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Jak se rozmnozuji komari
v tunich luzniho lesa?

Charakteristickym biotopem luznich lest v Ceské republice jsou jarni periodic-
ké tiné. K jejich zaplaveni dochazi obvykle v prubéhu tinora, na pielomu jara
a léta pak tiiné vysychaji. V téchto docasnych vodach nachézeji idealni podmin-
ky pro vyvoj larvy komari z komplexu rodu Aedes (nékteré druhy byvaji raze-
ny i do rodu, nebo spise podrodu Ochlerotatus), ktei'i se mohou u nas podilet
rozhodujici mérou na vzniku koméarich kalamit. K pfemnozeni komara muze
dojit jiz v jarnich mésicich, zavaznéjsi ale byvaji letni povodné, kdy je v disled-
ku vyssi teploty vody vyvoj larev rychlejsi, a kalamita proto miiZe nastat béhem
14 dni od zaplaveni lihnist. Predikce a nasledny management kalamitnich sta-
v, ktery spociva v aplikaci larvicidnich preparati, vyZzaduje na jedné strané
dobré znalosti o poctu a délce vyvoje komarich larev, které se ve vodnich bio-
topech daného izemi vyvijeji, na druhé strané pak védomosti o hydrologickém
rezimu sledovaného mista. Nadmeérné pouzivani insekticidu pro hubeni larev
komaéaria miiZze byt nebezpecné pro celé potravni sité bezobratlych i obratlovct
luzniho lesa, proto je dulezité vhodné nacasovat jejich pripadné pouziti, aby se
kalamita co nejvice omezila.

V rdmci projektu, v soucasné dobé fesené-
ho na P¥irodovédecké fakulté Univerzity

vybranych jednotlivych tinich, vénujeme
se odhadu mnozstvi larev komart v tinich

Palackého v Olomouci, zkoumédme v luz-
nich lesich chrdnéné krajinné oblasti Lito-
velské Pomoravi (obr. 1), kde se nachézeji
vajicka komaru a jaké je jejich hustota ve

a sledujeme rychlost jejich vyvoje. Véri-
me, Ze podrobnéjsi znalosti biologie larev
i dospélct komart, spolu s informacemi
o hydrologickém rezimu tizem{ této CHKO,

pomohou lépe pfedpovidat koméafi kala-
mity a nasledné icelné aplikovat odpovi-
dajici opatfeni.

Zikladni fakta z biologie komart
Komati (¢eled Culicidae, ¥ad dvouk¥idli —
Diptera) patfi mezi hmyz s promé&nou
dokonalou, rozezndvame u nich stadium
vajicka, larvy, kukly a dospélého jedince
(obr. 2). Larvy Ziji ve vodé a od dospélct
se vyrazné lisi jak vzhledem a potravou,
tak Zivotnim prostfedim a zptisobem Zivo-
ta. Z Ceské republiky je doposud znamo
44 druht komart, ale 3 se k ndm dalsi,
nepuvodni a invazni druhy, jako jsou napt.
Aedes japonicus, A. koreicus nebo A. albo-
pictus, které mohou pfenéset ptivodce za-
vaznych onemocnéni ¢lovéka. Komati rodu
Culex ¢i invazni druhy rodu Aedes déavaji
piednost trvale nebo alespori dlouhodobég
zvodnénym biotoptim, ¢asto antropogenni-
ho ptivodu (sudy s vodou, plechovky, pneu-
matiky), naopak nasi ptvodni zastupci
rodu Aedes jsou svym vyskytem primarné
vazani na periodicky zaplavované biotopy
luznich lest a nivnich luk.

Dal3i rozdil spociva v tom, jak a kam ko-
maéfi kladou vajicka — vSeobecné je mutiZe-
me rozdélit do dvou skupin. Prvni odkladaji
vajitka na vodni hladinu — nap¥. zastupci
rodu Anopheles jednotlivé a kazdé vajic-
ko je opatfeno plovacim zatizenim, zatim-
co rody Culex a Culiseta kladou slepena
vajicka v podobé plovoucich ¢lunkovi-
tych dtvart (obr. 3). Tyto ,,¢lunky” miiZeme

1 Vjarnim obdobi se rtizné terénni
deprese v nivé feky Moravy plni
podzemni vodou a vytvéreji idedlni
lihnisté komard. Luzni les u Mladce,
chranéna krajinna oblast Litovelské
Pomoravi
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b&hem letnich mésict pozorovat na hladiné
v otevienych sudech nebo jinych nadobach
na vodu v okoli lidskych obydli. Faktory,
které urcuji volbu rozmnoZovacich mfist,
kam samicky nakladou vajicka, zatim pro
celou fadu druht nezndme. Napf. pro na-
Seho nejbéznéjsiho zastupce této skupiny,
koméra pisklavého (Culex pipiens), hraje
vyznamnou roli v 1akani samicek p¥itom-
nost organickych latek ve vods, resp. plyn-
nych sloucenin, jako jsou amoniak, oxid
uhli¢ity a metan, které se uvoliiuji pti roz-
kladu organického materialu.

Embrya této prvni skupiny druhi koma-
ri nevstupuj{ do dormantniho stavu ¢&i
diapauzy a lthnou se hned, jak dokondéi
embryondlni vyvoj. Dormance (z latinské-
ho dormans — spici) je oznaceni pro pie-
chodné zastaveni nebo omezeni fyziolo-
gickych procest. Hlavni vyznam spociva
v Uspofe energie, kterd pomaha organis-
mu pfezit nepfiznivé obdobi. MtZe byt
vyvoldna geneticky i vné&jsimi vlivy, ze-
jména zménami pocasi. Naproti tomu dia-
pauza je jednim z projevii dormance a je
fizena geneticky. Znamena zastaveni vy-
voje zarodkl napf. pfes zimu nebo v ob-
dobi sucha. Druhy komart produkujici
nedormantni vajicka tak obvykle maji bé-
hem rozmnoZovaciho obdobi daného roku
nékolik generaci. Jejich pocet zavisi na
délce rozmnozovaci sezony, na abiotic-
kych a biotickych podminkach prostiedi
a hlavné na okolni teploté, ktera zcela za-
sadné ovliviiuje rychlost vyvoje. Embryo-
nélni vyvoj za¢ind téméf bezprostfedné
po nakladeni a v zavislosti na teploté trva
2-7 dni, poté je embryo plné vyvinuté.
Napi. p¥i teploté 30 °C se larvy komara
pisklavého lithnou jeden den po naklade-
ni, pii 20 °C aZ po tfech dnech a pti 10 °C
po 10 dnech.

Druhé skupina koméri, kam patii zv1as-
té zadstupci rodu Aedes v $ir§im pojeti
(v&etné podrodu Ochlerotatus), vyvinula
jiny mechanismus, kterym reguluje proces
lihnuti. Samic¢ky kladou vajicka, jejichz
embrya vstupuji do diapauzy. Vajicka tak
nejsou schopné se lihnout b&hem letnich
mésict, kdy jsou potencialni 1thnisté sucha.
To plati pro jarni druhy s jednou generaci
v roce, u letnich vicegenera¢nich druhi je
Jde proto o pfimou adaptaci na vysokou
fluktuaci abiotickych faktort prosttedi.
Predpokladem tspésného vyvoje v docas-
nych vodéch totiz je, aby k lihnuti larev
doslo v dobé, kdy jsou zaplavena lihnisté
a zaroven optimaln{ teplota vody.
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Samicky rodu Aedes v §irsim pojeti kla-
dou vajicka jednotlivé do obnaZené vlhké
pidy v blizkosti do¢asné pokleslé vodni
hladiny. Vajitka jsou kladena pf¥imo do
pudy, opadaného listi nebo do detritu na
povrchu pidy. Zvysend vlhkost, kvalita
ptdy i vegetace v okoli tiinf jsou dobrymi
indikétory zaplaveni a vyznamnymi fak-
tory uréujicimi, kam budou samice klast.
Cim vys$si vlhkost, tim 1épe, protoZe chrani
vajitka pfed vyschnutim.

Vajicka maji protahle vej¢ity tvar a tma-
vou, ¢ernou nebo tmavé hnédou barvu
(obr. 4). Vnéjsi obal (exochorion) tvoii na
jejich povrchu polygonélni struktury, u tu-
péjsiho konce je zdkladna ponékud rozsi-
fend. Délka vajicek je variabilni, v rozmezi
500—900 um. Zevné jsou obklopena tfemi
obaly, nejvnitinéjsi je tenka vitelinni mem-
bréna, stfedni vrstvu tvori endochorion
s jemnou polygonalni strukturou a na po-
vrchu je exochorion (obr. na 3. str. obalky).
Velikost snisky zavisi na Fadé faktord,
v jedné naklade samicka obvykle 100-400
vajicek, pfiéemz béhem Zivota miZe sntis-
ku nékolikrat opakovat. Vajicka se vyzna-
¢uji velkou odolnost{ vic¢i nepfiznivym
zevnim vliviim (vyschnuti, vymrznut{).
Podle nékterych autortt mohou byt Zivota-
schopnd 4-7 let (napf. Breeland a Pickard
1967), coz je v porovnani se zdbronozka-
mi nebo perloo¢kami, rovnéz vyuzivaji-
cimi diapauzu, relativné kratka doba, ale
oproti jinému hmyzu (napt. posvatkam)
mnohem delsi.

Pro druhy kladouci vaji¢ka v zaplavova-
nych oblastech, kde ¢asto kolisa vodni hla-
dina, je strategie a chovani samic p¥i kladeni
stéZejni ¢innosti, zabezpecujici ispésny
vyvoj larvalniho stadia. Vhodné misto pro
kladeni by mélo spliiovat nasledujici pod-
minky: dostatené vlhky substrat, aby cerst-
vé nakladend vajicka, ktera jsou velmi cit-
liva na ztratu vody, nevyschla dfive, nez
je dokoncen vyvoj nepropustného endo-
chorionu a vytvotfena voskovéa vrstva serdz-
ni kutikuly; poté musi dojit k ispésnému
zaplaveni ptidy, kde jsou vajicka naklade-
na; a ve vodnim prostfedi s vylthnutymi
larvami by mélo byt co nejméné predato-
rd. Zatim jsme zcela nepronikli do schop-
nosti sami¢ek komart zédplavovych oblasti
najit vhodnda mista pro kladeni. Vajicka
nesmé&ji byt nakladena na p¥ili§ nizka (nej-
hlubsi) mista tni, protoze ta jsou dlouho
pod vodou a nespliiuji podminku st¥idani
periody sucha a zaplaveni. Navic biotopy se
stalou vodni hladinou obsahuji zpravidla
mnohem vice ptirozenych predétort, jako
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jsou ryby, a riziko pro vylihlé larvy by bylo
vysoké. Vajicka v8ak nemohou byt nakla-
dena ani na mista s velmi kratkou dobou
zaplaveni, protoze by zde byla vystavena
vysokému riziku vyschnuti béhem embryo-
nélntho vyvoje a nedoslo by v¢as k dokon-
¢eni larvalniho stadia. Vysledkem této se-
lektivity je proto nerovnomeérné distribuce
vajitek v okoli dané tiné.

Jak tedy samic¢ky komart z luznich lest
poznaji optimélni mista pro kladeni? S nej-
vétsi pravdépodobnosti dokéZou rozliso-
vat mezi riznymi typy ptdy. Pida vétsiny
niv obsahuje velké procento jilu a nizkou
koncentraci humusu nebo organické hmo-
ty. Je také moZné, Ze obsahuje pachové
latky funkéné podobné feromontim, které
samicky rozpoznaji a které je podnécuji
ke kladeni. Tyto pachové latky by mohly
pochézet z jiz nakladenych vajicek nebo
z ur¢itych rostlinnych druhti, pfedstavuji-
cich indikatory specifické tirovné vlhkosti
v pudé a vyskytu pravidelnych zaplav.

Komary, ktefi se rozmnozuji priméarné
v zdplavovych tizemich, délime na univol-
tinni (maji pouze jednu generaci za rok)
a multivoltinni (vytvareji vice generaci —
obvykle dvé aZz tfi). Vé&tsina nasich druht
mé jednu generaci do roka. U tzv. ¢asné
jarnich druht dochéazi k lihnuti larev brzy
na jafe (bfezen, zacatek dubna), u pozdné
jarnich koncem dubna nebo v kvétnu.
V poslednich letech ale nemusi byt toto
rozdéleni tak striktni, jak byvalo, kvili
vykyvim jarniho pocasi. K ¢asné jarnim
druhtm u nés pat¥i Aedes (Ochlerotatus)
communis, O. cataphylla, O. leucomelas,
O. diantaeus a O. intrudens. K pozdné
jarnim druhdm se fadi Aedes (Ochlerota-
tus) excrucians, O. flavescens, O. cantans
a O. annulipes. Jarni druhy jsou v angli¢ting
oznacovany snowmelt mosquitoes, jejich
lthnistém byvaji tiné vytvofené v riznych
terénnich depresich a p¥ikopech, které jsou
brzy na jafe zaplaveny na delsi dobu rela-
tivné studenou vodou, pochézejici z tani
snéhu (jarni periodické tiné). Vyvoj a dia-
pauza univoltinnich komari je plné zévisla
na kolisan{ vodni hladiny v tinich. V pod-
minkach CHKO Litovelské Pomoravi byva-
ji lihnisté zaplavena jiz béhem dnora, kdy
na horach taje snih, a vodni hladina v ti-
nich dosdhne maxima brzy na jate (koncem
tnora az zaGatkem biezna). Poté postupné
a pomalu klesd, dokud ting béhem zacat-
ku léta zcela nevyschnou (na konci kvétna
aZ zacatkem cCervence, obr. 1).

Jarni koma¥i jsou na tyto podminky
adaptovani svou diapauzou a pfiméfenou
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A

2 Dospélec komara rodu Aedes v §irsim
pojeti po vylihnuti z kukly.

Foto H. Habrman

3 Na hladiné plovouci ,,élunky* se sle-
penymi vajicky komart rodu Culex

4 Vajicka jarnich komart z komplexu
rodu Aedes

5 Odklapéni vicka vajicka larvou

pfi lihnuti. Foto L. Fisarovéa (obr. 4 a 5)

6 Vyvojové faze jarnich druhd komara
v CHKO Litovelské Pomoravi. Modra
linka znac{ pritok vody v fece. Zacatkem
uinora za¢ina postupné zvodnéni tini

a lthnuti vajicek, vyvoj larev trva

podle teploty vody zhruba 7-8 tydnti.
Obvykle zacatkem kvétna dospéli komati
opoustéji vodu a tiné rychle vysychaji.
Na obnazené partie samicky za¢inaji
klast vajicka.

reakci na stimuly lihnuti. K pferusen{ dia-
pauzy dochazi béhem podzimu, kdy kles-
ne teplota. Larvy jsou pak pFipravené se
lihnout béhem nésledujictho jara, kdy taje
snih a tiné se opét zaplavi. Tyto druhy
maji schopnost lithnut{ ve velmi studené
vodé (obvykle s teplotou nizsi nez 2—3 °C)
a s vysokym obsahem rozpusténého kysli-
ku. V oplozenych vajickach probiha em-
bryonélni vyvoj a poté se vyviji larva prv-
niho stadia (instaru) s vaje¢nym zubem
na hlaveé, ktery ji pomaha odklopit vicko
vajicka béhem lihnuti (obr. 5). Ochranné
obaly vajitka opousti aZ po zaplaveni vo-
dou a za vhodnych podminek prostfedi.
Z hlavnich ¢initelt jde o teplotu, na niz
zéavisi rychlost vyvoje larvy — s vy3si tep-
lotou je rychlejsi. Dalsim &initelem je ne-
zbytna pfitomnost mikroorganismi ve
vodé a produkti jejich rozkladné ¢innosti.
Pokud se ve vodé vyskytuji rozkladajici se
rostlinné latky, dochézi k lihnuti larev
v mnohem vét§im procentu, nez kdyz jsou
vajicka zatopena pouze ¢istou vodou. Pro-
to jsou dna tini s velkou vrstvou listového
opadu vhodnym mistem pro kladeni vaji-
¢ek a lihnuti larev. Po vylihnuti poskytuji
periodické tiné larvam komért idedlni
podminky pro pomaly vyvoj. V. CHKO Lito-
velské Pomoravi, podobné jako v jinych
zaplavovych oblastech stfedni Evropy,
obvykle probiha vyvoj této jarni generace
od tinora do poloviny kvétna, kdy se obje-
vi prvni dospélci (obr. 6).

U multivoltinnich druhd, vytvarejicich
vice generaci do roka, zpravidla dvé az
t¥i, dochazi k prvnimu lihnuti vajicek vét-
§inou v kvétnu a pokracuje ve stejném
roce aZ do podzimu po kazdém vyschnuti
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anovém zaplaveni. Tyto druhy komért lze
oznacit jako letni (v angli¢ting floodwater
mosquitoes) a patfi k nim druhy A. vexans,
A. cinereus a O. sticticus. Oznaceni jarni
¢i letni druh je tfeba chapat ve vztahu
k obdobi jejich nejcastéjsitho pfemnozeni,
ne jako dobu skute¢ného vyskytu dospél-
ct, kterd muze byt delsi. Zatimco kalamity
zplisobené jarnimi a pozdné jarnimi druhy
jsou relativné vzacné, letni koma¥i kala-
mity, pfedevsim spojené s druhy A. ve-
xans a O. sticticus, byvaji viceméné& pra-
videlné a v nasich podminkach je zndme
zejména z jizni{ Moravy.

Lihnuti téchto letnich komérd probiha
podstatneé sofistikovanéji ve srovnani s jar-
nimi druhy a opét zavisi na kolisani vod-
ni hladiny v nivé. Ovliviiuje ji primarné
rychlé a ndpadné kolisani pratoku vody
v fece, nejcastéji zvyseného intenzivnimi
destovymi srdzkami na zacatku a béhem
letnfho obdobi. Lihnisté téchto druht jsou
tak charakteristickd do¢asnou vodou, kdy
dojde k rychlému zaplaveni drobnych te-
rénnich depresi na loukach, ve vyjetych
kolejich apod. a nasledné k jejich rychlé-
mu vyschnuti. ProtoZe pozdni 1éto a zima
jsou obdobim s nizkymi pritoky, nejlepsi
podminky pro vyvoj larev letnich koma-
ra se vyskytuji v dubnu az srpnu. Jejich
diapauza proto nastdva béhem podzimu
a pfetrvava pfes zimu aZ do brzkého jara
nésledujictho roku. S ohledem na extrém-
né variabilni podminky prttoku v fece se
letni kométi museji vylihnout v 1été, kdy
vysoka teplota umoziiuje rychly vyvoj.
Napf. embryondalni vyvoj u larev A. vexans
muZe byt dokonc¢en za 15 dnti za konstant-
ni teploty 15 °C, p¥i teploté 20 °C, resp.
25 °C trval 48 dni. Z ekologického pohle-
du pak dava smysl i jejich vicegeneracni
charakter, protoZe mohou projit nékolika
fazemi masového vyvoje v souvislosti
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s kolisdnim vodni hladiny. Tento faktor je
odpovédny za hromadnou koma¥i repro-
dukci a vede Casto ke zna¢nym nepiijem-
nostem spojenym s pfemnozenim a kala-
mitnimi stavy. Lthnuti povodiiovych druht
komart je ovliviiovdno do znaéné miry
nasledujicimi faktory — spoustécem je rych-
1y pokles obsahu kysliku ve vodé tini;
zé&sadni roli hraje teplota vody, pfedc¢asné
lihnuti béhem chladného pocasi by mohlo
zna¢né zpomalit vyvoj larev. U druhu
A. vexans bylo zjisténo, Ze v riznych Fi¢-
nich systémech existuji rozdily v lihnuti
a tento druh je adaptovan na specifické
hydrologické charakteristiky p¥islusného
fiéniho systému. Tam, kde m4 feka nizké
pritoky a doba zaplaveni nivy trva krétce,
mus{ vyvoj probéhnout velmi rychle. Proto
komati rozmnoZujici se v téchto oblastech
maji roziifenou diapauzu az do léta, po
které nasleduje rychlejsi vyvoj pfi obvykle
vyssich teplotach.

Ve srovnéani s jizni Moravou v CHKO
Litovelské Pomoravi tyto letni kalamity
nastavaji sporadicky, nicméné viechny tfi
kalamitni druhy (A. vexans, A. cinereus
i O. sticticus) se zde bézné vyskytuji.
V nékterych letech se tyto druhy (pfede-
v8im O. sticticus a A. cinereus) mohou do-
konce lihnout dfive, nékdy jiz v pribghu
dubna ¢i kvétna v tiinich, které jsou typic-
ké spise pro jarni druhy komard. Zalezi
na prubéhu daného jara, zvlasté na dobé
zvodnéni, resp. vysychani konkrétni tiné
a na teploté vody. Délka vyvoje komaru
je znaéné rozdilné a spolu s dobou trvani
zéplav do jisté miry zavisla na druhovém
sloZeni. Daleko vétsi vyznam vak m4 tep-
lota vzduchu a pfedevsim vody. Na po-
¢atku jara, kdy se teplota vody v tinich
pohybuje kolem 2-3 °C, trva celkovy vyvoj
larev nékolik tydnti (zpravidla 8-10), ale
pii letnich zéplavach neni vyrazné delsi
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nez jeden tyden. O vyvoji jednotlivych
druhti, pfipadné sukcesi v lihnutf v rdmci
konkrétnich tini zatim mnoho nevime.
Dtvodem je, Ze pfesna determinace larev
do druhu je mozn4 az u larev &tvrtého
instaru, kdy jsou dobfe vyvinuté viechny
dtlezité znaky, které najdeme pfedevsim
na poslednich dvou zadeckovych ¢lan-
cich. Ackoli tedy pfi pravidelnych odbég-
rech v tinich obc¢as narazime na larvy,
které se nachéazeji v riznych vyvojovych
fazich (instarech) a i3 se velikosti, nejsme
schopni ¥ici, zda jde o rizné staré larvy
téhoZ druhu, nebo o pozdéji vylihlé larvy
jiného druhu, preferujiciho teplejsi vodu,
a tedy i pozdéjsi dobu lihnuti. To kompli-
kuje i méfeni rastovych rychlosti larev,
protoze i kdyz se délka larev v priib&hu
¢asu zvétduje, pfitomnost mensich jedinct
ve vzorku sniZuje celkovou primérnou
délku, a ovliviiuje tak dany p¥irtstek za
urc¢ity ¢as — rastové rychlost pak mutze
bé&hem celého vyvoje znacné kolisat. Jiny-
mi slovy, larvy ¢tvrtého instaru pfitomné
ve vzorku umozni udélat si pfedstavu
o slozeni koméfiho spoleenstva v dané
tlni, ale nemtZeme si byt zcela jisti, Ze
méfeni rychlosti rastu larev provadime
vzdy skute¢né s larvami pfislusného dru-
hu. Neni proto mozné v p¥ipadé jednotli-
vych tini mluvit o populaci ur¢itého dru-
hu komara, protoze v mnoha tinich se
lihne druhi vice, a pak tedy jde o komaii
spolecenstvo.

Béhem zaplaveni substratu se nelihnou
v8echna pfitomné vajicka. Jde o typicky
piiklad Zivotni strategie oznacované jako
bet-hedging, ¢esky bychom fekli sdzka na
jistotu, pfipadné& hatching in instalments
neboli lthnuti po ¢astech, ktera je charak-
teristicka pro nestala prostfedi s velmi ne-
jistym pfezitim vylihlého potomstva. Je
znama i u dal8ich obyvatel docasnych vod-
nich biotopt, které mohou nepiedvidatel-
né a ndhle vyschnout (napf. u Zabronozek
a listonoht1). Jaké ¢ast komatich vajicek
se viak p¥i kazdoroénim zaplaveni vylih-
ne, dosud pfesné nevime. U letniho a kala-
mitnfho druhu A. vexans bylo napft. zjisté-
no, ze po prvnim zaplaveni se z vajicek
nakladenych v pidé vylihlo 57 % larev, po
druhém zaplaveni 10 %, po tietim 25 %
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a po ¢tvrtém 8 % (Becker 1989). Strategie
bet-hedging zajistuje dlouhodobé preziti
koméra v docasnych vodéach. Pokud by se
vylihly v8echny larvy najednou, mohlo by
se stat, ze kviili ndhlému suchu a predcas-
nému vyschnuti 1ihnist by celd populace
daného druhu mohla vymizet. Pfi lithnuti
po c¢éstech v8ak mutZe potencialni katastro-
fické situace prezit. Nevylihla vajicka zs-
tévaji jako vajetnd banka &i vaje¢nd zdsoba
do dalsich let.

Larvy koméri jsou beznohé a zdrzuji se
u hladiny, kde dychaji atmosféricky kys-
lik, do trachealniho systému ho nabiraji
pomoci dychaciho sifa na konci zadecku.
Prochézeji postupné ¢tyfmi vyvojovymi
instary a Zivi se filtrovanim organickych
zbytkl a mikroorganismt z vody a vodni
hladiny nebo jejich seskrabavanim z povr-
chti pfedmsétt ve vodé. Vyznamnou slozku
jejich potravy tvofi fasy a sinice. Larvy se
jimi Zivi bez vyhranéné preference a bez
ohledu na velikost a tvar. U rodu Aedes
byly nejcastsji nalézany bentické rozsivky,
napf. rodd Navicula, Nitzschia, Frustulia
a Eunotia (Rettich a kol. 2001). Délka vyvo-
je komarti je v jarnich mésicich ovlivnéna
pfedevsim teplotou vody. Dlouhodobéjsi
zaplavy, které se udrzi alespoii do konce
dubna, zpravidla sta¢i k dokonceni vyvoje
vétdiny z nich. Kratkodobé ochlazeni az
zamrznut{ 1{hnisté vyvoj Casto pouze zpo-
mali, na vyskytu komérd se pfili§ neodra-
zi. Mnohem vyznamnéji miZe mnozstvi
komart ovlivnit sucho — p¥i malém rozsa-
hu zéaplav vyschnou zaplavované plochy
diive, nez larvy dokondi vyvoj. Komati lar-
vy trvalé vyschnuti nesnéseji, ale nékteré
druhy se adaptovaly — larvy a kukly za-
lézaji pod listi, kameny nebo vétve, kde
vydrzi nazivu, dokud jejich télo obklopuje
vrstvicka vody. Udrzuji si pfi tom aktivitu
a ¢ast muze vyvoj dokonéit. Vysychéni
biotopu spojené se zahustovanim popula-
ce s nejvétsi pravdépodobnosti urychluje
larvalni vyvoj. Kukly vznikaji ze ¢tvrtého
larvélniho instaru, jsou pohyblivé a ne-
pfijimaji Zddnou potravu. Vétsinu casu se
zdrzuji u hladiny, kde p¥ijimaji vzdusny
kyslik pomoci dychacich trubicek. Pouze
pii podrazdéni (napf. otfesem hladiny,
destém) velmi rychle klesnou ke dnu.
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Vylety dospélcti rodu Aedes v $ir§im
pojeti nastavaji v zavislosti na zaplaveni
lihnist a pribéhu teplot obvykle na prelo-
mu dubna a kvétna. Po spafen{ a oplozeni
vyhledavaji samic¢ky hostitele, na nichz
saji krev. Zatimco jarni druhy komart se
vzdaluji od mista vylthnuti pomérné maélo,
samicky letnich druhd mohou pfekonavat
znaéné vzdélenosti, a jejich aktivitou tak
mohou byt zasaZena lidska sidla a obyva-
telstvo vzdalené az nékolik kilometrt od
lihnists.

Vyvojovy cyklus komara v luznim lese
CHKO Litovelské Pomoravi

e Lihnuti a hustota komarich larev
Ackoli je teplota vody primarnim faktorem
ovliviiujicim embryondlni vyvoj, klicova
je vyska zaplaveni lihnisté, tedy hloubka
vody. Tané v CHKO Litovelské Pomoravi
patii mezi potamotelmy — tiing, které jsou
primarné plnéné podzemni vodou nebo
pfimym zaplavenim povodilovou vodou.
Vertikalni pohyb podzemn{ vody ve §térko-
piskovych néplavech #i¢ni nivy je ovliv-
nén prutokem feky Moravy a funguje na
principu spojenych nadob v ramci hypo-
realni zény (podrobnéji v Zivé 2022, 5:
258-260). Pokud je v Jesenikdch dostatek
snéhu, pfi jeho jarnim odtavani ma reka
velky pritok a infiltraci do ptilehlych na-
plavi dotuje podzemni vodu ve svém oko-
li, ktera vystoupa aZ nad droven dna tini
a zaplavi je. Jakd bude hloubka v téchto
tanich, kam aZz dosdhne hladina vody, zale-
Zi na priitoku a trvani zvy$eného vodniho
stavu v fece. Pokud je zvodnéni nivy infil-
trovanou vodou jenom ¢aste¢né, zaplavi se
pouze nejnizsi ¢asti tini, kde nebyva vétsi
mnozstvi koméafich vaji¢ek. Nep¥itomnost
vajicek v nejvétsi hloubce tiné mizeme
vysvétlit tim, Ze koma¥i samicky mohou
klast vajicka jesté pfed dplnym vyschnu-
tim tiné, kdy se voda nejdéle zdrzuje pra-
vé v nejhlubsich partiich. Vylihlé larvy
pak dosahuji nizké hustoty a pii kontrol-
nim odbéru napocitdme jen nékolik mélo
larev na plochu 1 dm? hladiny.

K urc¢eni hustoty (denzity) larev v ti-
nich a naslednému odhadu velikosti popu-
lace larev se nejcastéji pouziva zafizenina
principu nabéracky — dipper. Lisi se veli-
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7 a8 Tan Hejtmanka v narodni
pfirodni rezervaci Vrapa¢ u Mladce —

6. dubna v dobé nizkého zvodnéni

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

9 az 11 Dipper — nddoba pouzivana pro
odhad hustoty larev koméart ve sledova-
nych tinich. P¥iklad velmi nizké hustoty
larev ze 6. dubna 2023 po prvnim jarnim
zaplaveni (obr. 9), masové lihnuti larev
1. kvétna 2023 po zaplaveni vétsi ¢ésti
tiné — vysoka hustota larev s pfitomnosti
dvou velikostnich kohort (10), a kukly
komért z 18. kvétna 2023 s mnohem
vy$si denzitou nez v pfedchozich
tydnech v dasledku zmengeni plochy
tané na lokalité ¢. 55 (11)

kosti i tvarem — od polévkové nabéracky
s objemem nékolik set mililitri pfes smal-
tovanou misu aZ po bilou fotografickou
misku s objemem zhruba jeden litr. Pokud
chceme porovnat hustotu larev v riznych
tinich, potfebujeme standardizovanou
nadobu. V poslednich letech se celosvéto-
vé pouziva standard pint dipper, coZ je
okrouhlé plastova nddoba kénického tva-
ru, kterou pfi odbéru larev ponofujeme
do vody (obr. 9—11). Nadoba ma pramér
11 cm a objem 350 ml. Na jedné strané je
vybavena dutou ndsadou pro pfichyceni
na teleskopickou ¢i jinou delsi ty¢, umoz-
fujici provést odbér ze biehu tak, aniz
bychom pfipadnym brodénim larvy vyru-
§ili. V zavislosti na rozloze tiné je vhod-
né zvolit odpovidajici pocet jednotlivych
odbért, ze kterych se stanovi primérna
hodnota, obvykle pocet larev na 1 dm?,
pfipadné 1 m?.

Vyjimkou jsou velmi mélké tiné, které
se i pii ¢4steéném zvodnéni nivy zaplavi
kompletné. Takové tiné pak mohou vyka-
zovat v porovnéni s témi hlubsimi vyso-
kou hustotu larev. P¥ikladem zr. 2023 byly
nami monitorované tiné ¢. 8 a &. 10 v bliz-
kosti Sargounského mostu pod Litovl{ a na
okraji lesa u obce Stien. Primeérné hustoty
zde dosahovaly hodnot v rozmezi 55-65
larev na 1 dm?, coZ je ve srovnani s ostat-
nimi tdnémi, navstivenymi ve stejny den
(6. dubna), mnohem vice, protoZe na zby-
vajicich 8 lokalitdch nebyla stanovena
hustota vy$3i nez 7 larev na 1 dm?.

Pokud vsak voda v hlubokych tinich
zaplavi i vySe poloZené partie kolméjsich
biehi a hloubka je maximélni, pak dojde
k vylithnuti podstatné vétsiho mnozstvi
larev, jejich hustota na ploge 1 dm? muze
dosahovat nékolika desitek, vyjimecné az
stovek jedinct. P¥i hornich okrajich tani
se komafi vajicka vétsinou jiZ nenachazeji.
Samicky se vyhybaji kladeni do nejsvrch-
néjsich ¢asti tané, protoZe zde existuje
riziko, Ze pfi nedostateéném zaplaveni
zustanou vajicka na suchu.

Vy$e popsanou situaci jsme méli moz-
nost zazit v CHKO b&hem jara 2023. Kon-
cem ledna a na zac¢atku tnora zde doslo
k zaplavenf tin{, hloubka vody v3ak byla
relativné nizka. Nékteré mélké ting a te-
rénni deprese ztlstaly prakticky bez vody.
Prvni larvy jsme odlovili 25. tinora, jejich
velikost se pohybovala kolem 2 mm.
Vzhledem k nizké teploté vody (6,2 °C)
jsme usoudili, Ze se vylihly pfiblizné
pfed 10—14 dny. Jejich hustota byla nizka
a zustala na stejné trovni az do zacatku
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dubna, kdy jsme zaznamenali primé&rné
pét larev na 1 dm? (obr. 9).

K vyrazné zméné doslo v poloving dub-
na 2023, kdy se v disledku silnych srazek
14. a 15. dubna zvysil pritok vody v fece
Moravé a jiz 16. dubna stoupla hladina
vody v tinich — dosud suché tiné byly za-
plaveny. ZvySena hladina vody vedla k za-
plaveni i do té doby suchych bi¥ehovych
partii, kde se v8ak nachdzela mnohem vét-
§{ zasoba vaji¢ek nakladenych v pfedcho-
zich letech. Masové lihnuti se projevilo
obrovskou hustotou larev prvniho instaru,
které jsme zachytili pfi odbérech v tydnu
od 24. dubna do 1. kvétna. Vedle méné
pocetnych star§ich larev 3.—4. instaru o ve-
likosti kolem 10 mm jsme tak ve vzorku
méli nahle kohortu malych larev o velikos-
ti asi 3 mm (obr. 10). Jejich celkova pra-
mérnd hustota pak dosahovala mnozstvi
56 larev na 1 dm?, coZ je zhruba 11krat
vice nez v prvnim vy$e zmifiovaném ob-
dobi. Vzhledem k vys3i teploté vody vyvoj
této kohorty pokra¢oval mnohem rychlej-
§fm tempem a larvy dokonéily vyvoj jiz
po asi 25 dnech, zatimco prvni kohorta az
po asi 56 dnech.

Hydrologicka situace daného jara ma
proto zcela zésadni vliv na to, jaka bude
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findlni hustota komaéfich larev v tini. Na
jafe 2023 jsme méli rovnéz moZnost sledo-
vat a odhadovat hustoty larev v 55 perio-
dickych jarnich tinich, pfi¢emZ polovinu
z nich jsme navstivili v obdobi nizkého
zvodnéni, druhou pak po zvy$eni hladiny
vody po silnych destich. Hustoty v prvnim
obdobi malého zvodnén{ se pohybovaly
mezi 0-11 larvami na 1 dm?, naopak ve
druhém obdobi od 12 do 1 875 larev na
plochu 1 dm?. V tini Hejtmanka v narodni
pfirodni rezervaci Vrapa¢ u Mladce byla
hloubka vody 6. dubna asi 10 cm (obr. 7)
a odlovem do bentické sité jsme nenasli
ani jednu larvu komara. P¥i dalsi navste-
vé& 28. dubna byla primérné hloubka vody
jiz 30 cm, plocha tiné dosahovala asi
250 m? (obr. 8) a primeérna hustota 40 la-
rev na 1 dm?. Po zaplaveni vétsi ¢4sti dna
a pfilehlych bfehovych partii se vylihla
vajicka nakladena ve vyse polozenych
partiich tins.

o Kolik komarich larev zije v tiini?
Odhadnout, kolik larev se v danou chvili
nachazi v dané tini, neni zcela jednodu-
ché. Ve zélezi na distribuci vaje¢né banky
z pfedchozich let, aktualni hydrologické
situaci, Gi¢innosti lihnuti larev, na pfitom-
nosti predatort a kone¢né i na loveckém
asili vyzkumnika. Pokud je tai plné zvod-
nél4, jeji plocha je nékolik desitek m?
a hloubka se pohybuje tieba mezi 40-80 cm,
pak neni téméf mozné provést srovnatelné
odbéry larev a odhadnout jejich hustotu.
I kdyz provedeme nékolik odbéri, at uz
dipperem, nebo prolovenim planktonni
siti, vzdy zachytime pouze ¢ast larev. Mi-
nimalné proto, ze larvy se béhem dne
mohou v ramci tiné pfesouvat podle toho,
jak na hladinu sviti slunce a kde se kon-
centruje fytoplankton, ktery z vody filtruji.
Vyskyt komarich larev ve vodnim sloupci
proto neni nikdy homogenni. Zname-li
hustotu larev na plo3e napf. 1 dm?, nelze
tuto hodnotu jednodus$e vynésobit plo-
chou tiné, abychom dostali odhad celko-
vého mnozstvi larev v tini. Existuji sice
rizné statistické postupy, jak toto mnoz-
stvi v dané tini co nejpiesnéji odhadnout,
avSak pro ucely bézného monitorovani
jsou p¥ilis komplikované.

Pékny piiklad sloZitosti odhadu poctu
larev v tini jsme pozorovali na lokalité
¢. 55 ve Stépanovs, kde odbér vzorki pro-
bihal dvakrat na stejném misté s tydennim
odstupem. Prvni byl proveden 11. kvétna,
kdy jsme po standardizovaném odbéru
dipperem v ramci 3-5 opakovani stanovili
primsérnou hustotu 109,1 larev na 1 dm?.
Jednim z méfenych parametrd byla i hloub-
ka tGné, kterd ¢inila v primeéru 30 cm na
celou plochu (zhruba 33 m?) této tiné&. P¥i
druhém odbéru 18. kvétna jsme zjistili, Ze
vétSina larev se jiz nachazi ve fazi kukly
(obr. 11) a primérna hloubka vztazena na
celou plochu (ca 18 m?) klesla p¥iblizné
na 13 cm. Primérnd hustota na 1 dm?
byla 1 875 kukel/larev, coz znadi zhruba
53nasobny narist béhem jednoho tydne.
Pokud bychom zji§téné hodnoty hustot
prepocetli na celkovou plochu tang, pak
bychom pfi prvnim odbéru dospéli k hod-
noté 360 030 larev, zatimco ve druhém
jsme dostali hodnotu 787 500 jedincu.
Tento piiklad ndzorné demonstruje slo-
zitost odhadovéni celkovych pocti larev
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v tinich. Ideadlni proto je, pokud dojde
jesté béhem larvalniho vyvoje k takové-
mu poklesu vody v tiini, Ze se larvy nebo
kukly shromézdi ve zbylém objemu vody
a jejich distribuce je viceméné rovnomér-
nd. Z tohoto divodu povazujeme vyssi hod-
notu hustoty larev ziskanou dne 18. kvétna
za relevantnéjsi.

e Kladeni vajicek a jejich distribuce

Po spafeni a prvnim nasati krve kladou ko-
mafi samicky jarnich druhi vajicka ptede-
v8im do vlhké ptdy, kterd se obnazuje
poté, co klesla hladina vody v tni. Tento
pokles nastava v CHKO Litovelské Pomo-
ravi obvykle koncem dubna a v prvni po-
loviné kvétna. Je-1i tar melk4, pak se i pii
malém sniZen{ hladiny obnazi mnohem
vétsi plocha puady. Hlubsi tang, v CHKO
Litovelské Pomoravi typicky vytvofené
v periodicky protékanych ramenech reky
Moravy, nazyvanych smuhy, maji vét§inou
vysoké a relativné strmé b¥ehy, které se
obnazuji nejdiive (obr. 12). Prvni komafti
proto kladou vajicka do ptidy na téchto
brezich, ve vzdalenosti asi 2,3-3,1 m od
stfedu tiné a ve vySce zhruba 25-75 cm
nad jejim dnem.

Jak voda v tni postupné klesa, obnazuji
se dal8i plochy pidy niZe a bliZe stfedu.
V extrémné suchém obdobi, které zaziva-
me v poslednich nékolika letech, mtze tin
vyschnout jesté v dobg, kdy samice kladou
vajitka, a potencialné tak mohou klast na
celou plochu dna. Hlubsi tiné vsak vétsi-
nou vysychaji pozdéji, kladou proto na
vyvy$end mista na bfezich. V takovém
piipadé nachdzime nejvice vajicek déle
od stfedu a nejhlubsiho mista ttiné. Tim
muZzeme vysvétlit, pro¢ se p¥i vétsich po-
vodnich lihne tolik larev, Ze zptsobuji
kalamitni stavy —jsou totiZ zaplavena i va-
jicka z pfedchozich let, ktera byla nakla-
dena vyse a ztlstavaji stale Zivotaschop-
né. V zavislosti na rychlosti vysychani se
v okoli tiné vytvaii pas vlhké pady, jehoz
plocha se postupné zvétsuje s klesajici
hloubkou vody (obr. 13). Pro &tyfi tiné
v CHKO Litovelské Pomoravi, které se na-
vzajem ligily morfologii, hloubkou vody
irychlosti vysychéni, jsme se pokusili plo-
chu tohoto pasu odhadnout a pouZit ji pro
odhad celkového mnozstvi vajicek v tini.
Dostupna plocha pro kladeni se pohybo-
vala v rozmezi 35—-168 m?.
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Vajitka nakladena
v pfedchozich letech jsou
uloZena na bfezich tiné.

Po zaplaveni tliné se ¢ast
vajicek vylihne, hustota larev
zavisi na vysce zaplaveni
(hloubce vody).

Pokud se zaplavi i vy$e
poloZené ¢asti ting, vylihne
se mnohem vice larev
a jejich hustota bude vysoka.

Pfi vysychani tiné se obnazi
okolni vihka puda, do které
kladou samicky nova vajicka.

e

14

pas vihké ptdy nakladena vajicka

N\
AN

vysychani tiné
13

12 Obnazujici se vlhké plocha pidy

v okoli vysychajici tiiné (8ipky), do které
za¢inaji samicky komarua klast vajicka.
Cim vice tiifl vysych4, tim vétsi je plocha
pro kladeni. Snimky M. Rulika,

pokud neni uvedeno jinak

13 Pas vlhké ptudy vhodné pro kladeni
vajicek v zavislosti na zvodnéni tini.
Cim vyschlejsi tan, tim bliZe nejhlubsi
¢asti ke stfedu vodni plochy samicky
komart vajicka kladou.

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

Jaro 2023 nam tak poskytlo nejen ukéaz-
ku, jakym zpisobem je regulovana hustota
larev komart v periodickych tinich, ale
zaroveni potvrdilo, Ze distribuce vajicek
v pfiéném transektu tini je opravdu ne-
rovnomeérnd a odrazi hydrologickou si-
tuaci pfedchazejicich let (obr. 14). Vjedné
tini nedaleko obce Stferi jsme analyzou
pudy, odebrané sondou béhem podzim-
nich mésict r. 2022, zjistili, Ze nejvice
komaétich vajicek se nachazelo v hornich
partiich obou bfehd, ve vzdalenosti zhru-
ba 2 m od stfedu tting a ve vysce pramérné
v horni vrstvé pidy (0-2 cm), kde jejich
hustota nabyvala hodnot 98 na 1 dm?, coz
je srovnatelné s dosud publikovanymi
udaji (Knoz a Vanthara 1991, Merta 2005).
Za ptedpokladu, Ze dostupna plocha pro
kladeni v této tini byla zhruba 97 m?, by
potencidlni pocet vajitek na této plose
dosahoval 950 600. Jde o velmi hruby
odhad, ktery navic vychazi z pfedpokladu,
ze hustota nakladenych vajitek bude po
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celé plo3e pasu viceméné rovnomérna.
Pokud bychom odhadovali pocet vajicek
na zékladé zjisténé distribuce v pfi¢ném
profilu ting, pak by kolisal v rozmezi od
12 do 98 vajitek na 1 dm?, coZ na dostup-
nou plochu vychazi ptiblizné 116 400 az
950 600 vajicek. Celkové mnozstvi vajicek
v tini a jejim nejbliZz§im okoli nam sice
muZe napovédét, kolik komért by se mohlo
v pfistim roce v dané tini vylihnout, ale
jak jsme jiz zminili, v8e zalezi na hydrolo-
gické situaci a G¢innosti lihnuti. Informa-
ce o distribuci vaji¢ek v8ak mohou pomoci
pfedpovédét, pii jaké hloubce zaplaveni
tini 1ze o¢ekavat spise vétsi hustoty koma-
fich larev, a dopfedu naplanovat ptipadné
preventivni zdsahy, jako je likvidace larev
v tinich pomoci cilenych p#ipravki.

Zavérem

Komaéfi bezpochyby pfedstavuji velmi za-
jimavé obyvatele luzniho lesa. Jejich larvy
tvo¥{ potravu pro nejraznéjsi predatory
v tinich (larvy a dospélce brouku, vazky,
obojzivelniky), vyletujici imaga pak pro
bezobratlé (napf. pavouky) i pro hmyzo-
zravé ptaky a netopyry. Likvidace koma-
fich larev v tnich za d¢elem sniZenf rizi-
ka vzniku kalamitnich stavti a ndsledného
nepiiznivého vlivu na obyvatelstvo v okol-
nich obcich tak vede k odstranéni obrov-
ské biomasy, coz mtZe v dlouhodobé&jsim
horizontu mit potencialni dopad na fungo-
vani celého ekosystému luzniho lesa (blize
téZ Brus 2023). Aplikaci larvicidnich pre-
paratti, ptisobicich pfimo na larvy komard,
by proto mély byt oSetfeny v optiméalni
dobé& pouze vybrané tiné v blizkosti lid-
skych sidel a tam, kde v zavislosti na vysce
a dobé zaplaveni dosahuji kométi velkych
hustot a hrozi jejich masovy vylet s nasled-
nym dopadem na obyvatele.

Vyzkum jarnich tini s vyskytem komdrii
byl podporen projektem MOSPREMA (re-
gistracni ¢islo 3211100011), prostiednic-
tvim Norskych fondu.

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