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ABSTRAKT  

 

Cytogenetika št� nic (Cimicidae) jako modelových ploštic (Insecta: Heteroptera) 

 

 V práci je uveden recentní názor na fylogenezi št� nic, � ele�  Cimicidae a její 

klasifikaci v rámci �ádu Heteroptera, stru� n�  jsou shrnuty cytogenetické poznatky o �ádu 

Heteroptera, známé karyotypy zástupc�  jednotlivých pod� eledí v rámci � eledi Cimicidae a 

úvod do cytogenetické problematiky druhu Cimex lectularius Linnaeus, 1758. 

 Chromosomy zástupc�  �ádu Heteroptera se liší od v� tšiny ostatních organism�  svojí 

holokineticku povahou, kde se relativn�  � asto odehrává fragmentace � i f � ze chromosom� . U 

n� kolika � eledí se zde vyskytuje menší pár m chromosom� , který se chová p�i meiose jinak 

ne� ostatní chromosomy. Diploidní po� et chromosom�  je výrazn�  variabilní, v rozsahu od 

� ty� (� ele�  Belostomatidae) do 80 (� ele�  Miridae). Zvláštní je chování chromosom�  zejména 

u zástupc�  � eledi Cimicidae, kde se p�i achiasmatické postreduk� ní meiose gonosomální 

univalenty spojují jen ni� ovitými „collochory“ a tvo�í takzvané pseudobivalenty. U druhu 

Cimex lectularius se vyskytuje vzácný polymorfismus v po� tu X chromosom� . Diploidní 

karyotyp je tvo�en v�dy 26 autosomy, minimáln�  dv� mi, ale a� 15 X chromosomy a jedním Y 

chromosomem. Variabilita v po� tu zmno�ených X chromosom�  se m� �e vyskytovat i v rámci 

jedince u jeho r� zných zárode� ných bun� k. 

 Plánované cytogenetické studium co nejv� tšího po� tu populací C. lectularius by 

jednak m� lo objasnit obecn� jší mechanismus zmno�ování pohlavních chromosom� , jednak 

doplnit probíhající molekulárn�  genetická studia tohoto druhu. 

 

 

 

 

Klí � ová slova: 
Heteroptera, Cimicidae, Cimex lectularius, hematofág, karyotyp, zmno�ené X chromosomy, 
achiasmatická meiosa, polymorfismus 
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ABSTRACT  

 

Cytogenetics of bed bugs (Cimicidae) as a model true bugs (Insecta: Heteroptera) 

 

 The thesis provides current opinions about a phylogeny of bed bugs, family Cimicidae, 

and their classification within the order Heteroptera. There are briefly summarized cytological 

data about the order Heteroptera, known karyotypes of the cimicid subfamilies and 

introduction to cytogenetics of species Cimex lectularius Linnaeus, 1758. 

 Heteroptera species differ from other organisms by holokinetic chromosomes, a 

character, in which quite frequently take place chromosomal fragmentation and fusion. 

Several families posses smaller pair of m chromosomes, which behave during meiosis 

differently from the other chromosomes. Diploid chromosomal number is extremely variable, 

it ranges from four (family Belostomatidae) to 80 chromosomes (family Miridae). The 

behavior of chromosomes in the family Cimicidae is very specific. Sex-chromosomes 

univalents are connected by thread-like collochores and form so-called pseudobivalents 

during achiasmatic post-reductional meiosis. Rare polymorphism in a number of X 

chromosomes occurs in Cimex lectularius populations. The diploid karyotype always consists 

of 26 autosomal chromosomes and at least two but up to 15 X chromosomes and one Y 

chromosome. The number of X chromosomes can be variable even within one specimen in its 

germinal cells. 

 The cytogenetics research of wide range of C. lectularius populations from different 

hosts is planned for a master thesis. The particular aim should be to clear a general 

mechanism of development of multiple sex-chromosomes. The research is related to 

molecular genetic studies of this species. 

 

 

 

 

Key words: 
Heteroptera, Cimicidae, Cimex lectularius, haematophagous, karyotype, multiple X 
chromosomes, achiasmatic meiosis, polymorphism  
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1. ÚVOD 

 Studium hmyzu nám poskytuje mnoho nových poznatk�  o jeho evoluci, fylogenezi, 

srovnávací morfologii, biologii i etologii. Široká ve�ejnost ovšem nejvíce uvítá praktické 

aplikace výzkumu, nap�íklad potla� ení hmyzích šk� dc�  biologickou, ekologicky šetrnou 

cestou, eliminace obt� �ujících parazit�  � i zabrán� ní p�enosu nebezpe� ných onemocn� ní na 

� lov� ka hmyzími vektory. 

 Zejména parazitace na � lov� ku je jedním z nejost�eji sledovaných jev� , proto�e se nás 

p�ímo dotýká a m� �e mít i medicínský aspekt. Zástupci � eledi Cimicidae (Heteroptera: 

Cimicomorpha), št� nice, tento aspekt jist�  napl	 ují více ne� dostate� n�  a dostávají se dnes do 

pop�edí zájmu badatel� . Ten podporuje zejména zvýšená rychlost ší�ení ektoparazitické 

ploštice Cimex lectularius Linnaeus, 1758 (št� nice domácí, human bed bug). Št� nice byla v 

domácnostech vysp� lých zemí v 40. a 50. letech 20. stol. tém��  eradikována díky DDT. 

Recentn�  se však rychle ší�í díky zvýšené mobilit�  osob, rezistenci v�� i chemikáliím a 

ignoranci lidí (Usinger 1966, souhrn viz Balvín 2008). 

 A� koli teoreticky mají št� nice Cimex lectularius všechny p�edpoklady být vektorem 

n� kterých patogenních organism� , nebyl nikdy zaznamenán p�ípad naka�ení � lov� ka tímto 

parazitem. V laboratorních podmínkách bylo zjišt� no, �e kolem 27 patogen�  doká�e n� jakou 

dobu p�e�ívat v za�ívacím ústrojí � i v sacím aparátu, ale nepoda�ilo se daný patogen 

experimentáln�  p�enést na dalšího lidského hostitele (Burton 1963, Blow et al. 2001, 

Reinhardt & Siva-Jothy 2007).  

 Vzhledem k mo�nému fungování C. lectularius jako vektoru lidských patogen�  a také 

výrazným zm� nám v chování a ší�ení populací tohoto druhu se št� nice stává modelovým 

druhem r� zn�  zam�� ených studií, ze kterých vyplývají i obecné záv� ry týkající se popula� ní 

genetiky, vztahu hostitele a parazita a další (Reinhardt & Siva-Jothy 2007, Bartoni� ka 2008). 

 Cimex lectularius je tak v sou� asnosti cílem základního výzkumu �ady aspekt� , nap�. 

studie popula� ní struktury a ekologie, molekulárn�  genetické studie, fylogenetické studie, 

cytogenetické studie a další (souhrn viz Balvín 2008). Výsledky základního výzkumu se dále 

vyu�ívají p�i tvorb�  plán�  kontroly tohoto ektoparazita � lov� ka, který p� sobí škody v �ádu 

milion�  dolar�  jak v domácnostech tak v komer� ních za�ízeních (Reinhardt & Siva-Jothy 

2007). 

 Základním zdrojem informací o št� nicích je monografie Usinger (1966). V posledním 

období je � asto studována moderními, p�evá�n�  molekulárn�  genetickými metodami hlavn�  

št� nice C. lectularius. Katedra zoologie P�F UK je zapojena do neformální skupiny badatel�  
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soust�ed� né na komplexní výzkum populací C. lectularius. Populace tohoto druhu z r� zných 

hostitel� , krom�  � lov� ka i znetopýr� , byly studovány na území � eské republiky z hlediska 

genu pro cytochrom oxidázu I (Balvín 2008) a toto molekulárn�  genetické zam�� ení výzkumu 

dále pokra� uje. Plánovaná diplomová práce, navazující na p�edkládanou bakalá�skou práci, si 

klade za cíl rozší�it znalosti o populacích druhu C. lectularius i o informace o karyotypech 

zjišt� né sou� asnými cytogenetickými metodami, hlavn�  s ohledem na vysokou variabilitu 

po� tu pohlavních chromosom� . 

 

2. TAXONOMIE A FYLOGENEZE ŠT� NIC 

 Pro úplnost a snazší orientaci jsou p�i prvním pou�ití latinského názvu taxonu nebo 

odborného termínu uvedeny i � eské názvy a termíny, kdy� jsou obecn� ji pou�ívané. Pokud 

není k dispozici adekvátní � eský ekvivalent termínu, je pou�it originální název v uvozovkách. 

 

2.1. Heteroptera 

 � ád Heteroptera (ploštice, true bugs) pat�í spolu s �ády Auchenorrhyncha (k�ísi), 

Sternorrhyncha a Coleorrhyncha do taxonu Hemiptera (= hemipteroidní komplex). 

Synapomorfií Hemiptera je bodav�  savé ústní ústrojí specifické stavby, tvo�ené párem 

styletovitých maxil, párem styletovitých mandibul a �lábkovitým labiem (Schuh & Slater 

1995, Grimaldi & Engel 2005). � ád Heteroptera a jeho sesterská skupina Coleorrhyncha tvo�í 

nejodvozen� jší taxony Paraneoptera, skupiny, ve které je sledovatelná tendence k modifikaci 

ústního ústrojí od kousacího k bodav�  savému. Díky této adaptaci umo�	 ující p�íjem 

mikropartikulární a� tekuté potravy dokázaly ploštice osídlit všechny typy suchozemských a 

sladkovodních biotop� . Dokonce jako jediní zástupci hmyzu pronikly i na hladiny otev�ených 

oceán�  (Schuh & Slater 1995). Recentn�  je popsáno zhruba 40.000 druh�  ploštic 

klasifikovaných v 85 � eledích. Nejvýrazn� jšími morfologickými synapomorfiemi 

charakterizujícími �ád Heteroptera jsou: modifikace p�edního páru k�ídel v krytky a� 

polokrovky u odvozených zástupc� , specifická detailní stavba ústního ústrojí a s ním spojená 

stavba hlavové kapsule, v� etn�  vývoje guly, unikátní kombinace larválních a imaginálních 

pachových �láz (Schuh & Slater 1995, Grimaldi & Engel 2005, Forero 2008). 

 Fakt, �e p�íjem potravy v tekutém stavu (� áste� n�  natrávené) byl evolu� n�  velmi 

výhodnou novinkou je obecn�  uznáván (Grimaldi & Engel 2005). � as pot�ebný k p�íjmu 

potravy sáním, a tedy expozice predátor� m, se oproti kousání výrazn�  zkrátil a navíc došlo 

k rozší�ení spektra potravních zdroj� . V rámci �ádu Heteroptera se tak vyskytují r� zné 
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potravní strategie, mycetofágie, fytofágie, predace a hematofágie. Z pohledu � lov� ka 

rozlišujeme i druhy výrazn�  škodlivé, které poškozují rostlinná pletiva, p�enášejí virózy (nap�. 

zástupci � eledí Miridae, Lygaeidae, Pentatomidae) � i naopak druhy u�ite� né, predáto�i 

u�ívaní v biologickém boji (nap�. zástupci � eledi Anthocoridae, draví Miridae) (Hori 2000, 

Schaefer & Panizzi 2000, Grozeva & Simov 2008a). V sou� asné dob�  je vícemén�  

konsenzuáln�  p�ijata hypotéza, �e p� vodní �ivotní strategií ploštic byla predace (nap�. 

Schaefer 2003). Podle Schuh & Slater (1995) se fytofágie vyvinula v rámci Heteroptera 

n� kolikrát konvergentn� .  

 Nejodvozen� jší �ivotní strategie spojená s p�íjmem tekuté potravy je hematofágie 

parazitických druh� . Krev je vysoce energetický zdroj potravy. Hematofágní ploštice se 

vyskytují a sají na svých hostitelích jen v dob�  jejich spánku nebo období klidu. 

S ektoparazitickým zp� sobem �ivota je spojena �ada morfologických adaptací. Z nich 

nejnápadn� jší je dorsoventráln�  zplošt� lé t� lo, mikropterie a� apterie, redukce ocelli a 

slo�ených o� í a další reduk� ní znaky (nap�. Usinger 1966, Schuh & Slater 1995). Nutri� ní 

zisk z homogenní potravy zvyšují symbionti koncentrovaní v mycetomech, u zástupc�  � eledi 

Cimicidae � asto rikettsie (Grimaldi & Engel 2005, Reinhardt & Siva-Jothy 2007). 

 Klasifikace � ádu Heteroptera. Historicky první klasifikace ploštic vypracovali ji� C. 

Linneaus, P. A. Latreille, J. Ch. Fabricius a L. J. M. Dufour v 18. a 19. století (Schuh & Štys 

1991, Schuh & Slater 1995, Forero 2008). Základy recentn�  akceptované klasifikace stojí na 

studiích Leston et al. (1954), Štys & Kerzhner (1975) a Cobben (1968, 1978). Wheeler et al. 

(1993) navázali na studii Schuh (1979) a na základ�  kladistické analýzy morfologických i 

molekulárn�  genetických znak�  rozpracovali klasifikaci �ádu do následující, v sou� asnosti 

všeobecn�  akceptované podoby. � ád tvo�í sedm monofyletických infra�ád�  (= pod�ád�  

v následujícím textu) (obr. 1): Enicocephalomorpha, Dipsocoromorpha, Gerromorpha, 

Nepomorpha, Leptopodomorpha, Cimicomorpha a Pentatomomorpha (nap�. Schuh & Slater 

1995, Grimaldi & Engel 2005, Forero 2008). Št� nice, � ele�  Cimicidae, jsou klasifikovány 

v pod�ádu Cimicomorpha. 

 

2.2. Cimicidae 

 � ele�  Cimicidae Latreille, 1802 (št� nicovití) pat�í do monofyletického pod�ádu 

Cimicomorpha, který je s 19.400 druhy nejpo� etn� jším taxonem Heteroptera (Ying Tian et al. 

2008). Dv�  nejpo� etn� jší � eledi pod�ádu i celého �ádu jsou Miridae (klopuškovití) a 

Reduviidae (záke�nicovití) (nap�. Schuh & Slater 1995, Schuh et al. 2009).  
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Obrázek 1. Kladogram infra � ád�  Heteroptera v rámci Hemiptera. P�evzato z:  Schuh 

(1979) a Wheeler et al.(1993) 

 

Kladistickou analýzu � eledí pod�ádu Cimicomorpha publikovali Schuh & Štys (1991) 

za pou�ití morfologických, behaviorálních a ekologických znak� . � ele�  Cimicidae byla 

zahrnuta do nad� eledi Cimicoidea spolu s � eled� mi Lasiochilidae, Plokiophilidae, 

Lyctocoridae, Anthocoridae a Polyctenidae. 

 Ying Tian et al. (2008) prezentovali první komplexní fylogenetickou studii 

Cimicomorpha zalo�enou na molekulárních znacích (t�ech genech, nukleárních i 

mitochondriálních). � eledi Miridae a Tingidae jsou ve výsledném kladogramu umíst� ny 

bazáln� , monofylum Anthocoridae + Lyctocoridae + Cimicidae + Plokiophilidae tvo�í 

nejodvozen� jší skupinu pod�ádu. 

 Recentn�  publikovali Schuh et al. (2009) fylogenetickou studii pod�ádu 

Cimicomorpha zalo�enou na „total-evidence analysis“, ve které bylo pou�ito maximum 

morfologických i molekulárn�  genetických znak�  (obr. 2) s následujícími výsledky: Nad� ele�  

Reduvioidea je bazálním taxonem, taxon Miroidea nejodvozen� jším. Sesterskou skupinou 

Miroidea je taxon Cimiciformes (obsahující dev� t � eledí), ve kterém je � ele�  Cimicidae 

�azena do nad� eledi Cimicoidea spolu s � eled� mi Microphysidae, Lyctocoridae, Polyctenidae  
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Obrázek 2. Kladogram � eledí klasifikovaných v  pod� ádu Cimicomorpha. P�evzato ze: 

Schuh et al. (2009)  
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a Curaliidae. Poslední taxon je novou � eledí recentn�  popsanou z jihovýchodu USA (Schuh et 

al. 2008). 

 � ele�  Polyctenidae je nejp�íbuzn� jší � eledi Cimicidae. Její zástupci jako trvalí 

ektoparazité sající na netopýrech v jihovýchodní Asii. Zástupci Polyctenidae jsou 

k parazitickému zp� sobu �ivota nejdokonaleji morfologicky adaptováni, jsou apterní, mají 

zcela redukované slo�ené o� i a ocelli, mají h�ebínkovité ktenidie a jsou viviparní s vyvinutou 

pseudoplacentální vý�ivou larev (Schuh & Štys 1991, Schuh & Slater 1995).  

 V rámci pod�ádu Cimicomorpha nalezneme všechny základní zp� soby p�íjmu potravy 

vyskytující se u ploštic. Plesiomorfní predace je zachovaná u v� tšiny taxon� , odvozená 

fytofágie se vyskytuje hlavn�  v rámci nad� eledi Miroidea a odvozená hematofágie u zástupc�  

nad� eledi Cimicoidea. Je spojena s parazitismem, vzniklým v evoluci nad� eledi pouze jednou 

(Schuh & Slater 1995, Schaefer 2003, Reinhardt & Siva-Jothy 2007). 

 � ele�  Cimicidae, št� nice, jedna z odvozen� jších � eledí ploštic, zahrnuje striktn�  

parazity a hematofágny (Usinger 1966, Reinhardt & Siva-Jothy 2007). Št� nice jsou ob� asní 

parazité savc� , p�evá�n�  netopýr�  a � lov� ka, a pták� . Proto�e se zdr�ují v hnízdech a místech 

pobytu hostitel� , jejich výskyt nej� ast� ji koreluje s výskytem jejich specifických hostitel�  

(Usinger 1966, Balvín 2008). Zástupci � eledi Cimicidae jsou kosmopolitn�  rozší�eni po celém 

sv� t� , nejpo� etn� ji jsou zastoupeni v tropech a subtropech, ale deset taxon�  z p� ti rod�  se 

vyskytuje b� �n �  i v palearktické oblasti (Usinger 1966, Péricart 1996, Balvín nepublikováno). 

 U všech zástupc�  � eledi Cimicidae dochází k p�enosu spermií traumatickou 

inseminací, unikátn�  v rámci hmyzu. Samice mají vyvinutý tzv. paragenitální systém (obr.3) 

vyu�ívaný i k determinaci a ve fylogenezi. Samec má vyvinutou pouze levou parameru, 

kterou pou�ívá jako pá�ící orgán. Perforuje externí � ást paragenitálního systému samice, 

„ectospermalege“, lokalizovanou lateráln�  na abdominu, a injikuje spermie do interní � ásti, 

„mesospermalege“.Odtud spermie migrují hemocoelem a� do ovárií, kde dojde k oplodn� ní 

vají� ek. U n� kterých št� nic dochází i k homosexuální kopulaci (Carayon 1966, Schuh & 

Slater 1995, Volf & Votýpka 2007). 

 Samice klade jednotlivá vají� ka, a� p� t denn�  a a� 500 za �ivot. Vají� ka se líhnou za 

deset dní, vývoj probíhá v p� ti larválních instarech a larva musí v ka�dém z nich p�ijmout 

potravu. Vývoj do imaga trvá p� t týdn�  (Davis 1966, Reinhardt & Siva-Jothy 2007, Volf & 

Votýpka 2007). Zástupci � eledi Cimicidae mají zvláštní chování pro kladení vají� ek. B� �n �  

hmyzí druhy kladou sterilní vají� ka bez pá�ení, ale v této � eledi samice bez pá�ení �ádná 

vají� ka nekladou (Ueshima 1964). 
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Obrázek 3. Fotografie samice Cimex lectularius ze skenovacího elektronového 

mikroskopu, ventrální pohled. Autor: O. Balvín 

 

Usinger (1966), v zatím nep�ekonané monografii � eledi Cimicidae, d� lí � ele�  do šesti 

pod� eledí: Afrocimicinae a Cacodminae (hostitelé netopý�i Starého sv� ta), Cimicinae, 

Haematosiphoninae (hostitelé ptáci Nového sv� ta), Latrocimicinae a Primicimicinae (hostitelé 

netopý�i Nového sv� ta). Tato klasifikace je dodnes akceptována (nap�. Ueshima 1979, Schuh 

& Štys 1991, Schuh & Salter 1995, Reinhardt & Siva-Jothy 2007). Nejstarobylejším taxonem 

je rod Primicimex z pod� eledi Primicimicinae a za nejodvozen� jší se pova�uje rod Cimex 

z pod� eledi Cimicinae (nap�. Reinhardt & Siva-Jothy 2007). P� vodními hostiteli všech št� nic 

byli s nejv� tší  pravd� podobností netopý�i, pozd� ji se n� které druhy specializovaly na � lov� ka 

a nejrecentn� ji na holuby (Sailer 1952, Usinger 1966, Panagiotakopulu & Buckland 1999, 

Bartoni� ka 2007, Balvín nepublikováno).  

 � ele�  Cimicidae obsahuje 80 druh�  za�azených do 22 rod� . Nejvíce studovaným, pro 

� lov� ka významným rodem je Cimex (št� nice). Pouze zástupci tohoto rodu parazitují na 

netopýrech, � lov� ku a dalších savcích a ptácích, zástupci ostatních rod�  pouze na ptácích 

nebo netopýrech (souhrn viz Usinger 1966, Péricart 1996, Balvín 2008). Druhy rodu Cimex 

rozd� lil Usinger (1966) podle morfologických znak�  do � ty� skupin: 1) Skupina Cimex 

pilosellus (Horváth, 1910) z netopýr�  st�ední a Severní Ameriky, 2) Skupina Cimex pipistrelli 

Jenyns, 1839 (obr. 4) výhradn�  z netopýr�  Evropy a Asie, 3) Skupina Cimex lectularius se 
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stejnojmenným druhem z � lov� ka, netopýr� , domácích a synantropních zví�at, dále Cimex 

columbarius Jenyns, 1839 z holub�  a dr� be�e a Cimex emarginatus Simov, 2008 z netopýr� , 

4) Skupina Cimex hemipterus Fabricius, 1803 (št� nice tropická), pouze s jedním druhem z 

� lov� ka, netopýr�  a dr� be�e. Zástupci t� chto skupin se navzájem liší zejména tvarem a 

umíst� ním paragenitálního sinu a tvarem lob�  pronota (Usinger 1966, Balvín 2008). Na 

základ�  molekulárních znak�  je recentn�  prokázané, �e druhy tradi� n�  klasifikovány v rodu 

Oeciacus Stål 1873 jsou vnit�ní skupinou rodu Cimex (Balvín nepublikováno). 

 

 

Obrázek 4. Fotografie samce Cimex pipistrelli ze skenovacího elektronového mikroskopu, 

dorsální pohled. Autor: O. Balvín 

 

2.3. Cimex lectularius  

 Z rodu Cimex jsou pova�ovány za nejodvozen� jší druhy Cimex lectularius a Cimex 

columbarius (nap�. Reinhardt & Siva-Jothy 2007). První druh, s kosmopolitním rozší�ením, je 

z�ejm�  nejznám� jším zástupcem št� nic, i vzhledem k tomu, �e je významným parazitem 

� lov� ka v mírném pásu. Jeho úzkou interakci s � lov� kem dokládají ji� nálezy z egyptských 

vykopávek (Panagiotakopulu & Buckland 1999). Na lidech parazituje také tropický druh 

Cimex hemipterus a západoafrický druh Leptocimex boueti Brumpt,1910. P�íle�itostn�  mohou 

� lov� ka jako hostitele vyu�ít i další druhy, nap�. Cimex hirundinis Lamarck, 1816 (d�íve 

Oeciacus hirundinis, št� nice pta� í) po odletu pta� ích hostitel�  (Usinger 1966). Je akceptována 
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hypotéza, �e p�edek druhu C. lectularius p� vodn�  parazitoval jen na netopýrech, ale 

s prav� kým osídlením jeskyní St�edního východu � lov� kem se p�íle�itostn�  �ivil i sáním 

lidské krve. Tímto dlouhodobým sou�itím se n� kte�í jedinci vy� lenili a specializovali na 

existenci v pozd� jších lidských obydlích. Dnes proto m� �eme rozlišit populace C. lectularius 

parazitující na � lov� ku a jiné izolované populace parazitující p�edevším na n� kolika málo 

druzích netopýr� . (Usinger 1966). Tuto hypotézu podporují recentn�  i výsledky sekvenace 

DNA (Balvín 2008). 

 Simov et al. (2006) potvrdili, �e druh Cimex lectularius se na netopýrech nachází jen 

ve st�ední a severní Evrop� , nikoli v ji�ní, tj. na Balkán� , Apeninském a Pyrenejském 

poloostrov� . Proto navrhli následující � asové up�esn� ní vzniku specializace C. lectularius 

jako lidského parazita. K p�echodu št� nice z netopýr�  na � lov� ka došlo a� b� hem holocénu, 

kdy na jihu Evropy bylo v jeskyních aridní klima. Št� nice za� ala osidlovat lidská obydlí, kde 

existovalo vlh� í prost�edí. Ve st�ední a severní Evrop�  št� nice C. lectularius parazitují i na 

netopýrech, proto�e ti � asto obývali humidn� jší lidská obydlí. 

 Stru� ná morfologická charakteristika druhu: výrazn�  dorsoventráln�  zplošt� lé, siln�  

sklerotizované t� lo elipsovitého obrysu; mikropterní, p�ední k�ídla šupinkovitá, zadní zcela 

redukovaná; na celém povrchu t� la vyvinuty nápadné sety. Malé slo�ené o� i s redukovaným 

po� tem omatidií, ocelli nevyvinuty. Dosp� lci dosahují velikosti t� la 4-5 mm. Morfologické 

znaky št� nice domácí vykazují zna� nou variabilitu, která m� �e souviset s aktuálním 

hostitelem (Usinger 1966, Bartoni� ka 2007, Balvín 2008). 

 Délka �ivota št� nice je variabilní, od 6-9 m� síc�  p�i dostatku potravy, a� po dobu delší 

ne� rok (a� 18 m� síc� ), kdy� delší dobu hladoví. Dosp� lec je schopný se pln�  nasát za 5-10 

minut díky vasodilata� ním a antikoagula� ním látkám a zp� tinásobit svojí hmotnost. Nový 

kontakt s hostitelem hledají pr� m� rn�  v týdenních intervalech. Št� nice jsou fotofóbní, p�es 

den jsou v úkrytu, v noci aktivují. Hostitele najdou detekcí zvýšené hladiny oxidu uhli� itého a 

vyza�ovaného t� lesného tepla. Stejné faktory p� sobí jako repelentní v p�ípad� , �e je št� nice 

pln�  nasátá (Usinger 1966, Schaefer 2000, Reinhardt & Siva-Jothy 2007, Balvín 

nepublikováno). Optimální teplota hostitele pro sání je 37°C (Bartoni� ka 2008). 

 Cimex lectularius a další druhy št� nic jako vektory  onemocn� ní. I kdy� se v p�ípad�  

št� nic jedná � asto o masov�  se vyskytující ektoparazity, nebyla p�íliš � asto prokázána jejich 

ú� ast v p�enosu chorob � lov� ka i dalších obratlovc� . 

 V laboratorních podmínkách bylo prokázáno p�e�ívání viru hepatitidy B 35 dní 

v organismu Cimex lectularius po nasátí na infikovaném jedinci � i 21 dní inokulací viru 

injek� n� . Virus ve št� nici p�e�ívá i po ekdyzi do dalšího instaru, ale nebyl prokázán vertikální 
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p�enos na vají� ka. Infek� ní virové � ástice byly nalezeny i ve výkalech št� nic, tudí� by mohlo 

dojít k infekci p�i regurgitaci b� hem sání, mechanicky p�es výkaly deponované na k� �i, � i 

zabitím a rozma� káním jedince p�i sání (Blow et al. 2001). 

 Burton (1963) zdokumentoval délku p�ítomnosti 25 r� zných patogen�  ve výkalech po 

infekci Cimex lectularius a Cimex hemipterus: Bacillus anthracis (4 dny), Franciscella 

tularensis (250 dní), Salmonella paratyphi (21 dní), Coxiella burnettii (285 dní), virus �luté 

zimnice (15 dní), virus lymfocytární choriomeningitidy (85 dní) a Borrelia recurrentis (28 

dní). Je z�ejmé, �e prost�edí st�eva s natrávenou krví je vhodné pro delší p�e�ití t � chto 

patogenních organism�  s mo�ností další disperze ve výkalech št� nic. Byly zaznamenány 

p�ípady sb� ru št� nic z p�írody naka�ených Wuchereria bancrofti, Brugia malayi, 

Trypanosoma cruzi, Brucella melitensis, Coxiella burnetii, Yersinia pestis, riketsiemi a 

dalšími, ale význam v p�enosu na � lov� ka je nepravd� podobný, proto�e v jedincích druhu 

Cimex lectularius nedojde k vývoji parazit� . 

 Vzhledem k mo�nému potenciálu k p�enosu chorob a k místy sympatrickému rozší�ení 

druh�  C. lectularius a C. hemipterus v subtropech a� tropech, byly provád� ny pokusy s jejich 

hybridizací (souhrn viz Usinger 1966, Schaefer 2000). Výsledkem byla redukce po� etnosti C. 

lectularius, proto�e samice nep�e�ily samotnou kopulaci a sterilita potomstva samic C. 

hemipterus. 

 Byl testován i potenciální biologický � i mechanický p�enos viru HIV št� nicí Cimex 

hemipterus, ale virus p�e�íval jen velice krátkou dobu a nebyl schopen replikace, nebyl 

prokázán ani p�enos p�i p�erušovaném sání (Webb et al. 1989). 

 Jako vektory fungují hlavn�  n� které druhy Cimex klasifikované dosud v rod�  Oeciacus 

parazitující ptáky, které p�enáší nap�íklad Fort Morgan virus na své pta� í hostitele, obdobn�  

fungují zástupci amerického rodu Haematosiphon Champion, 1900 (Burton 1963, Schuh & 

Slater 1995, Schaefer 2000). 

 Spíše ne� zdravotní potí�e u b� �né lidské populace infestace Cimex lectularius p�ináší 

psychické problémy (entomofóbie), ale n� kte�í alergi� tí jedinci mohou na následky parazitace 

dokonce zem�ít. U zví�at m� �e tento parazit sní�it fitness a� o 50% oproti neparazitovaným 

stanovištím. U siln�  zamo�ených hnízd bylo pozorováno i vyskakování mlá� at z hnízda 

s fatálními následky (Usinger 1966, Reinhardt & Siva-Jothy 2007). Výskyt št� nic má vliv na 

st�ídání úkryt�  netopýr� , proto�e po opušt� ní úkrytu b� hem letní sezóny abundance št� nic 

rychle klesá, zvlášt�  nedosp� lá stadia rychle hynou. Mno�ství parazit�  je také dáno mírou 

groomingu, allogrooming má hygienický i spole� enský význam (Bartoni� ka 2007, 2008; 

Bartoni� ka & Gaisler 2007; Balvín 2008).  
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3. CYTOGENETIKA 

 U rostlin a �ivo� ich�  jsou po� ty chromosom�  v rozsahu dvou a� n� kolik set, vyšší 

po� ty se vyskytují p�edevším u rostlin díky polyploidii. U n� kterých taxon�  jsou po� ty 

relativn�  stabilní (z hmyzu nap�. u �ád�  Diptera - dvouk�ídlí, Coleoptera - brouci, Orthoptera - 

rovnok�ídlí), ale n� kde jsou naopak zna� n�  prom� nlivé (Lepidoptera - motýli, Trichoptera - 

chrostíci). U organism�  s jednou centromerou se po� et chromosom�  m� ní hlavn�  f� zí, 

fragmentací � i polyploidizací. Pravd� podobnost fixace t� chto zm� n je však relativn�  malá, 

proto�e chromosomy jsou limitované tím, �e musí nést centromeru. Tento limit však neplatí 

pro organismy s holocentrickými chromosomy, kde centromery nejsou jasn�  a pevn�  

umíst� ny a po� et chromosom�   mohou zvýšit u� jejich fragmenty (Ueshima 1979). 

 Po� ty chromosom�  v rámci n� kterých rod�  organism�  (n� kdy i vyššího taxonu) jsou 

� asto stálé a mohou být pou�ity v diagnostice a p�i klasifikaci, � asto pomáhají rozpoznat 

podobné � i kryptické druhy, které se morfologicky rozpoznávají jen velmi obtí�n�  (Nuamah 

1982). Po� ty chromosom�  jednotlivých druh�  jsou � asto konstantní pro širší oblasti jejich 

rozší�ení (Jacobs 1986). 

 Molekulární cytologické metody p�islibují odhalení mechanism�  �ídících organizaci 

chromatinu holocentrických chromosom�  b� hem mitosy a meiosy. Mohou vysv� tlit 

chromosomální zm� ny v rámci speciace zástupc�  Heteroptera. F� ze a fragmentace spolu 

s mno�stvím a umíst� ním heterochromatinu jsou hlavními principy evoluce karyotypu tohoto 

�ádu (Papeschi & Bressa 2006). 

 

3.1. � ád Heteroptera 

 Cytologická data se v taxonomii Heteroptera za� ala pou�ívat od po� átku 20. století 

(Manna 1962). Všichni zástupci hemipteroidního komplexu mají holocentrické 

(holokinetické) chromosomy - útvary plnící funkci centromery jsou dif� zní, roztroušené po 

celé délce chromosomu, a proto zde není primární konstrikce. Tento typ se vyskytuje vzácn�  

nap�. u hlístice Caenorhabditis elegans (Maupas, 1899) (Ueshima 1963, Manna 1984). 

Holocentrická povaha chromosom�  vedla k hypotéze, �e mechanismus f� ze a fragmentace, 

který probíhá mnohem � ast� ji, hraje velkou roli v evoluci karyotypu. F� ze po� et chromosom�  

sní�í. Fragmentace jednoduše zvýší po� et chromosom� , které dále v genomu persistují díky 

postreduk� ní meiose, která zabrání tvorb�  chiasmatu (Manna 1984, Jacobs 2004). Nap�íklad u 

zástupc�  rodu Thyanta Stål, 1860 (Pentatomidae) je základní skladba chromosom�  12A+XY 

(A= autosomy, XY = pohlavní chromosomy = gonosomy), ale Thyanta calceata (Say, 1832) 
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má karyotyp 24A+X1X2Y. Navzdory navýšenému po� tu chromosom�  obsah DNA odpovídá 

organismu se 14 chromosomy (Ueshima 1966, 1979; Rebagliati et al. 2003; Papeschi & 

Bressa 2006). 

 Další odlišností jsou r� zná chování autosom�  a gonosom�  p�i meiose a u n� kterých 

� eledí p�ítomnost m chromosom� . Chromosomy jsou zde obecn�  malé a vzájemn�  podobné 

velikosti. U zástupc�  �ádu Heteroptera je zcela potla� en „crossing-over“ a párování mezi X a 

Y chromosomy, párování probíhá jen u samc�  a je jen krátkodobé, typu „touch and go“ 

(Darlington 1939). Diploidní sady obsahují od � ty� (� ele�  Belostomatidae) do 80 (� ele�  

Miridae) chromosom� . Nejv� tší variabilitu vykazují po� ty chromosom�  u zástupc�  pod�ádu 

Nepomorpha, kde se vyskytují druhy s nejni�šími i nejvyššími po� ty. Po� ty u zástupc�  

Pentatomomorpha jsou v rozp� tí od 12 do 18 chromosom�  a u zbylých vyšších taxon�  jich je 

nej� ast� ji 20 a více (Ueshima 1979, Jacobs 1986, Schuh & Slater 1995, Papeschi & Bressa 

2006). U druh�  taxon�  Triatominae (Reduviidae) (20A+XY) a Corixidae (22A+XY) je po� et 

chromosom�  nevariabilní (Cobben 1968). Thomas (1996) ur� il, �e p�edek Heteroptera m� l 

velmi pravd� podobn�  karyotyp 20A+gonosomy, tento typ karyotypu se vyskytuje dodnes i u 

n� kterých zástupc�  všech recentních pod�ád� . 

 U n� kolika málo druh�  Heteroptera byla popsána polyploidie autosom� , bu	 ky 

obsahují více ne� dv�  sady chromosom� . Podle dosavadních poznatk�  se zdá, �e polyploidie 

je u bezobratlých �ivo� ich�  velice vzácná, relativn�  � asto se vyskytuje u partenogenetických 

organism� . Mnohdy je vysv� tlením pro velké rozdíly po� tu chromosom�  u blízkých taxon� . 

Zdvojením zygoty vzniká tetraploid (autopolyploid), jednou diploidní gametou vznikne 

triploid, zástupci Heteroptera jsou v� tšinou i v tomto stavu dále plodní. Proto�e se jedinci 

hojn�  agregují, dochází relativn�  � asto i k inbreedingu. Obsah DNA se polyploidizací p�íliš 

nezvýší kv� li vyšší kondenzaci � i rediploidizaci (Thomas 1996). U � eledi Nabidae je 

nap�íklad dvojí modální po� et chromosom�  16A+XY a 32A+XY (Kuznetsova et al. 2004).  

 Systém pohlavních chromosom�  popsaný u Heteroptera má n� kolik variant (tabulka 

1). Systém XY/XX (71,4% z kolem 1600 analyzovaných druh� ) zejména u Cimicomorpha a 

Pentatomomorpha, systém X0/XX (14,7%) u Dipsocoromorpha, Gerromorpha, n� kolika 

zástupc�  Nepomorpha, n� kolika Lygaeidae a n� kolika Leptopodomorpha. Jiné taxony se 

vyzna� ují zmno�enými systémy (XnY/XnXn, Xn0/XnXn, XYn/XX) (13,5%), kde jsou X 

chromosomy obvykle menší a blí�e u sebe ne� u systému s jedním X chromosomem 

(Papeschi 1996, Grozeva 1997). Systémy s neo-pohlavními chromosomy jsou velmi vzácné 

(0,5%) (nap�. Dysdercus albofasciatus Berg 1878, Cimicomorpha: Pyrrhocoroidae) (Bressa et 

al. 1999), vznikají hlavn�  f� zí chromosom�  X a Y s autosomy a následnou inverzí (Jacobs  
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Tabulka 1. Typy karyotyp �  cytogeneticky analyzovaných � eledí � ádu Heteroptera. 

P�evzato z: Papeschi & Bressa 2006 
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2004). U druhu Hebrus pusillus (Fallén, 1807) (Gerromorpha: Hebridae) je karyotyp 

22A+neoX/neoY, kde neoX vznikl f� zí p� vodního X s autosomem a neoY je z p� vodního 

autosomu (Nokkala & Nokkala 1999). X chromosomy mají tendenci v systémech Xn0 splývat 

do jednoho elementu (Manna 1984). 

 Existují dv�  teorie evoluce systém�  pohlavních chromosom�  u ploštic. Podle Ueshima 

(1979) a Schuh & Slater (1995) je systém XY odvozený z p� vodního X0, který je b� �ný u 

bazálních taxon�  Heteroptera a vyskytuje se hojn�  i u �ád�  Auchenorrhyncha, Sternorrhyncha, 

Odonata, Orthoptera a Psocoptera (pisivky). XY systém je p�ítomen u v� tšiny cytogeneticky 

zkoumaných druh�  Heteroptera. Naproti tomu Cobben (1968), Nokkala & Nokkala (1983, 

1984, 1999) a Grozeva & Nokkala (1996) jsou p�esv� d� eni, �e X0 systém je odvozen 

z p� vodního XY systému ztrátou Y v evoluci, Nokkala & Nokkala (1984) poukazují na 

existenci Y chromosomu u nejplesiomorfn� jších zástupc�  rodu Saldula Van Duzee, 1914 

(Leptopodomorpha: Saldidae).  

 Systémy se zmno�enými X � i Y chromosomy s nejv� tší pravd� podobností vychází 

z fragmentace p� vodních chromosom�  X a Y, d� kazy pro tuto hypotézu poskytlo studium 

populace Belostoma orbiculatum Estévez & Polhemus, 2001. P�i pom�� ení X chromosom�  u 

XY a X1X2Y p�íbuzných druh�  z Argentiny se sou� et rozm� r�  X1 a X2 p�íliš nelišil od 

velikosti X. X chromosom se velmi pravd� podobn�  rozpadl na dva nestejn�  velké 

chromosomy, kde jeden byl jen o n� co v� tší ne� Y chromosom. P�ípady fragmentace Y jsou 

extrémn�  vzácné (Grozeva & Nokkala 1996). Ke zmno�ení X chromosom�  m� �e vzácn� ji 

dojít také amplifikací gen�  (Manna 1984). X0 systémy u zástupc�  Coreoidea a n� kterých 

Lygaeidae jsou sekundární, vzniklé ztrátou Y chromosomu b� hem evoluce (Ueshima 1979, 

Schuh & Slater 1995, Papeschi 1996, Thomas 1996, Bressa et al. 1999, Papeschi & Bressa 

2006). X0 systém m� �e být translokací gonosomu a autosomu op� t konvertován na XY 

(Cobben 1968). Ztráta Y chromosomu je relativn�  � astá a n� které taxony se skládají 

z populací kde se Y vyskytuje a z populací, kde Y vymizel (Ueshima 1979; Nokkala & 

Nokkala 1984, 1999). 

 Termín m chromosomy zavedl Wilson (1905, podle Papeschi & Bressa 2006) pro 

nejmenší pár chromosom�  u dvou druh�  Coreidae, který se b� hem meiosy u samce choval 

jinak ne� autosomy i gonosomy. Od té doby jsou známé u zástupc�  mnoha dalších � eledí 

Heteroptera (tabulka 1). V evoluci vznikly patrn�  z páru autosom� , u mnoha � eledí se ji� 

ztratily, ale stále persistují u n� kterých druh�  a jsou cytotaxonomicky velmi d� le�ité (Manna 

1984). Znakem m chromosom� , krom�  menší velikosti, je hlavn�  jejich odlišné chování 

v meiose. Obvykle jsou nespárované, tudí� achiasmatické b� hem � asné meiosy a p�ibli�ují se 
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a� b� hem pozdní diakineze. V první anafázi v�dy tvo�í pseudobivalent, který se reduk� n�  

rozd� lí. Ve druhém meiotickém d� lení se rozd� lí rovnocenn�  (Manna 1984, Bressa et al. 

2001). Byla popsána výjimka u Coreus marginatus (Linnaeus,1758) (vroubenka smrdutá), 

kde byly m chromosomy v n� kterých bu	 kách jako bivalenty (Nokkala 1986). M 

chromosomy � asto vykazují alocyklus (= asynchronní rozd� lení bivalent�  v první anafázi), 

který je odrazem rozdíl�  ve sbalování chromatinu, a to ve vztahu ke genové expresi. Pokud 

jsou p�ítomny C prou�ky (podrobn� ji viz ní�e), jsou umíst� ny na koncích m chromosom�  

(Bressa et al. 2005). Stále nemáme dostatek informací o genetickém obsahu m chromosom� , 

jejich specifické funkci ani neznáme mechanismus, který zajiš� uje jejich správné rozd� lení, 

kdy� netvo�í bivalenty (Ueshima 1979, Bressa et al. 2005, Papeschi & Bressa 2006). 

 Meiosa je proces s dv� ma d� leními, jedno je reduk� ní a druhé rovnocenné (Nokkala & 

Nokkala 1997). U v� tšiny zástupc�  �ádu Heteroptera (i jiných organism�  s holocentrickými 

chromosomy) se nej� ast� ji vyskytuje prereduk� ní typ meiotického d� lení autosom� , kdy se 

bivalenty v prvním d� lení d� lí reduk� n� , zatímco sam� í gonosomy se rozd� lí postreduk� ním 

typem (reduk� n�  se d� lí a� ve druhém meiotickém d� lení), nap�. z ploštic zástupci 

Pentatomidae, Odonata – vá�ky, z rostlin Juncaceae - sítinovité (Slack 1939a; Manna 1958; 

Ueshima 1979; Mittal & Joseph 1984; Papeschi 1996; Bressa et al. 1999, 2005; Kuznetsova et 

al. 2004; Grozeva et al. 2006; Papeschi & Bressa 2006). Prereduk� ní meiosa pohlavních 

chromosom�  byla popsána u n� kolika druh�  � eledí Notonectidae, Reduviidae, Coreidae, 

Miridae a u všech 29 druh�  se známým karyotypem z � eledi Tingidae, zdá se být odvozená a 

nevyskytuje se u druh�  s XnY systémem (Manna 1982, Nokkala & Nokkala 1983, Grozeva et 

al. 2006, Grozeva & Simov 2008a).  

 Sam� í pohlavní chromosomy nemají chiasmata a p�i meiose se chovají jako 

univalenty. V první anafázi se d� lí rovnocenn�  a p�i druhém meiotickém d� lení se párují 

„touch and go“ zp� sobem, utvo�í pseudobivalenty a rozd� lí se reduk� n�  (Parshad 1957, 

Thomas 1996, Nokkala & Nokkala 1999, Papeschi & Bressa 2006, Grozeva & Simov 2008b). 

Achiasmatická meiosa se vyskytuje výhradn�  u heterogametického pohlaví a to nap�í�  

r� znými hmyzími �ády (Mecoptera, Orthoptera, Trichoptera, Lepidoptera, Diptera, 

Coleoptera) (Nokkala & Nokkala 1983, Grozeva & Nokkala 2002). 

 U zástupc�  pod� eledi Nabinae (Nabidae) byla popsána unikátní meiosa gonosom�  

typu „distance pairing“ místo u Heteroptera b� �ného „touch and go“, co� znamená, �e se 

gonosomy p�i druhém meiotickém d� lení v� bec nestýkají a rovnou se orientují k pól� m 

(Kuznetsova et al. 2004). 
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 U Iphita limbata Stål, 1870 (Pyrrhocoridae) bylo popsáno spontánní navýšení a 

sní�ení po� tu X chromosom� . U samc�  byl prokázán stav 9X0 a u samic XX0. B� hem 

prvního meiotického d� lení se všech dev� t X pohlavních chromosom�  rozd� lilo rovnocenn� , 

ale ve druhém d� lení jich osm degenerovalo. Zbyl jen jediný X (pravd� podobn�  ten p� vodní), 

který se reduk� n�  rozd� lil (Manna 1982, 1984).  

 U v� tšiny zástupc�  Heteroptera tvo�í autosomy p�i metafázi duté v�eténko, kde se 

uprost�ed nacházejí pohlavní chromosomy a p�ípadn�  i m chromosomy. Jsou mo�né � etné 

variace umíst� ní t� chto chromosom�  na okraji prstence � i uprost�ed (Darlington 1939; Slack 

1939a; Ueshima 1963, 1967, 1979). B� hem d� lení se mikrotubuly v�eténka p�ipojují  po celé 

délce sesterských chromatid a v anafázi jsou chromosomy ta�eny kolmo na osu v�eténka 

k pól� m. Desti� ky kinetochor, na které jsou p�ipojené mikrotubuly v�eténka, pokrývají póly 

d� lících se chromosom� . Proto je kinetická aktivita b� hem meiosy omezená na oblasti telomer 

a chromosomy mohou být  pova�ovány za telocentrické (telokinetické) (Jacobs 2004). Oba 

telomerické konce se aktivují a� p�i druhém meiotickém d� lení, proto Piza (1958, 

podle Ueshima 1979) navrhoval, aby tyto v� tší chromosomy byly spíše nazývány dicentrické 

ne� holocentrické (Cobben 1968, Ueshima 1979).  

 Nelokalizovaná kinetická aktivita není omezena jako u organism�  s monocentrickými 

chromosomy (Papeschi & Bressa 2006). U zástupc�  �ádu Heteroptera se meiosa 

autosomálních bivalent, pohlavních chromosom�  a m chromosom�  liší. Autosomální 

bivalenty jsou nej� ast� ji s jedním chiasmatem, zatímco pohlavní a m chromosomy jsou 

achiasmatické (Bressa et al. 2001, 2005; Grozeva et al. 2006, Papeschi & Bressa 2006).  

B� hem metafáze se autosomální bivalenty s jedním terminálním chiasmatem orientují 

v ekvatoriální rovin�  svojí podélnou osou paraleln�  s polární osou (Nokkala & Nokkala 

1997). Bivalenty se dv� ma chiasmaty se orientují v ekvatoriální rovin�  kolmo k ose v�eténka, 

v jednom míst�  se m� �e spojení p�erušit, chromosom se oto� í a orientuje se jako s jedním 

chiasmatem. Nebo spojení obou chiasmat p�etrvá a chromosomy z� stanou v kolmé pozici, 

tento p�ípad byl popsán u Pachylis argentinus Berg, 1878 (Coreidae) a Nezara viridula 

(Linnaeus, 1758) (Pentatomidae), kdy oba druhy mají pár chromosom�  se sekundární 

konstrikcí (Jacobs 2004, Papeschi & Bressa 2006). 

 Opakující se sekvence DNA jsou u hmyzu uspo�ádány r� zným zp� sobem, mohou být 

ve shlucích roztroušené po celém genomu, nebo ve velkých sekvencích reprezentujících 

satelity DNA. Sou� asné znalosti ohledn�  jednoduchých a zmno�ených sekvencí pochází 

zejména ze studií druh�  rodu Drosophila (Diptera) a zástupc�  �ádu Lepidoptera, u ploštic 

p�íliš známé nejsou (Bressa et al. 2005, Papeschi & Bressa 2006). 
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 Konstitutivní heterochromatin je obsa�en v centromerách a telomerách, � asto je slo�en 

z velmi kondenzovaných repetitivních sekvencí a je transkrip� n�  neaktivní. A� koli se nikdy 

netransformuje zp� t na euchromatin m� �e zastávat d� le�ité funkce b� hem párování, d� lení a 

dokonce m� �e obsahovat geny a další funk� ní sekvence DNA. Tyto sekvence DNA jsou pro 

všechny bu	 ky daného druhu stejné (Papeschi & Bressa 2006). 

 C prou�kování je nejrozší�en� jší metoda mikroskopické vizualizace konstitutivního 

heterochromatinu, dochází k odstran� ní euchromatinu a následuje obarvení konstitutivního 

heterochromatinu (Zima 2004). C pozitivní heterochromatin tvo�í C prou�ky a u ploštic je 

v� tšinou umíst� n na koncích chromosom� , nebo m� �e být vmeze�en do oblastí, které 

odpovídají organizátoru jadérka a vyskytují se na gonosomech (Grozeva et al. 2006, Grozeva 

& Simov 2008a). C prou�ky také napomáhají p�i rozlišení p�íbuzných druh�  (nap�. Angus 

2006, druhy rodu Notonecta Linnaeus,1758, znakoplavka). Heterochromatin m� �e být aktivní 

komponentou chromosom�  ploštic a jeho akumulace v karyotypech není náhodná. 

V autosomech  se nap�íklad nej� ast� ji barví technikou DAPI sv� tle a technikou CMA3 tmav� . 

Pohlavní chromosomy se barví ob� ma fluorochromy sv� tle, kv� li rozdílné kondenzaci 

heterochromatinu (Papeschi & Bressa 2006). 

 Jak ji� bylo uvedeno, u ploštic je po� et sam� ích diploidních chromosom�  v rozsahu od 

� ty� (� ele�  Belostomatidae) do 80 (� ele�  Miridae). Nejpo� etn� ji jsou zastoupeny tyto po� ty 

chromosom� : 14 chromosom�  u 460 druh�  (z celkem kolem 1600 studovaných druh� ), 16 

chromosom�  u 186 druh� , 34 chromosom�  u 92 druh�  a 12 chromosom�  u 89 druh� . Ostatní 

mo�né po� ty chromosom�  se vyskytují u relativn�  malého po� tu druh�  ploštic. Diskuze o 

evoluci karyotypu Heteroptera vyu�ívají konceptu modálního po� tu chromosom� , tj. relativn�  

nejb� �n � jšího po� tu chromosom�  v daném taxonu (n� kdy je pova�ován za výchozí po� et 

chromosom�  vyššího taxonu). Ob� as se tento koncept aplikuje na úrovni � eledi, � ast� ji však 

se vztahuje k ni�ším kategoriím (Ueshima 1979, Grozeva et al. 2006, Papeschi & Bressa 

2006, Grozeva & Simov 2008b, Poggio et al. 2009).  

 Co se týká po� tu druh�  ploštic se známým karyotypem, jsou nejstudovan� jšími 

� eled� mi Miridae (200 druh� ) a Reduviidae (125) z pod�ádu Cimicomorpha a � eledi 

Lygaeidae (402), Pentatomidae (303) a Coreidae (108) z pod�ádu Pentatomomorpha. V rámci 

druhého zmín� ného pod�ádu, který je konsenzuáln�  pova�ován za nejodvozen� jší, se b� hem 

evoluce po� et chromosom�  sni�oval, ale pozd� ji se za� al op� t navyšovat (Leston 1958, 

Cobben 1968, Grozeva et al. 2006).  

 � ele�  Pentatomidae (nad� ele�  Pentatomoidea), je jedním z nejodvozen� jších taxon�  

ploštic v� bec. Je nápadn�  homogenní, zm� ny karyotypu velmi málo ovlivnily speciaci jejich 
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zástupc�  (Leston 1958; Manna 1958, 1962; Nuamah 1982; Rebagliati et al. 2003; Papeschi & 

Bressa 2006). U n� kterých druh�  Pentatomidae byla zjišt� na velmi zajímavá a zatím unikátní 

situace. Tyto druhy produkují v pátém laloku varlat (celkem sedm lalok� ) abnormáln�  malé 

aneuploidní (= nesou více � i mén�  chromosom� ) spermatocyty. Tento lalok byl nazván 

„harlequin lobe“ a probíhá zde b� �n �  abnormální meiosa s lehkými a� rozsáhlými zm� nami. 

Výsledkem jsou n� kdy � ty� i typy spermatid, nap�. 12A+X, 12A+Y a abnormální spermatidy 

obsahující jen X nebo Y, ke kterým m� �e být p�idán jeden nebo dva autosomy. Tyto 

abnormální spermatidy vznikají, kdy� všechny autosomy utvo�í shluk b� hem diakineze a ten 

p�i prvním d� lení spolu s pohlavními chromosomy obsadí jeden pól a samotná druhá sada 

gonosom�  bez autosom�  je na pólu druhém. U n� kterých druh�  je meiosa tak nepravidelná 

(amitotické d� lení), �e mohou spermatocyty v první metafázi obsahovat od dvou do 200 

chromosom� . Spermie typu „harlequin“ jsou sterilní a jen poskytují aditivní vý�ivu embryu 

ve vají� ku (Manna 1962, 1984; Ueshima 1979; Thomas 1996).  

 Naopak velká diverzita po� tu a typ�  systém�  gonosom�  u zástupc�  � eledi Aradidae, 

taxonu nejp�íbuzn� jšího nad� eledi Pentatomoidea, ukazují na intenzivní proces karyotypové 

evoluce. Po� et chromosom�  se pohybuje mezi sedmi a� 48 se dv� ma modálními po� ty, 27 a 

14 (Grozeva 1997, Papeschi & Bressa 2006). D� le�ité je, �e bylo zjišt� no n� kolik systém�  

gonosom�  (XY, X1X2Y, X1X2X3Y, X1X2X3X4Y, XY1Y2 a neo-chromosomové systémy) bez 

m chromosom�  (Jacobs 2004). Tato situace je podobná situaci u druhu Cimex lectularius, 

který byl vybrán jako modelový zástupce št� nic, viz dále. 

 

3.2. � ele�  Cimicidae 

 V pod�ádu Cimicomorpha byli zjišt� ni morfologicky i cytologicky heterogenní 

zástupci s velmi variabilním po� tem chromosom� , deset a� 50 (Ueshima 1979, Thomas 

1996). U zástupc�  jeho p� ti � eledí, Anthocoridae, Cimicidae, Microphysidae, Miridae a 

Nabidae, stejn�  jako u zástupc�  Nepomorpha a Saldidae (Leptopodomorpha), probíhá 

achiasmatická meiosa, která je evolu� n�  velmi stará a vyvinula se pravd� podobn�  

konvergentn�  vícenásobn� . V � eledích Miridae a Cimicidae se navíc objevují p�i meiose 

„collochory“, co� jsou ni� ovité útvary fyzicky spojující homologní chromosomy (Grozeva & 

Nokkala 2002, Grozeva et al. 2008, Grozeva & Simov 2008b, Poggio et al. 2009). 

 � eledi Cimicidae, Reduviidae a Nepidae obsahují relativn�  v� tší po� et druh�  se 

zmno�eným po� tem X chromosom� , mo�ná proto, �e jsou zde X chromosomy fragiln� jší ne� 

autosomy a snadn� ji se fragmentují (Manna 1982).  
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 Z � eledi Cimicidae je cytologicky analyzováno 46 druh�  (tabulka 2) s diploidním 

po� tem chromosom�  od deseti do 44, s modálním po� tem chromosom�  31. Systém 

zmno�ených X chromosom�  u Cimicidae vychází z XY konceptu, proto�e se zde v p�ípad�  

jednoho X chromosomu vyskytuje chromosom velký a ve zmno�ených systémech jsou X 

chromosomy menší (Poggio et al. 2009). V p�ípad�  zmno�ených pohlavních chromosom�  

p�evládají typy X1X2Y/ X1X1X2X2 (Ueshima 1966). Cimex adjunctus Barber, 1939 a Cimex 

brevis Usinger & Ueshima, 1965 mají � ty�i malé X chromosomy, Cimex pilosellus má dva X  

 

Tabulka 2. P� ehled známých karyotyp�  zástupc�  � eledi Cimicidae a její sesterské 
skupiny, � eledi Polyctenidae 
Modifikováno podle Ueshima (1979) a dopln� no recentními údaji. Zkratky: U = Ueshima,  
S = Slack, D = Darlington, R&U = Ryckman & Ueshima, Si = Simov et al., P = Poggio et al. 
Karyotypy u samic nejsou uvedeny, samice mají pravd� podobn�  stejný po� et autosom�  jako 
samci dopln� ný o dv�  sady adekvátního po� tu X chromosom�  
 

� ele�  Pod� ele�  Druh 
Po� et 
chromosom�  Karyotyp Literární zdroj 

Cimicidae Primicimicinae Bucimex chilensis 28 �  26A+XY U 1966 
      28 �      
    Primicimex cavernis 30 �  28A+XY U 1968a 
      30 �      
  Cimicinae Cimex adjunctus 33 �  28A+X1X2X3X4Y U 1966 
      36 �      
    C. antennatus 24 �  22A+XY U 1963, 1966 
      24 �      
    C. brevis 33 �  28A+X1X2X3X4Y U 1966 
      36 �      
    C. columbarius 29 �  26A+X1X2Y D 1939, U 1966 
      30 �      
    C. dissimilis 33 �  28A+X1X2X3X4Y Si 2006 
    C. emarginatus 33 �  28A+X1X2X3X4Y Si 2006 

    
C. hemipterus                
(jako C. rotundatus) 31 �  28A+X1X2Y D 1939 

  C. hemipterus  31 �  28A+X1X2Y S 1939a, b; U 1966 
      32 �      
    C. incrassatus 22 �  20A+XY U 1963, 1966 
      22 �      
    C. insuetus 31 �  28A+X1X2Y U 1979 
      32 �      
    C. japonicus 31 �  28A+X1X2Y U 1966 
      32 �      
    C. latipennis 30 �  28A+XY U 1966 
      30 �      

    C. lectularius 30-34 �  26A+X1X2Y+2-5X 
S 1938; 1939a, b;  
D 1939 

      29-36 �  26A+X1X2Y+0-7X U 1966, 1967 
      33-41 �      
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    C. pilosellus 31 �  28A+X1X2Y U 1966 
      32 �      
    C. pipistrelli 31 �  28A+X1X2Y U 1966 
      32 �      
    C. stadleri 31 �  28A+X1X2Y D 1939, U 1966 
      32 �      
    Oeciacus hirundinis 31 �  28A+X1X2Y U 1966 
      32 �      
    O. vicarius 31 �  28A+X1X2Y U 1966 
      32 �      
    Paracimex borneensis 44-47 �  36A+7-9XY U 1966 
    P. caledoniae 39 �  36A+X1X2Y U 1966, 1968b 
    P. capitatus 39 �  36A+X1X2Y U 1966 
      41-42 �  36A+4-6XY U 1968b 
    P. gerdheinrichi 39 �  36A+X1X2Y U 1968b 
    P. inflatus 40 �  36A+X1X2X3Y U 1968b 
    P. philippinensis 40 �  36A+X1X2X3Y U 1968b 
    P. setosus 39 �  36A+X1X2Y U 1968b 
  Cacodminae Aphrania vishnou 10 �  8A+XY U 1966 
    Cacodmus sumatrensis 12 �  10A+XY U 1979 
    C. vicinus 10 �  8A+XY U 1966 
    Crassicimex pilosus 39 �  36A+X1X2Y U 1966 
      40 �      
    Leptocimex duplicatus 24 �  22A+XY U 1966 
    L. inordinatus 24 �  22A+XY U 1979 
    Loxaspis malayensis 10 �  8A+XY U 1966 
    Stricticimex antennatus 24 �  22A+XY U 1966 
    S. parvus 39 �  36A+X1X2Y U 1979 
  Afrocomicinae Afrocimex leleupi 25 �  22A+X1X2Y U 1966 
      26 �      
  Latrocimicinae Latrocimex spectans 24 �  22A+XY U 1966 

  Haematosiphoninae 
Acanthocrios furnarii       
(jako Caminicimex furnarii) 34 �  32A+XY U 1966 

     Acanthocrios furnarii        12 �  10A+XY P 2009 
      12 �      
    Haematosiphon inodorus 31 �  28A+X1X2Y U 1966 
      32 �      
    Hesperocimex cochimiensis 40 �  38A+XY R&U 1964 
      40 �      
    H. coloradensis 42 �  38A+X1X2X3Y R&U 1964 
      44 �      
    H. sonorensis 42 �  40A+XY R&U 1964 
      42 �      
    Ornithocoris pallidus 10 �  8A+XY U 1966 
    O. toledoi 10 �  8A+XY U 1966 
      10 �      
    Psitticimex uritui 31 �  28A+X1X2Y U 1966 
    Synxenoderus comosus 31 �  28A+X1X2Y U 1966 
      32 �      
Polyctenidae   Eotenes intermedius 8 �  6A+XY U 1979 
    Hesperoctenes fumarius 6 �  4A+XY U 1979 
    H. setosus 12 �  10A+XY U 1979 
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chromosomy a Cimex latipennis Usinger & Ueshima, 1965 má jeden X chromosom. P�i 

sou� tu rozm� r�  zmno�ených X chromosom�  odpovídal výsledek délce samostatného X u C. 

latipennis (Ueshima 1966).  

 Diploidní (2n) po� et chromosom�  u samc�  � eledi Cimicidae je hodn�  variabilní, deset 

a� 47. A� koliv jsou v �ádu Heteroptera po� ty chromosom�  v rámci rod�  � asto konstantní, liší 

se n� kdy po� tem chromosom�  i velice p�íbuzné druhy (Ueshima 1966).  

 U zástupc�  � eledi Cimicidae probíhá postreduk� ní meiosa gonosom�  a „touch and go“ 

párování p�i druhém d� lení, obdobn�  jako u v� tšiny zástupc�  Heteroptera, stejn�  probíhá 

meiosa i u Cimex lectularius (Slack 1939a, b; Ueshima 1966; Grozeva & Nokkala 2002). 

 U n� kterých zástupc�  Cimicidae se vyskytuje postreduk� ní XnY typ meiosy. Všechny 

gonosomy nejprve f� zují do nerozlišitelné masy, dále se �adí spolu s autosomy do kruhu a 

v prvním d� lení se stejnocenn�  rozd� lí. Ve druhém d� lení utvo�í pseudomultivalenty a d� lí se 

reduk� n�  (Manna 1982). 

 U zástupc�  rodu Cimex je charakteristický vyšší po� et autosom�  a zmno�ený po� et 

gonosom� , kterých m� �e být a� 15. Vysoký po� et zmno�ených gonosom�  zaznamenaných u 

populací druh�  rodu Cimex odebraných v p�irozeném prost�edí vysv� tluje z�ejm�  pouze 

existence n� jakého posilujícího mechanismu fragmentace (Manna 1958). Systémy, ve kterých  

jsou více ne� t� i X chromosomy se vyskytují u zástupc�  rod�  Cimex, Paracimex Kiritshenko, 

1913 a Hesperocimex List, 1925.  

 Druh Primicimex cavernis Barber, 1941 je pova�ován v rámci Cimicidae za primitivní 

kv� li absenci spermaledge, v� tší velikosti a n� kolikanásobn�  delší délce �ivota ne� u ostatních 

druh�  � eledi. Vyskytuje se jen v jeskyních s netopýry v Guatemale, Mexiku a Texasu. 

Vyzna� uje se karyotypem 28A+XY, který se zdá být p� vodním pro celou � ele�  Cimicidae 

(Ueshima 1968a).  

 Nový balkánský druh, Cimex emarginatus Simov, 2006, byl primárn�  rozlišen práv�  

na základ�  cytogenetické analýzy karyotypu 2n=28+X1X2X3X4Y jako nový druh a a� pozd� ji 

byl popsán i na základ�  morfologické studie. Cimex emarginatus se liší od nejp�íbuzn� jšího 

druhu Cimex lectularius, kterému je morfologicky podobný, po� tem autosom� , kterých má C. 

emarginatus 28 a Cimex lectularius jen 26 (Grozeva a Nokkala 2002, Simov et al. 2006, 

Balvín 2008). 

 Druhy rodu Cimex tvo�í � ty�i druhové komplexy (viz výše), u kterých se vyskytují 

nejslo�it� jší karyotypy z celé � eledi Cimicidae: 1) Cimex pilosellus komplex: od 20A+XY do 

28A+X1X2X3X4Y chromosom� , variabilita vznikla f� zí autosom�  a fragmentací X gonosom�  

z p� vodního 28A+XY karyotypu, komplexy 2) Cimex pipistrelli (obr. 5) a 3) Cimex 
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hemipterus: karyotyp 28A+ X1X2Y a 4) Cimex lectularius komplex: v�dy 26 nebo 28 (Cimex 

emarginatus) autosom� , ale velmi variabilní po� et gonosom� . Tento komplex se od 

základního stavu X1X2Y liší zmno�ením X chromosom�  a� na sedm (Ueshima 1979, Simov 

et al. 2006).  

 

 

Obrázek 5. Samec Cimex pipistrelli, dorsální pohled. Autor: O. Balvín  

 

3.3. Cimex lectularius  

 Cytologie chromosom�  byla u zástupc�  � eledi Cimicidae poprvé popsána p�ed více 

ne� padesáti lety (Slack 1938), následn�  pak Darlington (1939) publikoval data o unikátním 

chování chromosom�  u Cimex lectularius a Cimex columbarius (Ueshima 1966).  

 Cimex lectularius má v obou pohlavích stabilní po� et 26 autosom�  (13 pár� ) a velice 

variabilní po� et pohlavních X chromosom�  (dva a� 15) (Ueshima 1966, 1979; Grozeva & 

Nokkala 2002). K variabilit�  v po� tu zmno�ených X chromosom�  m� �e docházet i v rámci 

jedince u jeho r� zných zárode� ných bun� k (polymorfismus) (Slack 1939a; Ueshima 1964, 

1967). 

 P�i prvním meiotickém d� lení (pro gonosomy postreduk� ním) se univalenty 

gonosom� , � ty�i a� 16, náhodn�  smíchají s autosomálními bivalenty, p�i druhém d� lení 

autosomy utvo�í prstenec s gonosomy ve svém st�edu, kde se všechny X chromosomy 

orientují k jednomu pólu a Y chromosom ke druhému. Tento pravidelný rozchod n� kolika X 

chromosom�  a Y chromosomu je patrn�  zajišt� n pevnou centromerou na Y chromosomu 
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(Slack 1939a; Ueshima 1966, 1967; Manna 1984). Základní stav gonosom�  je X1X2Y, v� tší 

po� et zmno�ených X je ovlivn� n nepravidelným rozd� lením nebo nespojením univalentních 

chromatid. U n� kolika odd� lených populací byly pozorovány zna� né rozdíly v po� tu X 

chromosom� , ale v rámci jednotlivých populací byly po� ty stabilní a nevyvinula se �ádná 

reproduk� ní bariéra (Usinger 1966). Nadpo� etné zmno�ené X chromosomy nemají v� tší vliv 

na fenotyp, proto�e se zdají být geneticky inertní a rozhodující roli hrají jen X1X2. Zmno�ené 

chromosomy vznikají z malých fragment�  p�i strukturálním p�eskupení a zv� tší se 

n� kolikanásobnou duplikací (Slack 1938, Ueshima 1967). V prvním meiotickém d� lení byly 

pozorovány opo�d� né chromosomy, které mohly zp� sobit nerovnom� rné rozd� lení 

chromosom�  (Ueshima 1966, 1967). Nadpo� etné chromosomy jsou ve druhém meiotickém 

d� lení odstran� ny z v�eténka do cytoplasmy (Slack 1939a).  

 Zmno�ený po� et gonosom�  u Cimex lectularius má relativn�  nedávný p� vod, proto�e 

se u �ádných dalších blízce p�íbuzných druh�  rodu Cimex nevyskytuje. Velké zmno�ení a 

variabilita po� tu X gonosom�  bylo popsáno u� jen u druh�  Paracimex borneensis Usinger, 

1959 (36A+7-9XY) a Paracimex capitatus Usinger, 1959 (36A+4-6XY), kde je základní typ 

36A+X1X2Y (Ueshima 1966, 1979; Usinger 1966; Manna 1984). Zástupci rodu Paracimex 

�ijí v Tichomo�í a jihovýchodní Asii okolo hnízd rorýs�  (druhy rodu Chaetura) a salang 

(druhy rodu Collocalia) (Ueshima 1968b).  

 Zástupci Cimex lectularius z Kalifornie mají diploidní po� et chromosom�  u samc�  29 

a u samic 30, gonosomy u samc�  mají skladbu X1X2Y, u samic X1X1X2X2. Výsledkem 

meiosy jsou dva typy spermatid, 13A+X1X2 a 13A+Y (Ueshima 1966, 1967). U jedinc�  C. 

lectularius z Egypta (obr.6) a Moravy uvádí Ueshima (1966) 33 chromosom�  u samc�  a 38 u  

 

 

Obrázek 6. Fotografie karyotypu Cimex lectularius z Egypta. P�evzato z: Ueshima 1966 
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samic, navýšení se odrá�í jen ve vyššímu po� tu gonosom� . Samci mají X1X2X3X4X5X6Y a u  

samic se vyskytují dv�  sady, X1X2X3X4X5X6. Probíhá zde meiosa na stejném principu a  

výsledkem jsou spermatidy 13A+6X a 13A+Y. Zástupci C. lectularius z Ohia jsou v po� tu 

gonosom�  ješt�  variabiln� jší. Po� ty chromosom�  jsou u samc�  v rozp� tí 34-36 a u samic 39-

42, u samc�  7-9X +Y chromosom�  (Ueshima 1966).  

 P�i k�í�ení Cimex lectularius z Kalifornie (X1X1X2X2) a C. lectularius z Egypta 

(X1X2X3X4X5X6Y) se ve skladb�  následné recipro� n�  k�í�ené populace ukázalo, �e p�enos 

zmno�ených X chromosom�  je hlavn�  maternální. U 150 analyzovaných samc�  se 

vyskytovaly následující karyotypy (Ueshima 1964): 

Deset samc�  - 26A+X1X2X3Y, 

deset samc�  - 26A+X1X2X3X4Y, 

osmdesát � ty�i samc�  - 26A+X1X2X3X4X5Y a  

dvacet dva samc�  - 26A+X1X2X3X4X5X6Y. 

Druhá generace byla získána interbreedingem náhodn�  zvolených deseti samc�  a samic. Po� et 

chromosom�  se relativn�  ustálil v šesté generaci na 26A+X1X2Y pro k�í�ení samice 

z Kalifornie a samce z Egypta a 26A+X1X2X3X4X5Y pro k�í�ení samice z Egypta a samce 

z Kalifornie (McKean 1966; Ueshima 1966, 1967).  

 Stejn�  byly k�í�eny samice C. lectularius z Kalifornie (obr. 7) se samci Cimex 

columbarius, kde ob�  skupiny mají shodné karyotypy 26A+X1X2Y/ X1X1X2X2. V první 

generaci hybrid�  se u 107 jedinc�  vyskytovaly tyto karyotypy:  

Padesát sedm samc�  - 26A+X1X2Y, 

t� icet sedm samc�  - 26A+X1X2X3Y, 

p� t samc�  - 26A+X1X2X3X4Y, 

osm samc�  - 26A+X1X2X3X4X5Y, 

ale ve � tvrté generaci m� lo 119 k�í�enc�  (ze 135) op� t karyotyp 26A+X1X2Y a 16 k�í�enc�  

karyotyp 26A+X1X2X3Y. V desáté generaci se karyotypy ustálily na výchozím stavu 

26A+X1X2Y. P�i k�í�ení samce C. lectularius z Kalifornie se samicí C. columbarius byl 

karyotyp 26A+X1X2Y konstantní ji� od první generace (Ueshima 1966). Samice C. 

columbarius oplodn� né samci C. lectularius kladly procentuáln�  mén�  vají� ek, co� zp� sobilo 

zabíjení spermií reakcí antiséra, b� �ný jev u mezidruhového k�í�ení (Ueshima 1964). 

 Stejným postupem byly k�í�eny samice C. lectularius z Egypta se samci C. 

columbarius, kdy tato forma C. lectularius má šest X chromosom� . V první generaci hybrid�  

se u 105 jedinc�  vyskytovaly tyto karyotypy:  
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Obrázek 7. Fotografie karyotypu Cimex lectularius z Kalifornie. P�evzato z: Ueshima 1966 

 

Dvanáct samc�  - 26A+X1X2X3Y, 

jedenáct samc�  - 26A+X1X2X3X4Y, 

sedmdesát t� i samc�  - 26A+X1X2X3X4X5Y a  

dev� t samc�  - 26A+X1X2X3X4X5X6Y. 

Ve � tvrté generaci op� t výrazn�  p�eva�oval karyotyp 26A+X1X2X3X4X5Y (75 jedinc�  

ze 135), ale v desáté generaci se karyotyp ustálil na 26A+X1X2X3X4X5Y. P�i k�í�ení samce C. 

lectularius z Egypta se samicí C. columbarius byly karyotypy op� t velmi stabilní, v první 

generaci byl karyotyp 26A+X1X2Y u 64 jedinc�  z 68, u � ty�  zbývajících karyotyp 

26A+X1X2X3Y. V desáté generaci byl stabilní stav 26A+X1X2Y (Ueshima 1966). 

 Je zajímavé, �e k�í�ení p� ti druh�  v rámci komplexu Cimex pilosellus vykázalo sní�ení 

fertility k�í�enc�  první generace a dokonce úplnou sterilitu generace druhé (Ueshima 1966, 

1967; Manna 1984). 

 Populace C. lectularius z r� zných � ástí Pacifiku a Ameriky nemají zmno�ené X 

chromosomy a jejich karyotyp je základního stavu 26A+X1X2Y, ale druhy ze Starého sv� ta 

zmno�ené X chromosomy mají. Kdy� vyjdeme z konceptu vzniku druhu Cimex lectularius na 

St�edním východ�  a jeho introdukce do Ameriky spolu s lidmi, dojdeme k záv� ru, �e 

zmno�ené chromosomy jsou p� vodní a jejich ztráta je odvozená (Ueshima 1967). Blízce 
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p�íbuzný pta� í druh Cimex columbarius, který se vyvinul z lidského druhu, se vyzna� uje 

základním stavem karyotypu 26A+X1X2Y bez zmno�eného po� tu X chromosom�  (Darlington 

1939; Ueshima 1964, 1967; Usinger 1966).  

 

4. ZÁV� RY 

 Z výše uvedených publikovaných dat o cytogenetice zástupc�  � eledi Cimicidae 

vyplývá n� kolik rozpor�  � i zatím nezodpov� zených otázek. Poggio et al. (2009), kte�í 

vycházejí z údaj�  Manna (1984) se rozcházejí s výsledky studií Ueshima (1966) v rozsahu 

po� tu chromosom�  u analyzovaných zástupc�  � eledi Cimicidae. Poggio et al. (2009) tvrdí, �e 

rozsah je od deseti do 42, naproti tomu Ueshima (1966) uvádí rozp� tí od deseti do 47. 

Vzhledem k p�ítomnosti 44 chromosom�  u samic Hesperocimex coloradensis List, 1925 

(Ryckman & Ueshima 1964) a variabilnímu po� tu chromosom�  u samc�  Paracimex 

borneensis, 44-47 (Ueshima 1966) je pravd� podobn� jší rozp� tí po� tu chromosom�  uvád� né 

Ueshima (1966).  

 Acanthocrios furnarii Cordero & Vogelsang, 1928 (Haematosiphoninae) má podle 

práce Ueshima (1966) 34 chromosom� , ale výsledky v práci Poggio et al. (2009) se výrazn�  

liší po� tem 12 chromosom� . Dále pak Poggio et al. (2009) uvádí hypotézu zda nejde o nový 

druh, lišící se práv�  po� tem chromosom� . Starší cytogenetické studie Ueshimy (nap�. 1963, 

1964, 1966) jsou po všech stránkách dokonalé, ale p�eci jen m� �e být moderními metodami 

dosa�eno rozdílných výsledk� . Vzhledem k tomu, �e rozdíl je opravdu velký, m� �e se 

opravdu jednat o nový druh, pokud ne, auto�i se mohou i sami mýlit nebo naopak výrazn�  

zp�esnili informace o karyotypu studovaného druhu. 

 Dále si proti�e� í i sám Ueshima v pracích z roku 1966 versus 1967. Ueshima (1966) 

popisuje Cimex lectularius z Ohia (obr.8) s karyotypem se zmno�enými chromosomy 7-9X u 

samc� , ale v další práci (Ueshima 1967) zobec	 uje, �e populace v Americe a Pacifiku 

zmno�ené X chromosomy nemají. Je mo�né, �e tato populace mohla vzniknout lokáln�  (sb� r 

pochází pouze z m� sta Columbus) introdukcí náhodn�  ze Starého sv� ta a Ueshima (1967) ji 

dále do své teorie nezahrnul. 

 Z tabulky 2 je z�ejmé, �e se druhy rodu Cimex vzájemn�  výrazn�  liší v po� tu autosom�  

i gonosom� , ale zástupci rodu Oeciacus mají karyotypy stabilní a stejné 28A+X1X2Y. 

Nejv� tší variabilita v po� tech gonosom�  a autosom�  se vyskytuje u jednotlivých zástupc�  

v pod� eledi Haematosiphoninae (Manna 1984). Karyotypy obou druh�  rodu Oeciacus 

odpovídají karyotypu Cimex pipistrelli, co� souhlasí s molekulárn�  genetickými výsledky 
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Obrázek 8. Fotografie karyotypu Cimex lectularius z Ohia. P�evzato z: Ueshima 1966 

 

Balvína (2008, nepublikováno), druhy p� vodn�  �azeny do rodu Oeciacus jsou vnit�ní 

skupinou rodu Cimex, nejblí�e komplexu C. pipistrelli. 

 Zástupci plesiomorfní pod� eledi Primicimicinae mají, podobn�  jako zástupci 

odvozené pod� eledi Cimicinae, relativn�  vyšší po� et chromosom�  (28, 30), ale liší se 

skladbou pohlavních chromosom� , u zástupc�  pod� eledi Primicimicinae se vyskytuje pouze 

jednoduchá varianta XY. 

 Zástupci z � eledi Polyctenidae, taxonu nejp�íbuzn� jšího � eledi Cimicidae, se 

cytologicky významn�  liší diploidním karyotypem s nízkým po� tem chromosom�  v rozsahu 

4A+XY a� 10A+XY (Ueshima 1979). V rámci Polyctenidae se systém gonosom�  nem� ní, ale 

po� et autosom�  je pravd� podobn�  výsledkem n� kolika fargmentací. Obdobný nízký po� et 

chromosom�  a fixní systém XY pohlavních chromosom�  se vyskytuje u � ty� druh�  št� nic z 

pod� eledi Cacodminae.Hypoteticky by tato pod� ele�  mohla být sesterskou skupinou � eledi 

Polyctenidae (Manna 1984). Ji� jejich spole� ný p�edek tedy mohl mít nízký po� et 

chromosom� , tento plesiomorfní stav by pak z� stal zachován u zástupc�  Polyctenidae a � ty� 

druh�  Cacodminae, zatímco u ostatních zástupc�  této pod� eledi se po� et chromosom�  

v evoluci zvýšil.  

 Obecn�  byla evoluce po� tu chromosom�  u zástupc�  r� zných � eledí ploštic ovlivn� na 

zejména fragmentací, f� zí, zm� nami uvnit� chromosom� , n� kdy nedokonalým rozd� lením sad 
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chromosom�  � i polyploidizací (Manna 1984). I cytogenetické znaky jsou v poslední dob�  

vyu�ívány v rámci �ádu Heteroptera jako diagnostické. Jako p�íklad lze uvést odlišení nového 

druhu št� nice Cimex emarginatus od Cimex lectularius (Simov et al. 2006). 

 U r� zných druh�  z rodu Cimex byly studovány karyotypy z r� zných aspekt� , nap�. 

výskyt zmno�ených pohlavních chromosom� , chování chromosom�  p�i k�í�ení p�íbuzných 

druh�  (Ueshima 1979), ale o sam� í meiose máme stále málo informací (Grozeva & Nokkala 

2002). Obdobn�  stále není úpln�  jasný systém zmno�ených X chromosom�  u r� zných 

izolovaných populací Cimex lectularius. 

 Z mo�ných okruh�  studia cytogenetiky št� nic bylo pro zpracování v plánované 

diplomové práci vybráno za cíl dopln� ní cytogenetických znalostí o karyotypech recentn�  

expandované populace Cimex lectularius. Rád bych dále navázal na studia molekulární 

genetiky zástupc�  � eledi Cimicidae v diplomové práci Ond�eje Balvína (2008). Mimo 

metodik v� tšinou pou�ívaných v cytogenetice ploštic (nap�. Puro & Nokkala 1977; Grozeva 

& Nokkala 1996, 2002; Nokkala & Nokkala 1999), bude vyzkoušena i optimalizovaná 

metodika pou�ívaná p�i cytogenetickém studiu � lenovc�  na P�F UK, nap�. F. Š� áhlavským 

pro studium chromosom�  štírk�  (Chelicerata: Arachnida: Pseudoscorpionida) (Š� áhlavský & 

Král 2004).  
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