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Abstrakt

Tato bakaldrska prace shrnuje informace o hematofagnim dvouktidlém Zivocichovi klosi
jelenim (Lipoptena cervi), ktery napada zvér Zijici ve volné pfirodé, ale mize byt obtizny i pro
¢lovéka. Toto téma je zajimavé zejména z divod( celosvétového ohrozZeni ¢lovéka
krevsajicim hmyzem a zaroven neustdlym rozSifovanim aredlu klose. Je zde popsana vnéjsi
morfologie druhu a pohlavni dimorfismus za pomoci elektronové mikroskopie. Z diivodu
zvySeného vyskytu pfipad(i nalétavani druhu Lipoptena cervi na €lovéka je v praci popsana
vyroba pfirodniho repelentu a testovani jeho ucinnosti na vybranych stanovistich pfimo
v terénu za pomoci testovaci metody na lidskych dobrovolnicich. Stru¢né je v praci rozebrana
i moznost prenosu infekénich ndkaz druhem Lipoptena cervi. Biorepelent odpudil 100%

Lipoptena cervi, a i kdyz se jedna o hematofagni druh, Lipoptena cervi nebyl doposud

prokazan jako prenasec patogend, infekci a jinych onemocnéni na ¢lovéka.

Abstract

This bachelor thesis summarises information about hematophagous Deer ked
(Lipoptena cervi), which attacks animals living in the wild and also humans. This topic is
interesting particularly because of the global threat to human by haematophagous insects
while continuous expansion of its distributional range. There is described external
morphology and sexual dimorphism using electron microscopy. Due to an increased cases
of incidences of Lipoptena cervi on humans there is description of production of a natural
insect repellent and test of its effectiveness at selected sites outdoors with the help of test
methods on human volunteers. Briefly, the thesis analysed the possibility of transmission
of infectious diseases Lipoptena cervi. Biorepelent repeled Lipoptena cervi 100% even
though it is a hematophagous, Lipoptena cervi has not yet been established as a carrier of

pathogens, infections and other diseases on humans.



1. Uvod

Tato bakaldrska prace se vénuje testovani pfirodniho repelentu proti kloSi
jelenimu (Lipoptena cervi) za pomoci testovaci metody na lidskych dobrovolnicich na
rozdilnych lokalitach v CR. Prvni ¢ast prace popisuje vnéj$i morfologii druhu Lipoptena
cervi a pohlavni dimorfismus s vyuZitim elektronové mikroskopie a detaily zamérenymi
na paraziticky zpUsob Zivota. Druhd ¢ast se vénuje pfirodnimu repelentu, postupu pfi
jeho vyrobé a testovani uc¢innosti v terénu s vyhodnocenim vysledkd testovani.
Testovan byl domdci biorepelent vyrobeny ze suseného kalichu s poupétem
hfebickovce kofenného (Syzygium aromaticum) louhovaném ve 40% ethylalkoholu.
Tento repelent byl vyroben a zkousen z divodu navratu k pfirodnim produktim a
vSeobecnému zvySovani odporu k chemickym pfipravkiim jako jsou syntetické
insekticidy, chemické repelenty aj., které jsou pro hmyz toxické, hubi i hmyz
uziteCny a naptiklad u déti a téhotnych Zen se nedoporucuje pouzivani repelent
s chemickymi pridavky pfimo na pokozku z dlivodu vysoké toxi¢nosti a moznosti vzniku
alergické reakce. Repelent byl testovan na Ctyrech stanovistich ve vybranych lokalitach
Pelhfimovska na Vysociné od zacatku kvétna do konce fijna roku 2015. V zdvéru prace
je téz uvedena moznost prenosu nakaz hematofagnim hmyzem, predevsim z diivodu
zvySeného vyskytu pfipad(l nalétdvani druhu Lipoptena cervi na €lovéka. Ve vysledcich
je pak detailni rozpis testovani prirodniho repelentu s namérenymi hodnotami

teplot a vlhkosti vzduchu na kaZzdém ze stanovist.

2. Cile prace

Cilem této bakalarské prace je nejen vytvorit reSersi na téma vnéjsi morfologie
druhu klos jeleni (Lipoptena cervi) a jeho parazitickém zpUsobu Zivota, ale i zhodnotit
pohlavni dimorfismus kloSe jeleniho za pomoci skenovaciho elektronového mikroskopu
SEM JEOL 6380 LV a nafotit povrch Lipoptena cervi s vyuzitim elektronové mikroskopie.
Dalsim ukolem této prace je vyroba pfirodniho repelentu ze suseného kalichu
s poupétem hrebickovce kofenného (Syzygium aromaticum), louhovaném ve 40%
etylalkoholu a testovani jeho Ucinnosti na vybranych lokalitdch pfimo v terénu za
pomoci testovaci metody na lidskych dobrovolnicich. Namérené udaje se pokusit

vyhodnotit a zhodnotit vyhody a nevyhody pfirodniho repelentu.



3. Rozbor problematiky

Celed Hippoboscidae viz obrazek &islo 1, obsahuje okolo 200 druhd. Tato éeled je
rozsifena po celém svété, nejvice druhu se vyskytuje v tropech a subtropech (Hutson,
1984). Lipoptena cervi byl zavleéen a je jiz usazen i v oblasti nearktické. V CR se
vyskytuje 16 druht celedi Hippoboscidae, po celém uzemi hojné. Okolo 75% parazituje
na ptactvu. Ze savcl je vétSina (80%) primatQ, zbytek jsou Equines (konoviti), Carnivora
(masozravi), Lemuridae (lemuroviti denni), Indridae (indrioviti) a Macropodidae
(klokanoviti), (Hutson, 1984). KloSoviti jsou drobné ektoparazitické mouchy, vyuzivajici
jiné Zivocichy jako zdroj své potravy. Sani krve je pro kloSe nezbytné k preZiti a k roz-
mnoZovani. MGzZeme tedy fici, Ze se jedna prevainé o ektoparazity teplokrevnych
zivoCich(l. Ve vétsiné pripadl si dospélci zachovali zakladni znaky shodné s nejvyssimi
dvoukfidlymi, ovsem jejich paraziticky zpUsob Zivota vyzaduje kromé upravenych
Ustnich organi téz potrebu dobre se uchytit na hostiteli, pfitisknout se k nému a ukryt
v srsti i pefri, coz je patrné na celkovém vnéjsim vzhledu. Télo maiji silné dorzoven-

tradlné zplostélé, zejména hlavu a hrud (Chvala, 1980).

Obrazek ¢. 1: Hippoboscidae — dospélec, 1980.
Zdroj: Chvala, 1980, strana 448.



3.1. Systematické zarazeni
Celed: Hippoboscidae
Ride: Zivocichové (Animalia)
Kmen: Clenovci (Arthropoda)
Podkmen: Sestinozi (Hexapoda)
Trida: Hmyz (Insecta)
Podtrida: Kridlati (Pterygota)
Rad: Dvouktidli (Diptera)
Celed: Klo3oviti (Hippoboscidae)
Podceled: Lipopteninae
Rod: Lipoptena (Nitzsch, 1818)

Druh: Klos jelenni (Lipoptena cervi ), (Linnaeus, 1758)

Lipoptena cervi je cizopasny druh pattici do radu Diptera, ktery zahrnuje mimo
Celedi Hippoboscidae (kloSoviti) i nékolik dalSich ¢eledi hematofagniho hmyzu jako
naptiklad Ceratopogonidae (pakomarcoviti), Simuliidae (muchnickoviti), Tabanidae
(ovadoviti), Nycteribiidae (muchuloviti). Lipoptena cervi je fazen do celedi
Hippoboscidae a podceledi Lipopteninae, rodu Lipoptena pouze spolu s druhem
Lipoptena fortisetosa (Chvala, 1980). Casto je zamérovan s klosem ovéim,
koniskym  ¢i ptakotrudkou ptaci, nékdy je nazyvan i jako létajici klisté nebo starSim
nazvem Lojnice jeleni (Obenberger, 1964). Lipoptena cervi je hnédy az Cerny, silné
morfologicky parazitismem ovlivnény druh. Obé pohlavi Lipoptena cervi saji krev srnci
a jeleni zvére, vétsich savcl napfriklad muflond, ale i savcli mensich (Paakonen, 2011).
Bylo zjisténo, Ze vnitfni a vnéjsi parazité mohou podle stupné napadeni vyznamné
ovlivnit primérnou télesnou hmotnost srnéi zvére, coz se u srncll projevuje i na kvalité
partzkl. Srnec byva Casto paralyzovan vnéjsimi i vnitinimi parazity, ktefi se vyvijeji
zejména v dobé parozeni. Z pfijimané potravy pak nemUze uvolnit dostatecné mnozZstvi
latek potrebnych pro tvorbu partzk(, sniZuje se tak kvalita trofeji (Scherer, 2009).
Mnohdy klo$ prudce nalétava i na ¢lovéka viz obrdzek ¢islo 2, do vlasu, vous, za krk
alei do usi, kolem oci a na ¢tyfnohé domaci mazlicky, ktefri nas doprovazeji pfi

vychdazkach lesem. Znepfijemnuje tak rekreacni aktivity v pfirodé, jako je rybareni,



houbafteni, turistika, cyklistika ¢i prochdzky a pobyty ve volné pfirodé. Velice

nepfijemny je zejména pro pracovniky v lesnictvi, ktefi v terénu travi vétsinu dne.

Obrazek €. 2: Lipoptena cervi na lidské pokoZce.

Zdroj: Vlastni foto ze dne 24.10.2015.

3.1.1. Rozméry dospélcl se nedaji stanovit dostatec¢né presné z dlivodu rlizného
stadia vyvoje larev v déloze u sami¢ek. Vhodnéjsi je uvadét pouze spolecny rozmér
hlavy a hrudi. Velikost hlavy a hrudi dohromady 2-2,5 mm, celkové okolo 4,5-5 mm,
kridla okolo 6 mm (Chvala, 1980). V literature se uvadi celkovy rozmér Lipoptena cervi
rozdilné. Napf.: Nakladal uvadi 3-8 mm (Nakladal, 2014), Chvdla od 2,5 aZz po 9 mm
(Chvala, 1980), Oosterbroek dokonce 2,5-10 mm (Oosterbroek, 2007), Kristek, Urban
jiz zminénych 3-8 mm (Kfistek; Urban, 2013), Ducha¢, Badr uvadi interval 4-4,7 mm
(Duchac; Badr, 1998). Z divodu vysokého poctu druhi v ¢eledi Hippoboscidae byl
kladen velky diraz na detailni morfologické znaky Lipoptena cervi za pomoci
elektronového mikroskopu. Hlavnimi ukazateli byla pfedevsim velikost hlavy a hrudi

dohromady, jednoduché Zilkovani na blanitych kfidlech, postaveni a velikost sloZzenych



oCi na hlavé a ochlupeni hlavy, ddle ochlupeni na hrudi a netypické silné predni

koncetiny s hackem, prizptisobené k uchyceni na hostiteli viz obrazek ¢islo 3.

Obrazek €. 3: Lipoptena cervi - vlevo samec dorzdIni pohled: ca — hlava (caput), th — hrud' (thorax), ab — zadecek
(abdomen), vpravo samice dorzélni pohled - ca — hlava (caput), th — hrud' (thorax), ab — zadecek (abdomen).

Zdroj: Vlastni foto ze dne 3.11.2015.

3.1.2. Hlava (caput) je ovalna azZ polokulovita, nasedajici pfimo na hrud' a neni zcela
volné pohybliv3, je silné dorzoventralné zplostéla, prognatni s Ustnim Ustrojim
smérujicim dopredu v ose téla (Chvdla, 1980). OCi jsou slozené (oculi compositi), u
dospélcl velké, vyskytujici se vidy v jednom paru viz obrazek cislo 4. Na povrchu maji
tvar vceliho pldstu. Oculi compositi jsou sloZzena z velkého poctu ocek tzv. ommatidii,
ktera maiji tvar Sestibokého jehlanu. U hmyzu s vétSim pocétem ommatidii, napriklad
dvoukftidli a vazky, je vidéni ostfejsi, protoze kazdé ommatidium vytvari samostatny
obraz. Tyto o¢i umoznuji tzv. mozaikovité vidéni, tedy poskladané z jednotlivych
obrazl podle po¢tu ommatidii. U dospélctl jsou dale na rozhrani ¢ela a temene tfi
jednoduché oci (ocelli) viz obrazek Cislo 4. Ocelli maji stavbu primitivnéjsi nez oculi
compositi. Vidéni je proto zna¢né nedokonalé a pouze doplfuje vidéni o¢ima
slozenyma (Kfistek; Urban, 2013). PFi vnitinim okraji oculi compositi lezi parafrontdlia
viz obrazek Cislo 4. V této casti hlavy byva ochlupeni nenapadné. Delsi chlupy se

vyskytuji v pfednich rozich parafrontalii a v jejich stfedni ¢asti. PFi vnitfnim okraji jsou



chlupy kratsi s ojedinélymi dlouhymi, které zpravidla sméruji k temeni (vertex) hlavy.
Dalsim znakem tohoto druhu je vyrazny par dlouhych chlupt v zadnich rozich
parafrontdlia. Rada kratkych chloupk aZ trnd je pak na zadnim okraji hlavy, které
prechazeji na spodni ¢ast hlavy. Pfi pohledu zespoda byvaji ndpadné trny v hrdelni
oblasti, posazené v kratké priéné fadé a potom chlupy ¢i trny pozorovatelné jiz svrchu.
Ty prechazeji po spodni ¢asti hlavy aZz do prednich ¢asti hlavy, kde fidnou a prodluzuji
se. Pod tykadly ochlupeni houstne a jsou zde ¢asto i chlupy hrdelni (juguldrni) viz
obrazek Cislo 6. Kromé nich byvaji na spodni strané hlavy dalsi chlupy v rizné to¢enych
faddch (Chvdla, 1980). Ochlupeni hlavy byva u samce i samice stejné jako velikost oci
viz Priloha Cislo 5 a 6. Pohlavni dimorfismus zde neni z vnéjsich morfologickych znaki

patrny.

Obrazek €. 4: Lipoptena cervi —hlava (caput) — pohled dorzalni, 1980. occ — oci sloZzené (oculi compositi), oc — oci
jednoduché (ocelli), pf — parafrontalia.

Zdroj: Chvala, 1980. Strana 473.



3.1.2.1. Tykadla (antennae) jsou parovy smyslovy organ umoznujici hmat, Cich,
zrak, sluch, chut, vnimani teploty, vihkosti vzduchu a méreni rychlosti letu. Napojena
na hlavu jsou v tykadlové jamce (Kristek; Urban, 2013). U kloSovitych jsou tfi¢lenna a
nenapadna, z vétsi ¢asti ukryta v hlubokych tykadlovych jamkach viz obrazek ¢islo 5.
Tykadlové jamky jsou od sebe oddélené, prvni ¢lanek tykadel (scapus) byva u dvou-
kridlych silny a delSi nez ostatni ¢lanky, ale u Lipoptena cervi je zcela skryty v tykadlové
jamce. Druhy ¢lanek (pedicellus) v némz je umistén tzv. Johnstonuv organ, ktery slouzi
predevsim k vnimani zvuku je zpravidla silné ochlupeny pouze u kloSovitych je
nenapadny a opét skryty v tykadlové jamce. Treti clanek (flagellum) s aristou se lisi u
jednotlivych skupin Hippoboscidae, u kloSovitych je ponofen do ¢lanku pfedchoziho
(Chvala, 1980). Pedicellus a flagellum nemaiji vlastni svalstvo (Kfistek; Urban, 2013). Lze

zde hovofit o vyrazné redukci az tykadlech bradavkovitych.

Obrazek €. 5: Lipoptena cervi — hlava (caput) — pohled frontalni. occ - sloZzené oci (oculi composity), an — tykadla
(antennae), pp — makadla (palpus), s — sosak, lbr — svrchni pysk (labrum).

Zdroj: Vlastni foto ze dne 3.11.2015.
3.1.2.2. Ustni Ustroji je bodavé saci a slouZi k nasavani potravy z tkani Zivocichd.

Je tvoreno sklerotizovanym sosakem viz obrazek Cislo 5, pomérné tenkym, ale pevnym,

ktery se v téle rozsSituje do theky viz obrazek Cislo 6 (Kfistek; Urban, 2013). Klos jeleni


https://cs.wikipedia.org/wiki/Teplota

timto Ustrojim naboddva tkdné hostitele a zapousti do nich sv(j saci organ. Sani krve je
pro kloSovité nezbytné k preZiti a rozmnozovani (Chalupsky, 2010). K nabodnuti slouZi
bodce (stilety). Uvnitf Ustroji je kromé stiletl kanalek pro nasavani potravy. Je tvoren
ze spodniho pysku (KFistek; Urban, 2013). Vlastni Ustroji se tedy sklada ze svrchniho
pysku (labra), horniho patra (epipharyngu), jazycku (hypopharyngu) a spodniho pysku
(labia). Membrandzni labium je jen Castecné sklerotizované viz obrazek ¢islo 6 a je
zatazitelné mezi po stranach vycnivajici ndpadné, silné ochlupena makadla (palpy),

které vznikly z makadel celistnich (Chvéla, 1980).

Obrazek €. 6: Lipoptena cervi - Ustni Ustroji samice — ventralni pohled: pp — makadla (palpus), lbm — spodni pysk
(labium), s — sosak, jch — jugularni chlupy.

Zdroj: Vlastni foto ze dne 3.11.2015.

3.1.3. Hrud (thorax) délime na ptedohrud’ (prothorax), sttedohrud (mesothorax) a
zadohrud (metathorax) viz obrdazek Cislo 7. U Lipoptena cervi jsou na hrudi viditelné
predevsim prothorax (viz Sipka nazvana prt v obrazku €. 7) ve formé Gzkého ¢lanku,
nejvétsi ¢ast tvori ndpadné vyvinuty mesothorax (viz Sipka nazvana mst v obrazku ¢. 7).
Metathorax ma tvar viditelného trojuhelniku (scutellum) v obrazku €. 7 pod Sipkou
nazvanou mtt. Stranu hrbetni nazyvame dorzalni, boc¢ni - laterdIni a bfisni

ventralni. U Lipoptena cervi je thorax silné dorzoventralné zplostély. Tim se
presunuly napf. predni stigmata na stranu dorzalni (Chvala, 1980). Hrbetni strana je
silné sklerotizovana, bfisni a boc¢ni strany nejsou tak silné zpevnéné (Kristek; Urban,

2013). Bfisni strana je vSak velmi silné ochlupena.



Obrazek €. 7: Lipoptena cervi - hrud' (thorax) samce, dorzalni pohled: prt — predohrud’ (prothorax), mst — stfedohrud’

(mesothorax), mtt — zadohrud' (metathorax), sc — stitek s Sesti trny (scutellum), ha — kyvadélka (halterae).

Zdroj: Vlastni foto ze dne 3.11.2015.

Jednim z determinacnich znak oproti Lipoptena fortisetosa je 6 dlouhych chlupt pfi
zadnim okraji Stitku (scutellum), ktery zakoncuje metathorax. Taxonomicky jsou oproti
druhu Lipoptena fortisetosa velmi vyznamné prostfedni dva chlupy, které byvaji silné
prodlouzené viz obrazek Cislo 8. | na stfedozadi byvaji chlupy a maji tendenci smérovat
ke stfedu, jsou vsak kratsi. Thorax nese lokomocni organy - nohy a kfidla (Kristek;
Urban, 2013). Prothorax nese predni par nohou, mesothorax druhy, stfedni par nohou
a par kridel, metathorax nese treti posledni par nohou a kyvadélka (halterae) viz

obrazek cislo 7, kterd slouzi k vyvazovani pfti letu.

Obrazek €. 8: Lipoptena cervi - hrud (thorax) — pohled dorzalni. sc — stitek (scutellum) se Sesti dlouhymi chlupy a

dvéma prosttednimi silné prodlouzenymi, sz - stfedozadi.

Zdroj: CHVALA, 1980. Strana 473.



3.1.3.1. Povrch téla (integument) je sloZen ze tfi vrstev: bunék epidermalnich
(epidermis, pokozka), bazdlni blany (membrana basalis) a z kutikuly (cuticula).
Epidermis je nejdllezitéjsi soucdsti integumentu, sklada se z jedné vrstvy Zivych bunék,
ktera zevné produkuje kutikulu. Je to hmota mrtva a sklada se ze tfi vrstev:
endokutikula — tlustsi vrstva, exokutikula — tenci stfedni vrstva a epikutikula — tenka
povrchova vrstva. Chytin (CsH1305N) se vyskytuje v obou spodnich vrstvach, epikutikula
chytin neobsahuje. V kutikule jsou kromé chitinu i jiné latky, z nichZz nékteré
integument zpevnuji. Zejména jsou to proteiny ze skupiny skleroproteind, proto se
pouziva vyraz sklerotizovany — zpevnény skleroproteiny (Kfistek; Urban, 2013). Povrch
téla plni funkci ochrannou, zpevnujici, respiracni, sekrec¢ni, nese smyslové organy,
predava zevni podnéty nervovému Ustroji a je soucasti regulace vodniho rezimu
hmyziho téla. Upinaji se na néj svaly, pIni funkci zevni kostry. Integument je
sklerotizovany, pficemz mezi ¢lanky je nezpevnény. Méné sklerotizované byvaiji i boky
téla. Tato Uprava umoznuje pohyb jednotlivych ¢lank( nebo ¢asti téla i u hmyzu s velmi
tuhym povrchem. Aby tyto nezpevnéné casti byly chranény pred neprateli, byvaji
prekryty sklerotizovanymi ¢astmi integumentu (Kfistek; Urban, 2013). Kloubové spojeni
tuhych ¢asti nezpevnénym integumentem je velmi dokonalé. Z integumentu vyruastaji
také chlupy nebo trny viz obrazek ¢islo 9, které mohou byt pouhymi vyruistky kutikuly
nebo jsou spojeny s epidermalni vrstvou. Tyto vyristky mohou byt ve spojeni

s nervovymi vldkny a plnit funkci smyslovych organu. Z pokozky je Ziva jen epidermis
(Ktistek; Urban, 2013). Ochlupeni byva u obou pohlavi stejné po celém povrchu

z ventralni i dorzalni strany, nejsou zde patrné zadné znaky pohlavniho dimorfismu (viz

Ptiloha cislo 3 az 6).

Obrazek €. 9: Lipoptena cervi - ochlupeni na bfisni (dorzélni) strané sam¢iho zadecku.
Zdroj: Vlastni foto ze dne 3.11.2015.
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3.1.3.2. Hippoboscidae jsou zbarveni v rliznych odstinech hnédé, od zlatavé
hnédé, hnédé az po ¢ernou aby se Iépe skryly v srsti Ci pefi hostitele viz obrazek ¢islo
10. Hnédavé nebo téZ melaninové zbarveni, u hmyzu nejrozsifenéjsi, zplsobuji
pigmenty uloZené v integumentu. Pigmentova zrna jsou rizného chemického
sloZzeni a tim vznika Sirokd Skala barev. Zbarveni je ¢asto velmi variabilni a podléha
cetnym vlivim. Neni proto vZdy spolehlivym determinacnim znakem a u popisk( se
uvadi variacni Sife zbarveni pfislusnych druhi (KFistek; Urban, 2013). K aktivaci barviva
pigmentového zbarveni je tfeba nejen u Lipoptena cervi oxidacnich pochod, proto je
po vylihnuti larva nejdfive bélava a k tmavému zbarveni dochazi az pozdéji. Pri
konzervaci v alkoholu se zakladni zbarveni ¢asto méni, vétSinou zesvétla, plvodné
melaninové zbarveni prechazi az do svétle bézové az okrové, jakoby vybéli. Pro

fotografické snimky je proto Iépe jedince usmrcovat napfiklad udusenim v uzaviené

nadobé s par kapkami ¢pavku na kousku vaty.

Obrazek ¢. 10: Lipoptena cervi — frontalni pohled, melaninové zbarveni.

Zdroj: Diptera info: http://www.diptera.info/photogallery.php?photo id=7877
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3.1.3.3. Vzdusnicova soustava zajistuje dychani, je ektodermalniho ptvodu a
téla praduchy (spirakulami) viz obrazek Cislo 11, které jsou opatfeny slozitym
filtrovacim nebo uzaviracim zafizenim. Dychaci otvory chrani soustavu pred vniknutim
prachu, vody, parazitll a reguluji pohyb plyn. Umisténi, jejich pocet pfipadné tvar ma
taxonomickou hodnotu (KFistek; Urban, 2013). Dychaci otvory (spirakula) jsou u
kloSovitych dvoiji. Pfedni jsou umistény v oblasti humeralni (viz obrazek cislo 11), zadni
z boku nad 3. parem noh (Chvala, 1980). Trachealni kmeny jsou pfed vnitfnim tlakem
téla chranény chitinovou vyztuZi rizného tvaru. Kmeny se vétvi na trachealni vétve a ty
postupné aZz na nejmensi trachealni kapilary (tracheoly). Ty opradaji tkané a organy a
umoznuji dychaci pochody. Hemolymfa ma pfi rozvodu kysliku podruznou roli (KFistek;

Urban, 2013).

Obrazek ¢. 11: Lipoptena cervi - samice dorzéini pohled, sp —dychaci otvory na hrudni ¢asti (spirakula).

Zdroj: Vlastni foto ze dne 3.11.2015.

3.1.3.4. Nohy (pedes) jsou pfichycovaci, vytvoreny ve tfech parech a viechny tfi
pary nese hrud' (thorax). Zakladnim ¢lankem nohy je kycel (coxa), ktera kloubné naseda
na hrud' (viz Pfiloha ¢islo 1). Za kycli nasleduje prikycli (trochanter), coz je maly, ¢asto
na dvé ¢asti rozdéleny ¢lanek, vioZzeny mezi ky€li a stehnem. Nejvyvinuté;jsi ¢asti nohy

hmyzu je stehno (femur). V ném je silné svalstvo (KFistek; Urban, 2013). Za stehnem
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nasleduje holen (tibia), ktera je zpravidla stihla, dlouha a u Lipoptena cervi znacné
ochlupena a otrnéna. Chodidlo (tarsus) je koncovou ¢asti nohy, které se skldada z péti
¢lankd, viz obrazek cCislo 12. Prvni z nich je nejdelsi a nazyva se metatarsus. Posledni,
paty ¢lanek chodidla je nejmohutnéjsi a nazyva se pretarsus (viz obrazek ¢islo 12). Na
konci chodidla jsou specialné tvarované drapky. Jsou to mohutné pigmentované,
c¢ernohnédé hacky (unguiculli), umisténé v paru na konci kazdé z koncetin (Chvdla,

1980).

Obrazek €. 12: Lipoptena cervi - detail chodidla (tarsus) stfedni koncetiny: ts — chodidlo (tarsus), mtt — prvni ¢lanek
chodidla (metatarsus), pt — paty ¢lanek chodidla (pretarsus), un —hacky (unguiculli), em — empodium, pu —
mezidrapkové polstarky (pulvilli), to — trnova ostruha, ti — holen (tibia).

Zdroj: Vlastni foto ze dne 3.11.2015.

Pigmentované hacky maji podél vnitini strany zdrsnény povrch v podobé pilovitych
vroubkl ke zvysSeni efektu pfi uchyceni na hostiteli. Zdvojené hacky, typicky znak
Lipoptena cervi, slouzi k icelnému uchopeni chluptd hostitele. Pod nimi jsou dva
mezidrapkové polstarky (pulvilli) a sttedové empodium s dlouhym postrannim
zperenim. Empodium je pretvoreny méchyrek mezi drapky (arolium), ktery ¢asto
vyluCuje lepkavé sekrety (Kfistek; Urban, 2013). Pfed prvnim ¢lankem chodidla tzv.
metatarsus je na prednich koncetinach vyrazny trn, tzv. trnovita ostruha, ktera

slouzi k uchyceni se v srsti, ¢i pefi hostitele (Javorek, 1968).
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3.1.3.5. Ktidla (alae) jsou lokomocnim organem, ktera se vyvinula vychlipenim
pokozky (KFistek; Urban, 2013). Kromé druh( s vyvinutymi kridly, zahrnuje celed
Hippoboscidae druhy s kfidly redukovanymi nebo zcela bezkfidlé. Typickym znakem
tohoto radu je pouze jeden par blanitych kfidel (Chvdla, 1980). Druhy par zakrnél

v palickovité utvary zvané kyvadélka (halterae), kterd slouzi k vyvazovani pfi letu, viz

obrazek Cislo 13 (Kristek; Urban, 2013).

Obrazek €. 13: Lipoptena cervi - hrud (thorax) samice, dorzdIni pohled: al — odlomena kfidla (alae),
ha — kyvadélka (halterae).

Zdroj: Vlastni foto ze dne 3.11.2015.

Lipoptena cervi kratce po nalezeni hostitele kfidla odlamuje, protoze je v srsti Ci pefi
hostitele nadale nepottebuje, spiSe jsou obtiznym bfemenem pfi prolézani a ukryvani
se v srsti hostitele. Bazalni ¢asti kfidel jsou jemné prohnuty, ziejmé tak napomaha
snadnéjsimu odlamovani kfidel. Na mistech kfidel po odlomeni z(istavaji zachovany
jejich zaklady, které jsou vidét u starsich jedincl viz obrdzek ¢islo 13 (Chvala, 1980).
Chuda Zilnatina na kridlech je jednim z determinacnich znaku Lipoptena cervi oproti
dals$im druhtm celedi Hippoboscidae. Kromé okrajové Zilky jsou kfidla jen se tfemi
slabymi podélnymi Zilkami viz obrazek Cislo 14. K¥idla Lipoptena cervi jsou prihledna,
blanitd bez Supinek, chloupkt a jinych pokryvi s vyraznou redukci priénych Zilek. Kridlo
Lipoptena cervi ma charakteristickou morfologii a v pfipadé okfidlenych mladych
jedinc(, bylo pouzito jako zaklad k uréeni druhu. Obé pohlavi maji stejné Zilkovani na
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kridlech, neni zde patrna zadna znamka pohlavniho dimorfismu. Bezkfidla stadia Ziji
prokazatelné v podzimnim, zimnim a jarnim obdobi na svych hostitelich, usazena

predevsim na spodiné téla (Chvala, 1980).

Obrazek ¢. 14: Lipoptena cervi — Zilkovani na kridle (alae).

Zdroj: CHVALA, 1980. Strana 469.

3.1.4. Zadecek (abdomen) je posledni télni ¢ast hmyzu, ktera vznikla pavodné z 11
¢lankl. Nejnapadnéjsi je u Lipoptena cervi prvni abdominalni ¢lanek, ktery je srdcovité
rozsiten. Viditelnych ¢lankl je 6 a sedmy je pravdépodobné vtazen do Sestého.
Zadeéek hmyzu je utvaren rozmanité, u Lipoptena cervi naseda na hrud stopkovité
(Ktistek; Urban, 2013). Abdomen je u Lipoptena cervi také ¢astecné dorzoventralné
zplostély a u samic se znac¢né rozsifuje (Chvdla, 1980). Nese rlizné organy a privésky a
byva znacné ochlupen (Kfistek; Urban, 2013). U Hippoboscidae je to v podstaté
membrandzni vacek, na némz plvodni sklerity, pevné chitinizované platy hmyziho téla,
byly silné zredukovany. Tato Uprava umoznuje silnou roztazitelnost zadecku, dovolujici
nasat vétsi mnozstvi krve a u samic¢ek uchovavani larev az do 3. instaru. Proto také
redukce sklerit u nich byva jesté vétsi nez u samcu (Chvala, 1980). Cely zadecek je
pokryt rizné dlouhymi chlupy, kratsi z nich prechazeji ¢asto do trnd. Nejpravidelné;ji

jsou usporadané na skleritech. Spirakul (dychaci otvor) je na zadecku 7 pdarQ. Zadecek
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je se zietelnymi tergalnimi paskami (Chvala, 1980). Andlni otvor je kruhovy, u samicek
nékde v Uzkém spojeni s otvorem pohlavnim viz obrazek ¢islo 15. Tam je vidét i tzv.

genitalni sklerity (Chvala, 1980).

Obrazek ¢. 15: Lipoptena cervi — ventrdlni pohled, vpu - vyusténi pohlavniho Ustroji u samice, gs — genitalni sklerit.

Zdroj: Vlastni foto ze dne 3.11.2015.

Samci se naopak dobre poznaji podle vyénivajicich Uzkych, ale silnych parovych
paramer s vybézky. Mezi nimi je neparovy edeagus (Chvala, 1980). Samici vnéjsi
genitdlie se vétsinou skladaji z pohlavniho vyvodu a pochvy. Vyusténi pohlavnich
vyvodU na ventralni strané zadecku obou pohlavi jsou jedinym zjisténym pohlavnim

dimorfismem.

3.1.5. PrizpUsobeny k parazitickému zpUsobu Zivota je i vyvojovy cyklus, pro tuto
Celed priznacny. Larva Lipoptena cervi prodélava svij vyvojovy cyklus tfemi instary v
uteru samicky, Zivena vymésky mlécnych zZlaz. Stadium dospélé larvy po porodu je
velmi kratké, zhruba do hodiny se larva zakukli. Tento vyvojovy cyklus se nazyva

adenotroficka viviparie, pfi kterém se larva Zivi v uteru materského organismu az do
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dospélosti. Samicky pak rodi az dospélé larvy, které se jiz po jedné hodiné po narozeni
kukli. Larva je bélava pouze s tmavymi zadnimi stigmaty (Chvala 1980). Kukly jsou
klidovym stadiem mezi dorostlymi larvami a dospélci. Maji naznaceny organy
budoucich dospélcli (KFistek; Urban, 2013). Kukly jsou vétSinou ovalné (soudeckovité),
jedinou napadnéjsi strukturou jsou dychaci stigmata na zadnim konci téla. Povrch je
vétSinou hladky a leskly, nékde vSak jemné skulpturovany a tim zmatnély (Chvala,
1980). Larva je apodni, nepohyblivd a jiz béhem 1 hodiny se zméni v soudeckovou
kuklu, kterd postupné ztmavne, az z€ernad. V téle samic se vyviji vidy pouze 1 larva.
Obdobi stadia kukly je v nasich podminkach velmi dlouhé. VSeobecné asi 270 — 300
dn. Proto maji vSechny v nasich podminkach se vyvijejici druhy pouze jednu generaci
do roka. Vliv tu ma nase podnebi, teplota a stfidani rocnich dob. V tropech a teplejsich
oblastech je situace odlisna, tam muize byt generaci do roka vice. Tropické oblasti jsou
vlastni kolébkou ¢eledi Hippoboscidae a diapausa (redukce mnozstvi generaci béhem
roku) se zfejmé vyvinula az jako adaptace na nové podminky pfi jejich Sifeni do oblasti
chladnych (Chvala, 1980). Ke kopulaci vétSinou dochdzi na hostiteli, jednou i vicekrat
do roka a je pfi ni oplozeno vzdy vice vajicek. Dospélé samice Ziji 8-13 mésicl a probiha
u nich pouze jedna generace do roka. Kukly, které zjara spadavaji na zem, se lihnou na
podzim. V obdobi od konce srpna do fijna z nich vyletuji mlada oktidlena stadia, ktera
si vyhledavaji nové hostitele (Chvala, 1980). U rodu Lipoptena byva samic dvakrat vice
nez samcl. Pomér mezi pohlavimi se béhem ¢asu méni, vzhledem k delsi Zivotnosti

samicek (Chvala, 1980).

3.1.6. Vsechny druhy celedi Hippoboscidae jsou bez rozdilu pohlavi trvalymi
parazity a Zivi se krvi svych hostitelQ, kterou nasavaji bodavym ustnim Ustrojim.
Potteba sani je riznd podle pohlavi a druhu (Chalupsky, 2010). Kuklorodky nevydrzi
dlouho hladovét a béhem nékolika dnt hynou. Defekace je nepatrnd, exkrementy
Casto zlstdvaji pfimo na téle hostitele. Podobné jako u jinych cizopasnikl celoZivotné
pfijimajici krev jako jediny zdroj potravy (Chvala, 1980). Ani jeden ze zastupcu
klo3ovitych neni parazitem ¢lovéka. Clovék s nimi véak méze pfijit do styku, kdy? na
ného nahodile nalétnou nebo pfilezou. To se stava nejcastéji v [été a na podzim, kdy
mlada okfidlend stadia Lipoptena cervi vyhledavaji po vylihnuti své hostitele.

V literature se uvadi, Ze pfi tom zalézaji do vlas(i a vous( a bolestivé bodaji. Eventualni
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bodnuti jsou bez nasledkd, ale v literatufe jsou uvadény pfipady, kdy vzacné,

zfejmé u alergickych lidi, doslo k bouflivéjsi reakci (Chvala, 1980).
4. Vyroba repelentu

K vyrobé pfirodniho repelentu bylo pouzito 40 kust suseného kalichu
s poupétem hrebickovce korfenného (Syzygium aromaticum) o celkové vaze 3 gramd,
tzn., Ze jeden kus suseného hrebic¢ku vazil 0,075 gramu. Hrebicek byl macerovan po 7
dni ve 2 decilitrech 40% ethylalkoholu pfi pokojové teploté na slunném misté
v uzaviené sklenéné nadobé a 2x denné byl ndlev protfepan, aby se fadné smisila silice
s alkoholem a neusazovala se na dné nadoby, z diivodu rozdilnych hustot kapalin. Poté

byl roztok filtrovan a aplikovan do rozprasovace.

4.1. Syzygium aromaticum (L.) Merr et L.M. Perry, je znam také jako Eugenia
caryophyllata (L.) Baill, jehoz hlavni slozkou silice je fenolickd slou¢enina eugenol
(C10H120,), ktery ma antiseptické ucinky a lokalné i anestetické (Jahodar, 2011).
Hustota lihu je 0,789 g/cm3, zatimco hustota eugenolu je 1,06 g/cm3. Ethylalkohol
(synonymum: ethanol, alkohol, lih) je psychotropni latka, kterd ma antiseptické
(dezinfekcni) a anestetické (znecitlivujici) ucinky a vysoké davky pUsobi na centralni

nervovou soustavu, ktera pak zplsobuje poruchy nervii a svall (Hynie, 2001).

4.2. Silice jsou latky bezbarvé, kapalné a olejovité, ve vodé nerozpustné, ¢asto
vonné s trpkou az Stiplavou chuti, velmi tékavé i pfi nizkych teplotach. Rostliny je
vytvari jako svou ochranu pred byloZravci. Silice mohou na vzduchu tuhnout a
tmavnout a vyuZivaji se pfi vyrobé IécCiv. Jsou rozpustné v alkoholu, tucich nebo

v benzinu a s vodou se nemisi. Ziskavaji se extrakci z rostlinného materidlu a naslednou
destilaci s vodni parou (Kybal,1988). Vétsinou se jedna o velmi slozité smési latek.
Byvaji nejéastéji tvoreny terpeny a terpenovymi derivaty. Méné casté jsou alkoholy,
uhlovodiky, ketony, karboxylové kyseliny a dalsi latky. Silice mohou byt nazyvany jako

tzv. rostlinné drogy (Jahodar, 2011).

4.3. Hlavni vyhodou biorepelentu je netoxi¢nost z divodu vyroby z rostlinného
extraktu (Pavela, 2006). Nemusime se obavat ani aplikace pfimo na pokozku u déti.

Dalsi vyhodou je dostupnost materialu a jednoduchost vyroby v domacim prostiedi pri
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dodrzeni zdkladnich hygienickych opatfeni, predevsim vyrobek nepit, pfi vyrobé
nekoufit ani nejist, skladovat v uzaviené nadobé a chranit pfed ohném. V neposledni
fadé jsou vyhodou i nizké finan¢ni naklady. Hlavni nevyhodou pouZitého repelentu je
tékavost latky, tedy schopnost latky se vyparovat (Pavela, 2006). Této nevyhodé lze
vsak ucinné zabranit opakovanou aplikaci repelentu. Repelent byl aplikovan vzdy 20
minut pfed pfichodem na vybrané stanovisté. Aplikace byla provadéna v podobé péti
vstrikll repelentu z rozprasovace na predlokti pravé ruky lidského dobrovolnika (od
zapésti po loket) v rovhomérném rozmisténi, ze vSech stran ve vzdalenosti minimalné

15 cm od pokozky.
5. Vybér stanovisté

Vsechny ctyfi lokality, ve kterych byl repelent testovan, se nachazi
v Ceskomoravské vrchoviné v jednom z péti okrest kraje Vysocina v okrese
Pelhtimovském, kde pfi rozloze 1290 km?, zaujimaiji 30,5% rozlohy lesy. Pelhfimovsky
okres lezi mezi jiznimi a stfednimi Cechami a nachézi se zde Kfemesnicka vrchovina viz
obrazek Cislo 16. Tento region ma kruhovy tvar a je tvofen prevazné rulami. V nizsich
Castech regionu prevaZzuji typické kyselé kambizemé, ve vyssich pak kambizemé
dystrické (Culek, Grulich, Lasttvka, Divisek, 2013). V lesni lokalité mezi Milotickami a
Cervenou Re¢ici od Zadoli po Bukovec byla vybrana ¢tyfi stanovi$té v nadmotskych
vyskach v rozmezi 525 az 601 m n.m. Duraz byl kladen na co nejvyssi rozdil ve vlhkosti

stanovist a skladbu lesa z divodu posouzeni ¢astéjsiho vyskytu Lipoptena cervi.
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A, PREHLEDOVA MAPA CR - hranice krajii, okresii a garance pobodek za Inventarizace lest
=2 met. | : 150 000

Pelhfimovsko

Obrazek ¢. 16: Prehledova mapa CR - hranice krajd, okresti.

Zdroj: www.uhul.cz.

5.1. Obtizné bylo nalezeni vihéiho az podmaceného listnatého porostu, kde je
vysoka pravdépodobnost ¢astéjsiho vyskytu hmyzu. Vybrany terén je v nadmorské
vyéce 525 m n.m. o rozloze pfiblizné 2 km? byl na po&atku prostudovan ve webovém
portalu UHUL a po jeden vikend studovan v terénu s pomoci lesnich map UHUL. Jako
vlhéi stanovisté s listnatym porostem byl zvolen Cisty porost OlSe lepkavé (Alnus
glutinosa) se stupném zakmenéni 10, o rozloze zhruba 16 265,5 m” podle vypoétu
plochy z UHUL viz Pfiloha €. 8. Stéfi porostu je od 21 do 40 let. Olové stanovisté ma
tvar nepravidelného obdélniku a podélné jej protinad Bélsky potok. Po celé délce
vychodni strany je kryt vysokym sraznym svahem s ¢istym smrkovym porostem.
Stanovisté se nachazi na vlhkych padach, nejvihéi byva v jarnich mésicich, ale i v letnich
si udrzuje pomérné vysokou vlhkost, viz obrazek Cislo 17. OlSové stanovisté je podle
udajli z Katastrdlniho registru urceno jako pozemek lesni k pInéni funkci lesa a vlastni
jej Arcibiskupstvi prazské. Na fafe v Cervené Recici byl s tamnim farafem Gstné
domluven pfistup na pldnovana méreni od jara do podzimu. Bylinné patro na tomto
stanovisti mélo jiz z jara vysokou pokryvnost. V jarnim aspektu byl na olSovém
stanovisti vysoky vyskyt Anemone nemorosa (sasanka hajni) v dalSich mésicich se

pridala Lysimachia nummularia (vrbina penizkova), Chrysosplenium alternifolium
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(mokrys sttidavolisty). Koncem jara Urtica dioica (kopfiva dvoudoma), Oxalis acetosella
(Stavel kysely), Caltha palustris (blatouch bahenni). Za¢atkem léta se bylinny podrost
velmi zménil, pokryvnost byla viditelné vyssi. Z vétsi ¢asti byl pokryv slozen

z mokradnich kapradin a travin pfedevsim Athyrium filix — femina (papratka samici),
Scirpus sylvaticus (skfipina lesni), Calamagrostis epigejos (trtina krovistni), dale pak
Lysimachia vulgaria (vrbina obecnd), Galium palustre (svizel bahenni) a Chaerophyllum

temulum (krabilice mamiva), (Chytry, 2013).

Obrazek ¢. 17: Stanovisté ¢. 1 — porost olSovy - bylinné patro v jarnim a podzimnim mésici.

Zdroj: Vlastni foto v prabéhu roku 2015 (6.4.2015 a 20.9.2015).

5.2.  Jako druhé stanovisté byl zvolen porost smrkovy s dominantnim smrkem

a pfimési borovice v nadmotské vyéce 550 m n.m. o celkové rozloze cca 12264 m?,

s poctem etdzi 1 a stupném zakmenéni 9. Stafi porostu je od 41 do 60 let. Stanovisté je
s nepfilis exponovanym terénem, pouze s nizkou svazitosti v blizkosti silnice treti ttidy,
ktera spojuje vesnici Miloticky s Cervenou Reici. Stanovi$té ma tvar obdélniku a ze
tfech stran je ohrani¢eno lesnimi cestami viz obrazek ¢islo 18. V pravé horni ¢asti

smrkového stanovisté je umistén krmelec. Pozemek lesni, je ve vlastnictvi

Arcibiskupstvi prazské a je uréen k plnéni funkci lesa. Jedna se o kyselé stanovisté
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vysSich poloh s velmi nizkym zastoupenim bylinného patra. Bylinné patro ma nejen
nizkou pokryvnost ale i nizky pocet druh(. Vyskytuji se zde v malé mire acidofilni
zastupci Celedi Ericaceae, piedevsim Vaccinium myrtillus (brusnice bor(ivka), z travin
prevainé Festuca ovina (kostfava ovci) a Luzula luzulouides (bika bélava). Mechové

patro je zastoupeno téZ v nizsi mife prevainé Leucobryum glaucum (bélomech sivy),

(Chytry, 2013).

Obrazek ¢. 18: Stanovisté ¢. 2 — porost smrkovy — lesni cesta v hornim okraji stanovisté.

Zdroj. Vlastni foto ze dne 11.5.2015

Ve

5.3.  Tretim stanovistém byl zvolen sussi Cisty borovy les se zastoupenim borovice
90-100%, s pfimési smrku do 10%, pocCtem etdzi v porostni skupiné 1. Stafi porostu je
opét od 41 do 60 let. Stanovisté borového lesa patti do vlastnictvi obce Bacovice a je to
lesni pozemek uréeny k plnéni funkce lesa. Z vychodni strany hranici s hospodarsky
obdélavanou pldou. Je to stanovisté kyselé ve stfednich polohach se stupném
zakmenéni 10. Stanovisté borové je nepravidelného az ovalného tvaru o plose zhruba

78010 m?. PUdy jsou zde kyselé a chudé Zivinami, a proto ma bylinné patro nejen

nizkou pokryvnost, ale je i druhové chudé. Kefové patro obsahuje, ve velmi nizkém
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zastoupeni, zmlazené jedince okolnich smrcin viz obrazek Cislo 19. V bylinném patfe se
nachazi prevaziné Vaccinium myrtillus (brusnice borlvka), Calamagrostis villosa (tftina
chloupkatd), (Chytry, 2013). Terén je spiSe rovinného charakteru ze dvou stran oddélen

lesnimi cestami. Okolni porost je prevazné smrkovy.

Obrazek ¢. 19: Stanovisté ¢. 3 — prorost borovy.

Zdroj: Vlastni foto ze dne 21.6.2015.

5.4.  Jako Ctvrté a posledni stanovisté byl vybran vihéi modfinovy porost na okraji
lesni cesty v mirné svazitém terénu s nizkou plochou pokryvnosti, pravidelného
obdélnikového tvaru s porostem od 21 do 40 let. Stanovisté bylo zajimavé predevsim
diky udrzované celorocni vlhkosti a lesni cesté, kterd je atraktivni pro houbare a
navstévniky lesa. O zminéném stanovisti nebylo mozné zjistit podrobnéjsi informace

z dGivodu velmi nizké plochy pokryti. V mapach UHUL je porost evidovan pouze jako
pfimés v pravidelnych rozestupech ve smréiné. Bylinné patro je diky vihkosti a prosvét-
leni bohaté na pasekové druhy jako je Rubus fruticosus (ostruzinik), Senecio ovatus
(starcek fuchsav) z travin predevsim Melica nutans (strdivka nici) a z kapradin, které

jsou zastoupeny na tomto stanovisti jen roztrousené, je to predevsim Dryopteris
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dilatata (kaprad rozlozend). Koncem |éta se na modrinovém stanovisti hojné

vyskytoval Sullius grevillei (klouzek sli¢ny), (Chytry, 2013).

Obrazek €. 20: Stanovisté €. 4 — porost modfinovy.

Zdroj: Vlastni foto ze dne 21.6.2015.

5.5. Doba testovani repelentu trvala na kazdém ze stanovist stejné, a to 10 minut.
Lidsky dobrovolnik setrvaval v klidu v podiepu s roztazenymi pazemi, aby byla
dosaZena maximalni vzddlenost mezi pravou pazi s pouzitym repelentem a pazi levou
bez repelentu, z divodu pouZiti aromatického pripravku. Odév a obuv byla vidy stejna
v zelenohnédém zbarveni. Papir, ktery byl pouzivdn k zaznamenani teplot, vihkosti a
mnozstvi odchycenych Lipoptena cervi, byl téz v zelené barvé, aby se predeslo
pfipadnému ovlivnéni u odchytu. V den provadéného méreni nebyl od rana pozit Zadny

parfemovany krém ani deodorant pripadné jina parfemovana oSetreni na kizi, pouze

zkouseny repelent na pravém predlokti 20 min pred ptichodem na dané stanovisté.

5.5.1. Aplikace repelentu byla provadéna v podobé péti rovhomérnych vstrikQ
z rozprasovace na predlokti pravé ruky lidského dobrovolnika (od zapésti po loket)

v rovhomérném rozmisténi ze vSech stran ve vzdalenosti min. 15 cm od pokozky. Levé
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predlokti nebylo repelentem ani jinym pfipravkem oSetfeno. Repelent byl aplikovan
vzdy 20 min pred pfichodem na dané stanovisté a tento ¢as byl dodrZen u viech
stanovist po celou dobu trvani testovani repelentu. Na kazdém stanovisti bylo
provadéno méreni od 21.6.2015 vidy ve stejnou hodinu minimalné dvakrat za mésic.
Stanovisté sussi s borovym porostem bylo méfeno jako prvni ve 13:00 hod,
nasledovalo stanovisté s modfinovym vlhéim porostem ve 14:00 hod, dale pak vihké
stanovisté s olSi v 15:00 hod a posledni bylo stanovisté smrkové s pfimési borovice

v 16:00 hod.

5.5.2. V prUbéhu testovani byl kazdy jedinec Lipoptena cervi , ktery pristal nebo pfrilezl
na pokozku ruky v rozmezi od zapésti po loket, ihned odchycen a usmrcen ponofenim
do 40% lihu v pfipravené nadobé se Sirokym hrdlem leZici do pUl metru od lidského
dobrovolnika a zavieno vickem. Tento zpusob byl zvolen z divodu rychlého usmrceni a
nenarusovani dalsiho méreni. TéZ zaznam usmrceni byl proveden ihned, a to fixem na
zeleny papir, ktery lezel v dosahu lidského dobrovolnika, aby méfeni mohlo pokracovat
neprerusované. Zaznam byl zvolen jednoduchy, a to v podobé ¢arky za kazdého

odchyceného jedince, téz z dlivodu Uspory ¢asu.

5.5.3. Na kazdém stanovisti byla po testovani repelentu zmérena teplota a vlhkost
vzduchu digitalnim vihkomérem a teplomérem C3120, ktery ma rozsah provoznich
teplot od -10 °C az +60 °C s presnosti méreni plus minus 0,4 °C a rozsah méreni vlihkosti
od +5 do +95% RH (relativni vihkost udava, jaké mnozstvi vody v plynném stavu
obsahuje okolni vzduch). Pfesnost méreni vlihkosti u tohoto pfistroje je plus minus
2,5% RH. Tento pfistroj téz zobrazuje rosny bod, to je teplota, pfi které je vzduch
maximalné nasycen vodnimi parami, tzn. relativni vlhkost vzduchu dosahne 100%.
Doba méreni vihkosti vzduchu a teploty trvala na kazdém stanovisti 10 min, podle

doporuceného navodu na pouzivani pfistroje C3120.

5.5.4. Po kazdém jednotlivém méreni byl proveden zapis identifikace stanovisté, dale
zapis data, ¢asu, teploty a vlhkosti vzduchu. Odchyceni jedinci byli po ukonéeni
testovani repelentu spocitani a byla téz provedena kontrola se zd&znamem poctu
usmrceni, nddoba byla poté uzaviena a oznaéena datem, typem stanovisté a poctem

odchycenych kusu. Vsechna méreni byla provadéna stejnym zplsobem na vsech
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stanovistich, pouze byla pouzita nova nadoba s lihem na usmrcovani jedinc(.
Roztfidéni oznacenych vzorkl bylo provadéno vidy v co nejkratsi dobé po testovani

repelentu. Vzorky byly rozdéleny podle pohlavi druhu a dédle byl proveden zdznam

o druzich s kfidly a bez kfidel. Roztfidéni vzork( bylo provadéno mikroskopem DELTA
optical typu BioLight 200, ktery byl v pfipadé posuzovani pohlavniho vyusténi jedincl

dostacujici s moznosti zvétSeni 4x, 10x nebo 40x.

6. Elektronova mikroskopie

Skenovaci elektronovy mikroskop SEM JEOL 6380 LV je urceny k pozorovani
povrchll nejriznéjsich objektl a vytvareni vysledného obrazu pomoci sekundarnich
signalll. DaleZitd je ovsem priprava a Cistota preparatd, které je nutné nejdrive
odvodnit vzestupnou ethanolovou fadou. Vzorky se postupné vkladaji po 15 min
do 30%, 50%, 70%, 80%, 90%, 95% az 100% ethanolu nebo acetonu. Nasleduje suseni
pomoci CO, v pfistroji CPD 030, 5-9 lazni po 30 min. Aby nedoslo k opétovnému
navlhéeni vzorku, je nutné je rychle nalepit na terciky a pokovit. Terciky jsou nejéastéji
hlinikové a vzorky se na né upeviuji pomoci binokuldrni lupy s pomoci entomologické
pinzety a lepici uhlikové pasky. Zvyseni povrchové vodivosti preparatu se docili jiz
zminénym pokrytim preparatu vrstvickou kovu o tloustce 10-20 nm, kterd ma za ukol

odvést negativni naboj (Nebesarova, 2001).

188

Obrazek ¢. 21: Lipoptena cervi - sloZzené oko (oculi compositi).

Zdroj: Vlastni foto ze dne 3.11.2015.
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Takto pfipravené vzorky mGZeme vkladat do elektronového mikroskopu, kde je mozné
nasnimat velké mnoZstvi obraz(i ze stejného typu objektu viz obrazek ¢islo 21

(Nebesarova, 2001).
7. Vysledky

Celkem bylo od zac¢atku kvétna do konce Fijna roku 2015 provedeno, mimo
nepocitana zkusebni, 19 méreni. Sedm méreni bylo Uspésnych na vyskyt Lipoptena
cervi a 12 méreni neuspésnych. Téchto sedm Uspésnych méreni bylo provedeno
v obdobi od druhé poloviny ¢ervence do zacatku fijna, presnéji od 18.7.2015 do
3.10.2015. Pred timto obdobim a po ném nebyl v lesnim porostu na uréenych

stanovistich Lipoptena cervi k vidéni. V tomto obdobi se teplota pohybovala od

83,7% RH. Pfi téchto méreni bylo celkem odchyceno na levém predlokti bez pouziti
repelentu 32 jedincl Lipoptena cervi. Jednalo se o 20 samic z toho 14 s kridly a 6 bez
kiidel a 12 samcl z toho 9 s kfidly a 3 bez ktidel. Na pravé predlokti nepfilezl nebo
nepfrilétl ani jeden jedinec Lipoptena cervi. Zdznamy s uvedenymi odchyty jsou detailné
uvedeny v Pfiloze €. 2 i s namérfenymi hodnotami teplot a vlhkosti vzduchu na kazdém

z vy$e uvedenych stanovist.

7.1.  NejatraktivnéjSimi stanovisti pro Lipoptena cervi byly: vihky listnaty olSovy
porost, ve kterém na levé pazi ptilétlo/pfilezlo v uvedeném obdobi celkem 12 jedinct
(3 samci a 9 samic), spolu s modfinovym vlh¢im porostem, kde na levou pazi
prilétlo/pfilezlo opét 12 jedincl (5 samcll a 7 samic). Nejméné atraktivnim byl porost
smrkovy, kde byly odchyceny na levé paZi pouze dvé samice. V borovém porostu bylo
odchyceno opét na levé pazi pouze 6 jedincll Lipoptena cervi, a to 4 samci a 2 samice.
Z devatendcti méreni, ktera byla provedena na ¢tyrech opakujicich se stanovistich, coz
je celkem 76 méreni, ve stejnou dobu, za stejnych podminek a o stejné délce méreni
muzZeme potvrdit 100% ucinnost doma vyrobeného repelentu proti Lipoptena cervi.

Z uvedenych méreni Ize téz vyvodit zavér, Ze pfi dlouhotrvajicich tropickych

teplotach a pfiteplotach pod 12,7 °C je i na vlhéich stanovistich hmyz méné aktivni.

27



8. Hematofagni hmyz

Krevsajici (hematofagni) hmyz je celosvétové nejobdvanéjsi pfi pfenosu ndkaz a
rGznych druht onemocnéni. Vznikaji i obavy z neustalého rozsifovani areall u
hematofagniho hmyzu v souvislosti s globdlnim oteplovanim klimatu a jejich
schopnosti adaptace i v chladnéjsich podminkach. Z dlivodu Sifeni obav z prenosu
patogend, infekci a dalSich onemocnéni u hematofdgniho hmyzu a zvySeni pfipadu
nalétavani Lipoptena cervi na ¢lovéka byla prostudovana i moznost prenosu infekci.
Jednou z nejobavanéjsich infekci je Lymska borelidza. Borelii je vice druhl a nachazeji
se ve vodé znecisténé klistaty nebo vykaly hlodavc(. Vydrzi Zivé i fadu dni a jsou
schopné se Sifit a rUst v krvi, v kQiZi i v dalSich orgdnech a tim vyvolat infekci (Bartinék,
2014). Vyskytuji se nej¢astéji v mirném pasmu severni polokoule. Jedna se o
neuroinfekci, ktera je zndma jiz od konce 19. stoleti. Projevy infekci jsou od
chronickych koznich, pres neurologické symptomy az po kloubni postizeni (Bartlnék,
2014). Vétsina znamych druhi Borrelie se v ptirodé vyskytuje mezi divoce Zijicimi
obratlovci a klistaty, ktera z nich saji krev. K udrZzovani nakazy napomaha siroka
rozmanitost druhu, ktefi mohou byt infikovani. Hostitel je tzv. zasobnik infekce, v jehoz
organismu borrelie pfetrvava a prenasec je napt. klisté, v nasich podminkach nejcastéji
Ixodes ricinus (klisté obecné). Klisté jako prokdzany prenasec borrelie, ma tti stadia
zivotniho cyklu (larva, nymfa, imago) a kazdé ze tfi stadii saje krev na odliSném druhu
hostitele (Bartinék, 2014). Klisté je tady na rozdil od jednohostitelského Lipoptena
cervi trihostitelské. Lipoptena cervi saje krev az ve vyvojové faziimaga a ma pouze
jednoho hostitele, tudiz je u néj znac¢né snizeno riziko pfenosu jakékoliv ndkazy. Studie
téz ukazuiji, Ze k prenosu infekci zfidka dochazi béhem prvnich 24-36 hodin sani klistéte
(Bart@inék, 2014). Clovék vétdinou i u malého kli$téte zjisti sani jiz b&hem prvnich tfech
hodin z divodu svédéni a zarudnuti pokozky v misté sani a klisté odstrani. Vzhledem
k velikosti Lipoptena cervi je nepravdépodobny delsi pobyt u lidského hostitele a tudiz
i pfipadny prenos patogenll. Domaci biorepelent byl zkousen predevsim z divodu
obtéZovani Lipoptena cervi pti prudkém nalétavani na ¢lovéka. Lipoptena cervi
nalétava rad na hlavu z divodu vlasové pokozky podobné srsti volné Zijicich zvirat, pfi
lezeni vlasovou pokozkou se snazi uchytit a nepfijemné ¢lovéka sSimr3, lze jen velice

téZce odstranit predevsim z dlouhych vlasd a jeho usmrceni je témér nemozné
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z dlvodu dorzoventralniho zplosténi a téla pokrytého tuhou kutikulou. Nepfijemny je i
naraz leticiho klose do oci, vzhledem ke zvySenému vyskytu Lipoptena cervi za
poslednich pdr let je toto setkani stale ¢astéjsi. Riziko prenosu nakaz na ¢lovéka vsak u
Lipoptena cervi nebylo dosud prokazano a je nepravdépodobné. Vzhledem k jeho
zpUsobu Zivota jsou opatieni proti nému témér neproveditelna. Biorepelent byl
zkousen jako preventivni opatieni pfed napadenim a z dlivodu obtéZovani pfi
nalétavani na ¢lovéka obtizného odstrafiovani Lipoptena cervi pfedevsim z vlasové

pokozky a zatylku kde se rad ukryva.
9. Zavér

Pti popisu vnéjsi morfologie za pomoci skenovaciho mikroskopu SEM JEOL 6380
LV nebyl zjistén jiny pohlavni dimorfismus druhu nez vyusténi pohlavniho Ustroji u
samce a samice popsané podrobnéji v bodé 3.1.4. této bakalaiské prace. Ochlupeni
vSech tii zakladnich ¢asti téla (hlava, hrud a zadecek) druhu Lipoptena cervi je z
ventralni i dorzalni strany stejné. Zilkovani na k¥idlech je té7 stejné a samec od samice
se lisi pouze ve velikosti zadecku z dlvodu uchovavani larev aZ do 3. instaru v uteru
samicek (Chvala, 1980). Repelent, ktery byl testovan v terénu na vybranych lokalitach,
mél 100% ucinnost, viz namérené udaje v Pfiloze €. 2. Mnoho neznamych a rozdilnych
informaci bylo zjisténo ve vyvoji a bionomii tohoto druhu. Jedna se zejména o délku
vyvojového cyklu, délku obdobi stadia larvy v téle samicky a ddle délku stadia kukly,
ktera je uvadéna pouze vieobecné od 270 do 300 dnti (Chvala, 1980), cozZ je v rozporu
s celkovou délkou Zivota samicek a mnozstvim generaci do roka. Déle jsou
nesrovnalosti v mnozstvi nakladenych larev jednou samickou vzhledem k délce Zivota
samcU a samicek. Z divodu expanze druhu v poslednich letech je zfejmé, ze
nakladenych larev musi byt vétsi mnozstvi, nez je uvadéno v literatufe. Zajimavym
predmétem dalsiho zkoumani by byl i pfenos moznych infekci na ¢lovéka druhem
Lipoptena cervi. Zjisténi moznosti prenosu borelii v téle Lipoptena cervi a pfipadnou
moznost nalétnuti na druhého hostitele pfi opadu z hostitele prvniho. Atraktivnost
druhl hostitell je dalSim zajimavym predmétem. Vzajemny konkurencni tlak s druhem
Lipoptena fortisetosa pti vyhledavani srnéi zvére jiz pravdépodobné posunul dobu

lihnuti imag obou druh( (Duchac; Badr, 1998).
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Pfiloha €. 1: Predni prava koncetina Lipoptena cervi: co — kycel (coxa), tr — prikyCli (trochanter), fe — stehno (femur), ti — holen (tibia), ts — chodidlo (tarsus),
mtt — prvni ¢lanek chodidla (metatarsus), pt — paty clanek chodidla (pretarsus), to — trnova ostruha, un — drapky (unguiculi), pu — mezidrapkové polstarky
(pulvilli), em —empodium
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Priloha ¢. 2: Zaznamy z méreni

SAMEC | SAMEC | SAMICE | SAMICE
CASv | TEPLO- | VLHKOST v S BEZ S BEZ
DATUM | LOKALITA | hod | TAv°C % RH KRIDLY | KRIDEL | KRIDLY | KRIDEL | POZNAMKY
3.5.2015 OLSE 15:30 | 12,1°C | 74,4 %RH 0 0 0 0
60 MINUT NA
3.5.2015 SMRK 16:00 | 11°C | 68,9 %RH 0 0 0 0 TO PRSELO
6.5.2015 OLSE 15:30 | 14,7°C | 47,6 %RH 0 0 0 0
6.5.2015 SMRK 16:00 | 15,8°C | 37,4 %RH 0 0 0 0
9.5.2015 OLSE 15:30 | 18,5°C | 71,4 %RH 0 0 0 0
9.5.2015 SMRK 16:00 | 17,6°C | 60,2 %RH 0 0 0 0
10.5.2015 OLSE 15:30 | 19,1°C | 59,3 %RH 0 0 0 0
10.5.2015 SMRK 16:00 | 20,3°C | 30,2 %RH 0 0 0 0
30.5.2015 OLSE 15:30 | 17,4°C | 69,2 %RH 0 0 0 0
30.5.2015 SMRK 16:00 | 16°C | 62,8 %RH 0 0 0 0 PO DESTI
31.5.2015 | BOROVICE | 15:00 | 19,2°C | 42,3 %RH 0 0 0 0
31.5.2015 | MODRIN | 15:30 | 18,1°C | 68,2 %RH 0 0 0 0
21.6.2015 | BOROVICE | 13:00 | 15,3°C | 58,7 %RH 0 0 0 0
21.6.2015 | MODRIN | 14:00 | 14,9°C | 72,7 %RH 0 0 0 0
21.6.2015 OLSE 15:00 | 14,7°C | 67,8 %RH 0 0 0 0
STRIDAVE
21.6.2015 SMRK 16:00 | 16,8°C | 54,1 %RH 0 0 0 0 OBLACNO
5.7.2015 | BOROVICE | 13:00 | 31,9°C | 35,7 %RH 0 0 0 0
5.7.2015 MODRIN | 14:00 | 28,9°C | 42,4 %RH 0 0 0 0
5.7.2015 OLSE 15:00 | 28,7°C | 66,7 %RH 0 0 0 0
TROPICKA
5.7.2015 SMRK 16:00 | 30,8°C | 37,1 %RH 0 0 0 0 HORKA
7.7.2015 | BOROVICE | 13:00 | 29,4°C | 36,1 %RH 0 0 0 0
7.7.2015 MODRIN | 14:00 | 30,9°C | 42,8 %RH 0 0 0 0
7.7.2015 OLSE 15:00 | 27,7°C | 67,8 %RH 0 0 0 0
TROPICKA
7.7.2015 SMRK 16:00 | 30,5°C | 37,3 %RH 0 0 0 0 HORKA
18.7.2015 | BOROVICE | 13:00 | 20,9°C | 77,8 %RH 2 1 0 0
L. BOURKA AZ
18.7.2015 | MODRIN | 14:00 | 20,4°C | 83,7 %RH 1 0 1 0 DO 17:00HOD
18.7.2015 OLSE 15:00 - - - - - -
18.7.2015 SMRK 16:00 - - - - - -
19.7.2015 | BOROVICE | 13:00 - - - - - -
. BOURKA AZ
19.7.2015 MODRIN 14:00 - - - - - - DO 14:30
19.7.2015 OLSE 15:00 | 25,7°C | 75,5 %RH 0 0 1 0
19.7.2015 SMRK 16:00 | 27,5°C | 64,7 %RH 0 0 0 0
26.7.2015 | BOROVICE | 13:00 | 19,8°C | 33,2 %RH 0 0 1 0
26.7.2015 | MODRIN | 14:00 | 21°C | 40,5 %RH 0 0 0 0
26.7.2015 OLSE 15:00 | 19,3°C | 43,6 %RH 0 0 0 0
26.7.2015 SMRK 16:00 | 19,8°C | 32,1 %RH 0 0 0 0
BOURKA DO
8.8.2015 | BOROVICE | 13:00 - - - - - - 14:30
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MODRIN

BOURKA DO

8.8.2015 14:00 - - - - - - 14:30
8.8.2015 OLSE 15:00 | 29,7°C | 49,5 %RH 0 0 0 0
8.8.2015 SMRK 16:00 | 31,8°C | 31,6 %RH 0 0 0 0
28.8.2015 | BOROVICE | 13:00 | 28,3°C | 34,6 %RH 0 0 0 0
28.8.2015 | MODRIN | 14:00 | 30,2°C | 41,9 %RH 0 0 0 0
28.8.2015 OLSE 15:00 | 28,7°C | 69,8 %RH 0 0 0 0
28.8.2015 SMRK 16:00 | 30,1°C | 38,2 %RH 0 0 0 0
5.9.2015 | BOROVICE | 13:00 | 17,3°C | 49,7 %RH 0 0 0 0
5.9.2015 | MODRIN | 14:00 | 16,2°C | 52,1 %RH 0 0 1 0
5.9.2015 OLSE 15:00 | 16,8°C | 63,4 %RH 0 0 0 0
5.9.2015 SMRK 16:00 | 17,6°C | 59,7 %RH 0 0 0 0
12.9.2015 | BOROVICE | 13:00 | 19,8°C | 60,3 %RH 0 0 0 0
12.9.2015 | MODRIN | 14:00 | 19,6°C | 63,9 %RH 0 1 2 0
12.9.2015 OLSE 15:00 | 18,6°C | 74,6 %RH 0 0 0 0
12.9.2015 SMRK 16:00 | 20,7°C | 52,4 %RH 0 0 0 0
19.9.2015 | BOROVICE | 13:00 | 12,7°C | 73,2 %RH 0 0 0 0
19.9.2015 | MODRIN | 14:00 | 12,8°C | 74,9 %RH 1 0 0 0
19.9.2015 OLSE 15:00 | 13,8°C | 70,5 %RH 0 0 1 2
19.9.2015 SMRK 16:00 | 13,3°C | 59,7 %RH 0 0 0 0
3.10.2015 | BOROVICE | 13:00 | 14,4°C | 61,2 %RH 1 0 1 0
3.10.2015 | MODRIN | 14:00 | 16,3°C | 62,8 %RH 2 0 2 1
3.10.2015 OLSE 15:00 | 16,3°C | 74,2 %RH 2 1 3 2
3.10.2015 SMRK 16:00 | 16,2°C | 58,4 %RH 0 0 1 1
24.10.2015 | BOROVICE | 13:00 | 11,6°C | 73,6 %RH 0 0 0 0
24.10.2015| MODRIN | 14:00 | 10,4°C | 76,2%RH 0 0 0 0
24.10.2015 OLSE 15:00 | 10,8°C | 80,7 %RH 0 0 0 0
24.10.2015| SMRK 16:00 | 11,1°C | 77,6 %RH 0 0 0 0
CELKEM 9 3 14 6
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Priloha €. 3: Lipoptena cervi — Samice - ventralni pohled.

Zdroj: Vlastni foto ze dne 3.11.2015
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Priloha €. 4: Lipoptena cervi - Okfidleny mlady samec - ventralni pohled.

Zdroj: Vlastni foto ze dne 3.11.2015




Priloha ¢. 5: Lipoptena cervi — Samec - dorzalni pohled.

Zdroj: Vlastni foto ze dne 3.11.2015.




Priloha ¢. 6: Lipoptena cervi — Samice - dorzalni pohled.

Zdroj: Vlastni foto ze dne 3.11.2015.




Pfiloha €. 7: Lipoptena cervi — Samec - frontalni pohled.

Zdroj: Vlastni foto ze dne 3.11.2015.
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Pfiloha &. 8: Ukazka vypoctu plochy na stanovisti €. 1 v mapovém portalu UHUL.

Zdroj: www.uhul.cz
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