé ptaky.



4. Material a metody

4. 1. Charakteristika uzemi

Litovelské Pomoravi bylo vyhlaSeno jako chranéna krajinna oblast o rozloze
9 600 ha 15. listopadu 1990. Je tvofeno uzkym pasem Uzemi luznich lesii a luk kolem
meandrujici feky Moravy (Machar 1996). Pro své ptirodni hodnoty je CHKO soucésti
evropské soustavy chranénych izemi NATURA 2000 a zarovei je tato oblast navrzena
jako tzv. ,evropsky vyznamna lokalita®. Mokfadni ¢ast Litovelského Pomoravi je od
roku 1993 zafazena do seznamu mezindrodné vyznamnych mokiadii Ramsarské
konvence.

Z geomorfologického hlediska patii lokality do provincie Zapadni Karpaty,
soustavy Vnékarpatské snizeniny, podsoustavy Zapadni Vnckarpatské snizeniny, celku
Hornomoravsky tval, podcelku Stfedomoravské niva (Demek 1987).

Geologické podlozi tvofi na vétsi ¢asti izemi kvartérni Stérkopiskové sedimenty.
Misty jsou ptekryté jemnymi hlinitymi pisky a nivnimi hlinami, na kterych se vyvinuly
riizné typy fluvizemi (Saféf et al. in: Mackovi¢in 2003).

Klima oblasti je charakteristické mirnou suchou zimou s velmi kratkym trvanim
sn¢hové pokryvky a dlouhym, teplym a suchym létem. Z regionalné klimatického
hlediska zasahuje uzemi do teplé klimatické oblasti T-2 (Quitt 1971). Primérna ro¢ni

teplota oblasti je 8,5 °C a primérny ro¢ni uhrn srazek je 600 mm.

4. 2. Lokality

Lokality se nachdzi v Olomouckém kraji v katastrdlnim Uzemi obce Stfen
(49°41'29.48"N, 17°9'13.742"E), kterd je soucasti CHKO Litovelské Pomoravi
(Ptiloha 2). Tiné se nachazi severozdpadnim smérem od obce, v nadmotské vysce 220-
250 m n. m., asi 1 km od Zelezni¢ni stanice Stien (trat’ & 270, smér Cervenka), na pravé
stran¢ od trati.

Lokalita €. I: tin rohlikovitého tvaru, jednd se o odstaveny meandr asi 100 m
dlouhy a 3 - 5 m Siroky (Pfiloha 3). Tun je siln€ zastinénd okolnim luznim lesem a jeji

dno je pokryto mocnou vrstvou listového opadu. Tun patii k typickym lesnim

14
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periodickym tinim a je zvodiovdna podzemni vodou v obdobi casné¢ho jara (Ginor-
brezen).

Lokalita ¢. II: rozliv Benkovského potoka do luzniho lesa (Ptiloha 4). Dno je
pokryto vrstvou listového opadu. Rozliv je méI¢i nez tin a stupenl zastinéni je stejny

jako u tlné.

4. 3. Metody vzorkovani a méreni

Sbér larev komara byl provadén dvakrat tydné, v roce 2010 od 18. 3. do doby
vylihnuti prvnich imag (20. 4.), vroce 2011 od 23.3. do doby vyschnuti lihnisté
(18. 4.). Tan¢ byly proloveny planktonni siti o priméru 19 cm tak, aby bylo na méfeni
k dispozici vzdy minimdln¢ 50 jedinch. Vylovené vzorky byly nafixovany
4% formaldehydem a v laboratofi méfeny pod binokularni lupou na Petriho misce, pod
kterou byl umistén milimetrovy papir (Pfiloha 5). Byla métena délka téla od hlavy po
abdomen. Celkové bylo vroce 2010 proméfeno 500 jedinci v tini a 500 jedinct
v lesnim rozlivu. V roce 2011 bylo proméfeno 500 jedinct v lesnim rozlivu.

Determinace larev c¢tvrtého instaru byla provadéna pomoci binokularni lupy.
S vyuzitim nésledujici determinacni literatury: Buchar et al. (1995), Kramat (1958),
Rozkosny et al. (1980), Sebesta (2007) byly determinovany larvy druhu Aedes
communis.

Dale byly sledovany dva abiotické faktory: teplota a hloubka vody v tlni.
Teplota vody (°C) byla pfi kazdé néavstévé meéfena pomoci digitdlniho pfenosného
ptistroje HANNA (Ptiloha 5). Vyska vodni hladiny (cm) byla ur¢ena pomoci tyce
s nakalibrovanou stupnici, umisténé po cely rok v nejhlubsi ¢asti tiing.

Odbér vzorkii sedimentu v mistech povodiovych rozlivii v luznim lese byl
uskute¢nén v podzimnim obdobi pomoci pedologické sondy (délka 20 cm, primér
3.2 cm). Vyjimatelné a podélné rozeviratelnd vnitini vlozka sondy umozinovala sledovat
vertikalni stratifikaci sedimentu (Merta 2005). Ta byla provadéna po vrstvach 2 cm.
Odebrany sediment byl skladovan pfti nizké teploté a poté v laboratofi rozplaven vodou

na Petriho misce a prohlédnut pod binokularni lupou.
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Rychlost rtistu byla zjistovana méfenim délky téla larev. Z naméfenych hodnot
byla vypocitana relativni mira rychlosti ristu b jako rozdil pfirozenych logaritml

primérné konecné a primérné pocatecni délky téla (Hoffmann ef Poorter 2002):

b=Inw; —Inw,

kde: w; - kone¢na velikost,

wy - pocatecni velikost.

Vypocitané b udadva okamzitou miru ristu na jednotku délky téla, tzn. okamzity
prirastek pro danou dobu sledovani na jednotku délky t&la (cm.cm™). V této praci byl
vypocitan okamzity ptiristek pro ob¢ lokality za 5 tydnt. Dale byla vypocitana relativni
mira ristu pro jednotlivé tydny, tj. rozdil pfirozenych logaritmi primérnych délek tél
larev komarti mezi jednotlivymi tydny, resp. mezi 2. az 5. tydnem. Vztah mezi mirou
rustu a teplotou vody byl zjistovan linearni regresi.

Data byla analyzovana ve statistickém programu NCSS 2007 (© Jerry Hintze)
a v MS Excel 2007 (© Microsoft Corporation).



5. Vysledky

5. 1. Vyvoj abiotickych podminek
Teplota vody

Vyvoj teploty vody vroce 2010 (obr. 5) mé¢l v tini i rozlivu podobny prubéh. Na
zacatku sledovani (23. 3.2010) teplota kolisala kolem 6,5 °C. Nejvyssi teploty byly
zaznamenany 5. tyden (20. 4. 2010), kdy teplota vody dosahovala v tini i rozlivu
9,86 °C.
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Obrazek 5: Prubeh teploty vody v roce 2010.
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Vyvoj teploty vody vroce 2011 (obr. 6) mél v tini i rozlivu opét velmi podobny
pribéh. Na pocatku sledovani (23.3.2011) teplota kolisala kolem 6 °C. Nejvyssi
teploty byly zaznamendny 5. tyden sledovani (18. 4. 2011), kdy teplota vody v tlni i

rozlivu dosahovala 13 °C.
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Obrazek 6: Prub¢eh teploty vody v roce 2011.

Celkova primérna teplota vody za sledované obdobi 23. 3. - 20. 4. 2010 ¢inila 7,85 °C
v tini a 7,45 °C v rozlivu, pficemz za 5 tydnti doslo k nartstu teploty vody o 3,36 °C.
Celkova primérna teplota vody za sledované obdobi 23. 3. - 18. 4. 2011 ¢inila 9,40 °C
v tini a 9,55 °C vrozlivu, pficemz za 5 tydn doslo k nartistu teploty vody o 7 °C.
Rozdil primérnych teplot vody vtini za rok 2010 a 2011 ¢&ini 1,55 °C, rozdil
primérnych teplot vody v rozlivu za rok 2010 a 2011 ¢ini 2,1 °C.
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Hloubka vody v tiini

Vyska hladiny vody byla méfena pomoci nakalibrované stupnice na umisténé¢ méfici
ty¢i. V roce 2010 byla na pocatku méteni vyska hladiny 65 cm, v 2. tydnu méfeni doslo
k vyraznému zvednuti hladiny fek, a tim i ke zvySeni hladiny v tini. Poté jiz hladina
vody v tini pouze klesala (obr. 7) Priimérna hloubka v tiini za celé sledované obdobi
dosahovala 65,4 cm.

V roce 2011 dosahovala na pocatku méfeni vySka hladiny vody 50 cm. Poté hladina
vody v tini klesala a na konci sledovani dosahovala 25 cm. Primérnd hloubka vody

v tini dosahovala 39,8 cm za celé sledované obdobi.
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Obrazek 7: Vyska hladiny vody v tini vzhledem k umisténé kalibracni tyc¢i.
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5. 2. Prumérné velikosti larev komaru za sledované obdobi

Tan

Prvni jedinci byli z tin€ odebrani 18. 3. 2010. Priimérna velikost jedincti dosahovala
4,88 + 0,68 mm. Rust larev komarQ je zaznamenan do 20. 4. 2010, kdy doslo k vyletu

dospélych imag. Jedinci dosahli primérné velikosti 10,13 + 0,75 mm (obr. 8).
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Obriazek 8: Velikosti larev komart v tini v roce 2010. Hodnoty znaci primér £+ 1 SD.
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Rozliv

Prvni jedinci byli zrozlivu odebrani rovnéz 18. 3. 2010, jejich primérna velikost
dosahovala 3,85 + 0,50 mm. Rist larev komart je zaznamenan do 20. 4. 2010, kdy
doslo k vyletu dospélych imdg. Jedinci dosahli primérné velikosti 9,52 + 0,64 mm
(obr. 9).
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Obrazek 9: Velikosti larev komartt v rozlivu vroce 2010. Hodnoty znaci pramér
+1 SD.

Vroce 2011 byli prvni jedinci z rozlivu odebrani 23. 3. a jejich primérna velikost
dosahovala 2,17 + 0,34 mm. Rust larev byl sledovan do 18. 4. 2011, kdy doslo
k vyschnuti lokality. V dobé vyschnuti byly jiz pozorovéany kukly. V této dobé jedinci

dosahli primérné velikosti 9,56 + 0,46 mm (obr. 10).
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Obrazek 10: Velikosti larev komart vrozlivu vroce 2011. Hodnoty zna¢i pramér
+1 SD.

5. 3. Prubéh rychlosti ristu jedinci

Relativni mira ristu v téni za 5 tydnil v roce 2010 byla stanovena na 0,73 cm.cm’.
Maximalni rychlosti ristu larev komard v tini bylo dosaZzeno v obdobi mezi
2.a3.tydnem sledovani (3. 4.2010), kdy mira riistu doséhla hodnoty 0,40 cm.cm’™
(obr. 11). V této dobé byla teplota vody 7,74 °C.
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Obriazek 11: Priibéh rychlosti rastu larev komara v tiini v roce 2010.
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Relativni mira ristu v rozlivu za 5 tydni v roce 2010 byla stanovena na 0,90 cm.cm’.
V rozlivu je maximum rychlosti riistu larev komar dosazeno 2.tyden sledovani
(25. 3.2010), kdy mira riistu dosahla hodnoty 0,52 cm.cm™. V této dobé byla teplota
vody 7,25 °C. Poté jiz ma rychlost ristu sestupny charakter a pfirtistky jsou postupné
mensi (obr. 12). Relativni mira rstu v rozlivu za 5 tydnti v roce 2011 byla stanovena na
1,48 cm.cm™. Maximum rychlosti riistu larev komar bylo v rozlivu dosaZeno 4. tyden
sledovani (11. 4. 2011), kdy mira réistu dosahla hodnoty 0,50 cm.cm™ (obr. 12). V této
dobé¢ byla teplota vody 9,8 °C.
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Obriazek 12: Priib¢h rychlosti rastu larev komara v rozlivu v roce 2010 a 2011.
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5. 4. Vztah teploty a miry rustu

Teplota vody se za celé sledované obdobi v roce 2010 pohybovala v priméru mezi
7,45 — 7,85 °C. V roce 2011 byla primérna teplota vody vyss$i, a to v rozmezi 9,40 -
9,55 °C. Nicméné ani v jednom roce nebyla prokézana zavislost mezi teplotou vody a
mirou rustu (pro tin v roce 2010: R?=0,2484, T value = -0,8131, P = 0,5016; pro rozliv
vroce 2010: R*=0,1986, T value=-0,7040, P =0,5544; pro rozliv vroce 2011:
R*=0,5104, T value = -1,4439, P = 0,2856)

5. 5. Distribuce vajicek v tini

Protoze rohlickovitd tan v letnim obdobi oproti ocekavani nevyschla, nemohl byt
uskute¢nén odbér vzorkili sedimentii a pidy z okrajovych ¢ésti tin€. Jako nahrada tedy
byly odebrany vzorky pidy pouze z povodinového rozlivu v lese. Vajicka komari se

vSak dosud v téchto vzorcich nepodaftilo detekovat.



6. Diskuse

Lesni tiin¢ v aluviich fek ptedstavuji vodni biotop se specifickymi abiotickymi
atributy. Jednim z nich je vyrazné sezonni kolisani hladiny vody v tnich, které je
zpusobené dynamickymi zménami pratokti v fece. K pravidelnému zvodnéni téchto tini
dochazi v podminkach CR v pfedjarnim obdobi (unor, biezen), kdy tani snéhu ve
vyssich polohach povodi zpiisobuje vzestup hladiny podzemni vody. Ke zvodnéni mtize
dojit také intenzivni srazkovou ¢innosti. Na jafe 2010 doslo k plnéni tiné v disledku
vrcholného tani sné¢hu, na konci biezna doSlo k vyraznému zvednuti hladiny feky
Moravy a tim i k dal§imu zvednuti hladiny vody v lihnistich. Kvéten a letni mésice pak
byly srdzkové nadprimérné [2], coz vedlo k permanentnimu zésobeni tin€¢ vodou, a
proto nedoslo k obvyklému vyschnuti tiné a tin zlstala zvodnénd az do nasledujici
zimy. Na jafe 2011 dosahovala hladina vody v tlini pouze 50 cm, Merta (2005) ve stejné
tlini v dobé¢ maximalniho zvodnéni uvadi hloubku vody az 120 cm. V disledku malého
mnozstvi vody a minima srdzek se plocha vodni hladiny lihni§t pomérné rychle
zmensSila a doslo k brzkému vysychani ting i lesniho rozlivu.

Primérna teplota vody za celé sledované obdobi byla v roce 2011 vyssi v tini
0 1,55 °C a v lesnim rozlivu o 2,1 °C (tab. 1). Tento rozdil byl pravdépodobné zplisoben
vyssi teplotou vzduchu v tomto roce [3], protozZe teplota vody v tlni je obvykle zavisla
na teploté okolniho prostfedi. Rozdil v teploté vody mezi rohli¢kovitou tiini a lesnim
rozlivem je nepatrny, ackoliv rozliv je mnohem méI¢i nez tin a dalo by se predpokladat,
ze se bude rychleji prohiivat.

Larvy casné jarnich druhti dosahly v jarni periodické tni i v rozlivu primérné
koncové velikosti kolem 10 mm (tab. 1), coz koresponduje s velikosti larev komart (10-

15 mm), kterou udavaji Rozkosny et al. (1980).

Tabulka 1: Piehled hodnot teploty vody a miry rastu larev v jednotlivych letech.

lokalita 2010 2011
Primérna teplota vody za sledované obdobi (°C) rc;[;llrilv ;’ig g’gg

tan 10,13+ 0,75

Primérna konecna velikost larev (mm) rozliv 0.57 %+ 0.64 9.56 £ 0.46

thn 0,73

L -1
Relativni mira riistu (cm.cm™) rozliv 0.90 1.48
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Relativni mira ristu vrozlivu je za rok 2010 stanovena na 0,90 cm.cm’,
maximum rychlosti riistu bylo dosazeno 2. tyden sledovéani. Za rok 2011 je relativni
mira riistu stanovena na 1,48 cm.cm™, maximum rychlosti ristu bylo v rozlivu dosaZeno
4. tyden sledovani. Domnivam se, ze vys$i rychlost ristu vroce 2011 miize byt
zpuisobena rychlej$im a rozsahlejSim vysychanim lesniho rozlivu nez tomu bylo v roce
pfedchozim. Chodorowski (1969) uvadi, ze vysychani biotopu spojené se zahusSténim
populace urychluje larvalni vyvoj komarti. Tato adaptace umoziuje dokoncit vyvoj a
vyprodukovat potomstvo jesté pfed vyschnutim tiné. Dal§im divodem vyssi rychlosti
ristu mohla byt vyssi teplota vody. Williams (1987) uvadi, ze rist télniho metabolismu
vodnich bezobratlych je vSeobecné korelovan s teplotou, vzestup teploty vody by mél
zvysit metabolicky rtst, pod podminkou, Ze riist neni limitovan jinymi dal$imi faktory,
jako je dostupnost potravy ¢i nizkéa hladina kysliku.

Service (1977) ve své biologické a ekologické studii o druhu Aedes cantans
(Meig.), ktery v naSich podminkach patii mezi druhy pozdné jarni, uvadi, ze Zivotni
cyklus larev miize byt dokoncen ve 4 °C, ale jeho trvani je dlouhé. Nejkrat$i doba
vyvoje z larvy prvniho instaru po dospélce byla 21 dnti pii teploté 25 °C. Pti 10 °C trval
vyvoj 65 dni. V roce 2011 byla primérné teplota vody za sledované obdobi 9,55 °C, na
pocatku méteni mély larvy velikost 2,17+0.34 mm, od této velikosti byly sledovany po
5 tydnil, do doby nez doslo k pfeméné na kukly. BohuZzel se nepodafilo ziskat udaje, jak
dlouho (kolik dni) trvd vyvoj od vylihnuti z vajicka do velikosti, kterou jsme byli
schopni jiz podchytit, tj. pocatecni velikost larev. Nemizeme tudiz vyjadfit pfesny
pocet dnil, za které je jejich vyvoj dokoncen. I kdyz nemdme tento piesny tidaj, vidime,
ze vjarni periodické tini probihal vyvoj rychleji nez v laboratornich podminkéch,
navzdory skutecnosti, Ze v nasi studii byla pozornost zaméfena na druh Casné jarni.
Tento rozdil bych pfi¢itala napt. dostatku potravy v tlini ¢i vhodnému kyslikovému
rezimu tin€. Do jaké miry je vSak vyvoj komarti ¢asné jarniho aspektu ovlivnén
teplotou vody, neni dosud ziejmé.

Z naSich analyz nebyla zadna zavislost mezi teplotou vody a relativni rychlosti
rustu potvrzena. Vzhledem k tomu, Ze nékteré druhy koryst z jarnich periodickych tini,
jako je napt.: zdbronozka snézni (Eubranchipus grubii), jsou striktné oligostenotermni
druhy vadzané svym vyvojem na pomérné uzké rozpéti teploty (Rulik 2010), nelze
vyloucit, Ze teplotni optimum larev komarti bude rovnéz podstatné nizsi, nez je tomu u
druhti pozdné jarnich ¢i letnich. V tomto piipad¢ by pak vyvoj larev (a jejich velikost)

byl zavisly spiSe na jinych faktorech, nez na teploté okolniho vodniho prostiedi. Tato
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domnénka je nicméné pouhou spekulaci, kterou se pokusime ovéfit béhem

magisterského studia.



7. Zavér

Hydrologicky rezim jarnich periodickych tini (kolisaini vodni hladiny, mira
a Cetnost vysychani) je zavisly zejména na hloubce tiné a meteorologickych
podminkach daného roku. Hlavni akvatickd faze tGn¢ nastdvd brzy na jafe
(Gnor, bfezen) v souvislosti s tanim sné¢hu ve vySe poloZenych oblastech povodi
matefského toku. V nasledujicich jarnich mésicich dochdzi k postupnému vysychani
tini, které vrcholi v kvétnu a ¢ervnu. Tné vSak nemusi vyschnout bezpodmine¢né.

Komary rodu Aedes fadime do skupiny druhii obligatn& jarnich. Zivotni strategie
téchto druhli sméfuje k optimalni synchronizaci jejich Zivotniho cyklu s hydrologickym
cyklem jarni tiné. Tyto druhy zafazujeme do skupiny tzv. R-stratégt, ktefi se vyznacuji
kratkym zivotnim cyklem, vysokou rtistovou rychlosti a brzkou pohlavni dospélosti, coz
je v Casove 1 prostorove nestabilnim prostiedi konkuren¢né zvyhodiuje.

Informace o délce vyvoje larev tzv. kalamitnich komart je dilezité pro
pfedpovidani kalamitnich stavii. Zvlast¢ v dobé, kdy velmi Casto dochazi k ndhlym

povodiiovym situacim.
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Piiloha 1: Lokalizace sledovaného vizemi v ramci Ceské republiky
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(internetovy zdroj: [4])



Priloha 2: Studované lokality
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Priloha 4




Priloha 5: Metodika vzorkovani a méreni




Priloha 6: Larvy a kukly Aedes sp.
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Priloha 7: Zaznamovy arch

Datum:

Lokalita:

Teplota vody:

Hloubka vody:

pocet délka jedince (mm) pocet délka jedince (mm)

1 26
2 27
3 28
4 29
5 30
6 31
7 32
8 33
9 34
10 35
11 36
12 37
13 38
14 39
15 40
16 41
17 42
18 43
19 44
20 45
21 46
22 47
23 48
24 49
25 50
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