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Abstrakt

Sténice domaci (Cimex lectularius) je hematofagni parazit, jehoZ Zivotni strategie spo¢iva
V zivoté v ukrytu, ktery opousti pouze za ucelem krmeni Ci Sifeni. Prapiivodnim hostitelem
téchto paraziti byli netopyii, pozdé&ji piesli i na ¢lovéka. Rozdilné zplsoby Zivota téchto
hostitelti pravdépodobné zpisobily i rozdily nejen morfologické, ale i fyziologické. A prave

problematika rozdilt v cirkadialnich rytmech je cilem zkoumani této bakalarské prace.

Literarni reSerSe shrnuje dostupné informace o ekologii Sténic, jejich cirkadialnich rytmech a
jejich ptechodu z netopytiho hostitele na hostitele lidského. Déale udava jejich cirkadialni rytmy

v kontextu s cirkadialnimi rytmy dal$ich parazitickych a synantropnich druht.

Experimentalni ¢ast této bakaldiské prace poté porovnava cirkadidlni rytmy Sténic
pochézejicich z netopytich hostiteltl se Sténicemi pochazejicimi z lidskych hostiteld. Nadale
vzajemné porovnava populace ze stejnych hostitelt, ale riznych lokalit. V neposledni fadé také
testuje fenotypovou plasticitu cirkadialnich rytmt $ténic v zavislosti na dob¢é krmeni. Vse je

poté diskutovano v kontextu dosud dostupnych informaci.

Zkoumany byly celkem Ctyfi parametry — délka aktivity, zacatek aktivity, pocet aktivnich tisekt
ve dne a pocet aktivnich Gsekt v noci
Netopyii linie maji aktivitu delsi a jsou aktivnéjsi v noci, jejich aktivita ale za¢ina diive. Pocet

aktivnich usekl ve dne byl nejednoznaény.

Pfi porovnavani linii krmenych ve dne a krmenych v noci bylo zjisténo, Ze jedinci krmeni

vvvvvv

pozorovani aktivnich usekil pfes den nebylo jednoznacné.

Ackoli se nepodafilo prokazat signifikantni rozdily ve vSech zkoumanych oblastech,
z experimentt je patrné, ze hostitel, ze kterého dany jedinec pochazi, ma vliv na jeho Zivotni

strategii. A zaroven i lokalita ze které dana populace pochazi ma vliv na dané jedince.

Vyzkum prokazal, ze cirkadialni rytmy nejsou plastické a jedna se pravdépodobné o lokalni

adaptaci.

Klicova slova: cirkadidlni rytmy, Sténice, lokalni adaptace, fenotypova plasticita



Abstract

The bedbug (Cimex lectularius) is a hematophagous parasite, it’s life strategy is to live in a
harborage that they leave only for feeding or spreading. The original host of these parasites
were bats, later they passed on to humans. The different ways of life of these hosts are likely to
cause not only morphological but also physiological differences. And it is the issue of

differences in circadian rhythms that is the aim of researching this bachelor's thesis.

The literature search summarizes the available information on the ecology of bedbugs, their
circadian rhythms and their transition from a bat host to a human host. It also gives their
circadian rhythms in the context of circadian rhythms of other parasitic and synanthropic

species.

The experimental part of this bachelor thesis then compares the circadian rhythms of bedbugs
derived from bat hosts with bedbugs derived from human hosts. It continues to compare
populations from the same hosts but different localities. Last but not least, it also tests the
phenotype plasticity of the circadian rhythms of bedbugs depending on the feeding time.

Everything is then discussed in the context of information available.

A total of four parameters were examined - length of activity, start of activity, number of active

sections during the day and number of active sections at night.

Bat lines have longer aktivity and are active at night, but their activity begins earlier. The

number of active sections during the day was ambiguous.

When comparing daytime feeding lines and night feeding, individuals fed at night were treated
to have functional and past efficacy. In two-thirds of the observations, it was more active at
night. Only the observation of active sections during the day was not unambiguous.

If significant differences could not be demonstrated in all areas examined, the experiments show
that a host that has uniqueness has an impact on its life strategy. At the same time, the locality

from which the given population i salso has influence on the given individuals.
Research has shown that circadian rhythms are not plastic and one may be a local adaptation.

Key words: circadian rhythms, bedbug, local adaptation, phenotype plasticity
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1 Uvod

Denni rytmy rdznych organismil jsou pozorovany jiz stovky let. Rozmach jejich
vyzkumu ovsem nastal az v poslednich n€kolika desitkach let Do dnes existuji druhy,
jejichz cirkadialni rytmy nejsou témeét viibec prozkoumany. Mezi tyto druhy se tadi i
Sténice.

Sténice jsou relativné b&znymi parazity lidi, netopyrii a ptakt po celém svéte Diky této

variabilité v hostitelich lze pfedpokladat, ze jejich cirkadialni rytmy nebudou jednotné.

Literarni reSerSe této prace popisuje problematiku cirkadidlnich rytmi, jejich
fenotypové plasticity a zpiisoby, kterymi je 1ze ovlivnit. Také shrnuje ekologii a

evoluci $ténic.

Experimentalni ¢ast této prace predstavuje konkrétni vyzkum aktivity Sténic a jejich

fenotypové plasticity.



2 Cile prace

Cilem této prace je napsat literarni resSersi pojednavajici o cirkadidlnich rytmech a
jejich plasticité. Hlavni ¢ast této prace je experimentalni, jejiz cilem je zjistit
determinanty cirkadialnich rytmu Sténic. Porovnat denni aktivity nékolika populaci
Sténic pochazejicich z riznych hostiteld. A také zjistit, zda cirkadialni rytmy S$ténic

mohou byt ovlivnény zménou jejich okolniho prostiedi.



3 Literarni reSerse

3.1 Cirkadialni rytmy

Cirkadialni rytmy? jsou vrozené viem doposud studovanym Zivo¢isnym a nékterym
rostlinnym organismim (Illnerova a Sumova 2008). Jiz desitky let jsou intenzivné
studovany u fas, rostlin a zivo¢ichii (Cheeseman et al. 2017). Cirkadialni rytmy fidi
takzvané ,,vnitini hodiny®, které ovliviiuji nepieberné mnozstvi d&ji v organismu
(Tllnerova a Sumova 2008), tak aby se projevily ve vhodnou denni dobu (Komada et
al. 2015). Tyto hodiny jsou autonomnim fyzikalné-chemickym bunéénym

mechanizmem (Brown 1976).

Piedpokladame, ze téméf nikdy nejsou piesné (Brown 1976). Pro vétsi piesnost jsou
tedy sladény s béznym dvaceti ¢tyt hodinovym dnem (Illnerova a Sumova 2008).
Odchylka od 24h jen ztidka piesahuje 15 % (Brown 1976). Doba, za kterou cely
rytmus probéhne a navrati se do piivodni faze, aniz by organismus piijimal podnéty
z okoli, se nazyva ,,free-running period. Zkracené FRP (Roenneberg a Merrow 2007).
FRP je, v zavislosti na organismu, povétSinou v rozmezi 23 — 25 hodin (Illnerova a
Sumova 2008). Nalezneme v ptirod¢ ale i vyjimky. Ruménice pospolna (Pyrrhocoris
apterus) ma FRP odlisné délky v zavislosti na geografické poloze. Cirkadidlni rytmy
maji mezi 23 a 28 hodinami. Cim vice na jihu se populace nachazi, tim kratii je jeji

FRP. Cim je to zptisobeno dodnes neni znamo (Pivarciova et al. 2016).

Cirkadialni rytmy mohou byt ovlivnény a nastaveny riiznymi enviromentalnimi
podnéty, jako je svételny cyklus, teplota a dalsi biologické interakce. U skupinoveé
zZijicich Zivo€ichli mohou byt ovlivnény 1 socidlnimi interakcemi. PfedevSim interakci
s potomky. Denni aktivita rodi¢t se vyrazné méni s ptichodem potomku napfic taxony

(Fujioka et al. 2017).

1 Z latinského circa = zhruba a diem = den



3.1.1 Sveétlo
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1976). Vétsina zivocichl se pravdépodobné piizpusobila zméné vinové délky svétla
za Gsvitu a soumraku a pouzivaji tento podnét jako sviij primarni Zeitgeber. Tento

mechanismus se nazyva svételna synchronizace (Zordan et al. 2001).

Obecné dochazi k reakci fotoreceptord na okolni svételny a temnostni cyklus (Koga et

3

al. 2005). Ve fotoreceptorech hmyzu na zménu svétla reaguje opsin®, u savcu

melanopsin* (Komada et al. 2015).

3.1.1.1 Hmyz

Hmyz ma dva typy fotorecepénich organti. SloZzené oko a ocelli®(Shimoda a Honda
2014). Vétsina hmyzu ma fotoreceptory reagujici na dlouhovinné zateni (Zordan et
al. 2001). Foto pigmenty ve fotoreceptorech hmyzu se skladaji z opsinu, ktery je
spojen s chromoforem sitnice detekujici svétlo. Chromofor absorbuje fotony, to vede
Kk izomerizaci, coZ zpusobi konformacni zménu a aktivuje opsin (Lebhardt a Desplan
2018).

RUzné vinové délky svétla hmyz vnima jako barvy. Tyto vjemy vyuzivaji naptiklad
k nalezeni preferovaného prostiedi nebo k lokalizaci zdroje potravy (Giurfa et al.
1997).

Pii odliSovani dne a noci se fidi pouze mnozstvim svétla (Tomioka a Abdelsalam

2004).

Nékteré no¢ni druhy hmyzu, naptiklad Eudocima tyrannus a Oraesia emarginata,
reaguji na svétlo emitované zlutymi fluorescen¢nimi lampami potlatenim nocniho

chovani (Shimoda a Honda 2014).

2 Externi nebo enviromentélni podnét, ktery iniciuje nebo synchronizuje cirkadidlni rytmus organismu
S lunarnim cyklem Zemé¢ (24hodinovy svétlo/tma cyklus a 12mési¢ni cyklus)

3 Bilkovinn4 ¢ast svételného proteinu

4 Foto pigment

% Jednoduché oko reagujici na svétlo



3.1.1.2 Obratlovci kromé saveu

Vsichni obratlovei kromé savet pouzivaji k identifikaci prechodu ze svétla do tmy
fotoreceptory, které se vyvinuly z frontalni ¢asti mozku. Fotoreceptory jsou napiiklad
v epifyze®. Dalsim piikladem fotoreceptoru je parietalni oko, které maji kostnaté ryby
a mihule, jestérky, haterie a zaby. Dale maji bocni o¢i slouzici jako fotoreceptor a

mozkové fotoreceptory (Zordan et al. 2001).

3.1.1.2.1 Ryby

Sitnice ryb se, podobné jako sitnice obratlovcl sklada ze tii vrstev. Svétlo¢ivné bunky
jsou umistény ve vnéjsi jaderné vrstve. Maji Ctyti spektralni tfidy ¢ipki — fotoreceptorti
citlivych na rizné vinové délky svétla. Nejvice senzitivni jsou na dlouhé (Cervené),
sttedni (zelené), kratké (modré) a ultrafialové zateni. Cipky maji predvidatelné

mozaikovité usporadani (Stenkamp 2013)

Denni aktivita ryb je ovlivnéna mnoha faktory, jako je velikost stdda, moznost predace,

mnozstvi potravy, i mnozstvim svétla (Reebs 2002).

3.1.1.2.2 Obojzivelnici

Vizualni systém je u obojZivelnikil velmi rozmanity. Odrazi se v ném stanovisté, které

obyvaji, chovani, zivotni cyklus i zbarveni zvitete (Mohun a Davies 2019).

Rohovka obojzivelnikti ma obvykle dva druhy tyCinek a dva druhy ¢ipkli. Pomér

tyCinek, Cipkt a dvojitych Cipkli je zavisly na stupni denni a nocni aktivity.

6 Sisinka



Obojzivelnici zijici v neustale tmé mohou mit oko mensi, sitnice je dis organizovana

a ¢ocka muze zcela chybét (Mohun a Davies 2019).

oy e

Kromé oka svétlo vnima §isinka, thalamus’ a Harderova zlaza. Né&které druhy z ¢eledi

Ceciloviti (Caeciliidae) vnimaji svétlo i pomoci kiize (Mohun a Davies 2019).

3.1.1.2.3 Plazi

U plazt je, podobné jako u jinych obratlovci, sitnice o¢i tvofena dvéma typy bunék —
tyCinkami a Cipky, které obsahuji foto pigment slozeny z proteinu opsin. U plazi i
savcu bylo pozorovano pét druhti opsinovych gent, které se mezi sebou lisi v citlivosti
na vinovou délku svétla. Plazi jsou velmi variabilni skupina, ktera se 1isi jak druh od
druhu, tak vyssi skupina od nizsi (Katti et al. 2019). Jednim z duvodu této variability
je zna¢na podobnost urcitych druht s ptaky (Bowmaker 1998) N¢které druhy maji
sitnici tvofenou pouze ¢ipky ¢i pouze tyCinkami. N&které druhy maji oba typy bunék,

ale lisi se poctem opsinovych gent (Katti et al. 2019).

Kromé o¢i maji v§echny druhy hatérii (Rhynchocephalia) a nékteré druhy jestérek

(Squamata) také parietalni oko. Rady Zelvy (Chelonia), Supinati (Squamata) a hatérie

......

3.1.1.2.4 Ptaci

Fotoreceptory jsou umistény v sitnici, epifyze a hypotalamu. Oc¢i reaguji na svételné
podnéty okoli a fidi tak denni hodiny. Epifyza a hypotalamus produkuji melatonin,

ktery denni hodiny synchronizuji se sezonnim faktorem (Surbhi a Kumar 2015).

7 gesky hrbol mozkovy



3.1.1.3 Savci

Savci pouzivaji oci jako jediny organ rozpoznavajici prechody ze svétla do tmy. Sidlo
tohoto ¢idla je s nejvetsi pravdépodobnosti v sitnici. Vyskyt jiného fotoreceptoru

nebyl prokazan (Zordan et al. 2001).

Savci synchronizuji svij cirkadialni rytmus s okolnim svételnym cyklem. Informace
jsou piedavany ze sitnice pies retinohypotalamickou drahu az do suprachiasmatickych
jader (SCN?®) (Hoffman 2000).

3.2 Sténice

3.2.1 Zatazeni do systému

Rige: Zivogichové (Animalia)
Kmen: ¢lenovcei (Arthropoda)
Podkmen: Sestinozi (Hexapoda)
Ttida: hmyz (Insecta)

Podtfida: ktidlati (Pterygota)
Rad: poloktidli (Hemiptera)
Podrad: plostice (Heteroptera)
Celed’: §ténicoviti (Cimicidae)

Rod: sténice (Cimex)

8 gast hypotalamu



3.2.2 Ekologie sténic

Sténice jsou vysoce specializovanou hematofagni®

celedi plostic, jejiz zastupci
parazituji na lidech, netopyrech hlavné¢ z celedi tadaridoviti (Molossidae) a
netopyroviti (Vespertilionidae), a ptacich, piedev$im z Celedi rorysoviti (Apodidae)

a vlaStovkoviti (Hirundinidae) (Usinger a Povolny 1966).
Celosvétove je znamo 24 rodt a 110 druhti (Henry 2009).

Jejich pfirozenymi predatory jsou pavouci (Araneae), stirci (Pseudoscorpionida),
solifugy (Solifugae), rozto¢i (Acari), larvy zavijeCovitych (Pyralidae), zaketnice
(Heteroptera: Reduviidae), mravenoviti (Formicidae) a hlodavci (Rodentia) (Usinger
a Povolny 1966).

Nejznaméjsim zastupcem Celedi je Sténice domaci (Cimex lectularius) (Reinhardt a
Siva-Jothy 2007).

T¢lo Sténice je Siroce ovalné, dorzoventralné zplostelé, bezkiidlé. Dosahuji velikosti

od 4 do 12 mm. Barva je ¢erveno-hnéda (Usinger a Povolny 1966).

Jejich zivotni strategie se znac¢né 1isi od vétSiny ektoparazitd. Misto toho, aby hledaly
nového hostitele pokazdé kdyz se potiebuji nakrmit, zistavaji schovani v jeho tkrytu.

Télo hostitele navstévuji jen za ucelem krmeni anebo $ifeni (Usinger a Povolny 1966).

Sténice se velmi lidi v mife specializace na hostitele. Vétsina druhti parazituje velmi
uzkou skupinu hostiteld, ¢asto pouze jeden druh ¢i jednu Celed’ netopyri nebo ptakai.
Oproti tomu druhy parazitujici na lidech maji §ir$i spektrum hostitelti, zahrnujici jak
netopyry, tak synantropni a domaci zvifata. Nezédvisle na lidech pravdépodobné i

holuby (Talbot et al. 2019).

3.2.3 Potrava

® hematofagni = krev sajici



Sténice se Zivi krvi obratloved. Tu obé& pohlavi potiebuji ve viech fazich svého Zivota.
Bez ni nejsou schopny prezit, rist ani se rozmnozovat. Samice nejsou schopny
produkovat vajicka, pokud nemaji pravidelny piistup ke krvi (Reinhardt a Siva-Jothy
2007).

Jak casto se krmi, zavisi na nékolika faktorech. Kromé ptitomnosti hostitele t€Z na
rychlosti traveni a okolni teploté (Reinhardt a Siva-Jothy 2007). Dospélci se krmi
zhruba jednou tydné a krmeni trva 10 — 20 minut (Talbot et al. 2019). Bez pfistupu
Kk potravé jsou dospélci schopni prezit ptiblizné rok a pil. Za uréitych podminek by,
mohly ptezit i 600 dnii bez potravy (Johnson 1941).

vvvvvv

krmeni. Nymfy obecné potiebuji méné krve nez dospélci (Reinhardt a Siva-Jothy
2007).

Té€lesna hmotnost dospélé samicky $ténice domaci pied krmenim je 5 mg, jedno jidlo

pro ni piestavuje v praméru 7,6 mg krve (Usinger a Povolny 1966).

Za hlavni zdroj energie se u Sténice domaci povazuje hemovy komplex bohaty na ATP.
Nachazi se v ¢ervenych krvinkach. V lidské krvi je (v porovnani s celkovym objemem
krve) 42 % cervenych krvinek, v netopyti 59 % a v krvi vlastovek 55,9 %. To by mohlo
znamenalo, Ze k ziskani stejného mnozstvi energie se na lidech musi krmit déle nez na

ostatnich hostitelich (Talbot et al. 2017).

3.2.4 Rozmnozovani

Sténice se rozmnozuji takzvanou traumatickou inseminaci (Reinhardt a Siva-Jothy

2007).

Samicky maji k pafeni vyvinuty specialni organ, ktery se nazyva spermalege. Je

slozeny ze dvou &asti mezospermalege'® a ektospermalege!!. U sténice domaci se

10 tvoten z mezodermu
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ektorpemalege nachazi na patém sternitu'?. Tento sternit ma vyrazny vrub a lezi piimo

nad mezospermalege. (Morrow a Arngvist 2003).

Spermalege slouzi k redukci disledkt inseminace, jako je unik hemolymfy, zvétsené

riziko infekce diky dife v duting bfisni a také imunitni reakce na sperma (Morrow a

Arngvist 2003).

K inseminaci dochazi tak, ze samecek samici prorazi dutinu bfisni a vstfikne sperma
ptimo do mezospermalege. Odtud, za pomoci hemolymfy, sperma putuje az do

vajeéniku, kde dochazi k oplozeni vajicek (Reinhardt a Siva-Jothy 2007).

Samice je schopna sperma uchovavat az nékolik tydnd. Po 35 aZz 50 dnech od
inseminace piestava klast vajicka. Bud’ protoze zasoby spermatu vycerpala, nebo jiz

sperma neni funkéni (Reinhardt a Siva-Jothy 2007).

Samci, na rozdil od samic, vypousti feromony, které¢ odpuzuji jiné samce a brani tak

jejich spateni (Reinhardt a Siva-Jothy 2007).

Samice po oplodnéni kladou bila vajicka dlouha jeden aZz dva milimetry. Vajic¢ka jsou
kladena ve shlucich. Jedna §ténice za zivot mize naklast az pét set vajicek, v ptirode
ovSem nakladou pouze sto aZ sto padesat vajicek. Po vylihnuti §ténice nasleduje pét

stadii nymfy (Delaunay a Pharm D 2012).

3.3 Evoluce

Sténice jsou evoluéné velmi starou skupinou. Pravdépodobné se vyvinuly v dobé, kdy
na Zemi zili dinosaufi (Booth 2019), a to zhruba pied sto patnacti miliony let (Roth et
al. 2019).

Nejstar§i dochovana fosilie hmyzu podobna dneSnim S$ténicim, byla nalezena
vV Myanmaru. Jedna se o jantar z obdobi Ktidy (Grimaldi a Engel 2005). Tato fosilie
je o vice nez tiicet miliond let star$i, nez prvni dochovana fosilie netopyri (Roth et al.

2019).
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3.3.1 Volba lidského hostitele

Pivodnim hostitelem Sténic byli netopyii (Balvin et al. 2012). K parazitismu na lidech
se poté uchylily v dobé, kdy s netopyry sdileli stejné prostiedi (Talbot et al. 2017).
Pravdépodobné béhem Pleistocénu (Talbot et al. 2019).

Jakym zpisobem vybiraji a rozliSuji vhodného hostitele od nevhodného dodnes

nevime (Reinhardt a Siva-Jothy 2007).

3.3.1.1 Prechod na lidského hostitele

Co zptisobilo ptfechod §ténic z netopyru na lidi, neni znamé. Predpokladéame, Ze to bylo
zpusobeno spise chovanim netopyru a lidi a neslo o pfimou volbu $ténic (Talbot et al.
2019).

Netopyfii jsou heterotermni (Talbot et al. 2019). V zavislosti na dostupnosti potravy a
okolni teploté snizuji svou télesnou teplotu. Pti neptiznivych podminkach upadaji do
hibernace (Austad a Fischer 1991). Pravé heterotermie v kombinaci s nizkou télesnou
hmotnosti mohla byt pfi¢inou zmény hostitele. Jejich télesna teplota se sice zvySuje
behem letu, ale béhem prvnich tficeti minut po navratu rapidné klesa. Pokud télesna
teplota ovliviiuje pratok krve, pravdépodobné je tim ovlivnéno 1 krmeni Sténic, které
by muselo nastat co nejdiive po navratu netopyrt. Netopyfi navic Casto stiidaji tkryty
(Talbot et al. 2019).

Lidé 1 ptaci jsou, na rozdil od netopyrli, endotermni a maji stalou télesnou teplotu
sttedu téla (Rummel et al. 2019). Clovék tedy piedstavuje staly zdroj potravy. Nase
obydli jsou obvykle plna Skvir, které poslouzi jako tkryt (Talbot et al. 2019).



3.3.2 Sténice domaci

Odhadem pied cca dvéma sty Ctyficeti péti tisici lety se v Eurasii od ptvodni linie
parazitujici na netopyrech odklonila linie $ténice domaci a specializovala se na clovéka
(Balvin et al. 2012). Na pielomu Pleistocénu a Holocénu jiz bylo spojeni lidi a Sténic

roz§ifenéjsi (Talbot et al. 2019).

Prvni zminky o asociaci lidi a §ténic se datuji az do starovékého Egypta (Booth et al.
2015). V historii m¢ly $ténice mnoho riznych jmen. To jen potvrzuje, ze ¢lovéka

doprovazi jiz po vice nez ¢tyfi tisice let (Reinhardt a Siva-Jothy 2007).

Po druhé svétové valce byly §ténice v rozvinutych zemich témét vyhubeny. Pfedev§im
diky uzivani DDT®® jako b&zného insekticidu ve &tyficatych a padesatych letech
minulého stoleti (Booth et al. 2015).

K dramatickému rozsifeni doSlo v priitbéhu devadesatych let minulého stoleti.
Hlavnimi pfi¢inami globéalniho rozsifeni byly sniZujici se ceny letenek a jejich
schopnost se $ifit lokaln¢ (Reinhardt a Siva-Jothy 2007). Ale také jejich vyssi odolnost
vici insekticidim, a globalni obchod. V neposledni fadé také zvysujici se obliba

v obchodech se zbozim z takzvané ,,druhé ruky* (Booth et al. 2015)

3.3.2.1 Diisledky zmény hostitele u $ténice domaci

Diky adaptaci na rizné hostitele se dnes populace sténice odlisuji jak morfologicky,
tak geneticky (Balvin et al. 2012).
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3.3.2.1.1 Morfologické odliSnosti

Diky adaptaci na jiné hostitele se Sténice vzhledové lisi. Tyto zmény souvisi predev§im

s adaptaci na jiné smyslové, stravovaci a disperzni potieby (Balvin et al. 2012).

Sténice parazitujici na netopyrech maji vice chlupt a krat$i koncetiny. Rozdilnost
v délce koncetin pravdépodobné souvisi s odliSnymi zplsoby Sifeni. Delsi nohy
umoznuji $ténicim rychlejsi pohyb, coz napomdhd aktivnimu S$ifeni v lidskych

obydlich. Netopyti naopak ziji izolované a jediny zpusob pfenosu je za pomoci

hostitele. K tomu Iépe slouzi kratké, ale silngjsi konéetiny. (Balvin et al. 2012).

N

Rostrum se lisi délkou i Sitkou. To pravdépodobné souvisi s rtiznou tloustkou
epidermis. Mnozstvi chlupti nejspise souvisi s pokryvem hostitele. Rozdilnost v o¢ich
a tykadlech by mohla souviset s rozdilnymi senzorickymi potiebami (Balvin et al.
2012).

3.3.2.1.2 Genetické odliSnosti

Sténice parazitujici na netopyrech maji vét$i rozmanitost alel** mikrosatelitu'® nez
Sténice parazitujici na lidech. To znadi, ze jedinci z populaci parazitujicich na lidech
jsou vzajemné piibuzné&jsi, nez jedinci z populaci parazitujicich na netopyrech (Booth
et al. 2015). Spole¢né sdileji pouze jeden mitochondrialni haplotyp® (Balvin et al.
2012).

Analyza genu slinnych proteint prokazala pozitivni selekci proteinu apyrazy. Ta brani
hemostazi'’ pti krmeni. Druh hostitele ovliviiuje po¢et kodonti ukazujicich pozitivni
selekci. Nejvétsi pozitivni selekce je u druhil parazitujicich na netopyrech.

Pravdépodobnou pficinou je heterotermie netopyra (Talbot et al. 2017).

14 konkrétni forma genu

15 kratka ¢ast DNA, kde se mnohokrat opakuje uréita sekvence nukleotidl

16 specifické oblasti mitochondridlni DNA, které se shlukuji s dal$imi mitochondridlnimi sekvencemi,
aby ukazaly fylogeneticky ptivod matetské linie

17 omezeni a zastaveni krvaceni



V linii $ténice domaci i Sténice tropické u ¢loveka byly zjistény specifické genetické
mutace, které zptisobuj vyssi toleranci k insekticidim (Punchihewa et al. 2019) A to
zZ toho divodu, Ze §ténice parazitujici na lidech jsou ¢asto hubeny pomoci insekticidi.

Zatimco na S$ténice parazitujici na netopyrech se insekticidy nepouzivaji (Booth et al.

2015).

3.3.2.2 VIliv na hostitele

Pokud je hostitelem netopyr ¢i ptak, krmi se $ténice na ¢astech, které nejsou pokryty
srsti nebo pefim. V piipad€ netopyrii se jedna napiiklad o piredlokti, kiidla nebo
chodidla. Ptaci jsou nejCastéji pokousani na bazi nohou a kolem oc¢i. Lidé jsou
nejcasteji pokousani na rukou, nohou, zadech, a kolem o¢i. Spole¢nym znakem téchto
mist, krom absence srsti ¢i pefi, je tenka epidermis® a dostate¢na prokrvenost. Diky
tomu jsou $ténice schopny zkratit dobu, po kterou se krmi, na minimum. Cim déle se

krmi, tim je vétsi Sance, ze ji hostitel zahubi (Reinhardt a Siva-Jothy 2007).

Sténice jsou schopny prenaset viry typu, Zzloutenka typu B & HIV. Tyto viry jsou
schopny pfeZit v jejich travicim soustavé po nékolik tydnt. Nejsou ovsem schopny se
replikovat a stavaji se pro ¢loveka neinfekénimi. Pfenos a pfimé nékaza hostitele proto
nebyla nikdy prokazana. Rany zpisobené kousnutim mohou usnadnit vnik infekce do
téla hostitele, tyto pfipady jsou ov§em dokumentovany velmi ziidka (Reinhardt a Siva-
Jothy 2007).

Nejcastéji u ¢loveéka Sténice zpiisobuji pouze diskomfort. Mohou se objevit alergické
reakce zpisobené nékterymi slozkami slin §ténic. Velmi vyjimecné muze byt reakce
natolik silna, ze zptisobi umrti hostitele (Reinhardt a Siva-Jothy 2007). Asi 20 % lidské
populace je imunni vuci kousnutim. Zda se jedna o imunitu vrozenou ¢i nabytou
Nékterym lidem stac¢i 2 500 kousnuti, aby se stali imunnimi. Jini potiebuji az 100 000

kousnuti. Pokud je imunita jednou nabyta, ¢lovek se jiz znovu nestane citlivym na
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kousnuti. A to ani v piipadé, Ze se $ténicemi neni ve styku po delsi dobu (Reinhardt a

Siva-Jothy 2007).

A4

eliminovat (Wu et al. 2014).

3.3.3 Disperze

vvvvvv
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pomoci hostitele. Lidé Sifi Sténice na obleceni, v zavazadlech i v nabytku. Byly
objeveny, kdyz lidé cestovali p&sky, auty, vlaky, na lodich i v letadlech. Cim del3i je
vzdalenost pfenosu §ténic, tim méné jich prezije. Nejdelsi zdokumentovana vzdalenost
prenosu Sténice zvifecim hostitelem ¢ini 42 km, konkrétné se jednalo o pfenos mezi

dvéma hnizdy vlastovek (Reinhardt a Siva-Jothy 2007).

O aktivnim $ifeni §ténic je dodnes znamo velmi malo (Wang et al. 2010). S nejvétsi
pravdépodobnosti se takto §ifi uvniti budov za pomoci sdilené infrastruktury (Wu et
al. 2014).

V tkrytu mohou zistat, pti pokojové teploté, nehybné az 35 dni, nez se rozptyli

(Reinhardt a Siva-Jothy 2007).



4 Denni rytmy potencionalnich hostiteli Sténic

4.1 Clovék

FRP u lidi je v priméru 25,2 hodiny. U nevidomych odhadujeme 24,3 hodiny az 24,5
hodiny. Tento rozdil je pravdépodobné zplsoben nerovnomérnou distribuci

nefotickych synchronizatorti. To ma za nasledek zkraceni FRP (Czeisler et al. 1999).

Centrem cirkadialnich rytma u ¢lovéka jsou suprachiasmaticka jadra (SCN) v
hypotalamu, jehoz hlavni funkci je kontrola chovani, fyziologickych a endokrinnich
déja (Gillette a Tischkau 1999). Periferni hodiny jsou poté umistény v téméi kazdém

organu a tkani v téle (Hower et al. 2018).

Vétsina lidi spi pouze v prubéhu noci, ale jista ¢ast populace si spanek dobrovolné
rozdé€luje na delsi tisek béhem noci a kratkého Slofika béhem dne. Idealné by si ¢loveék
nasel misto, kde stravi noc a rano by se spontanné probudil. V dnesnim svété tohle jiz
bohuzel nefunguje. Nejen Ze nés rusi zvuky okoli, ale také si dobrovolné oddalujeme

spanek (Monk a Moline 1989).

Obecné plati, ze svétlo je hlavni Zeitgeber lidi, tak jako vétSiny savci (Roenneberg a
Merrow 2007). Svétlo ovlivituje mnoho biologickych procest v lidském téle od
chovani az po fyziologické procesy. K velké zméné ve vnimani svétla doslo ve
tticatych letech minulého stoleti, kdyz v severni Americe a Evrop¢ byla vybudovana
rozvodna sit’ elektrického vedeni. To umoznilo lidem travit mnohem vice ¢asu uvnitt.
Doba, po kterou ¢lov€k mohl pracovat nebo si hrat, se najednou protdhla dlouho do
noci, a diky tomu se posunula i doba, ve kterou ¢lovek usina (Wright et al. 2013).
Ptesto se FRP témét neméni v zavislosti na mnozstvi ¢asu stradveného venku. Zmény
FRP u lidi jsou z vétsi ¢asti socialniho charakteru — lidé ve méstech se méné spoléhaji
na venkovni osvétleni, oproti lidem z vesnic proto usinaji pozdéji a zarovei se pozd¢ji
1 probouzeji. Nedostatek spanku béhem pracovnich dnli téz neovliviiuje FRP

(Roenneberg a Merrow 2007)



4.2 Netopyri

Netopyii jsou témét bez vyjimky zcela no¢ni zivoCichové. Aktivita vétSiny druhil
zaCind za soumraku. Do ukrytu se Casto vraci dlouho pfed vychodem slunce,
nejpozdéji v dobé rozbtesku. To je chrani pfed potenciondlnimi predatory, kterymi
jsou ptaci s denni aktivitou. Aktivita jednotlivych druhti je velmi variabilni. Ovlivnéna

je jak fyziologickymi procesy, tak externi podminky prostedi (Kunz 1982).

FRP netopyrt se témét vzdy lisi od 24 hodin. To naznacuje, ze cirkadialni rytmus
netopyri je zalozen na endogenni podnétech, ale synchronizuje se s exogennimi

podnéty okolniho prostfedi (Kunz 1982).

Hlavnim spoustéem aktivity u netopyru je tedy mnozstvi svétla. Tadarida rezava
(Molossus ater) zapocina aktivitu pii intenzité osvétleni 30—300 Ix, Tadarida Pallasova
(Molossus molossus) pii intenzité 5-30 Ix, Netopyr tmavy (Myotis nigricans) malokdy

opousti ukryt pfi intenzité svétla vyssi nez 5 1x (Kunz 1982).

Dalsi faktor ovlivitujici aktivitu netopyri pfevazné mirného pasu je okolni teplota.
Neékteré druhy v chladném pocasi lovi po krats$i dobu, pokud teplota klesne pod urcitou

hranici mohou piestat lovit uplné a upadaji do hibernace (Kunz 1982).

4.3 Synantropni'® a domaci zviFata

4.3.1 Domestikovana zvifata

Domestikace divokych zvitat zacala pted vice nez jedenacti tisici lety (Zeder 2012).
Béhem tohoto procesu zvifata prizpasobila své chovani a fadu dalsi vlastnosti (Jensen
2006).

Domestikace je dosaZzeno kombinaci genetickych zmén v pribéhu nékolika generaci

(Price 1999). Tyto zmény sice nejsou ziejmé, ale jsou pro dalsi vyvoj zvifat zasadni.
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Geneticka vybava se zmensuje a neni tolik rozmanitd. To zptisobuje mensi odolnosti

vici nemocem ¢i Skiidciim (Cervena et al. 2001).

Diky domestikaci a naslednému slechténi dnes vétSina domestikovanych zvifat vypada
odli$né nez jejich divoci piedci. At uz se jedna o, na prvni pohled zfejmé, zmény jako
Jjsou riizna zbarveni ¢i chybéni rohti. Tak i méné vyrazné zmény, za které povazujeme
rast mensi lebky a zaroven i mozku, ale i dalich vnitinich organt, ku ptikladu srdce.
Dnesni kralici maji srdce mensi az o 35 % oproti pivodnim divokym kralikiim. Kostra
také prosla zménou. Obvykle ma mensi odolnost oproti kostie divokych zvitat, zato je

t&z81 (Cervena et al. 2001).

vvvvvv

dospélost, vétsi snasky a vrhy nebo prodlouzenou dobu laktace. Obdobi pareni se z par

tydnd b&hem roku protdhlo na téméf cely rok (Cervena et al. 2001).

Domestikace zpisobila i zmény v chovani zvitat. Nekteré instinkty se zménily ¢i Giplné
vymizely, doslo ke ztraté plachosti. To zptsobilo, Ze velké mnozZstvi téchto zvifat jiz
dnes neni schopno v divoc¢ing prezit. Nékteré druhy, naptiklad prasata, iplné obratila
dobu své aktivity. Z diive soumra¢nych ¢i no¢nich tvorl jsou dnes zvifata aktivni
pfevazné pies den. Diive monogamni husy jsou dnes polygamni. Mnoho mlad’at je
dnes par dnl po narozeni odstaveno od matky a vyrasta bez jeji pfitomnosti. Diky
tomu mlad’ata postradaji pfirozené chovani, které by od nich jinak ziskala (Cerven4 et

al. 2001).

43.1.1 Psi

Prvni archeologické zaznamy o domestikaci psii pochazi z obdobi konce doby ledové
z Eurasie a Severni Ameriky (Forster 2000). Za ptavodniho piedka se povazuje vlk

obecny (Canis lupus) (Cervena et al. 2001).

Psi byli pravdépodobné prvnim domestikovanym druhem. Proces jejich domestikace
neni pfesn¢ znam: Pfedpoklada se, ze psi od lidi piijimali jidlo. Pravdépodobné tedy

fungovali jako mrchozrouti. Vyménou za jidlo psi lidem poskytovali ochranu a hlidani.



Spanim v lidské blizkosti poslouzili i jako jakési ohfivace ¢i piikryvky. Také pro lidi

predstavovali idealni nouzovou zasobu masa (Forster 2000).

Psi chovani jako mazli¢ci vypadaji, ze prospi celou noc. Toto chovani je
pravdépodobné ovlivnéno jejich majiteli. Ve skutecnosti psi spi v intervalu Sestnact
minut spanku a pét minut vzhlru a neprospi vice jak Sedesat procent noci. Psi ve
smeckach travi asi sedm az dvacet Ctyii procent Casu aktivné. Zbytek dne travi
spankem nebo jen polehavanim. Divoci psi oproti tomu travi zhruba hodinu za Gsvitu
a hodinu za soumraku hleddnim potravy a po zbytek Casu jsou neaktivni. Vice nez

osmdesat procent Casu travi polehdvanim a spankem (Houpt 2011).

4.3.1.2 Stadova zvirata

Dalsi domestikovana zvitata byla stddova zvitata, jako jsou kozy, ovce ¢i skot. Diivod
jejich domestikace je ziejmy. Byl to zdroj masa a mléka, ktery byl neustale nablizku.
Déle zdroj srsti ¢1 kozeSin a viny. PO vynalezeni postroje byla tato zvifata také

pouzivana k praci (Forster 2000).

4.3.1.2.1 Skot

Za piedka dnesniho skotu povazujeme Pratura (Bos primigenius), ktery byl zdomacnén
pred Sesti az sedmi tisici let pfed nadim letopoétem na tizemi dne$niho Recka,
Makedonie. Dale také v oblasti ,;arodného piilmésice?®, ten predstavoval tehdejsi
Egypr, Mezopotamii a Persii. O dva az tfi tisice let pozdgji také v Indii (Cervena et al.
2001).

Duivod domestikace skotu neni jasny. Pravdépodobné jsou nabozenské davody. Zdroj
potravy, kliZi trusu, ale 1 jako pracovni a jizdni zvife se skot zacal pouZzivat aZ mnohem

pozdgji (Cervena et al. 2001).
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Kravy jsou denni zvifata. Pro mlé¢né plemena je idealnich Sestnact az osmnact hodin
svétla denné. Nejaktivnéjs$i jsou za Usvitu a za soumraku. Kravy chované pouze
k produkci mléka maji vrchol aktivity posunut. Nejvyssi aktivitu u volné ustajeného
mlécného skotu lze pozorovat zejména béhem dojeni a krmeni, ale 1 béhem jinych

aktivit souvisejicich s jejich chovem (Adamczyk et al. 2015).

4.3.2 Synantropni zvifata

Terminem synantropni oznacujeme druhy divoké fauny a flory, které se vyskytuji
Vv blizkosti lidi a t€Zi z jejich ptitomnosti (King 2014). Tyto druhy ziskavaji znac¢né
vyhody diky souziti s lidmi. Pfedev§im zvySeni hustoty populace, zvySeni reprodukce

a vetsi Sance na pieziti (Klegarth 2017).

Zivot v blizkosti lidi zvolily vétsinou kvali snadnému a stabilnimu zdroji vysoko

kalorické potravy anebo diky zna¢nému snizeni rizika predace (Klegarth 2017).

Synantropie se odrazi i ve vybéru stanovisté. VéEtSinou preferuji krajinu ovlivnénou
lidskou c¢innosti s antropogennimi zdroji. Alternativni stanovisté, kdyz jsou
k dispozici, ¢asto zustavaji ignorovana. V oblasti svého vyskytu mohou byt ptirozené,

ale i invazivné (Klegarth 2017).

Mezi bézné synantropni druhy patii naptiklad blechy, holubi, krysy a plevele (King
2014).

4.3.2.1 Krysy

Krysy puvodné obyvaly tizemi mediteranu (Davis 1986). Dodnes se zde nachazi
ostatky z doby pied vice nez Ctyimi tisici let (Savinetsky a Krylovich 2011).
Domnivame se, ze se zdrzovaly ve skladech obili, odkud se ptemistily do pfistavli a

na lodich pozdé&ji po celé Evropé (Davis 1986).

FRP krys je 24,28 hodiny (Usui a Okazaki 2002). Krysy jsou aktivni pfevazné v noci.
Stiidaji se faze aktivity a klidu, kterych je béhem dne Sest az patnact. Jejich pocet



zavisi na v€ku krysy a na slozeni jeji potravy. S pfibyvajicim v€kem krysy se doba
aktivity snizuje (Richter 1922). Prvni vyznamna faze aktivity zaéina tésné po

soumraku (Hunt a Schlosberg 1939).

4.3.2.2 Holubi

Prvni zminky a souziti holubti a lidi pochazi z Mezopotamie z obdobi pfed péti az
¢tyfmi a pul tisici let pfed nasim letopoctem. Tehdy zacali holuby vyuzivat lidska
obydli k hnizdéni a pole plna obili jako zdroj potravy Lidé poté zacali holuby vyuzivat
jako zdroj masa, dale jim vybirali hnizda a konzumovali vejce i holoubata, pozdéji byli

vyuzivéni i k dopravé posty (Cervena et al. 2001).

FRP holubt je 23,45 + 0.07 hodiny (Ebihara et al. 1984). Pfirozené jsou aktivni pfes
den. V blizkosti velkych mést jsou velmi ovliviiovani umélym osvétlenim a hlukem.
Diisledkem toho je pfesun n&kterych aktivit do noénich hodin. Casty je pfesun shanéni
potravy do doby tésné po soumraku. To mize mit ale vice pti¢in. PO soumraku je

venku mens$i koncentrace lidi a také nehrozi stiet s predatory aktivnimi ve dne (Leveau
2020).

4.4 Denni rytmy zvirat Zijicich s netopyry

4.4.1 Souziti riznych druht netopyri

Ukryty jsou &asto sdileny vice druhy netopyrii. Aktivni ziistavaji v noci, ale li§i se
doba, kdy ukryt opousti. Listonos velky (Phyllostomus hastatus) byl v jizni Americe
pozorovan v ukrytu spoleéné¢ s Molossus rufus a Tadarida Pallasova (Molossus
molossus). Druhy spolu sice sdilely ukryt, ale nedochazelo mezi nimi k zadné interakci
(Costa et al. 2010).



442 Hmyz

Pomémeé casté je souziti netopyri spolecné s riiznymi druhy hmyzu, ktery se
netopyiim guanem zivi. Jedna se predevs$im o §vaby a cvrcky celedi Phalangopsidae
a rybenky z celedi (Lepismatidae) a Nicoletiidae. Brouky z ¢eledi kozojedoviti
(Dermestidae), potemnikoviti (Tenembrioidae), lanyzkoviti (Leiodidae), stfevlikoviti
(Carabidae), Trogidae a mrsnikoviti (Histeridea). Hojné jsou i mury z ¢eledi moloviti

(Tinediae).a mouchy ¢&eledi hrblikoviti (Phoridae) (Ferreira a Martins 1999).

4421 Miry

V Australii je bézné souziti insektivornich netopyri spoleéné¢ s muirami rodil
Speiredonia a Macrolepidoptera. Predevsim s druhy Speiredonia spectans a
Speiredonia mutabilis. Tyto miry jsou, stejné jako netopyfi, druhy s no¢ni aktivitou.
Vétsinou zastavaji v ukrytu az do soumraku. Poté vylétaji do okolni vegetace hledat

potravu (Pavey a Burwell 2005).

Mury jsou Castou kofisti netopyri. Maji proto vyvinuté jednoduché ucho, které je
schopno zaznamenat frekvence echolokace netopyri a tim mury varovat pred
pfitomnosti predatora. Dale se predaci vyhybaji zistavanim pobliz vegetace, létdnim
méng Casto. Také se snazi vyhnout 1étani v dobé& nejveétsi aktivity netopyrt (Pavey a

Burwell 2005).

4.4.2.2 Sténice

Sténice jsou dennodenné vystavovany predvidatelnym zménam svétla v zavislosti na
slune¢nim cyklu. Sténice vyuZzivaji téchto zmén a sladily s nimi svou aktivitu. Ukryt

opousti jen za ptiznivych podminek. To je v dobé menSiho rizika predace, mensi



kompetice a v dobé ptiznivych abiotickych? podminek prostiedi. Vétsinu asu tedy
zustavaji v ukrytu, snazi se tim predejit jejich objeveni hostitelem. Z tkrytu vylézaji
nejéastéji v dobé, kdy hostitel spi. Sténice vykazuji spontanni periodickou aktivitu bez
ohledu na stimuli hostitelem, danou pouze cirkadidlnim rytmem. Tento rytmus
pretrvava v kontinudlni tmé i v kontinudlnim svétle. P¥i prohozeni svételnych
podminek $ténici trva v priméru ¢tyfi dny, nez se pfizpuisobi a sviij rytmus otoci

(Romero et al. 2010).

Obecné jsou Sténice povazovany za nocni zivoCichy. Snadno se ovSem piizpiisobi

chovani svého hostitele (Dhang 2014).

2l nezivy — napiiklad podnebi, ovzdusi, teplota, vihkost



5 Vnitrodruhovy polymorfismus dennich rytmi

VétsSinu zvifecich druhil 1ze na zaklad€ jejich aktivity rozdélit na denni, no¢ni nebo
soumracné. Ptaky a savce lze takto jednodusSe rozdélit, protoze aktivita jednotlivych
druhti a jedinci v ramci druhu je konzistentni. Existuji ovSem druhy, jejichZ aktivita
se lisi jak mezi druhy, tak mezi jedinci v ramci daného druhu. Jsou znamy druhy, u
kterych jsou néktefi jedinci denni, zatimco ostatni jedinci jsou no¢ni. Vyjimkou neni
ani piechod z Cisté denni aktivity na no¢ni aktivitu v prabé¢hu nékolika malo dni.

Aktivita takovychto druhti se oznacuje jako plasticka (Reebs 2002).

Aktivitu ovliviluje pfedevsim cirkadidlni rytmus. Jsou ale i dal$i vnéjsi podminky,
které mohou cirkadialni rytmus ovlivnit. Patii mezi né napiiklad vzorec dostupnosti

potravy nebo vykyvy denni teploty (Reebs 2002).

Pfi zkoumani cirkadialnich rytmt v laboratofi je dilezita stalost podminek. Pokusy
probihaji bud’ za stalého svétla, stalé tmy nebo je svétlo a tma pravidelné periodicky
sttidano v rozmezi n¢kolika hodin. Potrava musi byt bud’ stale pfitomna nebo musi
uplné chybét. U vodnich Zivocicht je dilezita i konstantni teplota vody a stala hladina

kysliku ve vodé (Reebs 2002).

Vyzkumy ovlivnéni cirkadialnich rytma jsou vétSinou zalozeny na posunu fazi svétla
a tmy. Bud'to pfedchozi rytmus o nékolik hodin pfedb&hnou, nebo jsou naopak o
nekolik hodin opozdény. Nasledné se zkouma za jak dlouhou dobu je Zivocich schopen

svlj denni rytmus sladit s novym, posunutym rytmem (Reebs 2002).

5.1 Hmyz

5.1.1 Mravenci

cey

U hmyzu Zijiciho v koloniich, jako jsou napiiklad mravenci byla pozorovana zména

cirkadialniho rytmu v zévislosti na tikolu, jez mu byl v kolonii ptidélen. Bylo zjisténo,



ze jedinci zijici uvniti a starajici se o mlad’ata, maji cirkadialni rytmy, které se

projevuji pouze v dob¢, kdy jsou osaméli (Fujioka et al. 2017).

To znaci, ze cirkadidlni rytmus mravenct lze snadno upravit na zaklad¢ socialnich

interakci (Fujioka et al. 2017).

5.1.2 Cmelaci a véely

Aktivita ¢melaki i vCel je velmi podobna aktivité mravenct. Kralovny starajici se o
potomstvo nevykazuji zadné cirkadialni rytmy nybrz nepietrzitou aktivitu. Jejich
aktivita se méni v zavislosti potomka v hnizd¢. Délnice vykazuji vrozeny cirkadialni

rytmus, stejné jako osamély hmyz (Eban-Rothschild et al. 2011)

5.2 Ryby

5.2.1 Karas zlaty (Carassius auratus)

Jedna se o popularni akvarijni rybu pomémé casto studovanou v laboratotich. Za
konstantnich podminek vykazuji cirkadidlni rytmus. V rdmci populace se vSak lisi
jedinec od jedince. V jedné populaci byly pozorovani jedinci denni, no¢ni i afazicky.
Nékteti jedinci méni rytmus aktivity Z jednoho typu na jiny. N&kteti jedinci také ménili
svou aktivitu v zavislosti na ¢asti akvaria, ve které pobyvali. V hornich vrstvach byli

denni, zatimco ve spodnich vrstvach no¢ni (Reebs 2002).

Cirkadialni rytmy téchto ryb jsou ovlivnény vnitinimi faktory. Proto se ryby
pozorované ve stejnych podminkach v aktivité 1isi. Jsou ale ovliviiovany i vnéjSimi

faktory. Pfedevsim dostupnosti potravy (Reebs 2002).



5.2.2 Moic¢ak evropsky (Dicentrarchus labrax)

Laboratorn¢ zkoumané populace této ryby ukdzala, ze zhruba polovina ryb se
dozadovala potravy ptes den, zatimco druha polovina v noci. I po upravé frekvence
svételnych podminek se dané ryby dozadovaly potravy ve stejné fazi dne. Drzeni ryb

V hejnu ¢i osamocené nemélo na jejich stravovaci navyky vliv (Reebs 2002).

5.3 Ptaci

5.3.1 Kos ¢erny (Turdus merula)

Intenzita zpévu samcti béhem usvitu a soumraku se znac¢né lisi na zakladé jeho
plodnosti a nutricniho stavu. Sparovani, dobfe nakrmeni samci zpivaji diive a s vetsi
intenzitou jak za usvitu, tak za soumraku. Uspé&$nost hledani potravy piedesly den a
plodnost samic¢ky maji tedy pfimy vliv na intenzitu a ¢as zpévu samecka (Cuthill a

Macdonald 1990).

Aktivita jednotlivych jedinct se 1i8i v diisledku s mnoZstvim potravy zkonzumované
piedesly den. Jejich aktivitu Ize tudiZ snadno ovlivnit naptiklad pfikrmovanim ur¢itych

jedinca (Cuthill a Macdonald 1990).



6 Experimentalni ¢ast

6.1 Metodika pokusu

Experimentalni ¢ast této bakalarské prace vychazi z metodiky pokusu, ktery roku 2010
provedl Alvero Romero ((Romero et al. 2010). Cilem jeho pokusu byla charakteristika
periodicity aktivity §ténice domaci, konkrétné lidské linie, a ureni, zda je jeji aktivita
ovlivnéna vnitinimi vlivy nebo vnéj$im svételnym cyklem. Byl zohlednén i vliv véku,
pohlavi a stav nakrmeni. Pokus byl zaloZen na analyze zmény polohy Sténic v sérii IR

fotografii.

Pivodni pokus pozoroval skupiny tyden nekrmenych samic a samcti po dospéni, tyden
nekrmenych nymf po ptechodu do patého instaru, pét tydni nekrmenych dospélych
samct a samic a pét tydni nekrmenych nymf patého instaru (Romero et al. 2010).

Sténice pochazely z kolonie drzené za stalé teploty 27 °C, s relativni vihkosti 505 %
a fotoperiodou 14:10 (L:D). VSichni jedinci byli nakrmeni krali¢i krvi ohfatou na 40
°C v cirkula¢ni vodni 1azni. Pro Gcely pokusu byli pouziti pouze nespafeni jedinci. Ti
byli drZeni bez pfistupu k potravé po dobu 6 dni, béhem které byla kazdych deset
minut pofizena fotografie. Kazdy jedinec byl reprezentovan pifinejmensim 864
fotografiemi. Vysledna akrofaze byla zkouména za pomoci programu ACRO (verze

3.5) (Romero et al. 2010)

Experimentalni ¢ast této bakalaiské prace je sloZzena hned ze dvou pokusi. V prvnim
pokusu byly zkoumany rozdily v ekologii §ténice domaci pochazejici z netopyri a
pochazejici z lidi. Podminkou tohoto porovnani bylo, Ze vysledky musi byt podobné
vysledkim publikovanym v praci, z které vychazi metodika. V druhém pokusu byla

zkoumadna plasticita aktivity vV zavislosti na nacasovani piistupu k potravé.
Pro vzajemné srovnani jednotlivych populaci byli pouziti pouze jedinci krmeni v noci.

Pro druhy pokus, testujici plasticitu dennich rytm, byla od kazdé populace odchovana
samostatna linie, z niz v§ichni jedinci byly krmeni ve dne. Tento pokus zaroven slouzil
jako kontrola pro prvni experiment, nebot’ bylo mozné, Ze chovem v laboratoii a
krmenim obou linii v noci byl uméle oto¢en rytmus netopyii linie. Pied pokusem totiz

nebylo znamo, zda maji $ténice z netopyti linie aktivitu v noci nebo naopak jsou



aktivni za dne. Pravdépodobné byly ob¢ varianty, diky rozdilnym denni rytmim
hostiteli. Clovék jakozto denni tvor, zatimco netopyr jakozto noéni tvor. Jelikoz
Sténice svazané s cloveékem vykazuji aktivitu v noci, kdy ¢loveék spi, bylo mozné, ze

populace parazitujici na netopyrech maji pfirozené aktivitu pies den.

Pro vyhodnoceni plasticity dennich rytmi v ramci této bakalaiské prace byla pouzita
pouze posledni odchovana, osma generace, dané linie. Vzorce aktivity byly ale

sledovana pro kazdou druhou generaci.

Byly pouzity populace parazitujici na lidech a populace parazitujici na netopyrech.
Celkem bylo pouzito 6 rtznych populaci s riznym mistem puvodu (viz Chyba!
Nenalezen zdroj odkazi.). Vsichni jedinci byli celou dobu pied zacatkem pokusu
drzeni ve stalych klimatickych podminkach o teploté 27 °C, relativni vlhkosti vzduchu
50 % a fotoperiod¢ 12:12. Krmeni byli komeréné dostupnou lidskou krvi
z parafilmovych sacki zhruba v poloviné no¢ni, pfipadné denni periody. Krev

pochazela z Fakultni nemocnice Kralovské Vinohrady.

Kod Misto sbéru Hostitel Rok sbéru
1 Beroun Clovék (Homo Sapiens Sapiens) 2014
2 | Cestmirova, Praha 4 Clovék (Homo Sapiens Sapiens) 2014
3 Havitov Clovék (Homo Sapiens Sapiens) 2014
4 Duba Netopyr velky (Myotis mylis) 2014
5 Prudka Netopyr brvity (Myotis emarginatus) 2014
6 Ustek Netopyr velky (Myotis myotis) 2014

Tabulka 1Populace sténic pouzitych v pokusu

Pted samotnym zacatkem pokusu byli odchovéani panensti jedinci patého instaru.
Jednotliva pohlavi byla drZzena oddé€lené. Dva tydny po nakrmeni larev 5 instaru byli
nakrmeni i dospélci. Tyden nato zapocal pokus. Do arén, tvotrenych vickem Petriho

misky oto¢ené na papir, byli presunuti dva az ¢tyfi dny pfedem kvuli aklimatizaci.

Jako zdroj denniho osvétleni byla pouzita zafivka s teplotou svétla 4000 K o0 svitivosti
cca 100 lux na plose, kde probihal pokusu. Arény byly zaroven osvétleny
infracervenym svétlem. Kazdych pét minut byla pofizena fotografie na IR fotoaparat

zachycujici pfipadny pohyb daného zvitete. Pohyby kazdého zvitete tak byly po dobu



jednoho tydne zachyceny na vice nez dvou tisicich fotografii, z nichZ bylo nasledné
vytvoreno video pomoci programu ImageToAVI (aswsoftware). Vysledné video o
rozliSeni 320x240 pixelt bylo nadale pouzito k zjisténi pohybu $ténic. K tomu byl
pouzit program EthoWatcher (IEB-UFSC, Dept. of Electrical Engineering, EEL). Jako
zména polohy §ténice byly vyhodnoceny pouze pohyby o 10 pixeld a vice, tedy pokud

se Sténice naptiklad jen pootocila na misté, nebylo to povazovano za pohyb.

Pro oba tyto pokusy byly analyzovany 4 proménné. Délka aktivity, pocet aktivit v noci,

pocet aktivit ve dne a zacatek aktivity.

Délka aktivity je doba od prvniho do posledniho aktivniho Gseku v ramci noci. Jako
aktivni usek je povazovana kazdéa dvojice po sobé jdoucich fotografii, na kterych se

Sténice v aréné nenachdzi na stejném miste.
Zacatek aktivity predstavuje prvni aktivni tisek béhem dne.

Délka a zacatek aktivity nebyly vyhodnoceny pro denni periodu, nebot’ §t€nice béhem
dne vykazovaly pouze minimalni aktivitu bez konsistentniho vzorce napfi¢ jedinci,

tedy neslo o periodickou aktivitu.

Pocet aktivit v noci, piipadné ve dne, pfedstavuje pocet vSech aktivnich tsekd béhem

12 hodin stravenych za tmy, pfipadné za svétla.
V ramci bakalétské prace bylo analyzovéano prvnich pét monitorovanych dn.

Z obdrzenych dat byly vytvoieny aktogramy aktivity v programu ActogramJ (Taishi

Yoshii a Benjamin Schmid, University of Wuerzburg).

Dalsi statisticka analyza probihala v programu R Studio (Version 1.1.456 — © 2009-
2018 RStudio, Inc.). Byl vytvofen smiSeny linearni model, ktery testoval rozdily
v délce aktivity a zacatku aktivity jednotlivych populaci. Jednotlivé populace byly
vzajemné porovnany pomoci Tukeyho testu. Rozdil mezi netopyiimi a lidskymi byl
navic testovan pomoci kontrasti. U druhého pokusu jiz srovnani pomoci Tukeyho

testu a kontrastii nebylo pouzito.

Pifed samotnou analyzou byly otestovany ptedpoklady modelu — homogennost
rozptylu, normalita dat, nezavislost pevné slozky modelu a normalni rozdéleni

nahodné slozky modelu.



6.2 Pouzité typy grafu

6.2.1 Krabicové grafy

Pro grafické zobrazeni vysledki byly pouzity krabicové grafy, vytvorené v programu
RStudio (Version 1.1.456 — © 2009-2018 RStudio, Inc.). Kazda , krabice* znazoriuje
piesné polovinu vSech méfeni. Tlusta vykreslena linka uvniti znazoriiuje median. Od
spodni hrany ,.krabice* k medianu je zobrazen tzv. 25% kvartil, od medianu k horni
hran¢ ,,krabice* je zobrazen tzv. 75% kvartil. Zbylad méfeni jsou zobrazena tzv. vousy.
Meéreni, kterd se vyrazné lisi od ostatnich (jsou vyrazné niz$i nebo vyrazné¢ vyssi) jsou

zobrazena jako jednotlivé bod pod ¢i nad vousy daného grafu.

6.2.2 Aktogram

Pro grafické znazornéni vysledki byly pouZity aktogramy. Jedna se o grafy
znazoriujici aktivitu a klid zvifete v Case. Méfeni aktivity za pét dnti, pro kazdou
populaci, byla zprimérovana a poté zobrazeny v aktogramu. Pro kazdou populaci byl
vytvoten samostatny graf o péti fadcich. Kazdy tadek (osa x) piedstavuje jeden den,
tedy dvacet ¢tyfi hodin. Radky (dny) na sebe navazuji. Vyska sloupce pro kazdy

Casovy usek zobrazuje procento aktivnich jedinct v ramci populace



7 Vysledky
Jak S$ténice pochazejici z netopyrt, tak Sténice pochazejici z lidskych hostitelt
vykazovaly periodickou aktivitu v ramci noci nezavisle na case jejich krmeni. Jejich

aktivita pres den byla minimalni viz. aktogramy v kapitole 10 Ptilohy (Obrazek 1,
Obrazek 2, Obrazek 3, Obrazek 4, Obrazek 5, Obrazek 6).

Délka aktivity byla u populaci $ténice domaci z netopyrt vétsi, nez u populaci z lidi
(kontrast. z= 9,805; p <0,001; Obr. 1). Tim byla zamitnuta nulova hypotéza, ze se
linie v délce aktivity nelisi. Byly zjistény signifikantni rozdily mezi populacemi i
v ramci linii, napf. populace 2 vykazovala delsi aktivitu nez populace 3 (Tukeyho
kontrasty: z=-2,961; p=0,0361), ale v parovych srovnanich se vSechny populace z lidi
signifikantné 1isily od vSech populaci z netopyrd (viz. Tabulka 2 a 3 v kapitole 10
Prilohy).

Délka aktivity
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Obrazek 1Krabicové grafy porovnavajici délku aktivity napric populacemi sténice domaci z lidi (1-3) a netopyrii

(4-6).



Zacatek aktivity byl u populace Sténice domaci z netopyri posunuta vice do noci nezli
u Sténic pochazejicich z lidi (kontrast. z= -8.373; p <0,001; Obr. 2). Tim byla
zamitnuta nulova hypotéza, ze linie se v zacatku aktivity nelisi. Byly zjistény
signifikantni rozdily mezi populacemi i v ramci linii, napf. populace 6 vykazovala
zacatek aktivity pozdéji nez populace 5 (Tukeyho kontrasty: t=-2,961; p=0,0361), ale
V parovych srovnanich se vSechny populace zlidi signifikantné liSily od vSech

populaci z netopyru (viz. Tabulka 4 a 5 v kapitole 10 Ptilohy).

Zacatek aktivity
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Obrazek 2 Krabicové grafy porovnavajici zacatek aktivity napric populacemi Sténice domdci z lidi (1-3) a
netopyrii (4-6).

Pocet aktivit ve dne je zna¢né variabilni a nekonzistentni neptici populacemi a liniemi
(kontrast. z= 4.351; p <0,001; Obr. 3). Tim byla zamitnuta nulova hypotéza, Ze se
linie v poctu aktivnich tisekit béhem dne nelisi. Byly zjistény signifikantni rozdily
mezi populacemi i v ramci linii, napt. populace 5 vykazovala vétsi pocet aktivnich
usektt ve dne nez populace 6 (Tukeyho kontrasty: t=--4,744; p <0,001), ale ani
v parovych srovnanich nebyla prokazana konzistentni rozdilnost populaci
pochazejicich z netopyr oproti populacim pochazejicich z lidi (viz. Tabulka 8 a 9
v kapitole 10 Piilohy).



Pocet aktivnich useku ve dne

=
ho}
pe _ o -
= g ! 3 : ; 8
< — o ! o
n i ! : |
o - I I 1 | 1
~— [vs) 1 ! ! H !
iy ! ! !
® o [ : ! |
[ = ! |
5 @ : : i
2 B .- !
E T
o o i T
N @ N : | : !
@ 1 1 | 1
B x|
w
© | | I | | |
QO
1 2 3 4 5 6

kéd populace

Obrazek 3 Krabicové grafy porovadvajici pocet aktivnich tisekii ve dne Napric populacemi sténice domdacti z lidi (1-
3) a netopyrii (4-6).

Pocet aktivnich tsekt v noci byl u populaci $ténice domaci z netopyr vEétsi, nez u
populaci z lidi (kontrast. z= 4.351; p <0,001; Obr. 1). Tim byla zamitnuta nulova
hypotéza, ze se linie V poc¢tu aktivnich useki béhem noci neli$i. Nebyly zjistény
signifikantni rozdily mezi populacemi v ramci linii, ale v parovych srovnanich se
vSechny populace z lidi signifikantné 1i$ily od v§ech populaci z netopyri (viz Tabulka

7 a 8 v kapitole 10 Piilohy).
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Obrazek 4 Krabicové grafy porovndvajici pocet aktivnich tisekii v noci napric populacemi §ténice domdci z lidi
(1-3) a netopyrii (4-6)



Jedinci krmeni v noci maji delsi aktivitu nez jedinci krmeni pies den. Statisticky
signifikantni rozdil v délce aktivity jedinci krmenych v noci a jedincti krmenych ve
dne nastal, na hladin¢ vyznamnosti 0,05, u vSech populaci s vyjimkou populace ¢. 2

viz. Tabulka 9 v kapitole 10 Ptilohy.
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Kéd populace, ¢as krmeni

Obrazek 5 Krabicové grafy porovnavajici délku aktivity mezi populacemi krmenych pres den a populacemi
krmenymi v noci.

Jedinci krmeni v noci zacinaji s aktivitou diive nezli jedinci krmeni pies den.
V parovych srovnanich se témét vSechny populace z krmené ptes den signifikantné

lisily od vSech populaci krmenych v noci (viz. Tabulka 10 v kapitole 10 Ptilohy).
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Kod populace, ¢as krmeni

Obrazek 6 Krabicové grafy porovnavajici zacdtek aktivity mezi populacemi krmenych pres den a populacemi
krmenymi v noci.

Jedinci krmeni v noci nemaji mensi pocet aktivnich tseka v noci, nez jedinci krmeni
ptes den. Byly zjistény signifikantni rozdily mezi jedinci krmenymi ve dne a jedinci
krmenymi v noci napi. jedinci populace 2 krmeni v noci vykazoval vétsi pocet
aktivnich usekl v noci nez jedinci populace 2 krmeni pied den (Tukeyho kontrasty:
6,158; p=8,47*10'°, ale v parovych srovnanich se vsechny populace z lidi
signifikantné 1iSily od vSech populaci z netopyru (viz. Tabulka 12 v kapitole 10
Ptilohy).
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Kéd populace, ¢as krmeni

Obrazek T Krabicové grafy porovnadvajici pocet aktivnich usekii ve dne mezi populacemi krmenych pres den a
populacemi krmenymi v noci

Jedinci krmeni v dne, maji mensi pocet aktivnich useki nez jedinci krmeni v noci.
Byly zjistény signifikantni rozdily mezi jedinci krmenymi ve dne a jedinci krmenymi
v noci napt. jedinci populace 1 krmeni v noci vykazoval vétsi pocet aktivnich usekt v
noci nez jedinci populace 1 krmeni pied den (Tukeyho kontrasty t=-5,737; p=1.06*10"
8 ale v parovych srovnanich se viechny populace z lidi signifikantng lisily od viech

populaci z netopyri (viz. Tabulka 11 v kapitole 10 Ptilohy).
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8 Diskuse

Prvni experiment testoval rozdil mezi lidskou a netopyii linii Sténic.

Vysledky prvniho pokusu ukazaly, Ze netopyfii $ténice zacinaji aktivitu dfive, maji
aktivitu delsi a jsou aktivnéjsi béhem noci. Pouze pocet aktivit pies den neptinesl
7zadné jednozna¢né vysledky. V laboratornich podminkach nebyl, u zdrojovych
populaci, prohozeny rytmus krmeni. Porovnani lidskych a netopytich linii v ramci

prvniho pokusu Ize tedy véfit.

Druhy pokus testoval plasticitu cirkadialnich rytmu $ténic.

Aktivita pfes den nepfinesla zadné jednozna¢né vysledky, ale jedinci krmeni v noci
maji delsi aktivitu, aktivitu zacinaji diive a ve dvou tfetinach piipadl jsou aktivnéjsi

V NOoCi.

Vysledky napii¢ populacemi nejsou piili§ konzistentni. Jistou konzistenci lze vidét u
miry aktivity ve dne a v noci, presto tyto vysledky nejsou jisté. Cirkadialni rytmy

nejsou plasticke.

U sténic, jakozto zivocichu s kryptickou povahou, se pfedpoklada, ze budou aktivngjsi
v no¢nich hodinach. Ptes den zlistdvaji v ukrytu, v noci vylézaji za G€elem shanéni
potravy. V piivodnim pokusu bylo prokazano, ze $ténice zapo¢nou sviij pohyb kratce
po zhasnuti a zstavaji relativné aktivni v prub&hu celé noci (Romero et. al., 2010). Ke
stejnému vysledku se dobral i nd$ pokus. Pivodni pokus také hovoii o prudkém
zvyseni aktivity ihned po zhasnuti (Romero et. al., 2010). Pokus v této bakalaiské
praci se téz dobral k obdobnym vysledkiim. Jak v tomto piipad¢, tak v puvodnim
pokusu vysly Sténice krmené v noci aktivnéjsi nez Sténice krmené béhem dne (Romero
et. al., 2010). Manipulace svételnych podminek téz ukazala posunuti aktivity stejné,

jako v ptivodnim pokusu (Romero et. al., 2010).

Metodika pokust v této bakalarské praci sice nebyla totozna s metodikou ptivodniho
pokusu (Romero et. al., 2010), ale byla velmi podobna a velmi dobfe zpracovana. |
diky tomu, ze vysledky V této bakalaiské praci jsou velmi podobné vysledkiim

o ww

puvodniho pokusu (Romero et. al., 2010) 1ze vysledkim davérovat.



Mezi S$ténicemi pochazejicimi zlidi a Sténicemi pochazejicimi z netopyrit jsou
v urcitych ohledech markantni rozdily. Naopak jiné zkoumané faktory, jako napiiklad
délka aktivity nevykazuji téméf zadné rozdily. Aktivita $ténic netopyru je sice delsi,
ale jen nepatrné. Jelikoz se jedna o zvifata, které neni svazané s t€lem hostitele, ale
pouze s jeho ukrytem, travi vétSinu ¢asu hledanim potravy mimo ukryt (Kunz 1982).

Je tedy pravdépodobné, ze §ténice musi jednat rychle a hledani potravy ji trva déle.

Variabilita poctu aktivit béhem dne neni pfili§ vysoka. Pocty aktivit pies den
neukazaly zadny statisticky signifikantni rozdil. Dle dostupné literatury (Reinhardt a

Siva-Jothy 2007) mohou $ténice v tkrytu ziistat az 35 dnii bez potravy, nez se rozptyli.

Posunuti aktivity u odvozené populace z lidskych hostiteli ma také jisté své logické
vysvétleni. Jako to nejjednodussi se nabizi vybudovani rozvodné elektrické sité
v Evropé a Severni Americe ve tficatych letech minulého stoleti doSlo k vyrazné
zméne zpusobené. Doba, v kterou lidé ulehéavali ke spanku se posunula o n¢kolik hodin

déle do noci (Wright et al. 2013)

Jak jiz bylo zminéno ve vysledcich, manipulace c¢asu krmeni nezptisobila prohozeni

aktivity ze dne na noc ani obracen¢. Vzorec aktivity u obou linii ziistal stejny.
Prestoze lidé a netopyii maji aktivitu opaéné, tak ob¢ linie maji aktivitu v noci.

Druhy netopyrd, z nichz pochazely §ténice pro tento pokus snizuji v klidu svou
télesnou teplotu a zpomaluji svlij metabolismus. Pfedpokladam, ze v tu chvili jsou jako
hostitel¢ pro Sténice neatraktivni. Krmeni musi probéhnout v kratkém useku po
probuzeni netopyra pied tim, nez sam odléta z ukrytu hledat potravu. Oproti tomu
¢loveék ma teplotu stalou a jeho aktivita je posunuta déle za hranici noci. Domnivam
se, ze se jedna o adaptaci vytvorenou v diisledku umélého osvétleni v ramcei posledniho

stoleti.

Denni rytmus $ténic neni plasticky. Sténice se tedy adaptovali na svého hostitele. Tato

adaptace je pravdépodobné dana geneticky.



vvvvvv

v

Nejaktivnéjsi jsou béhem prvnich dvou tfetin noci a jejich aktivita poté postupné klesa.
Za dne je jejich aktivita téméf nulova. Dale bylo prokazano, ze svétlo je hlavni

Zeitgeber, se kterym synchronizuji sviij denni rytmus (Romero et al. 2010).

Pii porovnavani aktivity napfi¢ jednotlivymi populacemi z netopyra a z lidskych
hostitel jsme se setkali s velmi riiznorodymi vysledky. Jista konzistence byla u miry
aktivity ve dne a v noci. Ostatni vysledky nebyly napii¢ populacemi konzistentni.

Duvod této variability je nejasny.

Také porovnani populaci krmenych pies den s populacemi krmenymi v noci pfineslo
nejednoznacné vysledky. Piesto prohozeni ¢asi krmeni nezpusobilo zménu

v cirkadialnich rytmech §ténic.

Vysledky puvodniho vyzkumu, se podatilo potvrdit. Bylo prokazano, Ze cirkadialni

rytmy nejsou plastické a jedna se pravdépodobné o lokalni adaptaci
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Odhad

Smérodatna  stupné t
odchylky od ) p hodnota
. odchylka  volnosti  hodnota
prumeéru

Populace 1 | 1,473*10 | 1,027*102 | 1,896*10 | 14,338 | 1,26*1071L***
Populace 2 | 1,881*102 | 1,040*10% | 1,550*10° | 1,808 | 0,0708
Populace 3 | -1,140*102 | 1,026*10% | 1,550*10°  -1,111 | 0,2668
Populace 4 | 4,800%102% | 9,679*10°3 | 1,551*10° | 4,959 | 7,85%107 ***
Populace 5 | 7,681*102 | 9,604*10° | 1,551*10% | 7,997 | 2,47*1071° **~*
Populace 6 | 4,744*10% | 1,009*10% | 1,550*10° | 4,700 | 2,84*10° ***

Tabulka 2 Vysiledky linedrné smiseného testu rozdilu délky aktivity (24 hodin = 1) mezi populacemi Sténice domacit
z lidi (populace 1-3) a netopyrii (populace 4-6) krmenych za noci. Hodnoty vyjadruji rozdil konkrétni populace a
populace 1. Hodnota p: *** = 0 az 0,001

Odhad
odchylky od Smérodam t hodnota p hodnota
. odchylka
prumeéru

Populace 2 - 1 0,0188055 | 0,0104018 1,808 0,4595
Populace 3 -1 -0,0113963 | 0,0102598 -1,111 0,8767
Populace 4 - 1 0,0480028 | 0,0096792 4,959 <0,001 ***
Populace 5 - 1 0,0768069 | 0,0096043 7,997 <0,001 ***
Populace 6 - 1 0,0474416 | 0,0100946 4,700 <0,001 ***
Populace 3 - 2 -0,0302018 | 0,0101999 -2,961 0,0361 *
Populace 4 - 2 0,029973 0,0096143 3,037 0,0286 *
Populace 5 -2 0,0580014 | 0,0095387 6,081 <0,001 ***
Populace 6 - 2 0,0286361 | 0,0100331 2,854 0,0491 *
Populace 4 - 3 0,0593991 | 0,0094604 6,279 <0,001 ***
Populace 5 - 3 0,0882032 | 0,0093835 9,400 <0,001 ***
Populace 6 - 3 0,0588379 | 0,0098858 5,952 <0,001 ***
Populace 5 - 4 0,0288041 | 0,0087372 3,297 0,0125 *
Populace 6 - 4 -0,0005612 | 0,0092781 -0,060 1,0000
Populace 6 - 5 -0,0293653 | 0,0091995 - | 3,192 0,0178 *

Tabulka 3 Vysledky pdarového srovnani délky aktivity (24 hodin = 1 mezi populacemi Sténice domdci z lidi (populace

1-3) a netopyrii (4-6) krmenych za noci. Hodnota p: *** = 0 az 0,001; ** = 0,001 az 0,01; * = 0,01 az 0,05.

~ A4~




Odhad
Smérodatna  stupné
odchylky od ~ thodnota p hodnota
oo odchylka  volnosti
prumeru
Populace 1 | 3,061*10% | 8,902*10° | 2.713*10! | 34,381 2%10716 %
Populace 2 | -3.417*10° | 1,028*102 | 1,549*10° | -0,333 0,739536
Populace 3 | -1,147*102 | 1,014*102% | 1,549*10°  -1,131 0,258037
Populace 4 | -4.646*10% | 9,562*10° | 1,550*10° | -4,859 1,30%10°8 ***
Populace 5 | -7.032*102 | 9,487*10° | 1,550*10° | -7,412 2,03*%10713 ***

Populace 6 | -3.716*10% | 9,972*10° | 1,549*10° | -3,726 0,000201 ***

Tabulka 4 Vysledky linedrné smiseného testu rozdilu zacdtku aktivity (24 hodin = 1) mezi populacemi Sténice
domaci z lidi (populace 1-3) a netopyrii (populace 4-6) krmenych za noci. Hodnoty vyjadruji rozdil konkrétni
populace a populace 1. Hodnota p: *** = 0 az 0,001

Odhad Smeérodatna t hodnota p hodnota
odchylky od odchylka
priméru

Populace 2 -1 -0,003417 | 0,010276 -0,333 0,99946
Populace 3-1 -0,011468 0,010136 -1,131 0,86792
Populace 4 - 1 -0,046458 0,009562 -4,859 < 0,001 ***
Populace 5-1 -0,070322 0,009487 -7,412 < 0,001 ***
Populace 6 - 1 -0,037159 0,009972 -3,726 0,00265 **
Populace 3 - 2 -0,008051 | 0,010077 -0,799 0,96762
Populace 4 - 2 -0,043041 | 0,009498 -4,532 < 0,001 ***
Populace 5 - 2 -0,066905 0,009423 -7,100 < 0,001 ***
Populace 6 - 2 0,033742 0,009912 -3,404 0,00872 **
Populace 4 - 3 -0,034990 | 0,009346 -3,744 0,00246 **
Populace 5 - 3 -0,058854 | 0,009270 -6,349 < 0,001 ***
Populace 6 - 3 -0,025691 0,009766 -2,631 0,08958
Populace 5 - 4 -0,023864 | 0,008632 -2,765 0,06298
Populace 6 - 4 0,009299 0,009166 1,015 0,91294
Populace 6 - 5 0,033163 0,009088 3,649 0,00355 **

Tabulka 5 Vysledky pdarového srovndni zacatku aktivity (24 hodin = 1 mezi populacemi Sténice domdci z lidl
(populace 1-3) a netopyrii (4-6) krmenych za noci. Hodnota p: *** = 0 az 0,001, ** = 0,001 az 0,01; * = 0,01 az
0,05.



Odhad

Smérodatna  stupné t
odchylky od ) p hodnota
. odchylka  volnosti  hodnota
prumeru

Populace 1 | 17,0466 1,5756 17,9800 | 10,819 | 2,66*10°%***
Populace2 | 0,9719 1,6867 1548,2896 | 0,576 0,565
Populace 3 | 2,1265 1,6635 1548,3521 | 1,278 0,201
Populace 4 | 19,1211 1,5694 1549,8429 | 12,184 | 2*10716 ***
Populace 5 | 19,8654 1,5571 1549,4104 | 12,758 | 2*10716 **=
Populace 6 | 19,8541 1,6367 1548,4942 | 12,131 | 2*10°16 ==

Tabulka 6 Vysledky linedrné smiseného testu rozdilu poctu aktivnich usekii v noci (24 hodin = 1) mezi populacemi
Stenice domaci z lidi (populace 1-3) a netopyrii (populace 4-6) krmenych za noci. Hodnoty vyjadiuji rozdil
konkrétni populace a populace 1. Hodnota p: *** = 0 az 0,00

Odhad Smérodatna t hodnota p hodnota
odchylky od odchylka
praméru

Populace 2 -1 -0, 97167 1,68672 0,576 0,993
Populace 3-1 2, 12649 1,66347 1,278 0,796
Populace 4 - 1 19, 12106 1,56935 12,184 <I*10 **
Populace 5-1 19, 86542 1,55714 12,758 <I*1Q0 **
Populace 6 - 1 19,85405 1,63666 12,131 A o525
Populace 3 - 2 1,15481 1,65389 0,689 0,982
Populace 4 - 2 18,14939 1,5583 11,643 A o525
Populace 5 - 2 18,89375 1,54665 12,216 <I*1Q0 **
Populace 6 - 2 18,88238 1,62708 11,605 I £
Populace 4 - 3 16,99457 1,53383 11,080 <I*1Q4 **
Populace 5 - 3 17,73894 1,52134 11,660 <1*1074 ***
Populace 6 - 3 17,72757 1,60286 11,060 <I*104 **
Populace 5 -4 0,74436 1,41662 0,525 0,995
Populace 6 - 4 0,73300 1,50444 0,487 0,997
Populace 6 - 5 -0,01137 1,49160 -0,008 1,000

Tabulka 7 Vysledky pdarového srovaani poctu aktivnich tisekii v noci (24 hodin = 1 mezi populacemi Sténice domaci
z lidi (populace 1-3) a netopyrii (4-6) krmenych za noci. Hodnota p: *** = 0 az 0,001, ** = 0,001 az 0,01, * =
0,01 az 0,05.



Odhad

t

Smérodatna stupné
odchylky od ~ hodno  phodnota
odchylka volnosti
praméru ta

Populace 1 | 2,132*10% 1.104*10% | 2,262*10 | 1,931 | 0,0661
Populace 2 | 8,777*107 1.228*10* | 1,431*10° | 0,071 | 0,9430
Populace 3 | -2,671*102 1.211*10% | 1,432*10°® | -0.221 | 0,8255
Populace 4 | 2,842*10% 1.150*10 | 1,433*10° | 2,472 | 0,0136 *
Populace 5 | 5,447*10* 1.141*%10% | 1,433*10% | 4,772 | 2,01*10° ***
Populace 6 | 2,278*10% 1.195*101 | 1,432*10° | 0,191 | 0,8489

Tabulka 8 Vysiedky linedrné smiSeného testu rozdilu poctu aktivnich uiseki ve dne (24 hodin = 1) mezi populacemi
Stenice domaci z lidi (populace 1-3) a netopyrii (populace 4-6) krmenych za noci. Hodnoty vyjadiuji rozdil
konkrétni populace a populace 1. Hodnota p: *

Odhad Smérodatna t hodnota p hodnota
odchylky od odchylka
praméru

Populace 2-1 0,008777 0,122754 0,071 1,0000
Populace 3-1 -0,026710 0,121093 -0,221 0,9999
Populace 4 - 1 0,284162 0,114969 2,472 0,1320
Populace 5-1 0,544704 0,114140 4772 <0,001 ***
Populace 6 - 1 0,022775 0,119487 0,191 1,0000
Populace 3 - 2 -0,035487 0,120642 -0,294 0,9997
Populace 4 - 2 0,275385 0,114463 2,406 0,1537
Populace 5 - 2 0,535927 0,113628 4,717 <0,001 ***
Populace 6 - 2 0,013998 0,119021 0,118 1,0000
Populace 4 - 3 0,310872 0,112680 2,759 0,0641
Populace 5 - 3 0,571415 0,111830 5,110 <0,001 ***
Populace 6 - 3 0,049485 0,117305 0,422 0,9983
Populace 5 - 4 0,260542 0,105002 2,481 0,1292
Populace 6 - 4 -0,261387 0,110894 -2,357 0,1710
Populace 6 - 5 -0,521929 0,110025 -4,744 <0,001 ***

Tabulka 9 Vysledky parového srovnani poctu aktivnich iisekii ve dne (24 hodin = 1 mezi populacemi $ténice domdct
z lidi (populace 1-3) a netopyrii (4-6) krmenych za noci. Hodnota p: *** = 0 az 0,001; ** = 0,001 az 0,01, * =
0,01 az 0,05.



Odhad

odchylky  Smérodatna stupné t
) p hodnota
od odchylka volnosti ~ hodnota
priméru
Populace 1 | 1,464*10° 9,533*10% 2,677*10° | 15353 | 8,60*101°
01 *kk
Populace 2 | 1,868*10 1,010*10°%? 2,867*10% | 1,849 0,0646
02
Populace 3 | -1,154*10 9,965*10% 2,867*10% | -1,158 0,2470
02
Populace 4 | 4,740*10° | 9,399*10%° | 2,867*10% | 5043 | 4,88*107
02 *kk
Populace 5 | 7,615*10° | 9,326*10%° | 2,867*10% | 8,166 | 4,74*107°
02 *kk
Populace 6 | 4,711*10° | 9,804*10%° | 2,867*10% | 4,805 | 1,63*10%
02 *kk
Populace 1| -9,604%10° 1,027*10%2 | 2,868*10% | -9,349 | <2*107%6 x**
den-noc e
Populace 2 | 1,089*10 1,448%102 2,.867*10% | 7,520 7,26*10
den-noc 01 kk
Populace 3 |-2,417*10° 1,439*10702 2,867*10% | -0,168 | 0,8666
den-noc C
Populace 4 | 6,400*10 1,400%102 2.867*10% | 4,571 5,05*10706
den-noc 02 faaid
Populace 5 | 1,640*10° 1,402*10702 2,867*10% | 1,170 0,2421
den-noc g2
Populace 6 | 1,413*10 1,379*102 2,867*10%3 | 10,243 | <2*10716 ***
den-noc 01

Tabulka 10 Vysledky linedrné smiseného testu rozdilu délky aktivity (24 hodin = 1) mezi populacemi Sténice domaci
z lidi (populace 1-3) a netopyrii (populace 4-6) krmenych za noci. Hodnoty vyjadiuji rozdil konkrétni populace a
populace 1. Hodnota p: *** = 0 az 0,00



Odhad

odchylky od Smérodatna stupné- t > hodnota
. odchylka  volnosti  hodnota

prumeéru
Populace 1 3,048*10° | 9,062*10% | 5,434*10% | 33,631 | <2*10716 **x*
Populace 2 | -3,600*10% 1,082*10%2 | 2,867*10° | -0,333 | 0,739373
Populace 3 -1,167*10°2 | 1,067*10°% | 2,867*10° -1,093 | 0,274287
Populace 4 | -4,732*102 1,007*10°2 | 2,868*10% | -4,700 | 2,72*10°8 ***
Populace 5 | -7,125*10 9,988*10%% | 2,868*10° | -7,133 | 1,23*107"2

ek

Populace 6 | -3,763*102 1,050%10°2 | 2,867*10° | -3,584 | 0,000344 ***
Populace 1| -1,327*10% | 1,100%10°% | 2,868*10° | -12,063 | <2*10716 **=*
den-noc
Populace 2 | 9,701*10°2 1,551*10°2 | 2,867*10° | 6,255 4,58*1010
den-noc falaled
Populace 3 | -1,660*10°2 1,541*10°%%  2,867*10° -1,077 | 0,281437
den-noc
Populace 4 | 1,151*10° 1,499*10°2 | 2,867*10° | 7,677 2,22*10°14
den-noc falaled
Populace 5 | 1,294*10°% 1,501*10°2 | 2,867*10° 7,677 | <2*10716 ***
den-noc
Populace 6| 9,624*10% | 1,477*10% | 2,867*10° | 6,514 8,60*10
den-noc falalel

Tabulka 11 Vysledky linedrné smiseného testu rozdilu zacdatku aktivity (24 hodin = 1) mezi populacemi sténice
domaci z lidi (populace 1-3) a netopyrii (populace 4-6) krmenych za noci. Vysledky pdarového srovnani rozdili
délky aktivity (24 hodin = 1 mezi populacemi §ténice domdci z lidi (populace 1-3) a netopyrit (4-6) krmenych za
noci a za dne. Hodnoty vyjadruji rozdil konkrétni populace krmené ve dne a krmené v noci. Hodnota p: ¥** = 0 az
0,00.



Odhad

odchylky Smérodatna  stupné t
od odchylka volnosti  hodnota P hodnota
praméru
Populace 1 16,9594 | 1,4246 36,6027 11,905 | 3.79*10°
ohk

Populace 2 0,9327 1,7063 2866,6007 | 0,547 0.584688
Populace 3 2,1055 1,6826 2865,7393 | 1,251 | 0.210924
Populace 4 19,0450 1,5871 2866,8183 | 12,000 | <2*1016***
Populace 5 19,7912 1,5746 2866,5124 | 12,569 | <2*1Q16***
Populace 6 19,8248 1,6554 2865,8506 | 11,976 | <2*10Q716***
Populace 1 den- | -9,9498 1,7343 2866,9439 | -5,737 | 1.06*108 ***
noc
Populace 2 den- | 13,2435 2,4454 2866,3779 | 5,416 6.6110718 ***
noc
Populace 3 den- | -3,9435 | 2,4290 2865,6529 | -1,624 | 0.104586
noc
Populace 4 den- | 8,6487 2,3639 2866,4877 | 3,659 0.000258 ***
noc
Populace 5 den- | -1,3333 2,3667 2866,1859 | - 0,563 | 0.573242
noc
Populace 6 den- | 24,3514 | 2,3293 2865,7130 | 10,454 | <2*1(Q16 ***
noc

Tabulka 12 Vysledky linearné smiseného testu rozdilu poctu aktivnich iisekii v noci (24 hodin = 1) mezi populacemi
Sténice domaci z lidi (populace 1-3) a netopyrii (populace 4-6) krmenych za noci. Vysledky parového srovnani
rozdilii v poctu aktivnich usekii za noci (24 hodin = 1 mezi populacemi §ténice domdaci z lidi (populace 1-3) a
netopyrii (4-6) krmenych za noci a za dne. Hodnoty vyjadiuji rozdil konkrétni populace krmené ve dne a krmené v
noci. Hodnota p: *** = 0 az 0,00.



Odhad

odchylky od Smérodatna stupné- t > hodnota
. odchylka  volnosti  hodnota
pruméru
Populace 1 2,147%10" | 1,449*107 | 6,539*10° | 1,482 0,18488
Populace 2 -3,528*102 | 1,297*101 | 2,748*10° | - 0,027 | 0,97831
Populace 3 -3,070*102 | 1,279*10" | 2,748*10° - 0,240 | 0,81033
Populace 4 2,750%10% | 1,214*10 | 2,749%10° | 2,265 0,02358 *
Populace 5 5,383*10% | 1,205*%10 | 2,749*10° | 4,466 8,29e-06
ek

Populace 6 2,254*10% | 1,262*10 | 2,748*10% | 0,179 0,85828
Populace 1 den- | -1,099*10! | 1,298*10 | 2,749*10° -0,847 | 0,39710
noc
Populace 2 den- | 1,127*10° 1,831*10 | 2,748*10° | 6,158 8,47e-10
noc kk
Populace 3 den- | -1,215*102 | 1,818*101 | 2,748*10° -0,067 | 0,94671
noc
Populace 4 den- | 542010 | 1,773*10 | 2,748*10° | 3,057 0,00226 **
noc
Populace 5 den- | -2,117*10? | 1,775*10 | 2,748*10° -1,192 | 0,23321
noc
Populace 6 den- | 6,913*102 | 1,747*10 | 2,748*10° | 0,396 0,69243
noc

Tabulka 13 Vysledky linedrné smiseného testu rozdilu poctu aktivnich useki ve dne (24 hodin = 1) mezi populacemi
Sténice domaci z lidi (populace 1-3) a netopyrii (populace 4-6) krmenych za noci. Vysledky parového srovndni
rozdilii v poctu aktivnich isekii ve dne (24 hodin = 1 mezi populacemi §ténice domdci z lidi (populace 1-3) a
netopyrit (4-6) krmenych za noci a za dne. Hodnoty vyjadiuji rozdil konkrétni populace krmené ve dne a krmené v
noci. Hodnota p: *** = 0 az 0,00.
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