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Abstrakt

Prachovi rozto¢i patii k vyznamnym alergennim cCinitelim vyskytujicim se v domdacnostech
po celém svété. Zivot tdchto roztodt je znacnd ovlivnén hygrotermélnimi faktory — zejména
teplotou a vlhkosti. V této praci byl studovan vliv teploty a vlhkosti na chovéani roztoct druhu
Dermatophagoides farinae v ramci teplotniho gradientu (simulujiciho pti€ny fez matraci), na jejich
metabolismus (reprezentovany mirou respirace) a populacni rist. V ramci teplotniho gradientu
v rozmezi 19 az 41 °C pfijimali rozto¢i nejCastéji potravu v sektoru s rozpétim teploty 32-36 °C.
Tento sektor u nich byl nejvice preferovan nejen v experimentu s 24 h zapnutym teplotnim
gradientem, ale iv pfipadé¢ pétidenniho experimentu se stfidajicim se teplotnim gradientem
(8 h/denng; predstavujicim obdobi spanku) a pokojovou teplotu (16 h/denn¢). Nejveétsi mnozstvi
potravu nepiijimajicich roztoc¢t bylo v obou variantach experimentu nachazeno v ramci teplotniho
gradientu v sektor s teplotnim rozpétim 19-23 °C. Pti méfeni respirace vykazovali roztoCi tohoto
druhu zna¢nou produkci CO;, pokud byli inkubovani v teplotdich 25-30 °C. Ze studovanych
kombinaci teplot a relativnich vlhkosti (RH) unich byla naméfena viibec nejvyssi respirace
pfi inkubaci ve 25 °C a 65% RH. V dalsim experimentu byl ze 20 studovanych kombinaci teplot
a vlhkosti patrny nejvyssi a zaroven stabilni popula¢niho ristu u rozto€t chovanych pii 25 °C
a 85% RH. Vysledky této prace lze interpretovat tak, ze béhem spanku cloveéka se potravu
pfijimajici prachovi rozto¢i v rdmci matrace prednostné¢ vyskytuji v relativni blizkosti jejiho
povrchu, ktery je zahfivan az k hodnotam blizkym 32-36 °C. Roztoci, ktefi aktualné potravu
nepfijimaji, naopak migruji do hlubsich vrstev matrace. Tam se mohou setkavat s teplotami

20-25 °C zéaroven kombinovanymi s vy$§imi relativnimi vlhkostmi (kolem 65-75 %), které v této

praci vysly jako optimalni pro jejich vyvoj, reprodukci a populacni rust.
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Abstract

House dust mites are one of the most important allergenic agents found in households worldwide.
The biology of these mites is significantly affected by hygrothermal factors — especially
by temperature and humidity. The study is focused on the influence of temperature and humidity
to the behavior of Dermatophagoides farinae within a thermal gradient (simulating a vertical section
of a mattress), on its metabolism (represented by respiration rate) and population growth.
Within a constant thermal gradient (19-41 °C) run for 24 h D. farinae mites most often received
food in the sector with a temperature range of 32-36 °C. In experiment with 5 days of alternating
cycles of the same gradient (8 h / day) and room temperature (16 h / day) was the sector
with a temperature range of 32-36 °C for mite’s feeding also the most prefered. In contrast, in both
variants of the experiment, non-feeding mites preferred the sector with a temperature range

of 19-23 °C (or rather, the largest number of them were found in this sector during the evaluation).
During the measurement of respiration, mites of this species showed significant CO» production
when were incubated at temperatures of 25- 30 °C. Out of the studied combinations of temperature
and humidity, the highest respiration was measured when mites were incubated at 25 °C and 65%
RH. In another experiment (out of 20 studied combinations of temperature and humidity),
the highest and stable population growth was observed when mites were reared at 25 °C and 85%
RH. All the results of this study suggest that within the mattress, food-receiving mites may
preferentially occur in relative proximity to its surface. The top layers of mattress are heated
by the temperature of the human body (up to values close to 32-36 °C) when the bed is regularly
occupied during the night. On the other hand mites that are not currently feeding could migrate
to the deeper layers of the mattress, where they may stay in lower temperatures (20-25 °C)
and higher humidities (aprox.65-75 %) which are — according to the results of this thesis — optimal

for their development, reproduction and population growth.
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1. Uvod

Mezi nejcastéji se vyskytujici druhy prachovych roztocl patii Dermatophagoides pteronyssinus
(Trouessart, 1898) (Cesky: prachovka prachovd) a Dermatophagoides farinae Hughes, 1961
(¢esky: prachovka americkd). Ty tvoii ohledné svého zastoupeni 80-90 % z celkové akarofauny tohoto
habitatu (Rodriguez a kol., 2021). V né€kterych lokalitich mohou byt téZ pomérné Cetné druhy
Euroglyphus maynei (Cooreman, 1950) (Arlian, 1992) ¢i Blomia tropicalis Bronswijk,
Cock a Oshima 1973 (Fernandez-Caldas a Lockey, 2004; Thomas, 2010).

Prachovi roztoci se vyskytuji kosmopolitn¢ a zvlasté hojni byvaji v oblastech s humidnim klimatem
(Thomas, 2010). Ac¢koliv se zivi jako komenzalové, jejich vyskyt mize mit negativni dopad na lidské
zdravi. Jedna se totiz o producenty skoro 40 biochemicky odlisnych typt alergenti, u nichz se odhaduje,
ze zpusobuji zdravotni komplikace u 65—130 miliont lidi po celém svété (van Bronswijk a kol., 1971;
Calderon a kol., 2015; WHO/IUIS 2021). Zejména v souvislosti s produkci alergent byva téz biologie

téchto roztoc pomérn¢ hojné studovana.

Zivot prachovych rozto¢i je znaéné ovlivnén abiotickymi faktory — zv1asté pak vlhkosti a teplotou.
Spolecné piisobeni téchto faktori ma vyznamny vliv na jejich schopnost piezivat v habitatu domaciho
prachu, fekunditu, populacni rist a — stim i souvisejici — produkci alergent (Arlian, 1992;
Arlian a kol., 1999a; Crowther s kol., 2000; Colloff, 2009). Znalosti ohledn¢ letalniho pisobeni
hygrotermélnich faktorG na prachové rozto€e muze byt vyuzito v rdmci metod prevence vyskytu
a redukce jejich pocti v lidskych ptibytcich. Velkou vyhodou metod eradikace zalozenych na piisobeni
teploty a vlhkosti je relativné snadna aplikace a nenakladnost. Pro jejich efektivni vyuziti je vSak tieba
mit ucelené znalosti ohledné toho, v jakych podminkach tito roztoi ziji, jak na vliv riznych
kombinaci/intenzit teplot a vlhkosti reaguji, jaka jsou jejich optima, tolerance a limity... Ackoliv se
v minulosti touto problematikou zabyvalo pomémé velké mnozstvi studii, n¢které otazky ohledné

vlivu teploty a vlhkosti na biologii prachovych roztocu ziistavaji do dnesnich dnti stale neobjasnény.

Coz je skoda, nebot’ se jedna o poznatky nejen potencidlné velmi uzitecné, ale také zajimavé.

Cily této diplomové prace bylo urcit vliv riiznych kombinaci vlhkosti a teplot na 3 rGzné aspekty
biologie modelového druhu prachového roztoce Dermatophagoides farinae: 1) zjistit jejich preference
v ramci teplotniho gradientu — dle namétfenych dat se pokusit stanovit, v které vrstv€é matrace se
pfednostné zdrzuji a zda v rdmci jednotlivych vrstev v pribéhu ¢asu migruji; 2) stanovit vliv riiznych
kombinaci téchto faktorli na jejich metabolismus (za vyuziti méfeni jejich respirace); 3) urcit,
jak ovlivituji rizné kombinace teplot a vlhkosti populacni rast téchto roztoct (a zda za danych

podminek mliZze viibec probihat).



2. Prehled literatury

2.1. Taxonomie, hypotéza reverzniho parazitismu a napojeni prachovych
roztocl na svého ,hostitele”

Prachovi rozto¢i druhu Dermatophagoides farinae (Obrazek 1) patii do celedi Pyroglyphidae
(prachovkoviti), fadu Astigmata, nadiddu Acariformes, podtiidy Acari (roztoci), tfidy Arachnida
(pavoukovci), podkmene Chelicerata (klepitkatci), kmene Arthropoda (¢lenovci), fiSe

Opisthokonta a domény Eukaryota (UniProt, 2021).

— (0 1M P — 100 pm

— 00 LM

Obrazek 1 — Snimek prachovych rozto¢l druhu D. farinae ze skenovaciho elektronového mikroskopu.
A — samice, pohled z dorzalni strany; B — samice, pohled z ventrdlni strany; C — samec, pohled z dorzalni
strany; D — samec, pohled z ventralni strany. Foceno: Vackova (2022).



Jak ukézaly analyzy morfologickych a molekularnich znaki, komenzalni ¢eled’ Pyroglyphidae se
ramci fylogenetického stromu astigmatnich roztoc¢t nachdzi v monofyletické linii Psoroptida.
V linii, v niz jsou vSechny ostatni ¢eledi roztocii obligatné parazitické (mezi ptibuzné prachovych
roztoCl patii naptiklad rody Sarcoptes &1 Psoroptes (Klimov a OConnor, 2013;
Mounsey a kol., 2012)). Pravé toto zjisténi vedlo autory oné analyzy, Pavla Klimova a Barryho
OConnora, k formulaci hypotézy, ze prachovi rozto¢i museli mit se svymi parazitickymi
piibuznymi spolecného predka a v priabéhu své evoluce piesli od parazitického k volnému
(komenzalnimu) zpasobu zivota. To jest: doSlo u nich k tzv. reverznimu parazitismu

(Klimov a OConnor, 2013).

Pro parazitické roztoce je typicka, ze ziji (alesponn po Cast svého vyvojového cyklu) v tésné
blizkosti svého hostitele, jehoz télo jim slouzi coby zdroj potravy, vody a tepla nutného
pro pfezivani, rozmnoZovani & vyvoj. Zivotni styl prachovych roztoéi tento trend do jisté miry
také potvrzuje: vramci lidskych domdacnosti je nachiazime nejcastéji v textiliich — matracich
posteli, calounéném nabytku, kobercich a celkove vSude tam, kde se Casto vyskytuji lidé ¢i jejich
domaci mazlicci coby zdroj koznitho opadu (Spieksma, 1967; Arlian, 1975a;

de Boer a Kuller, 1997).

Mezi hlavni slozky potravy prachovych roztoc¢u pak patii rizné organické zbytky (Supinky kiize,
kousky vlasti ¢i nehtii, zaschlé télesné sekrety...) v téchto textiliich ulpélé (Spieksma, 1967;
Colloft, 2009). Dle odhadii Spieksmy (1967): ,,vysta¢i 150 mg Zivného média pro nckolika
tisicovou populaci roztocl coby zdroj potravy na mésice”. Té€lo jednoho clovéka pfitom
vyprodukuje zhruba 0,5-1,0 g ,,opadu®, za jediny den, coz doklada, Ze prachovi rozto¢i by mohli
zit v pomé&rné hojnosti potravy nehledé na skutecnost, Ze lidé se nezdrzuji v tésné blizkosti jejich
textilnich habitatli po cely den (Spieksma, 1967). DalSim zdrojem zivin mohou byt pro roztoce
také hyfy mikroskopickych hub (naptiklad druhu Alternaria alternata & Wallemia sebi), z nichz
nékteré dovedou kozni zbytky dokonce i rozkladat a pro roztoce je tak Cinit 1épe stravitelnymi

(van Asselt, 1999; Naegele a kol., 2013).

Prostiedi doméciho prachu je samo o sobé pomérné nehostinné, chladné a suché (Spieksma, 1967;
Colloff, 2009). Prachovy rozto¢i se s problémem nedostatku vody v tomto habitatu dovedou
vyrovnavat diky riznym fyziologickym a behaviordlnim preadaptacim (Blythe, 1976;
Arlian,1992; Colloff, 2009). Pies vSechny tyto ,,mechanismy* je vSak pro n¢ nezbytny aspon
obcasny blizky kontakt s clovékem coby donorem vlhkosti (de Boer a Kuller, 1997).



Mimo vlhkosti je pro roztoce lidské t¢lo také vyznamnym zdrojem tepla (Colloff, 1998). Tim, Ze jsou
¢lenovcei organismy ektotermnimi, jejich metabolismus je na jeho externich zdrojich ptimo zavisly
(Schowalter, 2006). Jejich Zivotni d¢je se pii nedostatku tepla zpomaluji ¢i piimo ustavaji — viz déle.
Kdyby cloveék ¢i jeho doma chovana zvirata svou (aspon obcasnou) pritomnosti nezajistovali
prachovym rozto¢tim tyto pro zivot nezbytné podminky, nemohli by ve svém ptirozeném habitatu

pravdépodobné piezivat stejné tak jako rozto€i paraziticti bez svych hostitell.

2.2. Prachovi roztoci a habitat matrace

Mimo calounéného nabytku (mezi néjz se daji fadit mimo jiné také napiiklad détské autosedacky,
sedacky v kin¢ ¢i hromadné dopravé (Arlian a kol., 2002)), koberct,, zavést, lozniho pradla
a plySovych hracek je vyskyt prachovych roztocl asi nejtypictéji spojovan s habitatem matrace
(de Boer a Kuller, 1997; van Bronswijk, 1973; Colloff, 2009). Vzhledem k vySe popsanym
zakonitostem je pro roztoce vybér této lokality vcelku nasnadé. Lidé navstévuji sva lizka opakované
kazdy den, travi zde pomérné dost Casu a svou pritomnosti tak rozto¢im poskytuji takika neomezeny

zdroj tepla, vlhkosti a potravy.

V dobg, kdy je ¢lovek v posteli pritomen, byva jeho pohyb omezen a témét veskera energie uvolnéna
oxidacnim procesem se premeénuje na teplo (Crowther a kol., 2000). Vlivem séalani, konvekce tepla
z lidského téla a ztraty tepla skrze vodu difundujici kiizi se v jednotlivych vertikdlnich vrstvach
matrace vytvaii teplotni gradient. Rozto¢i v rdmci tohoto gradientu migruji a zdrzuji se pfednostné
v mistech, kterd nejlépe vyhovuji jejich hygrotermalnim preferencim — viz Obrazek 2

(Crowther a kol., 2000; Crowther a kol., 2001).

Po obsazeni postele clovékem se jeji matrace skrze télesné teplo postupné zahiiva. A vlivem odparu
vody z téla, jeho poceni a produkce sekreti zde téz stoupd vlhkost (Cunningham, 1998;
de Boer a Kuller, 1997; Pretlove a kol., 2001). Poté, co je postel rano ¢lov€kem opusténa, hodnoty
obou téchto faktorti se zejména ve svrchnich vrstvach matrace opét vyrovnavaji tém v jejim okoli
(Crowther a kol., 2001). Tyto drobné ,,cirkadialni* vykyvy teploty a vlhkosti ve vnitinim prostfedi
matrace jsou vSak jen zanedbatelné oproti jejich kolisdni ve vné&jSim prostiedi mistnosti

(de Boer a van der Geest, 1990).
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Obrazek 2 — Grafické znazornéni teplotniho gradientu uvnitf matrace, skrze néjz prachovi rozto¢i migruiji.
Zdrojem gradientu je teplo generované lidskym télem. Vytvoreno dle Crowther a kol. (2000).

Povrch matraci je — stejné tak jako povrch ostatnich pevnych téles — obklopen cca 1 mm silnou
vrstvickou vzduchu, ktera se v biologické terminologii nazyva mezni vrstvou. Tato vrstva se vyznacuje
specifickymi hygroskopickymi vlastnostmi, diky nimz méa vzduch uvnitt ni vy$si vlhkost nez ten
ve zbytku mistnosti. Povrch matraci je navic porovity a pii zahiati teplejsi nez okolni vzduch,
¢imz dochazi k odparu vodni pary a jejimu zachyceni pravé v této mezni vrstvé. Diky tomu je
mikroklima uvnitf matrace pro prachové roztoce ptiznivéjsi nez napiiklad to v kobercich
a — ve srovnani s volnym prostorem mistnosti — i mnohem stabilnéjsi
(Colloft, 1998; de Boer a van der Geest, 1990; Schroeer a kol., 2008). Pokud je dim v zim¢ vytapén
a relativni vlhkost vzduchu uvnitt dlouhodob¢ kleséa pod pro roztoce pfijatelnou hodnotu, matrace jsou
Casto jedinym mistem (refugiem), kde jsou celoro¢né¢ pfitomni prezivsi roztoCi

(de Boer a Kuller, 1997).

V minulosti byla provedena fada studii zaméfenych na stanoveni mnozstvi prachovych roztoci
v riznych vrstvdch matraci (napi. de Boer, 1990; de Boer a van der Geest, 1990; de Oliveira
akol.,2003; da Silva a kol., 2005), ¢i méfeni teploty a vlhkosti v raznych castech
obsazenych/neobsazenych posteli v prubehu dne (Koekkoek a van Bronswijk, 1972; de Boer a Kuller,
1997; Cunningham, 1998; Crowther a kol., 2001). Ackoliv by se metaanalyzou jejich vysledkt daly
jisté zakonitosti ohledné vlivu teploty a vlhkosti na chovani roztoct v tomto habitatu vyvozovat, stale

se jedna o fenomén dosud jen velmi mélo prozkoumany.



2.3. Vliv teploty a vlhkosti na rozmnoZovani, vyvoj a populaéni rust

druhu D. farinae

2.3.1. Vyvoj, rozmnozovani a populacni dynamika druhu D. farinae

Vyvojovy cyklus roztoct rodu Dermatophagoides zahmuje Sest vyvojovych stadii: vajicko, prelarvu,
larvu, protonymfu, tritonymfu a dospélého jedince (Colloft, 2009). V ramci ptemény z jednoho stadia
na druhé se u larvy a nymfalnich stadii stfidaji obdobi aktivity (pohybu a pfijmu potravy) s fazemi
tzv. faratu — tj. s obdobim klidu, bez pohybu a piijmu potravy (Arlian a Dippold, 1996). V piipadé,
ze jsou roztoCi druhu D. farinae v prubéhu svého vyvoje vystaveni neptiznivym podminkam (typicky
napi. pravé suboptimalnim teplotam a vlhkostem), dovedou tato klidova obdobi u stadia protonymfy
¢i tritonymfy ,,uméle prodlouZzit. V tomto stavu se pak stavaji rezistentn&j$imi vic¢i desikaci obdobné

jako hypopy jinych ¢eledi roztocti (Matsumoto a kol, 1986; Colloff, 2009).

Samci druhu D. farinae jsou po dosazeni pohlavni zralosti fertilni az do konce Zivota a schopni
kopulovat s vicero samicemi (van Bronswijk a kol., 1971). Je pro né typické, ze si zvoli jednu samici
tritonymfu v klidové fazi, v jejiz blizkosti se zdrzuji, brani ji pfed ostatnimi samci a s niz se
bezprostiedn¢ po jeji preméné v dosp€lce pari (Colloff, 2009). Dospélé samice jsou schopny
reprodukce pouze po casov€ omezené obdobi (nafez dozivaji jako infertilni). MnoZzstvi za Zivot
vyprodukovanych vaji¢ek jsou vSak schopny navySit tim, Ze se se samci paifi opakované

(Alexander a kol., 2002).

Popula¢ni dynamika prachovych roztoct byva ovlivnéna mnoha faktory. Za zékladni hybatele
jejich zmén lze povazovat piibytek jedinct v disledku natality ¢i imigrace, nebo naopak — jejich
ubytek zplsobeny mortalitou, piipadné emigraci (Colloff, 2009). U prachovych roztoct bylo
pozorovano, ze se mohou piesouvat mezi jednotlivymi stanovisti v ramci domacnosti a za jistych
okolnosti se dokonce i pasivné §ifit (na obleceni lidi) mimo svou ,,domovskou* budovu. Obecné
se unich vsSak efekt migrace nezdd byt z hlediska popula¢ni dynamiky tolik vyznamnym
(Mollet a Robinson, 1996; Colloff, 2009; Mailleux a kol., 2011). Rozhodujici je spiSe natalita,
mortalita a jevy s nimi souvisejici (napf. trvani vyvojového cyklu, reprodukéni chovani, maximalni

mnozstvi vyprodukovanych vajicek, délka ovipozice samic ¢i celkové dozivani dospélcit).

U volné zijicich populaci prachovych roztocti dochazi na severni polokouli v 1ét€ a na podzim
k rychlému popula¢nimu nartistu, po kterém nésleduje na konci podzimu/v zimé strmy pokles.
Dalsi pozvolné zvySovani jejich pocti nastava pak opét na pielomu jara a 1éta (Colloff, 2009).

Vsechny tyto sezonni zmény lze pficitat zejména hygrotermalnim podminkdm — konkrétné



zméndm teploty a vlhkosti v disledku zacatku/konce topné sezony v kombinaci s Castéj$im/méné
Castym vétranim v budovach (Blythe, 1976; Arlian a kol., 1978). Zajimavé je, ze jistym sezonnim
vykyviim — napf. menSimu naristu béhem zimy — podléhaji ve své populacni dynamice
1 laboratorni kolonie téchto roztoc¢ti chované v konstantnich podminkach (jak uvadi Ing. Nesvorna

na zaklad¢ své praxe s laboratornim chovem roztoct ve VURV).

Eraso a kol. (1998) popisuji, Zze v ramci dynamiky laboratorné chovanych populaci téchto roztoct
dochazi postupné k nékolika fazim. V prvni z nich pocet jedincii nejdiive nartistd pozvolna,
nacez se nasledné v druhé fazi tento nartist zrychluje. Po dosazeni maximalni nosné kapacity
zustava mnozstvi roztocl po jistou dobu konstantni (na své maximalnim hodnoté), poté zacne
klesat a populace postupné vymird. Prodlouzeni Zivotnosti kolonie lze dosdhnout pfidanim

substratu (prostoru) a potravy v dobé jeji ristové ¢i konstantni faze (Wilkinson a kol., 2002).

2.3.2. Hygrotermalni podminky optimalni pro vyvoj a rozmnozovani druhu D. farinae

Jako optimalni lze nazvat takové podminky, pfi nichZ je organismus zatizen co nejmensim stresem,
dokaze nejlépe prospivat a maximalizovat svilij reprodukéni potencial (Fields, 1992). Obecné byva
uvadeéno, Ze z hlediska ptsobeni faktori teploty a vlhkosti se rozto¢m druhu D. farinae nejlépe daii
pii 22-25 °C v kombinaci s 70-85% vlhkosti (Farouk a kol., 1983; Collof, 2009; Rezk, 2016).
Za téchto podminek jsou schopni dosahovat nejvyssi reprodukce a zaroven nejdelsi doby dozivani.
Cehoz byva vyuzivano i v laboratofich zabyvajicich se vyzkumem tdchto roztodh

(Erban a Hubert, 2008; Colloft, 2009).

V tabulce 1 je popsan rozdilny vliv vybranych ,,optimalnich* a ,,suboptimalnich* kombinaci teploty
a vlhkosti na nékteré jevy souvisejici s rozmnozovanim a vyvojem druhu D. farinae. Z uvedenych dat
je patrné, ze, samice druhu D. farinae by mohly vykazovat nejdelsi dozivani pii teploté 20-22 °C
a 75% vlhkosti s tim, Ze za téchto podminek maji téZ potencial vyprodukovat nejvétsi mnozstvi vajicek
(Alexander a kol., 2002). Pii 25 °C v kombinaci s 75-76% RH se u téchto samic vyskytovala
(dle porovnavanych dat) také nejdéle trvajici ovipozice (Matsumoto a kol.; 1986). Ackoliv probihal
vyvojovy cyklus samic D. farinae nejrychleji pii teploté 30 °C (a 80% RH) — v porovnani s teplotami
v rozmezi 20-25 °C (pti 75-86% RH) - u nich byla za téchto podminek kratsi doba primérného doziti

a mens$i snaska vajicek. Coby optimalni pro jejich vyvoj tedy teplotu 30 °C povaZovat nelze.



Tabulka 1 — Vliv vybranych ,optimalnich” a ,,suboptimalnich“ kombinaci teploty a vihkosti na nékteré jevy
souvisejici s rozmnozovanim a vyvojem druhu D. farinae. Uvedena data predstavuji primeér z jednotlivych
méfeni a smérodatnou odchylku (bez oznaéeni)/standardni chybu (oznaceno ¢). Udaje byly zaokrouhleny
na celé dny. Sedé zvyraznéna ,,optima“ pro pribéh daného jevu.

44+ 5 e, 34 1 4e, 68 + 6e, 119 £ 5e,
112 10, 45+3, 95 + 6, 44 + 24
39 % 2e, 33 % 3e, 74 £ 4e, 37 £ 3e,
77 £ 18, 55%9, 72 £ 6p 44 + 7,
34 £ 3e, 28 1 2e, 81+ 5e,

21+ 1.,
95+ 23, 509, 818y
ND ND ND 18+ 1.
23 1 2e, 17 £ 20, 52t 1e, 15+ 1e,

Reference: a — Rezk (2016); b - Matsumoto a kol. (1986); c — Alexander a kol. (2002);
d - Arlian a kol. (1998a); e - Arlian a Dippold (1996). ND — Pfislusna data se nepodatilo dohledat

Ve studiich Rezka (2016) a Matsumota a kol. (1986) vyslo, ze pti 25 °C a 80-86% RH jsou samice
D. farinae schopny naklast (v priméru) shodny pocet vajicek. Doba jejich dozivani a trvani
ovipozice je vSak dle Rezka (2016) vyrazné kratsi. Tyto rozdily ve vysledcich mohou byt dikazem
toho, ze biologické déje u prachovych roztocii studované za ,,stejnych* laboratornich podminek
mohou byt ovlivnény komplexem mnoha dalSich faktord  (Colloff, 2009).
Zde napt. pravdépodobné geografickou polohou (prvni ze zminovanych laboratofich se nachazi
v Egypté€, druha v Japonsku), roénim obdobim nebo kvalitou potravy. Na vSechny tyto faktory je

pfi studiu prachovych roztoc¢i treba brat zretel.

2.3.3. Hygrotermadlni podminky limitujici Zivot druhu D. farinae

Piisobeni faktort teploty a vlhkosti na biologii prachovych roztocii je uzce provazano. Staci,
aby jeden z nich dosahoval vyraznéji suboptimalni hodnoty, a vysledny efekt na roztoce mize byt

negativni, ackoliv je druhy z faktori v optimu (Colloff. 2009).

Arlian a Dippold (1996) uvadi, Ze rozto¢i druhu D. farinae vétSinou nejsou schopni dokoncit sviij

vyvojovy cyklus pii teplotach vyssich 35 °C a nizsich 16 °C (pti 75% RH).



Nejvyssi teplota, pti niz jsou jesté schopni piezivat, se dle odhadi Dobsona (1980) pohybuje

mezi 3740 °C. Chang (1998) naproti tomu uvadi, Ze horni bod teplené smrti (tj. minimalni vysoka
teplota zpusobujici u studované populace 100% mortalitu) nastdva u samic druhu D. farinae jiz
pfti teploté 40 °C — a to v rozmezi 39-84 hodin v zévislosti na RH.

Dle pozorovani Paula a Sinhy (1972) zpisobila teplota 2 °C (pii 75% RH) u sledované populace
roztocl 85% mortalitu béhem 7 dni. Teplota —18 °C (a 75% RH) pak dovedla zahubit vétSinu z nich
behem 24h (van Bronswijk a Sinha, 1971), ackoliv Paul a Sinha (1972) za téchto podminek pozorovali

jeste par prezivsich jedinci.

K poklesu popula¢niho ristu dochdzi u druhu D. farinae pti vysoké 85-90% relativni vlhkosti
(v kombinaci s optimdlni teplotou 25 °C) a =zaroven t¢z pifi RH niz§i nez 40%
(van Bronswijk a kol., 1971; Brandt a Arlian, 1976). Nizké vlhkosti zptisobuji u prachovych roztoct
naruSeni rovnovahy mezi vydejem a ptijmem vody. Poté, co je ,,piekrocen’ bod kritické rovnovazné
vlhkosti (tj. vlhkost, kdy se =ztrita vody vyparem rovna jejimu moznému zisku z okoli

(Arlian a Wharton, 1974)), dochazi u nich k dehydrataci (Arlian a Veselica, 1981).

Vyssi vlhkosti oproti tomu obvykle vedou v habitatu rozto¢i k zvysenému narastu mikroskopickych
hub, jejichz nékteré rody (napt. Aspergillus spp. a Penicillium spp.) nejsou pro roztoce vhodné coby
potrava, a naopak jim svou produkci mykotoxini Skodi (Naegele a kol., 2013).
Van Bronswijk a kol. (1971) popisuji, ze pii 100% RH dochazelo u roztoct rodu Dermatophagoides

k zastaveni vyvoje.

2.4. Vliv teploty a vlhkosti na metabolismus, respiraci a produkci alergen(

u druhu D. farinae

Jednim ze zplsobtll indikace fungovani metabolismu zivocichi vystavenych ur¢itym podminkam je
meéteni jejich respirace (Hubert a kol., 2010; Wood a Lawton, 2016). U hmyzu a mnoha roztocu se
dychaci organy skladaji z trachei (rozvétvenych trubic), které spojuji vnitinimi organy s povrchem
kutikuly, kde usti v otvory zvané stigmata. Astigmatni roztoc¢i se vSak vyznacuji absenci téchto tracheji
a k dychani u nich dochazi pfimo pfes kutikulu (Colloft, 2009). Ve velmi suchych habitatech,
které néktefi z nich obyvaji, by bylo dychani stigmaty nevyhodné, nebot’ ndklady na ztratu vody
z trachei by zde prevazily nad pfinosem ucinné vymény plynt (Arlian a Veselica, 1981). Schopnost
kutikuly zamezovat vodnim ztratam se jevi v kontextu s poZzadavkem na jeji prodySnost pro dychéani
jako zdanlivé problematickd az rozporuplna. Prachovi roztoci ale byvaji pomérné drobni (dospélé
samice dosahuji velikosti kolem 370 az 430 um, samci 300 az 350 pum (Ju, 2012)),
diky cemuz umoziuje pomér povrchu jejich téla ku obsahu u¢innou vymeénu plynii skrze kombinaci
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difuze a ndhodného rozvodu télnich tekutin (Spieksma, 1997). K udrzeni kutikuly v optimalnim stavu
pro pienos plynti maji tito roztoCi parové zlazy ustici na bocich abdomenu, které produkuji zvlhcujici

sekret (Spieksma, 1997).

Prachovi roztoci ziskavaji nejvétsi mnozstvi vody jejim Cerpanim ze vzdusné vlhkosti, pti¢emz k tomu
vyuzivaji hyperosmoticky roztok chloridu sodného a draselného, ktery produkuji supra-koxalnimi
zlazami (kanalky tusticimi na bazi kycli) (Arlian a Wharton, 1974). Wharton a Furumizo (1977)
odhaduji, ze rozto¢i druhu D. farinae jsou schopni diky této adaptaci vstrebat asi 0,55 pg vody
schopni své télo timto mechanismem hydratovat, dochazi u nich ke kompenza¢nimu mechanismu
sniZeni propustnosti kutikuly pro transpiraci, pasivni difiizi a zaroven i celkovou vyménu plynti. To ma
za nasledek utlumeni rychlosti metabolismu dehydratovaného zviiete a— v ptripadé prachovych roztocu
— také redukci mnozstvi jimi vyprodukovanych alergenti (Colloff, 2009; Arlian, 1975b;
Vidal-Quist a kol., 2015; Acevedo a kol., 2019).

Produkce alergenti u prachovych roztoci totiz s jejich metabolickou aktivitou (napt. vyvojem, piijmem
potravy, travenim ¢i vylu€ovanim) pfimo souvisi. Vé&tSina téchto latek je enzymatické povahy
a do volného prostiedi se dostava skrze sliny rozto¢d ulpélé na povrsich, jejich svlecky, mrtva
Gregory a Lloyd, 2011). Znalosti zptsobd, jak tyto zmifiované metabolické déje u prachovych roztoct
pozastavit, mize byt vyuzito v rdamci metod snizovani mnozstvi jejich alergenii v prostredi.

Ohledné¢ vyuziti hygrotermalnich faktort Ize v tomto kontextu jmenovat naptiklad oSetfovani bytovych
textilii, ldzkovin a matraci vymrazovani v domacich mrazni¢kéach ¢i - jsou-li pro to vhodné podminky
— ve venkovnim prostfedi (Paul a Sinha, 1972; Feichtner a kol., 2018). Prani kontaminovanych
materiali pfi vySsi teplot¢ (McDonald a Tovey (1992) uvadi aspoit 55 °C), ¢i udrzovani RH
v domacnostech dlouhodobé v rozmezi 30-50 % (Arlian a kol., 2001; Koster, 2016).
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3. Experiment I. - Preference roztocl D. farinae
v ramci teplotniho gradientu

Cilem prvni ¢asti moji diplomové prace bylo zjistit teplotni preference prachovych roztoct druhu
D. farinae v ramci teplotniho gradientu simulujiciho prostfedi matrace. Byla pro né¢j vyuzita aparatura
topné lavice skladajici se z péti sektori vyhfivanych v odliSném rozpéti teplot (dle Huberta
a kol., 2010). Tyto sektory obsahovaly dietu obohacenou o rtizna barviva, ktera po pozfeni roztoci
dokazala obarvit jejich zazivaci trakt (Spieksma, 1997). Slouzila tedy coby indikator pfitomnosti
a krmeni roztoc¢t (Erban a Hubert, 2008; Molva a kol., 2019). Rozto¢i mohli mezi jednotlivymi sektory
volné migrovat, krmili se zde obarvenou dietou ¢i potravu nepfijimali. Kromé kontrolniho méfeni
probihal poté samotny experiment ve dvou variantach: (i) sledovani migracnich vzorcti roztoc¢t v ramci
konstantniho teplotniho gradientu (1941 °C) spusténého po dobu 24 h a (ii) v ramci sttidavych cykla
téhoz gradientu (19-41 °C, po dobu 8 h/denn¢) a pokojové teploty (16 h/denn¢) v prabéhu péti dnti.
Druha z variant pokusu meéla simulovat podminky v matraci pii jejim periodicky se opakujicim
obsazovanim ¢lovékem. Na konci kazdé varianty experimentu byl stanoven pocet obarvenych (t;.

nakrmenych) a neobarvenych (tj. potravu nepfijimajicich) roztoct v jednotlivych sektorech.

3.1. Experiment |. — Materialy a metodika

3.1.1. Roztodi

Prachovi rozto¢i druhu Dermatophagoides farinae vyuzivani jako modelovy organismus v této
diplomové praci pochazeji z kolonie prof. Krzysztofa Solarze ze Slezské Iékatrské univerzity
v polskych Katovicich (Omega-PSIR, 2021). Tito rozto¢i jsou ve VURV chovani v komirkach
na tkanové kultury o plose 25 cm? a objemu 70 ml (IWAKI flasks; kat. &. 3100-025; Sterilin, Newport,
Spojené kralovstvi). Komiirky srozto€i jsou umistény v exikatorech o 75% relativni vlhkosti
(udrzované za pouziti nasycené¢ho roztoku NaCl) a laboratorni teploté¢ (25 + 1 °C) ve tmé
(Erban a Hubert, 2008). Jejich kolonie jsou subkultivovany kazdy mésic. Pti zakladani nové kultury je
~ 5000 jedincii (obou pohlavi a vSech zivotnich stadii) umisténo do nové komirky obsahujici 0,3 g
cerstvé pripravené diety. K zakladani novych subkultur dochazi vzdy béhem toho, co se ptvodni
populace nachazeji v exponencidlni fazi ristu. Pro experimenty v prvni ¢asti této prace byly pouziti

roztoci z kultury staré jeden mésic.
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3.1.2. Dieta a barviva

Roztoci jsou standardné krmeni dietou pfipravenou ze smési krmiva pro psy, pSeni¢nych klicku,
suSené¢ho rybiho krmiva, extraktu ze suSenych kvasinek (Saccharomyces cerevisiae) a zelatiny
v poméru 10/10/3/2/1 pozadované hmotnosti. VSechny slozky této diety jsou pii jeji ptiprave
rozemlety na prasek a nasledné pasterizovany zahtivanim po dobu 0,5 hodiny pfi teploté 70 °C

(Erban a Hubert, 2008).

Tataz chovna dieta byla vyuzita i v experimentech v prvni ¢asti této diplomové prace. Aby bylo
mozné identifikovat pohyby roztoc v ramci gradientu, byla tato dieta promisena s 4 rliznymi
barvivy v poméru 99:1 pozadované hmotnosti. Pro tyto ucely byla pouzita nasledujici barviva:
Congo Red (kat. ¢. C6277-25G; Sigma-Aldrich, Saint Louis, MO, USA), Orange G

(kat. ¢. 07252-25@G, Sigma-Aldrich), Evans Blue (kat. ¢. E2129-10G, Sigma-Aldrich) a aktivni
uhli (kat. ¢. X865.1; Carl Roth, Karlsruhe, Némecko). Piedbézné pokusy v Petriho miskéach
ukazaly, ze rozto¢i vSechny tyto barvivem obohacené diety ochotné konzumovali a nezdalo se,
ze by na né mély néjaky toxicky efekt. Béhem piedpokusti nebyl u sledované populace roztoct
zaznamenan zadny zvySeny thyn (projevujici se napt. pfitomnosti odumftelych tél, jak je to bézné

pii obdobnych testech s pesticidy) ani snizeni jejich aktivity.

3.1.3. Aparatura topné lavice s teplotnim gradientem

Pro experimenty popisované v ramci této ¢asti diplomové prace byla vyuZita aparatura topné lavice
s teplotnim gradientem (dle Hubert a kol., 2010). Ta byla tvofena komorou (o rozmérech
80 x 7 x 1 cm) ponotfenou do hlinikového bloku s akrylatovym vikem, které komoru uzaviralo
a utésnovalo. Komora byla rozdélena na pét vzajemné propojenych (16 cm dlouhych) sektori

(viz Obrazek 3).

V kazdém sektoru byla teplota kontrolovana digitalnim teplotnim ¢idlem (kat. ¢. F-KV-VM145;
GM Elektronik, Praha, Ceska republika). Dno komory bylo vystlano kousky filtraéniho papiru.
Pro dosazeni vys$i vlhkosti v komote byly do kazdého sektoru umistény 15ml centrifugacni
zkumavky (kat. ¢. BR114817; Brand, Wertheim, Némecko) naplnéné destilovanou vodou a kryté

vatovou zatkou (diky ¢emuz se mohla tekutina odparovat, ale zaroven nevytékala).
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Obrazek 3 — Schéma topné lavice s teplotnim gradientem. (A) Podélny fez hlinikovym blokem s teplotnim
mustkem: 1 —teplotni mistek; 2 a 3 — PT 100 ¢idla ochlazované/ohfivané ¢asti; 4 — Peltierovy moduly;

5 —digitalni teplotni ¢idlo; 6 — ohfivac; 7 — ventilator; 8 —chladic. (B) Prlifez gradientu: 9 — gumové tésnéni
—izolace; 10 — komora pro experimenty; 11 — deska z nerezové oceli; 12 — hlinikovy blok; 13— polstrovani;
14 — akrylatova kryci deska komory; 15 — kryt gradientu. Pfevzato z Hubert a kol. (2010). Upraveno.

Relativni vlhkost (RH) byla sledovana pomoci 11 vlhkostnich cidel zabudovanych ve viku
komory. Cidla byla ve vnitini &asti vika zakryta sitkou coby ochrana pfed vniknutim rozto&t.
Béhem pokusu byla relativni vlhkost tfikrat ruéné méfena a pohybovala se v rozmezi 55,1-59,1 %.
Pti spusténém gradientu byla po 15 minutach stanovena teplota. Rozto¢i byli do jednotlivych

segmentl gradientu pfidavani az po jeho vyhtati na pozadovanou teplotu.

Do 1., 2., 4. a 5. sektoru teplotniho gradientu bylo umisténo 65 = 5 mg diety obohacené o riizna
barviva (viz Obrazek 4). Pro srovnavaci ucely byl prostfedni (3.) sektor zdmérné ponechan
bez diety. Diky takovémuto mnozstvi diety Ize fici, Ze byla pro roztoce po dobu vSech experimentl

neomezenym zdrojem.

Na hranici 1. a 2. sektoru, na hranici 4. a 5. sektoru a doprostied 3. sektoru bylo pfidano ptiblizné

6 + 0,5 mg roztoci (obou pohlavi, vSech Zivotnich stadii) (Obrazek 4).
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Roztoci byli za pouziti Stétce z velbloudi srsti preneseni z vicka chovnych komirek na vazenku
(kat. ¢. P912521; P-Lab, Praha, Ceska republika), odvéazeni na laboratornich analytickych vahach
(Mettler Toledo NewClassic MS, kat. ¢. 01911371, Waltham, Massachusetts, Spojené staty
americké) a nasledné¢ umisténi do aparatury gradientu (Erban a Hubert, 2008). Odhaduje se,
ze hmotnost jednoho dospélého roztoe tohoto druhu ¢ini piiblizné 5-7 pg (Hubert —

nepublikovana data).
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Obrazek 4 — Schéma vychoziho stavu pfi experimentech s teplotnim gradientem. Umisténi roztocq,
indikatorovych diet a zvlhcovacich centrifugacnich zkumavek je znazornéno v péti sektorech komory.
(1) vodou naplnéné centrifugacni zkumavky s vatovou zatkou; (2) digitaini teplotni ¢idla; (3) indikatorova
dieta; (4) roztodi; (5) digitalni vihkostni ¢idla; (6) komora rozdélena do péti vzajemné propojenych sektor(
vyloZenych filtracnim papirem. Pfevzato z Vackova a kol. (2021). Upraveno.
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3.1.4. Design experiment(

3.1.4.1. Kontrolni méfeni — chovani rozto¢l v konstantni pokojové teploté
(bez gradientu)

Do komory teplotniho gradientu byly umistény centrifugacni zkumavky, dieta obohacena barvivy
a nasledné (po ustaleni teploty) také rozto¢i (jak je zndzornéno na Obrazku 4). Obarvené diety
byly v kazdém opakovéani a u vSech typi pokusiti na stejném misté. Rozto¢i byli nésledné
inkubovani po dobu 24 h pii pokojové teploté v rozmezi od 20 do 23 °C. Teplota celé aparatury
byla po celou dobu pokusu konstantni (coz slouzilo jako kontrola). Na zéklad€ péti nezavislych
méteni bylo zjisténo, Ze se béhem experimentu skutecna teplota neodchylovala od cilové teploty
o vice nez £ 1 °C. Po ukonceni kazdého méfeni byli roztoci z jednotlivych sektorti odebrani
a rozliSeni dle zbarveni stieva — viz Stanoveni poctu rozto€l. Pocty riizn€ obarvenych jedincti byly

zaznamenany. Tento pokus probihal v 6 opakovénich.

3.1.4.2. Méfeni tepelnych preferenci roztoct v rdmci konstantniho gradientu

V druhé ¢asti experimentu byli rozto¢i inkubovani po dobu 24 h v komote vyhiivané/ochlazované
v teplotnim gradientu od 19 do 41 °C. Pé&t jednotlivych sektorti bylo vytapéno na: (i) 19-23 °C,
(1) 23-28 °C, (ii1) 28-32 °C, (iv) 32-36 °C a (v) 3641 °C. Tento pokus byl proveden v 10

opakovanich. I zde byli rozto¢i po ukonceni kazdého méteni ze vSech sektorii vyjmuti a spocitani.

3.1.4.3. Méfeni tepelnych preferenci rozto€h v rdmci stfidani cykld teplotniho
gradientu a pokojové teploty

Usporadani této ¢asti experimentu bylo obdobné jako v ptfedchozich pokusech. Nyni vSak byl
teplotni gradient 19-41 °C aplikovan pouze po dobu 8 hodin, po nichz nasledovalo 16 hodin
konstantni pokojové teploty (22-23 °C) (j. gradient byl po zbylych 16 hodin vypnuty a teplota
komory se postupné vyrovnala teploté v laboratofi). Gradient byl v nastavenou dobu zapinan
a vypinan pomoci digitalniho ¢asovate DT03 (Solight, Praha, Ceska republika). Rozto¢i byli
vystaveni studovanym podminkdm vzdy po dobu péti dni. Po této dobé byli zpracovavani

a pocitani stejné jako v pfedchozich experimentech. Experiment byl proveden v 11 opakovanich.
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3.1.5. Stanoveni poctu roztocu

Po ukonceni jednotlivych méfeni byla z kazdého sektoru zvlast’ za pomoci $tétce odebrana dieta
obohacend barvivem spolu s rozto¢i. Tento obsah byl umistén do Petriho misky a konzervovan
v 70% ethanolu. Pod stereomikroskopem Stemi 2000C (Carl Zeiss, Jena, Némecko) byli roztoci
rozliSovani dle obarveni oblasti jejich stfedniho stieva (viditelného skrze transparentni kutikulu)
(viz Obrazek 5). Nasledn¢ byly pocty rizné obarvenych roztoct v jednotlivych sektorech
zaznamenany. V jednom sektoru se obvykle nachazelo od 5 do 800 jedincti. SmiSené zbarveni
(indikujici krmeni roztocl na vice dietach) bylo pozorovano jen ziidkakdy (ptiblizné u péti roztoct
béhem jedné analyzy gradientu). Tito jedinci pak byli pfifazeni ke skupin€ podle nejvyssi zjisténé
hustoty zbarveni. Podobnd metoda byla jiz dfive pouzita ke stanoveni pH ve stfevé roztocu

(Erban a Hubert, 2008; Molva a kol., 2019).

Obrazek 5 — Dospélé samice druhu Dermatophagoides farinae po pozieni diety obohacené o rlzna
barviva: A — Congo Red; B — aktivni uhli; C — Evans Blue; D — Orange G. Sipky ukazuji na stfedni ¢ast stfeva
obsahujici potravu obarvenou barvivem. Pfevzato z Vackova a kol. (2021). Upraveno.

16



3.1.6. Analyza dat

Podily rizné zbarvenych roztoci (tj. téch, ktefi se krmili v riznych sektorech) z kontrolniho
experimentu byly porovnany pomoci zobecnéné odhadovaci rovnice (GEE) s binomickym
rozlozenim v ramci balicku geepack (Yan a Fine, 2004) v R (R Development Core Team 2017).
Jelikoz 3. sektor neobsahoval zadnou dietu, roztoci, kteti se v ném nachazeli a nepfijimali potravu,
byli z analyzy vynechani. Byla pouzita vyménna korelacni struktura (Pekéar a Brabec, 2017).
Pro vyhodnoceni teplotnich preferenci v prvnim a druhém pokusu byla taktéz aplikovana GEE
s binomickymi chybami. Faktorem zde byla jak teplota, tak i ¢asové obdobi. Pro zohlednéni
moznych rozdil v pfijimani obarvené potravy byl v modelech pro tyto experimenty po logitové
transformaci vzat jako offset primérny podil roztoct s jednotlivymi barvami z kontrolniho
experimentu. Analyza dat v této Casti diplomové prace byla provedena prof. Mgr. Stanislavem

Pekarem, Ph.D. z Masarykovy univerzity v Brné¢ (MUNI, 2022).

3.2. Experiment I. = Vysledky

3.2.1. Vysledky kontrolniho méreni — chovani roztocl v konstantni pokojové
teploté (bez gradientu)

Pro roztoce bylo typické, Ze se nejcastéji shlukovali v hromadkach obarvené diety. Pouze minimu

jedinct bylo nalezeno ve volném prostoru, na viku komory nebo na povrchu centrifugacnich

zkumavek. V ramci prvniho pokusu s kontrolnim méfenim zlstala pomérné velka ¢ast (tj. 53 %

z celkem 4859 odebranych) roztoc neobarvend. To naznacuje, ze pfiblizné polovina z jejich

celkového poctu vtéto Casti experimentu nepfijimala potravu ze zadného ze sektorh

(viz Tabulka 2).

Ukézalo se, ze <ctyfi druhy obarvené diety byly u rozto¢d rizné preferovany -—
viz Graf 1 A): Barvivo Evans Blue bylo konzumovéano mén¢ Casto nez Congo Red, aktivni uhli
a Orange G. Jinak feceno: barviva aktivni uhli, Orange G a Congo Red byla v porovnani s Evans

Blue preferovana 3%, 2,5% a 2% vice.

V ramci jednotlivych sektori se takeé 1iSil podil neobarvenych (dietu neptijimajicich) roztoct. Vice

téchto roztocl bylo nalezeno na aktivnim uhli nez na Evans Blue — viz Graf 1 B.
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Tabulka 2 — Pocty obarvenych (potravu pfijimajicich) a nebarvenych (potravu nepfijimajicich) rozto¢d Dermatophagoides farinae daného zbarveni, ktefi se
pohybovaliv komore aparatury tepleného gradientu + celkovy pocet roztocl ve viech tfech pokusech. Pocty jsou souctem vsech (10, 6 a 11) opakovani pokusu.
Cisla v zavorkdch udavaji pocty barevné rozlidenych roztocd, ktefi se vyskytovali v konkrétnich sektorech. Zleva doprava: Congo Red/Aktivni
uhli/Orange G/Evans Blue.

Obarveni 570 (364/118/12/8) 779 (169/526/44/7) 0(27/101/96/18) | 710 (8/34/506/46) | 262 (2/0/52/183) 2321
Neobarveni 442 986 481 423 206 2538
Obarveni 967 (764/114/29/1) 979 (156/765/28/1) 0(28/62/463/2) 1823 95 (0/0/32/55) 3864
Neobarveni 882 759 944 1118 257 3960
Obarveni 1922 (1497/105/8/5) | 2265 (386/2016/59/9) | 0(30/141/1086/30) 4515 669 (1/0/30/472) 9371
Neobarveni 353 1182 766 1290 245 3836
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Graf 1 A a B — Rozdéleni roztocl (primérny podil s 95% intervalem spolehlivosti) v kontrolnim pokusu.
A — Podil roztocq, ktefi konzumovali obarvenou dietu. Podily byly odhadnuty na zakladé spoditani jedinct
ve Ctyfech sektorech. B — Podil neobarvenych (potravu nepfijimajicich) roztoc¢d ve ¢étyfech sektorech.
Barviva: EB — Evans Blue, AU — aktivni uhli, CR — Congo Red, OG — Orange G. Sloupce znaci prdmérné podily
roztocl v ramci jednotlivych opakovani, Usecky znazornuji odchylky priiméru.

3.2.2. Vysledky méreni tepelnych preferenci roztocli vramci konstantniho
gradientu

V této casti experimentu dochézelo k obdobnému shlukovani roztoct, jak bylo popsano
v kontrolnim méfeni. Z celkového poctu 7824 roztoch mélo 3864 (51 %) v tutrobach zbytky
obarven¢ diety a bylo zahrnuto do analyz (Tabulka 2). Tito rozto¢i vykazovali v rdmci gradientu
rizné teplotni preference. RoztoCi se nejvice zdrzovali v sektoru s teplotnim rozsahem 32-36 °C,
zatimco nejméné preferovany u nich byl sektor v rozmezi 3641 °C — viz Graf 2 A. V nejvice
preferovaném sektoru bylo nalezeno ptiblizné 8% vice rozto€ii nez v tom, kde se roztoci zdrzovali
nejméné (Graf 2 A). Podil rozto¢h neptijimajicich potravu se v jednotlivych sektorech lisil — byl

zde patrny trend ubytku jejich poCtl s rostouci teplotou — viz Graf 2 B.
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3.2.3. Vysledky méreni tepelnych preferenci rozto¢d vramci stfidani cykld
teplotniho gradientu a pokojové teploty

Z celkového poctu 13 207 jedincti mélo v tomto pétidennim experimentu 9371 (t). 69 %) obarveny
obsah stfev a bylo zatazeno do dalSich analyz (Tabulka 2). Obecné¢ se da fici, Ze tito roztoci
vykazovali stejné teplotni preference jako ti v predchozim experimentu. Jejich procentudlni
zastoupeni v kazdém ze Ctyt sektorti vsak bylo vyssi. Opét platilo, Ze nejméné preferované sektory
byly ty s ,,extrémnimi‘ rozsahy teplot, tj. 19-23 °C a 3641 °C. V nejvice preferovaném sektoru
(32-36 °C) bylo ptiblizné 7x vice roztocd nez v tom nejméné preferovaném (3641 °C)
(viz Graf 2 A). Podily rozto¢t nepfijimajicich potravu se mezi jednotlivymi teplotnimi sektory
vyrazné liSily: jejich pocet se se zvysujici teplotou snizoval. Podil neobarvenych roztoct vSak byl
v této casti experimentu se stiidavym gradientem niz8§i, nez tomu bylo v pfedchozi casti

s konstantnim gradientem — viz Graf 2 B.
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Graf 2 A a B — Rozdéleni roztocl (primérny podil s 95% intervalem spolehlivosti) v ramci teplotniho
gradientu po 1 dni (konstantni 24hodinovy gradient) a 5 dnech (stfidani 8 h gradientu a 16 h pokojové
teploty) inkubace. A — Podil roztocu, ktefi pozfeli obarvenou dietu umisténou ve ctyfech sektorech
s rliznym teplotnim rozpétim. B — Podil roztocu, ktefi se nachazeli v jednotlivych sektorech, ale potravu
nepfrijimali. Sloupce znaci primérné podily rozto¢ld v ramci jednotlivych opakovani, Usecky znazornuji
odchylky priméru.
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4. Experiment Il. - Vliv teploty a vlhkosti
na metabolismus D. farinae

V druhé¢ ¢asti moji diplomové prace bylo cilem stanovit vliv riznych kombinaci teplot (10, 15, 20,
25, 30 a 35 °C) a vlhkosti (100, 84-87, 75-76, 62—66%) na metabolismus prachovych roztocu
druhu D. farinae. Coby nepfimy odhad metabolismu bylo vyuzito méfeni objemu CO>

vyprodukovaného 1-1,5 mg roztocti béhem 24 h trvajici inkubace v ptislusnych podminkach.

4.1. Experiment Il. — Materialy a metodika

4.1.1. Roztoci

Rozto¢i druhu D. farinae pouziti vtomto experimentu byli stejného plivodu jako ti ve vySe
popisovanych experimentech s teplotnim gradientem. Také oni byli chovani v 70 ml komurkach
na tkanové kultury (IWAKI flasks; kat. ¢. 3100-025; Sterilin, Newport, Spojené kralovstvi)
umisténych v exikatoru o 75% relativni vlhkost. Dieta, kterou byli krmeni, se téz shodovala. V tomto
experimentu byli pouzivani rozto¢i obou pohlavi a vSech zivotnich stadii pochazejici z kolonii starych

jeden mésic.
4.1.2. Aparatura respirometru

K méfeni respirace roztocl (resp. mnozstvi jimi vyprodukovaného CO; za urcity ¢as) byla vyuzita
aparatura skladajici se z analyzatoru IRGA detekujiciho plyn pomoci infracervené¢ho zateni
a samotného respirometru (kat. ¢. RP1LP, Qubit Systems, Kingston, ON, Kanada). Schématicky popis
celé soustavy — viz Obrazek 6. K aparatuie byla napojena lahev se stlatenym syntetickym plynem
(80 % N2z a 20 % Og; kat. ¢. GA231, Linde-Technoplyn s.r.0.). V aparatuie byl trvaly pfivod tohoto
plynu (0,1 litru za 60 s) zajistén redukénim ventilem (7300966, Linde-Technoplyn, Praha,
Ceska republika) piipojenym k tlakové lahvi.
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Obrazek 6 — Schéma aparatury respirometru: (1) tlakova lahev se syntetickym plynem (N,/O»; 80/20 %)
a redukénim ventilem; (2) promyvacka s destilovanou vodou/nasycenym roztokem NaNO,, NaCl &i KCl; (3)
premosténi promyvacky; (4) sériové zapojené trojcestné ventily; (5) injekéni stiikacky se vzorky a negativni
kontrolou; (6) susicka; (7) premosténi susicky; (8) prutokomér; (9) IRGA-CO, senzor; (10) pocitac
s monitorem; (11) vystupni promyvacka se silikonovym olejem. Pfevzato z Hubert a kol., 2010. Upraveno.

Synteticky plyn bylo mozno vést skrze promyvacku s kapalinou (destilovanou vodou/nasycenym
roztokem NaNO,, NaCl ¢i KCl), ktera jej zvlhcovala. Do dalsiho useku aparatury byly napojovany
sériove zapojené trojcestné ventily (kat. ¢. S7521, Sigma-Aldrich, St. Louis, Missouri, Spojené staty
americké). Do kazdého z téchto ventili bylo mozno pfipojit injekéni stiikacku o objemu 1 ml
(kat. ¢. 9166017V, B. Braun, Melsungen, Némecko) obsahujici vzorek (roztoct). Synteticky plyn poté
pfi méteni hladiny CO; ve vzorcich prochazel skrze susicku plynu DMTM-060-24-Series 3 (Perma
Pure, Toms River, New York, Spojené staty americke). Pfitok plynu do IRGA reguloval pratokomér
(kat. €. 112-02-A, Aalborg, Orangeburg, New York, Spojené staty americké). Vystup analyzatoru byl
ptipojen ke dvoucestné promyvaci komoie o objemu 50 ml, kde plyn prochazel silikonovym olejem,
aby se zabranilo jeho zpétnému navraceni do aparatury. Data z analyzator IRGA byla vizualizovana
na monitoru pfipojen¢ho pocitace pomoci softwaru Logger Pro (Vernier Software a Technology,

Beaverton, Oregon, Spojené staty americké).

4.1.3. Experimentalni design

K nastoleni pozadovanych vlhkosti byly injekéni stiikacky s rozto¢i nejdiive naplnény zvlhéenym
syntetickym plynem (podrobnéjsi popis piipravy vzorkli — viz dale). Tento plyn prochazel skrze

promyvacku obsahujici Cistou destilovanou vodu ¢i nasycené roztoky soli (NaNO., NaCl, KCl).
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To, skrze kterou z kapalin plyn pfed naplnénim stiikaek proSel, ur€ovalo, v jakych vlhkostnich

podminkach se budou roztoc¢i pii inkubaci nachazet (viz Tabulka 3) (Hubert a kol., 2010).

Po =zajisténi prislusnych vlhkostnich podminek byly injekéni stiikacky s rozto€i umistény

do termostatli s 6 riznymi teplotami (10, 15, 20, 25, 30 a 35 °C) a inkubovany po dobu 24 h.

Tabulka 3 — Prehled vlhkosti (v %), v nichZ byli roztoci inkubovani. Tyto vlhkosti byly v injekcnich
stfikackach nastoleny poté, co byly naplnény syntetickym plynem prochazejicim skrze promyvacky
s nasycenymi roztoky soli (a destilované H,0) a umistény do termostatd (s urcitymi teplotami).
Na vysledné vlhkosti ve stfikackach se tedy podilel ,typ“ nasyceného roztoku i teplota, v niz probihala
inkubace.

10 15 20 25 30 35
4aH20 ~ 100 ~ 100 ~ 100 ~ 100 ~ 100 ~ 100
KCl 88 87 86 85 85 84
NaCl 76 76 76 75 75 75
NaNO; 66 66 66 65 63 62

Ctyfiadvacetihodinova inkubaéni doba byla zvolena z toho diivodu, aby bylo mnozstvi CO,
vyprodukované rozto¢i dostatecné prikazné a pfistrojem dobie zachytitelné. Jednotlivé vlhkosti
byly kombinovany se vSemi teplotami. V ramci kazdé kombinace vlhkosti a teploty byla zmétena

respirace u 18-26 vzork.

4.1.4. Ptiprava vzork(

Roztoci (obou pohlavi a vSech zivotnich stadii) byli za pomoci Stétce z velbloudi srsti odebrani
zvicka chovnych komurek a umisténi na vazenku (kat. ¢. P912521; P-Lab, Praha,
Ceska republika). Na analytickych laboratornich vahach byl navazen 1-1,5 mg roztoét, ktefi byli
nasledné opét za pomoci 3tdtce a nalevky (kat. ¢. K000145; P-Lab, Praha, Ceska republika)
pfemisténi do 1ml injek¢nich stiikacek. Otvor stiikacek byl vyplnén kouskem filtracniho papiru,
aby se zabranilo Uniku roztoct ¢i jejich volnému pohybu v ramci aparatury. Tyto injekéni stiikacky
byly poté pfipojeny do aparatury respirometru pomoci sé€riové zapojenych trojcestnych ventili,

ktery bylo mozn¢é uzavtit vzdy jen v jednom sméru.

K aparatute bylo naraz ptipojeno vzdy 8 stiikacek (6 se vzorky roztoct, 2 prazdné coby kontrola)

(Hubert a kol., 2010). Po ustanoveni stabilni koncentrace CO; v systému byl vzduch ve vSech
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stiikackadch nahrazen syntetickym plynem zvlhéenym (dle pozadované vlhkosti) priichodem

skrze promyvacku s destilovanou vodou ¢i roztoky soli.

Toto vymeéna plynl probihala tak, ze byl z kazdé stiikacky postupné nejdiive vypuzen vzduch
(stlacenim jejiho pistu az na hodnotu 0,1 ml) a nésledn¢ po otoCeni ventilu nasat zvlhceny
synteticky plyn (az k hodnoté 0,6 ml). Toto plyn byl poté znovu dvakrat vypuzen a opakované
nasat. Po tfetim nasati obsahovala kazda ze stfikacek 0,6 ml plynu uréeného k experimentalnimu
pouziti. Takto naplnéné injekcni stiikacky (umisténé v sériové zapojenych ventilech) byly

umistény do termostatli s pfislusnymi teplotami a inkubovany po dobu 24 h.

Obrazek 7 — Cést aparatury respirometru s pfipojenymi injekénimi stfikackami: (1) IRGA-CO, senzor;
(2) pratokomér; (3) susicka; (4) premosténi promyvacky; (5) promyvacka s destilovanou
vodou/nasycenym roztokem NaNO,, NaCl ¢&i KCl; (6) injekéni sttikacky s roztoCi; (7) sériové zapojené
trojcestné ventily; (8) injekéni stfikacky s negativnimi kontrolami

24



4.1.5. Meéreni respiraci

Po inkubaci bylo 8 do sebe zapojenych trojcestnych ventilli s injekénimi stiikackami znovu
piipojeno k respira¢nimu pftistroji. Po ustaleni hladiny koncentrace CO; v systému, bylo ihned
provedeno méfeni obsahu CO; vyprodukovaného roztoCi. Pro toto métfeni byl pouzit proud
nezvlh¢eného syntetického vzduchu (promyvacka se zvlhcujici kapalinou byla v pribéhu méteni
od aparatury odpojena). Postup méfeni probihal tak, ze v ¢asovém intervalu cca 20 min byl
do aparatury postupné vpraven objem 0,5 ml plynu z jednotlivych injek¢nich stiikacek. Po dobu
240 s software Logger Pro pak u kazdé stfikacky postupné zaznamendval koncentraci CO>
—viz Obrazek 8. Koncentrace byla kontrolovana 180krat za sekundu. V pfedchozich métenich
provedenych Hubertem a kol. (2010) bylo prokazano, ze interval 240 sekund je dostateény
pro zaznamenani celého piku vstfikovaného CO; a po uplynuti této doby se jiz koncentrace CO>
v aparatuie blizi nulové Urovni. Pfed a po sérii injekénich stfikacek obsahujicich roztoce byl

obdobnym zptsobem pozorovan objem COx> i1 v negativnich kontrolach.

Soubor Upravy Experiment Data Analjza Viodit Nastaveni Strdnka Mapovéda

DS W &)| svankat |1 o8 @1 [[AQ QLT VTARR W
Z#&dné zafizeni nenf pFipojeno.
Posledni méreni M
cas | Conc Conc cas
(ppm)
- R— 7 Q-$151 CO2 2
2 0,05 1058
3 0,10 2,00 ppm
N 0.15 1000~
5 0.20
6 0,25
7 0,30
8 0,35
9 0,40
10 045
11 0,50
12 0,55 r!w:-m- WEfeni 1] 081510022
13 0.60 intogral 960 7 ppm
14 0.65
el 0,70
16 0,75 Vegrl pro Méfeni 2| 05151 C022
17’ 0 80 Inlegral 4620 ppm's
18 0,85
19y 0.90 =3
20 0,95 2
21 1,00 &
22 1,05 S 5004
23 1,10 o
24 1,15 s
L] 1,20 @
26 1,25 <] rn—_|
27 1,30 . 1160
28 1,35 i
= T Respirace
S — roztoci
Y, 155 Negativni
33 1560 kontrola
34 1,65
35 1,70
36 | 1.75
37 1,80
38 1,85
39 1,90
40 1,95
4 2,00
_42 P 205 ! e tas ()

Obrazek 8 — Meéfeni hladiny CO. vyprodukovaného rozto¢i béhem 24h inkubace v kontrolovanych
podminkach. Graf vyneseny programem Logger Pro.
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4.1.6. Analyza dat

Souctem vsech IRGA-CO; signalt (tj. integralii koncentrace CO; v Case) byl (po odecteni pruméru
souctil signalil z kontrolnich stiikacek) u kazdé studované kombinace faktorli stanoven primérny
objem CO; v 0,5 ml syntetického plynu. Mnozstvi CO; vyprodukované roztoci
be&hem ctyfiadvacetihodinové inkubace bylo nasledné piepocitdno na ppm CO> na mg cCerstvé

hmotnosti rozto¢u za 1 hodinu.

4.2. Experiment Il. — Vysledky

Jak je patrné z Grafu 3 a Tabulky 4, s rostouct teplotou bylo u rozto¢ii v tomto experimentu mozno
pozorovat trend pozvolného zvySovani respirace. Vibec nejvyssi produkci CO; poté vykazovali
pti teplotach kolem 25-30 °C (maximum bylo 211,41 mg/h u jedinct inkubovanych ve 25 °C
a 65% RH). Pti teplotach 30-35 °C se poté jejich metabolicka aktivita opét sniZovala.

250
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500 ® 150-200
® 100-150
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Graf 3 — Grafické zndzornéni mnozstvi CO, (mg/h) vyprodukovaného roztoéi béhem c¢tyfiadvacetihodinové
inkubace v rliznych kombinacich teplot (10, 15, 20, 25, 30 a 35 °C) a vihkosti (~ 100, 8487, 75-76, 6266 %).
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v .extrémni“ kombinaci nizké teploty 10 °C a 65% vlhkosti. Zajimavé ovSem je, Ze opacny extrém
téchto faktorl (tj. kombinace nejvyssi ~ 100% RH a teploty 35 °C) vedl k respiracnim hodnotam

primérnym.

Tabulka 4 — Mnoizstvi CO, (mg/h) vyprodukované rozto¢i béhem C(tyfiadvacetihodinové inkubace
v rliznych kombinacich teplot (10, 15, 20, 25, 30 a 35 °C) a vlhkosti (~ 100, 84-87, 75-76, 62-66 %) — data,
dle nichZ byl sestaven Graf 3. Data jsou primérnymi hodnotami z 16-26 méreni £ SD (smérodatné
odchylky). Data byla zaokrouhlena na celd ¢isla. Sedé bylo zvyraznéno prdmérné nejvyssi namérené
mnozZstvi CO; (vyprodukované roztodi pfi inkubaci ve 25 °C a 65% RH).

26+ 11,1 35+11,3 38+ 14,5 34+123
66 + 26,1 76 + 36,7 49+ 21,9 60 + 22,4
81+ 33,4 105+ 42,4 |61+ 30,7 46 + 15,3
211+ 68,2 [175+489 |[130+55,0 |183+78.2
208+ 67,7 [175+80,5 |186+ 76,0 |[168+ 31,6
198+ 64,7 |158+ 57,8 170+ 58,6 |[118+45,3

Ohledn¢ faktoru vlhkosti byl patrny vyraznéj$i ndrist respirace roztoc¢t kolem 65% RH
v kombinaci s teplotou 25-30 °C. Jinak hodnoty CO: vyprodukovaného v zavislosti na tomto

faktoru pomérn¢ fluktuovaly a nevykazovaly zadny konkrétni trend.
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5. Experiment Ill. = Vliv teploty a vlhkosti
na populacni rast D. farinae

Cilem této c¢asti mé diplomové prace bylo analyzovat populacni dynamiku roztoct D. farinae
chovanych po dobu 14 tydni ve 20 kombinacich konstantni teploty (15, 20, 25, 30 a 35 °C) a vlhkosti
(62-66, 75-76, 84-87, 89-94 %).

5.1. Experiment lll. — Materidly a metodika

5.1.1. Roztodi

V tomto experimentu byli vyuziti rozto¢i D. farinae pochazejici ze stejnych chovi (tj. stejnych

chovnych podminek) jako ti v experimentech predeslych.

5.1.2. Predpokusy — hledani vhodného experimentalniho designu

Standardni rustové pokusy byvaji obvykle zakladany v 70ml komurkach na tkanové kultury (bézné
pouzivanych i pfi laboratornim chovu roztoct). Do téchto komurek se poté (neni-li stanoveno jinak)
pridava dostatecné mnozstvi diety (aby nebyl populacni rist roztoct limitovan jejim nedostatkem)

a nasledné¢ i urcity pocet dospélych samcti a samic roztocu.

Tento bézné uzivany experimentdlni design se vSak ukéazal pro nase ucely — sledovani populacni
dynamiky pfi riznych kombinacich teplot a vlhkosti — nevhodny. Béhem piedpokusti dochéazelo
v komirkach — zejména pii kombinacich nizsich teplot a vyssich vlhkosti — asto jiz po n€¢kolika dnech

k zvySenému nartistu mikroskopickych hub, které populacni rast roztoct inhibovaly.

V chovnych komtirkach (ale i prostiedi domacnosti) se v prubehu ¢asu bézn¢ kumuluji exkrementy
a zbytky t€l roztocl, které zaroven kontaminuji i jejich potravu (Colloff, 2009). Vzhledem k tomu,
ze v laboratornich chovech rozto¢li nebyva plesnivéni zas tak Castym jevem, 1ze predpokladat, ze by
se vjejich zazivacim traktu mohly nachazet jisté latky/mikroorganismy, které dovedou rist
mikroskopickych hub do jist¢ miry inhibovat (jak uvadi Ing. Nesvorna z VURV dle vlastniho

pozorovani).

Této uvahy bylo vyuZito i pfi navrhovani designu vhodného pro experimenty popisované v této ¢asti
moji diplomové prace. Cilem bylo v pokusech nastolit takové podminky, aby se co nejvice podobaly
prostiedi béznych laboratornich chovi, zaroven v nich vSak bylo mozné populac¢ni dynamiku roztocii

n¢jakym zplisobem méfit.
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5.1.3. Experimentalni design

Pro zalozZeni kazdého z pokusnych méfeni byla pouzita jedna vétsi 660ml komiirka na tkanové
kultury (kat. ¢. 660-150, Cellstar, Greiner Bio-One, Frickenhausen, Némecko) obsahujici 36 g
chovné diety (jeji slozeni viz podkapitola Dieta a barviva). Do této 660 ml komurky byl za pomoci
nalevky (kat. ¢. K000145; P-Lab, Praha, Ceska republika) umistén obsah 6,5 mésic starych 70ml
chovnych komtrek (z nichz kazdd obsahovala ~5000 zivych rozto¢t - obou pohlavi a vSech
zivotnich stadii + ~0,3 g smési zbytki chovné diety, svlecek, mrtvych tél a exkrementl roztocl)
(dle Klimov a kol., 2019). Timto zpisobem byla pfipravena jedna 660ml komurka pro kazdou

ze 20 studovanych kombinaci konstantni teploty a vlhkosti.

660ml komurky s rozto¢i a dietou byly nasledné¢ umistény do plastikovych boxi s ventily
(365+ Food container, kat. ¢ 40131909, IKEA, Svédsko) obsahujicimi nasycené roztoky
4 riznych soli (NaNOz, NaCl, KCI nebo KNO3). Kazdy z téchto roztokli zajistoval uvnitt boxti
jinou vlhkost (viz Tabulka 5) (Arlian a kol, 1999a).

Tabulka 5 — Prehled vihkosti, které byly uvnitf box( zajistény skrze jejich naplnéni nasycenymi roztoky soli
(NaNO;, NaCl, KCI nebo KNO3) a umisténi do termostatll s pfislusSnymi teplotami (15, 20,
25, 30 nebo 35 °C).

15 20 25 30 35
KNOs 94 93 92 91 89
KCl 87 86 85 85 84
NaCl 76 76 75 75 75
NaNO; 66 66 65 63 62

Boxy byly nasledné umistény do termostati s 5 riznymi teplotami (15, 20, 25, 30 a 35 °C) —
schéma experimentu viz Obrazek 9. Rozto¢i byli za téchto podminek inkubovani

po dobu 14 tydni.
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/
/ 15/20/25/30/35 °C

Obrazek 9 — Schéma zakladani experimentl zamérenych na populaéni dynamiku roztoc¢l za rlznych
hygrotermalnich podminek: (1) 6,5 chovnych komlrek s roztoéi o objemu 70 ml a (2) 36 g diety bylo
vloZzeno do (3) 660ml komuarky. Tato 660ml komUrka byla umisténa do (4) boxu s nasycenym roztokem
KNOs/NaCI/KCl ¢ NaNO,. Box byl nasledné viozen do (5) termostatu vyhfivaného
na 15/20/25/30 nebo 35 °C.

5.1.4. Odbéry vzork( a stanoveni poc¢tu roztocu

Roztoci byli za stanovenych podminek inkubovani po dobu 14 tydnti. Z kazdé 660ml komurky byl
v 2.;4.;6.;8;10.; 12. a 14. tydnu (4. 14., 28., 42., 56., 70., 84. a 98. dnu) inkubace proveden
odbér 6 vzorki (dle Klimov a kol., 2019). Kazdy vzorek obsahoval ~12-12,5 mg substratu
(. smési zivych roztoctl, jejich svleCek, exkrementd a zbytkl ristového média). Tento odbér
6 vzorki byl proveden u jedné z komiirek 1 na samotném pocatku experimentu (pfed vystavenim
rozto¢li zkoumanym podminkédm), aby bylo mozno odhadnout mnozstvi rozto¢ii v komurkach

v ¢ase To (tj. ve vychozim stavu).

Jednotlivé vzorky byly za pomoci kopistky (kat. €. 2006655, Conatex-Didactic, Praha,
Ceska republika) pfeneseny na vazenku (kat. ¢. P912521; P-Lab, Praha, Ceska republika)
azvazeny na laboratornich analytickych vahach (Mettler Toledo NewClassic MS,

kat. ¢. 01911371, Waltham, Massachusetts, Spojené staty americkée). Pfesna hmotnost navazky byla
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zaznamenana. Vzorky byly nasledné pfemistény do 1,5ml plastovych centrifugacnich zkumavek

(Eppen- Dorf, Hamburg, Némecko) naplnénych 70% etanolem.

Obsahu centrifugac¢nich zkumavek byl poté Pasteurovou pipetou (kat. ¢. 318436, HPST, Praha,
Ceska republika) pfenesen na Petriho misky a analyzovan pod pitevnim mikroskopem Stemi
2000C (Carl Zeiss, Jena, Némecko). V jednotlivych vzorcich bylo spocitano a zaznamendno

mnozstvi roztocii (do tohoto souctu byla zahrnuta vSechna Zivotni stadia s vyjimkou vajicek).

Po celou dobu inkubace byl stav kazdé z 20 experimentalné chovanych populaci rozto¢i (jednou
za 7 dni) pravidelné kontrolovan. Médium s roztoci bylo pfi téchto kontroldch vzdy mechanicky
promiseno, coz slouzilo jako prevence uchycovani hyf mikroskopickych hub k povrchu komutrek
(Crowther a kol., 2006; Colloft, 2009). Pokud bylo v prubéhu téchto tydennich kontrol zjisténo,
ze n€kterd z komurek jiZ neobsahuje Zadné Zivé roztoce (jejich populace nebyla schopna za danych
hygrotermalnich podminek piezivat), byl pokus s touto kombinaci teploty a vlhkosti pred¢asné
ukoncen. Tj. odbéry byly provadény pouze do doby, dokud se v komurkach jesté¢ nachézeli Zivi
rozto¢i. To, Ze se v nékterych kombinacich sledovanych faktorti rozto¢iim nedatilo, bylo leckdy

patrné jiz ,,od pohledu* dle barvy a struktury substratu v dané komurce — viz Obrazek 10.

Obrazek 10 — Vizualini rozdil mezi obsahy mésic starych komurek inkubovanych ve 35 °C a 62 % RH (vlevo)
a 35°Ca75%RH (vpravo). Substrat prvni z komUrek (vlevo) se jesté pomérné podoba vychozimu stavu —
je svétly, sypky a obsahuje Zivé roztoce. Obsah druhé z komlrek (vpravo) naproti tomu vlivem vlhkosti
ztmavnul, tvofi se v ném hrudky a Zivi roztodi se jiz uvnitf nenachazeji.
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5.1.5. Analyza dat

Mnozstvi roztocl nalezenych v jednotlivych vzorcich (o hmotnosti ~12-12,5 mg) bylo pfepocitano
na prumérnou navazku 12,25 mg. Nasledné byly tyto pocty roztoct z 6 vzorku (tj. 6 opakovani)
odebranych pro kazdou kombinaci vlhkosti a teploty 2., 4., 6., 8., 10., 12. a 14. tyden zprimérovany
a spocitany smerodatné odchylky. Do analyzy byla zahrnuta i data z méfeni, ktera musela byt
predcasné ukoncena vzhledem k tomu, Ze rozto¢i nebyli za danych kombinaci hygrotermalnich

faktorti schopni ptezivat po celou dobu experimentu.

5.2. Experiment Ill. — Vysledky

Jak je patrné z Grafu 4 a Tabulky 6, Zivi roztoci se na konci experimentu (tj. v prib¢hu 14. tydne)
v komitirkach vyskytovali pouze, pokud byli inkubovani pfi teplotach 15 a 20 °C (v kombinaci se
vSemi studovanymi vlhkostmi). Se zvySujici se teplotou a vlhkosti se poté i zkracovala doba,
po niz byli rozto¢i schopni za danych podminek piezivat. Pfi extrémnich podminkéach

35°Ca84a91% RH nebyli v komurkach naptiklad pfitomni zivi rozto¢i jiz béhem 3. tydne

inkubace (tj. za téchto podminek byl proveden pouze jeden odbér ve 2. tydnu experimentu).

Nejvyssi populacni nartst byl patny u roztoct inkubovanych pii 25 °C a 85% RH. Pii vystaveni
roztocl témto podminkéch byl v 8. tydnu inkubace primérn€ napocitany jejich vibec nejvyssi
pocty v ramci vSech v experimentu provedenych odbért (viz Graf 4 C). Konkrétné se primérné
jednalo o 1101 jedinct ve vzorku o hmotnosti 12,25 mg. Ackoliv za téchto podminek rostly pocty
roztocl nejvyraznéji, v dané populaci se vSak nachazeli ptezivsi jedinci jen po dobu ptiblizné dvou
a pul mésice (tj. do odbéru v 10. tydnu experimentu). Pti kontrole mezi odbéry v 10. a 12. tydnu
experimentu se jiZz za téchto podminek zadni Zivi rozto€i nenachdzeli. V substratu bylo
pii ukonceni dané ¢asti experimentu patrné, Ze obsahuje velké mnoZstvi zbytku tél roztoch a jen

minimum diety.

K pomérné vysokému populacnimu néartstu dochazelo u roztoct i pti kombinaci podminek 25 °C
a 75% RH. Zde bylo pii odbérech v 8. tydnu primérné napocitano 835 roztocl na 12,25 mg
substratu. I v tomto piipad¢ vSak musela byt tato ¢ast experimentu — z vyse popsanych divoda —

ukoncena piedc¢asné. Konkrétné mezi odbéry v 12. a 14. tydnu experimentu (viz Graf 4 C).
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Tabulka 6 — Priimérného mnoiZstvi rozto¢d ve standardizované navazice 12,25 mg (kazdy Udaj je primérem z 6 opakovani) + SD (smérodatna odchylka).
Roztodi byli chovani v riznych kombinacich teplot (15, 20, 25, 30 a 35 °C) a vlhkosti (100, 84-87, 75-76, 62-66 %). Z kazdé studované kombinace téchto faktort
byl proveden odbérve 2., 4., 6., 8., 10., 12. a 14. tydnu. Data byla zaokrouhlena. X — pfi daném odbéru jiz komurka neobsahovala Zadné Zivé roztoce.

A A S N .
| \ |

131+ 217 + 68+
332| 282 198 18,5 27| 541 12| 237] 113
61+| 58%| 144+ 568+| 587+| 769+ 274 23%[
79| 135| 255 123,5| 1251| 57,2 74| 69
53+| 36%| 79% 543+| 776+| 335% TETIN X
139 79| 113 71,4 173 41,2 15,2
44+| 35+ 76% 171+| 235+| 388+ 452+| 835+|1101+ 647+[ 335¢[ « X X
87| 56| 233 43
52+¢| 54%| 62% 128+| 298+| 599+ 483+| 563+| 591+ 60 +
7,1 13| 11,4 X X X X X
47+| 45+ 42+
102| 106| 64 X X X
17+ 30+| 18%
73] 61| 64 X X X
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Graf 4 A a B — Grafické znazornéni primérného mnozZstvi roztocd ve standardizované navazice 12,25 mg
(kazdy udaj je primérem ze 6 opakovani). Roztodi byli chovani v rliznych kombinacich: A — teploty 15 °C
a 66, 76, 87 a 94% RH; B — teploty 20 °C a 66, 76, 86 a 93% RH. Z kazdé studované kombinace téchto
faktord byl proveden odbér ve 2., 4., 6., 8., 10., 12. a 14. tydnu. Usecky znazorriuji odchylky prdméru
ze 6 opakovani.
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Graf 4 C a D — Grafické znazornéni primérného mnozstvi rozto¢l ve standardizované navazce 12,25 mg
(kazdy udaj je primérem ze 6 opakovani). Roztoci byli chovani v rliznych kombinacich: C — teploty 25 °C
a 65,75, 85a92% RH; D —teploty 30 °C a 63, 75, 85 a 91% RH. Z komurek inkubovanych pti danych
kombinacich téchto faktor( byl proveden odbérve 2., 4., 6., 8., 10. a 12. tydnu (pokud se v nich v dobé
prislusného odbéru nachazeli Zivi roztoci). Ve 14. tydnu odbéru jiz nebyli v Zadné z kombinaci 25 a 30 °C
a studovanych vlhkosti Zivi roztoci piitomni. Use¢ky znazorfiuji odchylky priméru ze 6 opakovani.
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Graf 4 E — Grafické znazornéni primérného mnozstvi roztocl ve standardizované navazce 12,25 mg
(kazdy udaj je primérem ze 6 opakovani). Roztoci byli chovani v rliznych kombinacich teploty 35 °C a 62,
75, 84 a 91% RH. Z komUrek inkubovanych pfi danych kombinacich téchto faktor( byl proveden odbér
ve 2., 4. a 6. tydnu (pokud se v nich v dobé prislusného odbéru nachazeli Zivi roztoci). V 10, 12.

a 14. tydnu odbéru jiz nebyli v Zadné z kombinaci 35 °C a 62, 75, 84 a 91% RH Zivi roztodi pfitomni.
Usecky znazorriuji odchylky priiméru ze 6 opakovani.

Pti teploté 30 °C (v kombinaci s riznymi vlhkostmi) dochazelo k rychlejSimu popula¢nimu rastu
(a vyraznéj$im rozdilim v poc¢tu roztocl v ramci jednotlivych odbérti), nez pti teplotich 15
a 20 °C. Jak vS$ak jiz bylo uvedeno vySse, ptezivsi roztoci se pii inkubaci ve 30 °C a 63, 75, 85
a 91 % RH nachazeli pouze do odbéru proveden¢ho v 10., 8., 6. a 6. tydnu experimentu

(viz Graf 4 D).

Zatimco pii teploté 20 °C (v kombinaci s riznymi vlhkostmi) byl mezi jednotlivymi odbéry patrny
pozvolny nariist mnoZstvi roztocu (resp. dosazeni jistého vrcholu a pak jejich postupny ubytek),
pii 15 °C (v kombinaci s riznymi vlhkostmi) pocty roztoci v riznych odbérech spiSe oscilovaly

kolem obdobnych nizkych hodnot (viz Graf 4 A a B).

To, Ze se rozto¢im dafi nejlépe ve vlhkostech kolem 75 a 85 %, bylo patrné ve kombinaci se vSemi

studovanymi teplotami.
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6. Diskuse

6.1. Experiment |. — Preference roztoc¢l D. farinae v rdmci teplotniho

gradientu

V prvni casti této diplomové prace byly studovany preference druhu D. farinae v prostiedi
teplotniho gradientu (simulujiciho prostfedi matrace postele). Pfi experimentu se zapnutym
konstantnim gradientem se roztoci nejcastéji vyskytovali (a krmili) v teplotnim rozmezi 32-36 °C.
Tento sektor (32-36 °C) u nich byl nejvic preferovan i ve varianté experimentu se stiidanim cykli
teplotniho gradientu a pokojové teploty (ptfedstavujiciho periodicky se opakujici obsazovani
matrace postele clovékem) (viz Graf 2 A). Tyto udaje se ¢astené shodujii s vysledky experimentt
s teplotnim gradientem, které provedli Hubert a kol. (2010). V designu jejich experimentu byli
rozto¢i téhoz druhu vystaveni gradientu v rozsahu 7-42 °C (obsahujicimu neobarvenou dietou

v kazdém sektoru), piicemz preferovali tepelné rozpéti 26-32 °C.

Pretlove a kol. (2001) zméfili, ze povrch lazka obsazeného ¢lovékem se vlivem jeho télesného
tepla pomé&rné rychle zahtiva a jiz béhem 1-2 hodin po obsazeni dosahuje teploty kolem 35-37 °C.
Vrstva matrace nachdzejici se 1 cm pod povrchem je oproti tomu chladngjsi (teploty se v ni
pohybuji mezi 26-28 °C). Ze srovnani téchto jejich dat s vysledky naSich experimentl s teplenym
gradientem lze usuzovat, Ze by se rozto¢i mohli preferencné vyskytovat spiSe blizko povrchu

matrace, a tudiz 1 t€la v ni setrvavajiciho ¢lovéka.

Studie zaméfené na stanoveni populacni hustoty prachovych roztoct v riznych ¢astech matrace
ukazuji, Ze nejvice jedinci byvad nachdzeno v hloubce asi 5-8 mm pod povrchem
(Mulla a kol., 1975; de Boer a van der Geest, 1990; de Boer a Kuller, 1994). V této hloubce (5 mm)
by se dle dat Pretlove a kol. (2001) mohla teplota pohybovat kolem 32 °C, coz by odpovidalo
spodni hranici teploty preferované roztoCi v nasich pokusech. Tato svrchni vrstva matrace by
mohla byt pro rozto€e optimalni vzhledem k tomu, Ze se v ni — na rozdil od vrstev spodnich —
koncentruje velké mnozstvi organickych zbytki slouZicich roztocim coby potrava (Hay, 1995;
Colloff 2009). Van Bronswijk (1973) napf. uvadi, Ze koZni Supiny se v ramci vertikalniho fezu

matraci nenachéazeji vice nez 12 mm hluboko.

Je zndmo, ze pii konstantni teploté 28-33 °C byva vyvoj roztoci rodu Dermatophagoides urychlen
(Arlian a Dippold, 1996; Colloff, 2009; Rezk, 2016), zatimco stalé vyssi teploty (kolem 30 °C)
nejsou pro jejich dlouhodoby populacni rast vhodné (Spieksma, 1967; Farouk a kol., 1983;
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Colloff, 2009; Rezk, 2016). Ackoliv by se fluktuace teplot ve svrchnich vrstvach matrace mohla
jevit jako jisty kompromis, je otazkou, zda by tyto teplotni vykyvy (na néz odkazuji méieni
provedena Koekkoek a van Bronswijk (1972) a Pretlove a kol. (2001)) nebyly pro vyvoj roztoct
pteci jen piili§ velké. Coz uvadéji naptiklad i Cunningham (1998) a Dusbabek (1979).

Pretlove a kol. (2001) zjistili, Ze v kombinovaném teplotné-vlhkostnim gradientu (od 18 °C a 90%
RH do 28 °C a 50% RH) roztoci druhu D. pteronyssinus migrovali do oblasti s vyssi vlhkosti,
prestoze v nich byla teplota nizsi, nez by odpovidalo optimu. Taylor (1975), ktery vystavil
prachové roztoce téhoz druhu vlhkostnimu gradientu v rozmezi 50-100% RH (pii konstantni
teploté¢ 20 °C) naproti tomu uvadi, Ze se 55 % pozorovanych roztoc¢i shlukovalo v oblastech
vlhkost (kolem 65 % ) asi 1 cm pod povrchem matrace — coz by zaroven pfiblizn¢ odpovidalo
zoné, ve které by se rozto¢iim mélo dafit nejlépe. V naSich experimentech byla relativni vlhkost
uvnitt aparatury (za vyuziti vodou naplnénych centrifuga¢nich zkumavek) udrzovana v rozmezi
55,1 - 59,1 %. Ackoliv se jednalo o vlhkost niz§i nez je ta v hloubce 1 cm pod povrchem
obsazeného ltizka (64-67% RH), s vlhkosti ve stfedni vrstvé matrace (54-59% RH), jak ji popisuji
Pretlove a kol. (2001), se v podstaté shodovala.

V sektoru s rozpétim 32-36 °C se v pritbéhu nasich experimentli zdrZovalo signifikantné nejvétsi
mnozstvi rozto¢l 1 v ptipad¢, kdy bylo pravideln€ simulovano opusténi postele clovékem beéhem
dne (tj. pti stfidani cykli teplotniho gradientu a pokojové teploty) (Graf 2 A). To by mohlo
navozovat zdani, Ze se prachovi rozto€i ve své preferované svrchni vrstvé matrace zdrzuji
dlouhodobé a vertikaln€ migruji spi§ jen minimalné. Design naSich experimenti (tj. pouZiti riizné
obarvené diety coby indikatoru rozmisténi roztoc¢t) v§ak umoznoval studovat teplotni preference

pouze u roztocl, ktefi zrovna aktudlné€ ptijimali potravu.

Ackoliv se mapovani pohybu roztoc¢ii na zéklad¢ obarveni jejich stfeva pfislusnymi barvivy
ukazalo jako funk¢ni, pfi vyhodnocovani experimenti bylo ve vSech variantach experimentu
nalézano pomérné velké procento nezabarvenych roztocu, ktefi patrné potravu nepiijimali.
V ptipadé ctyfiadvacetihodinovych experimentli (kontrolniho méteni a pokusu s konstantnim
gradientem) bylo téchto roztoci 49 %, pii pétidenni varianté (se stiidaveé zapnutym gradientem)
se pak tento podil snizil na ptiblizn€ 31 %. (viz Graf 2 B) Pro¢ k tomu dochazelo, neni zcela jasné.

Moznych vysvétleni tohoto jevu by mohlo byt nékolik:
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(i) o frekvenci krmeni prachovych roztoct je toho zndmo jen velmi malo. Je tedy mozné,
ze Ctyfiadvacetihodinova inkubace byla pfilis kratkd na to, aby rozto¢i (Cerstvé nakrmeni
v chovnych komurkach) dostatecn¢ vyhladovéli a méli ,motivaci“ obarvenou dietu
konzumovat. Na druhou stranu i po 5 dnech inkubace zlstavala vyznamna cast (31 %)

studovanych roztocu stale neobarvena.

(ii) dle Akimova (1985) trva prichod potravy travici soustavou astigmatnich roztoc¢t piiblizné
3 hodiny. RoztoCi, ktefi byli pii vyhodnocovani experimentu klasifikovani coby

neobarveni/nenakrmenti, tedy mohli byt pouze Cerstvé po defekaci.

(iii) v experimentu byli vyuzivani roztoCi vSech zivotnich stadii. Je proto mozné, ze nekteii z nich
mohli byt v dob¢ ukoncéeni experimentu tésné¢ po metamorfoze v dalsi vyvojovy instar, kdy se
po dobu pfiblizn€ 15 hodin nepohybuji ani nekrmi (Arlian a Dippold, 1996; Colloff 2009).
Velka ¢ast neobarvenych roztoc¢l v naSich experimentech vSak pohyb vykazovala. A vzhledem
k tomu, ze predpokusy prokazaly, ze podminky v gradientu nejsou nikterak extrémni, nezda se
téz pravdépodobné, ze by rozto¢i nepfijimali potravu z divodu tvorby k desikaci odolnych

stadii protonymfy ¢i tritonymfy (jak u nich tento stav popisuji Matsumoto a kol., 1986).

(iv) dalS$im zmoznych vysvétleni je, Ze rozto¢i druhu D. farinae nevyzaduji nutné nepretrzité

krmeni.

Zatimco byl u roztoc, kteti pfijimali potravu, nejvice preferovany sektor v teplotnim rozmezi
32-36 °C, rozto¢i potravu nepiijimajici se nejcastéji zdrzovali v sektoru s rozmezim 19-23 °C s tim,
ze jejich pocCty v dalSich sektorech se se zvySujici teplotou postupné snizovaly (viz Graf 2 B).
Taylor (1975), ktery po dobu 4 hodin pozoroval prachové roztoc¢e druhu D. pteronyssinus v ramci
teplotniho gradientu (v rozmezi 12-30 °C pii proudéni suchého ¢i vlhéeného vzduchu), uvadi,
ze u nich nezaznamenal Zadné teplotni preference s vyjimkou vyhybani se oblastem s teplotou vyssi
25-27 °C. Tyto jeho vysledky jsou sice v rozporu s teplotnimi preferencemi (32-36 °C) u naSich
potravu pfijimajicich roztoci, nemusely by se vSak tolik liSit od preferenci téch, ktefi se v naSich
experimentech nekrmili (a nejvice se zdrzovali v sektoru s 19-23 °C). Inkubac¢ni komora s teplenym
gradientem v Taylorovych (1975) experimentech totiZz neobsahovala Zadnou potravu, kterou by
mohli studovani rozto¢i konzumovat. Lze tedy odhadovat, zda by se prave onen fakt ptijmu potravy

nemohl na tepelnych preferencich prachovych roztoct néjak spolupodilet.
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Schopnost prachovych rozto¢l migrovat v zdvislosti na hygrotermalnich podminkach byva
zminovana hned v nékolika studiich (Dusbabek, 1979; Hay, 1995; Wilkinson a kol., 2002).
Mosbech a kol. (1988) ¢i de Boer a van der Geest (1990) naptiklad pozorovali stahovani téchto
roztocu z povrchu matrace do hloubky 3,5-5 cm poté, co byla na povrchu lizka zapnuta vyhiivana
elektrickd decka. Dle Mailleux a kol. (2011) mohou prachovi rozto¢i v disledku neptiznivych

podminek migrovat dokonce 1 kolektivné.

Z vysledki nasich experimenti by se tedy dalo usuzovat, Ze prachovi rozto¢i, ktefi ptijimaji potravu,
by se mohli preferencné vyskytovat ve svrchnéjs$ich vrstvach matrace, kde nalézaji dostatek potravy
a vzhledem k opakujici se pfitomnosti ¢lovéka se zde docasné setkéavaji i s vyssi teplotou. Toto
chovani (tj. stahovani se do blizkosti teplokrevného obratlovce v dobé krmeni) by se mohlo
odkazovat na fakt, ze rozto¢i rodu Dermatophagoides zdédili tuto preadaptaci od svého paraziticky

zijiciho predka (Klimov a OConnor, 2013).

Roztoci, ktefi aktualné potravu nepfijimaji, by se oproti tomu mohli stahovat spiSe do hlubsich
vrstev matrace, kde je stabilngjsi a (pro jejich vyvoj optimalni) nizsi teplota. A zaroven by zde byli

lépe chranéni pfed moznymi disturbancemi.

6.2. Experiment Il. — Vliv teploty a vlhkosti na metabolismus D. farinae

V druhé ¢asti této diplomové prace bylo cilem stanovit vliv kombinaci riznych teplot a vlhkosti
na respiraci druhu D. farinae, tj. urcit, jak bude kombinacemi téchto faktorti ovlivnén jejich

metabolismus.

U ektotermnich ¢lenovcil se da predpokladat, Ze se stoupajici teplotou se bude zvySovat jejich
metabolicka aktivita (Schowalter, 2006). Tento trend se v rdmci naSich experimenti Castecné
potvrdil — s rostouci teplotou vykazovali rozto€i vyssi respiraci, a to az do teplot 25-30 °C, kdy byl
objem jimi vyprodukovaného CO; viibec nejvyssi. Pii teplotach 30-35 °C se poté jejich metabolicka
aktivita opét snizovala, i kdyz zlstdvala stidle o néco vyssi, nez tomu bylo za stejnych podminek

napf. pii 20 °C (viz Graf 3).

Arlian (1975b) pozoroval, Ze samice druhu D. farinae inkubované 22 h pii 35 °C (a 75% RH) mély
tendenci zabrafiovat vysychéani skrze sniZzeni permeability své kutikuly a tudiz i redukci vymény
plyni s okolim. Diky tomu dokézaly postupné snizit mnozstvi spotiebovaného O, takika
dvojnasobné v porovnani s t€mi, které byly v témze pokusu vystaveny teploté 25 °C (a 75% RH)

(Arlian, 1975b). Z vySe popsaného jevu by tedy Slo usuzovat, Ze i cca ctyfiadvacetihodinova
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inkubace pfi 35 °C (bez moznosti Uiniku) znamend pro tyto roztoce jisty stres, pii némz se brani

ztratdm vody skrze redukci metabolismu.

Ve vyse popsanych experimentech s teplotnim gradientem naproti tomu vysel jako roztoci nejvic
preferovany pravé sektor s teplotnim rozpétim (32-36 °C). V jeho pétidenni varianté teplota uvnitt
kazdého ze sektort v pribéhu dne fluktuovala, roztoc¢i tedy nebyli vystaveni stresu z téchto
vysokych teplot kontinualné. Je vSak otdzka, zda by se v tomto sektoru piednostné zdrzovali
iv ptipadé, kdyby dosahoval téchto vysokych teplot konstantné¢ po dobu del§i nez 24 h.
Dle Dobsona (1980) by nejvyssi konstantni teplota umoziujici prezivani roztoct rodu
Dermatophagoides mohla byt mezi 37-40 °C. To potvrzuje i Murton (2000), ktery pozoroval
pii 37 °C a 75% pomaly rist populace druhu D. pteronyssinus. Nutno vSak podotknout, Ze druh
D. pteronyssinus je v porovnani s druhem D. farinae ohledné tepelnych narokl vice euryvalentni

(Arlian a Dippold, 1996; Colloff, 2009).

V rédmci sledovanych kombinaci faktorti vyprodukovali roztoci nejvétsi objem CO2, pokud byli
inkubovani v teplotach kolem 25-30 °C (viz Graf 3). Tato nase data se pomérn¢ shoduji s vysledky
experimentll provedenych Hubertem a kol. (2010), ve kterych byla méfena respirace tohoto druhu
pfi dvouhodinové inkubaci v 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40 a 45 °C a ~ 100% RH. Dle jejich
naméfenych dat vykazovali tito rozto€i nejvyssi respiraci pti 30 °C s tim, Ze pii vySSich a nizSich
teplotach jejich metabolickd aktivita — obdobné jako v naSich vysledcich — postupné klesala.
Mimo této studie (od Huberta a kol., 2010) vSak nejsou z dostupnych zdrojii znamé zadné dalsi
prace, které by se vlivu teploty na respiraci astigmatnich roztoct vénovaly. V experimentech
provedenych Klimovem a kol. (2019) ¢i Molvou a kol. (2019) bylo s prachovymi roztoci
v aparatufe respirometru sice pracovano, jejich primarnim cilem vsak bylo stanovit respiraci s nimi
asociovanych mikroorganismti, nikoliv téchto roztoct samotnych. Jejich design se od némi

provedenych experimentii navic odliSoval natolik, Ze vysledky nelze pfili§ porovnavat.

Vzhledem k absenci obdobné zamétenych studii 1ze vysledky respirace prachovych rozto¢i v nasich
experimentech srovnavat pouze s jinymi projevy metabolismu za obdobnych hygrotermalnich
podminek — napftiklad s rychlosti jejich vyvoje. Arlian a Dippold (1996) pozorovali u druhu
D. farinae zkraceni celkové doby vyvoje z35 na 17 dni pfi zvySeni teploty z 23 na 30 °C
(pt1 75% RH). Pi1 zvySeni teploty na 35 °C se vsak jiz jejich vyvoj zacal naopak zpomalovat (trval
22 dni), coz by odpovidalo trendu pozorovanému v naSich experimentech. Dobson (1980) oproti
tomu uvadi, ze rozto¢i druhu D. pteronyssinus byli pti 35 °C (a 80% RH) schopni dosahnout
rychlejsiho vyvoje, nez tomu bylo pii 30 °C. Zde je ovSem tieba opét zdlraznit, Ze a¢ tyto dva druhy

Casto obyvaji stejny habitat, jejich tepelné preference se 1isi (Arlian a Dippold, 1996; Colloff, 2009).
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V priméru nejvyssi respiraci (211,41 mg/h) vykazovali v naSich experimentech roztoci inkubovani
ve 25 °C v kombinaci s 65% RH (viz Graf 3). 22-25 °C byva v literatufe ¢asto uvadéno coby
optimalni teplotni kompromis, pfi némz u prachovych rozto¢t dochdzi k maximalni produkci
vajicek, minimalni mortalité¢ a zarovenn pomérné rychlému vyvojovému cyklu (Farouk a kol., 1983;
Gamal-Eddin, 1983; Collof, 2009; Rezk, 2016). 25 °C a 75% RH jsou i podminky, pfi nichz jsou
ve VURV udrZovany chovy roztodl, z nichZ pochazeli jedinci vyuZiti v téchto experimentech.
U astigmatnich roztoc¢l je znamo, Ze jejich teplotni preference a odolnost vici stresu mohou byt
ovlivnény aklimatizaci (Colloff, 1987; Fields, 1992; Hubert a kol., 2010; Feichtner a kol., 2018).
Dalo by se tedy spekulovat, zda tento fakt mohl mit néjaky vliv také na vysledky nasich studii.

Teplota 25 °C, pti niz byli rozto¢i pti nasich méfeni nejvice metabolicky aktivni, je jen o néco mélo
vys$$i, nez ta v sektoru s rozpétim 19-23 °C, kde se v ramci teplotniho gradientu v pfedchozim
experimentu nejcastéji zdrzovali roztoci nepiijimajici potravu. To by opét mohlo potvrzovat teorii,
ze prachovi roztoci se ke svym ,,metabolickym pochodim* (tj. naptiklad traveni ¢i reprodukci)
uchyluji spiSe do hlubsich vrstev matrace, kde je stabilnéjsi a o néco nizsi teplota nez na jejim

povrchu.

Nizkou respiraci prachovych roztoct pii 10 a 15 °C (viz Graf 3) by mohlo jit pravdépodobné
pfisuzovat béznému zpomaleni metabolismu ¢lenovct pii nizkych teplotach, jak tento jev popisuji
napiiklad Mellanby (1939) ¢i Fields (1992). Viibec nejnizsi primérna produkce CO» (26,2 mg/h)
u nich byla naméfena poté, co byli inkubovani v ,,extrémni“ kombinaci nizké teploty 10 °C a 65%

vlhkosti (viz Tabulka 4).

Ohledné vlivu samotného faktoru vlhkosti se v nasich experimentech neprojevil Zadny konkrétni
trend. Hodnoty CO: vyprodukovaného v zdvislosti na tomto faktoru pomérné fluktuovaly.
Vyrazngjsi pik byl patrny pouze kolem 65% RH v kombinaci s teplotou 25-30 °C (Viz Graf 3).
V souladu s respiraci v zavislosti na teploté* (kdy nejvyssi metabolickou aktivitou reagovali rozto€i
na teploty pfedstavujici pro né optimalni podminky) by se dalo piedpokladat, Ze vysoka respirace
bude vychazet spiSe u vlhkosti v rozpéti 75-80 % (pfi teplotach nizSich 35 °C), které jsou
pro roztoc¢e rodu Dermatophagoides optimalni (Solarz, 1998; Arlian a kol., 1998b; Colloff, 2009).

Priimérna respirace roztocu pii 25 °C a 85% RH vSak v nasich experimentech vysla naopak pomérné
nizkd (129,85 mg/h) (viz Tabulka 4). Zcela paradoxni by se poté mohly jevit pomérné vysoké
hodnoty respirace u rozto¢t inkubovanych po dobu 24 h pti 35 °C a 65% vlhkosti (viz Tabulka 4).
Dle Arliana a Veselici (1981) je totiz pfi této teploté kritickd rovnovazna vlhkost u druhu D. farinae

rovna 75% RH - tj. pfi dlouhodobé&j$im vystaveni konstantnim vlhkostem niz§im 75% RH by se
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dalo ocekavat, ze budou reagovat snizenou metabolickou aktivitou v ramci obrannych mechanizmt

proti dehydrataci (Arlian, 1975b).

Funkc¢nost experimentdlniho designu pouzitého pfi téchto meéfeni byla prokdzana
béhem predpokust. Pfi¢inou nejasnych vysledkii by proto mohla byt spi§ mozna naruseni celistvosti

aparatury ¢i zavady pouzivaného materialu:

(1)  vprabéhu jednotlivych méfeni dosSlo v disledku zavady k docasnému vyjmuti/vymeéné
nekterych ¢asti aparatury respirometru (vymeéna pritokoméru, redukéniho ventilu a lahve se
syntetickym vzduchem). Pies snahu o maximalni zachovani konstantnich experimentéalnich
podminek je mozné, Ze toto naruseni celistvosti aparatury mohlo ovlivnit vysledky nékterych

méfeni.

(i) injekéni stiikacky pouzité k inkubaci roztocl byly nové a pochazely z originalnich obali.
Jiz pti jejich prvotnim promyvani syntetickym vzduchem vSak bylo pfi stlaceni pistu patrné,
ze nekteré z nich tésni vice nez jiné. A€ byly netésnici stiikacky z experimentu vyfazovany,
je mozné, ze v nékterych z téch zdanlivé ,,pouzitelnych® mohlo dochéazet ke kontaminaci

vzduSnym CO; /posuniim v pozadované vlhkosti, a tudiz opét ke zkreslovani vysledkii méteni.

(i11) predpokladem pro nastoleni pozadovanych vlhkostnich podminek a néasledného méteni
mnozstvi CO;z ve vzorcich bylo dokonalé utésnéni celé aparatury. Jednotlivé promyvacky
s destilovanou vodou/nasycenymi roztoky soli vSak musely byt do aparatury napojovany
manualné (viz Obrazek 6), nebot’ jeji stavba neumoziovala jejich sériové zapojeni za pouziti
trojcestnych ventill. Pies snahu o opétovné utésnéni a ustaleni hladiny CO; po kazdé takovéto
vyméné mohlo touto cestou teoreticky dochazet ke kontaminacim ¢i k plnéni nékterych

injekénich stiikacek jinou neZ pozadovanou vlhkosti.

Ackoliv nejsou vysledky plisobeni faktoru vlhkosti na respiraci rozto¢t pritkazné, teplota jejich
metabolismus v naSich experimentech signifikantné ovliviliovala. Nami naméfena data navic
pomérné odpovidala obecnym znalostem o teplotnich preferencich téchto roztoclt i vysledkim

nasSich predchozich experimentt s teplotnim gradientem.
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6.3. Experiment lll. — Vliv teploty a vlhkosti na populacni rist D. farinae

V posledni ¢asti této diplomové prace bylo cilem analyzovat populacni dynamiku rozto¢u D. farinae
chovanych po 14 tydnli ve 20 kombinacich konstantni teploty (15, 20, 25, 30 a 35 °C) a vlhkosti
(62-66, 75-76, 84-87, 89-94 %).

Pti teploté 35 °C a 75% RH pozorovali Arlian a Dippold (1996), ze pouze 2 % jedincii ze studované
populace druhu Dermatophagoides farinae byla schopna dokoncit svij vyvojovy cyklus.
Pricemz — jak jiz bylo uvedeno — dle Arliana a Veselici (1981) je pii dané teploté (35 °C) 75% RH
utohoto druhu zaroven rovna kritické rovnovazné vlhkosti. Také pii naSich experimentech
nevykazovali tito roztoci pfi teploté 35 °C (a ani jedné z testovanych vlhkosti) zadny populacni rast.
Prezivsi jedinci se v komtrkach inkubovanych za téchto podminek nachazeli pti 62, 75, 84 a 89% RH
pouze do 7., 5., 3. a 3. tydne od zaloZzeni experimentu (viz Graf 4 E). Pfi vySSich vlhkostech
(4. 84 a 89% RH) byli tito roztoci tedy paradoxné schopni piezivat po jesté kratsi dobu, nez tomu bylo
pfia pod limitem jejich kritické rovnovazné vlhkosti (tj. 75 a 62% RH). Divodem mohlo byt
namnozeni nékterych druhd mikroskopickych akaropatogennich hub, které kombinace vys$Sich
vlhkosti a teplot preferuji (Hay a kol., 1993; Colloff, 2009; Petrova-Nikitina a kol., 2011). Ackoliv byl
substrat vSech komurek pravidelné prottepavan, hyfy téchto hub v ném byly v dob¢ ukonceni inkubace
v 35 °C patrné. I kdyz se tato vysoka teplota (35 °C) zda byt pro dlouhodoby populacéni rist prachovych
roztoct druhu D. farinae nevhodna, Colloff (1987) ptfini (v kombinaci s 80-85% RH) zaznamenal
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vajicek.

Pii opa¢ném teplotnim extrému - tj. 15 °C — se v naSich experimentech (pfi vSech vlhkostech) nachézeli
zivi rozto¢i az do posledniho planovaného odbéru ve 14. tydnu od zacatku inkubace. Ani pfi této
teploté (v kombinaci se vSemi vlhkostmi) u nich vSak nedochézelo k populacnimu rastu. Jejich stavy
se po celou dobu experimentu drzely na trvale nizkych hodnotach (kolem 20-50 jedinct v 12,25 mg
navazce) (viz Graf 4 A). Pii 16 °C a 75% RH bylo dle Arliana a Dippolda (1996) schopno dokoncit
vyvojovy cyklus (z vajicka az do dospélce) pouze 15 % sledované populace tohoto druhu, coz by nami
pozorovany jev opét pomérné potvrzovalo. Pro srovnani: Spieksma (1967) u populace D. pteronyssinus
naproti tomu sledoval pii 73 dni trvajici inkubaci pii 17 °C a 80% RH pozvolny populacni nartist.
Uvadi vsak, ze poCet rozto€li se v navazce oproti pocateCnimu stavu (20 jedinci) ve ,,vrcholné* fazi
populac¢niho rtstu pouze zdvojndsobil (tj. zvysil na 40 jedincl). Ackoliv maji druhy D. farinae
a D. pteronyssinus odliSnou populac¢ni dynamiku (Arlian a kol., 1998b; Colloft, 2009), zd4 se, ze ani

jeden z nich neni schopen pii teplotach 15-17 °C (a libovolné vlhkosti) vyraznéjSiho populacniho ristu.
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CoZz by se — minimaln¢ u druhu D. farinae — shodovalo 1 s nizkymi hodnotami respirace (metabolismu),

které jsme za téchto podminek pozorovali u rozto¢i v nasich experimentech.

Obecn¢ lze tict, Ze signifikantni populacni rist vykazovali v nasich experimentech roztoci inkubovani
v teplotnim rozmezi 20-30 °C (v kombinaci se v§emi studovanymi vlhkostmi). Tento rtst byl viibec
nejvyssi pii teploté 25 °C a 85% RH. Pfi vystaveni roztocl témto podminkdm byly ve vzorcich
odebranych v 8. tydnu inkubace napocitany jejich vitbec nejvyssi pocty v ramci vSech v experimentu
provedenych odbért (viz Graf 4 C). Konkrétné se pramérné jednalo o 1101 jedincti ve 12,25 mg
navazky, pti dalsim odbéru (provedeném v 10. tydnu inkubace) vSak jiz jejich pocet poklesl na 591.
V11. tydnu se poté vsubstratu zadni zivi rozto€i jiz nenachazeli (viz Graf 4 C).
Rodriguez a kol. (2021), ktefi inkubovali roztoce téhoz druhu pti 24-26 °C a 75-80 %, naproti tomu
uvadi, ze k vrcholu jejich populacniho ristu (v ptepoctu 600 jedincti na 10 mg odebraného substratu)
dochazelo az ve 14. tydnu inkubace a zivi roztoci byli v jejich experimentu patrni dokonce az do odbéru
v 18. tydnu. Lze odhadovat, ze tyto nuance v rozloZeni popula¢niho ristu by mohly byt zptisobeny
rozdilnym designem experimentd, pouzitim odlisSnych laboratornich kmenti roztoct ¢i riznym

slozenim diety, jiz byli tito rozto¢i v prubéhu inkubace krmeni (jak uvadi Colloff, 1987; Colloft, 2009).

V 8. tydnu inkubace byl v nasich experimentech zaznamenan vrchol populaéniho ristu také u roztoct
vystavenych 25 °C a 75% RH. Pocty jedinct ve 12,25 mg navédzce byly za téchto podminek
(ve srovnani s maximalnim popula¢nim ristem pfti 25 °C a 85% RH) o néco nizsi (v primeru kolem
835 jedinct). Stale se vSak jednalo o druhy nejvyssi populacni rist ze vSech testovanych kombinaci
hygrotermalnich faktorti. Zivi roztoéi se v substratu za téchto podminek nachazeli az do 13. tydne
inkubace (viz Graf 4 C). Yella a kol. (2013) a Ree a kol. (1997) oproti tomu zaznamenali u druhu
D. farinae (pti 25 °C a 75% RH) vrchol popula¢niho rGst v6. a 10. tydnu inkubace.
Dle Ree a kol. (1997) poté byli v kultuie za téchto podminek patrni zivi roztoci dokonce az po dobu
20 tydna. Tyto rozdily mohou byt zpiisobeny opét vySe popsanymi nuancemi v experimentalnim

designu.

To, ze vsak prachovi rozto¢i vykazuji ve 25 °C a 75-85% RH — v porovnani s jinymi kombinacemi
teplot a vlhkosti — nejvyraznéjsi populacni rist, naznacuji krom vysledkli nasi studie také data
nasbirana Gamal-Eddinem, 1983; Reeem a kol., 1997; Crowtherem a kol., 2006; Yellou a kol., 2011;
Yellou a kol., 2013. V naSich experimentech byla u druhu D. farinae zaznamenana nejvyssi respirace
pfi 25 °Ca 65% RH. Jejich popula¢ni dynamika pii 25 °C a 65% RH se vSak —na rozdil od skokového
nariistu pii 75 a 85% RH — projevovala spiSe pozvolnym navySovanim pocti v ramci jednotlivych

odbéru.

Pti inkubaci v teploté 30 °C (kombinované se vSemi vlhkostmi) byl pro prachové roztoce v nasSich

experimentech typicky strmy populacni riist (s vrcholem jiz béhem 4. tydne inkubace pti 85 a 91% RH)
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(viz Graf 4 D). Ten mohl, jak jiz bylo uvedeno vyse, souviset s urychlenim jejich vyvojového cyklu
za téchto podminek (Arlian a Dippold, 1996; Colloff, 2009; Rezk, 2016). Zna¢ny populaéni riist
prachovych roztoct pti 30 °C a 86% RH zaznamenali napf. také Crowther a kol. (2006), ktefi popisuji,
ze pocet jedinch druhu D. pteronyssinus se pti 21 dni dlouhé inkubaci za téchto podminek znasobil
19,5 krat. Tento strmy populaéni narGst byl vSak v naSich experimentech pouze kratkodoby
a maximalni pocty roztocl pfi ném nedosahovaly téch v komurkach inkubovanych pii 25 °C. Tento
jev by mohl souviset stim, Ze u roztocl za téchto podminek klesa primérna doba dozivani
(Arlian a Dippold, 1996; Rezk, 2016). Stejné tak jako pii 25 a 35 °C se se zvysujici vlhkosti i pii 30 °C

zkracovala doba, po niz byli roztoCi schopni za danych podminek ptezivat.

Roztoci inkubovani pii 20 °C vykazovali (za vSech vlhkosti) populac¢ni rtist spiSe pozvolny. Na rozdil
od téch inkubovanych pii 25, 30 a 35 °C vSak jejich populace pii 20 °C prezivaly az do odbéru
ve 14. tydnu (tj, do doby planovaného ukonceni experimentu) (viz Graf 4 B). Dle Andersena (1988)
byli rozto¢i druhu D. pteronyssinus za obdobnych podminek (20 °C 80% RH) schopni prezivat
dokonce po dobu 22 tydnd. stim, ze jejich pocty vradmci jednotlivych odbéri nerostly, spiSe
fluktuovaly kolem podobnych hodnot. Také dle Arliana a kol. (1999a) se pti 20 °C a 85% RH pocty
roztocu druhu D. farinae v jednotlivych odbérech v priib&hu pozorovani ptili§ neliSily. V 10. tydnu
inkubace vSak v kultufe pozorovali vyrazny nartist mikroskopickych hub, s nimz jsme se my za téchto

podminek v nasich experimentech nesetkali.

S nartistem mikroskopickych hub coby limitujicim faktorem popula¢niho ristu (i samotného
prezivani) roztocl jsme se v nasich experimentech setkévali pomérné Casto pfi teplotach 25,30 a 35 °C
(zejména v kombinaci s vy$$imi vlhkostmi). Dal§sim z divodi pfedcasného ukonceni popula¢niho
ristu/vymirani kolonii, mohlo byt to, Ze jednotlivé experimentalni populace byly zakladany z pomérné
velkého poctu roztoct (kolem 30 jedincti ve 12,25 mg navazce). Petrova-Nikitina a kol. (2011) uvadéji,
ze pouziti vyS$iho mnozstvi roztoct pii zakladani experimentu muize vést (v porovnani s mensim
mnozstvim jedinct) k vyraznému zkraceni ristové faze, rychlejSimu dosazeni maximalni populacni
hustoty a k vétsi populacni hustoté v rdmci tohoto maxima. Populace roztoct v nasich experimentech
(u nichZ byl vlivem vystaveni vy$§im teplotdm zkracen Zivotni cyklus) tedy mohly béhem pomérné
kratké doby dosdhnout své maximalni nosné kapacity a v komulrkach byt limitovany prostorem
nebo mnozstvim potravy. Populace roztocti inkubované pii 20 °C mohly v nasich experimentech svym
pozvolnym rlstem tyto ,,zdroje* spotiebovavat postupné, a tudiz i v daném prostiedi déle prezivat.
I'unich vSak pii ukonCovani experimentu v chovném substratu prevazovala mrtva téla, exkrementy

a svlecky roztoct. Dietu neobsahoval skoro zadnou.

Dle Pretlove a kol. (2001) osciluji teploty ve stiedni vrstvé matrace béhem jejiho ,,cirkadidlniho* cyklu

obsazovani/opousténi ¢lovékem kolem 17-23 °C. Coz by se i Castetné shodovalo s preferencemi

46



potravu nepiijimajicich roztoch (19-23 °C) v ramci naSich experimentll s teplenym gradientem. V této
casti matrace dosahuje relativni vlhkost - dle méfeni Pretlove a kol. (2001) - 54-59 %, zatimco —
dle méfeni Cunninghama (1998) - 64-71 %. Tato vlhkost by se — zejména v podobé, jak ji uvadi
Cunningham (1998) — shodovala s tou, v niz rozto¢i v nasich experimentech vykazovali (pfi teplotach
25-35 °C) nejvyssi respiraci. Nikoliv v§ak uZ s vlhkosti (kolem 75-85 %), pii niZ jsme u téchto roztocu

(za vSech konstantnich teplot) pozorovali nejvyssi populacni rust/prezivani (viz Graf 4 A-E).

Prachovi rozto¢i se ve svych pfirozenych habitatech s konstantni teplotou a vlhkosti prakticky
nesetkavaji. Je vSak otazkou, zda by se pro své rozmnozovani a vyvoj nemohli stahovat do mist,
(jak by tomu naznacovaly i vysledky Arliana a kol., 1999a a Arliana a kol., 1999b). Takovato mista by
se v matraci (dle dat Cunninghama, 1998 a Pretlove a kol., 2001) mohla nachézet né¢kde mezi jejim
sttedem a 1 cm pod povrchem. Teplota by v téchto mistech nemusela dosahovat tak vysokych hodnot
jako ve svrchni vrstvé matrace a na jejim povrchu. Zaroven by se vSak aspon ¢astecné prolinala
s hodnotami kolem 25 °C, pfi nichz tito rozto¢i vykazuji vysokou metabolickou aktivitu i populaéni

rust (dle vysledkt nasich i dalSich vySe zminovanych studii).

Vysledky vSech tfi Casti této diplomové prace naznacuji tomu, Ze optimem pro stabilni
a dlouhodoby populac¢ni rtst prachovych roztoct druhu D. farinae by mohly byt nizsi teploty
20-25 °C v kombinaci se 75-85% RH (coZ uvadi 1 vétSina dostupné literatury). Pfi inkubaci
za téchto podminek vykazuji tito rozto¢i také i pomérné vysokou metabolickou aktivitu
(reprezentovanou v naSich experimentech vysokymi hodnotami respirace). V rdmci jejich
piirozeného habitatu se s t€émito optimalnimi hygrotermalnimi podminkami mohou roztoci setkat
spiSe v hlubsich, od téla spiciho ¢loveka vzdalenéjSich vrstvach matrace.

Chovani druhu D. farinae v konstantnim 1 fluktuujicim teplotnim gradientu naopak naznacuje,
ze prachovi rozto¢i, ktefi pfijimaji potravu, migruji do svrchnéjSich vrstev matrace, kde se poté
zdrzuji v blizkosti ¢lovéka. Tento jev (tj. stahovani se do blizkosti ,hostitele v dobé piijmu

potravy) by mohl odkazovat na preadaptaci zdédénou od jejich parazitickych predki.
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7.Zavér

e Na zaklad¢ obarvené potravy a nasledné analyzy zbarveni stfeva bylo zjisténo, Ze roztoCi druhu
Dermatophagoides farinae v ramci 24 h trvajiciho teplotniho gradientu (19-41 °C) pfijimali
nejcastéji potravu v teplotnim sektoru 32-36 °C (pii 55-59% RH). Stejny sektor u nich byl
preferovan i v piipadé pétidenniho experimentu stiidajiciho teplotni gradient (8 h) a pokojovou

teplotu (16 h), ktery simuloval cyklické obsazovani a opousténi ltizka clovékem.

e V obou variantdch experimentu s teplenym gradientem bylo zjist€éno i pomérné velké mnozstvi
roztocu (v ptipad¢ cCtyfiadvacetihodinovych experimentl 49 % a pii pétidenni varianté se
stiidaveé zapnutym gradientem 31 %), ktefi nepfijimali potravu v zadném ze sektort. Nejvetsi
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teplotnim rozpétim 19-23 °C (pfi 55-59% RH).

e Pii cCtyfiadvacetihodinové inkubaci v riznych kombinacich teplot a vlhkosti vykazovali roztoci
druhu D. farinae nejvyssi respiraci pfi teplotach 25-30 °C. Objem jimi vyprodukovaného CO> byl
nejvetsi pii 25 °C a 65% RH. Vliv samotného faktoru vlhkosti se ndm vSak v tomto experimentu

nepodafilo dostate¢né prokazat.

e Pii analyze popula¢ni dynamiky rozto¢t D. farinae chovanych po 14 tydnt ve 20 rtznych
kombinacich konstantni teploty a vlhkosti byl patrny nejvyssi a zaroven stabilni populacni riist
u kolonii inkubovanych pfi 25 °C a 85% RH. Signifikantni populac¢ni rist vSak vykazovaly vSechny
kolonie inkubované v teplotnim rozmezi 20-30 °C (v kombinaci se v§emi studovanymi vlhkostmi
—tj. v RH v rozmezi 63-66; 75-76; 85-86 a 91-93 %). Pii vSech studovanych teplotach prospivali
nejlépe roztoci vystaveni 75-85% RH.

e Vysledky nasich experimenti Ize interpretovat tak, Ze v rimci matrace se potravu piijimajici roztoci
prednostné vyskytuji v relativni blizkosti jejiho povrchu, ktery je zahfivan (pii pravidelném
obsazovani ltzka) teplotou lidského téla (a to az k hodnotdm blizkym 32-36 °C). Rozto¢i, kteti
aktudlné potravu nepfiijimaji, pravdépodobné migruji do hlubsSich vrstev matrace, kde se mohou
asponl po Cast dne setkdvat s nizSimi teplotami (20-25 °C) a vyssi vlhkosti (kolem 75% RH)

optimalni pro jejich vyvoj, reprodukci a populaéni rist.
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