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Rasy a sinice v potravé komart
Algae and blue-green algae as mosquito food
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Abstract

Ten genera of cyanophytes and 73 genera of algae were found in the guts of Aedes, Culex,
Anopheles and Culiseta larvae collected in various breeding places of the Elbe-Lowland
(Bohemia) and Prague. The quality and quantity of blue-green algae and algae found in
mosquito guts depended on their presence in the water of mosquito breeding places and on the
feeding type (filter fieders, scrapers) of mosquito larvae. Chlorophycean algae possesing cell
wall with sporopollenin and algae with a mucilagenous (jelly) envelope appeared undamaged
by the digestive process. Also spores and resting stages tended to pass undamaged through the
larval intestine tract.

Uvod

Entomopatogenni bakterie Bacillus thuringiensis israelensis (Bti),
objevena GOLDBERGEM & MARGALITEM (1977), se stala jednim
ptedevsim k selektivnimu hubeni larev komard a muchnicek. Jeho vyznam pfti
potirdni malarie a ficni slepoty (onchocerkdsy) je skute€né obrovsky.
Sporadicky je uzivan i u nas (RETTICH 1994). Piipravky na bazi Bti vSak maji
nevyhodu vtom, ze po aplikaci (napf. postiikem) do lihniSt komard zde
nepersistuji, a tak je tieba oSetteni lihnist’ Casto opakovat, a to zvlasté pti hubeni
acyklickych populaci larev komdart (napt. Anopheles nebo Culex). Bti je
pozerovy bioinsekticid, jeho spory nebo obsah spor, obsahujici krystaly
insekticidniho endotoxinu, musi byt larvami pozieny. Proto koncem
osmdesatych a pocatkem devadesatych let (DE MARSAC et al. 1997, THIERY et
al. 1991, DoUEk et al. 1992) vznikla mySlenka vyuziti prokaryotnich
jednobunéénych sinic nebo bakterii (dlouhodobé piitomnych ve vodé lihnist)
jako nosi¢ii genu Bti, zodpovédnych za tvorbu insekticidnich endotoxini.
Nedostatecnd exprese introdukovanych gent a hlavné celosvétovy odpor
k pouziti transgennich organismii ve volné piirod¢ tento odvazny projekt
pfinejmensim pozastavily. Téz se ukdzalo, Zze dlouhodobé ptitomnost Btfi ve
vodé¢ lihnist’ by mohla urychlit vznik resistence k tomuto bioinsekticidu.
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Ve spolupravci se Svétovou zdravotnickou organizaci (WHO) jsme sledovali
roli fas a hlavn€ kokalnich sinic v potravé naSich, ale 1 tropickych komart
(ARNOLD et al. 1994). Cast udaji o vyskytu sinic v lihni§tich komart jsme jiz
publikovali (ARNOLD et al. 1994) nebo jejich publikaci ptipravujeme (CEPAK &
RETTICH 2001). Existence fas v potravé larev komart je zndma velmi dlouho
(RUDOLFS 1926, BARBER 1927, SENIOR-WHITE 1928, HOWLAND 1930, LAIRD
1988). Vyskyt tas v potravé larev komard na nasem uzemi dosud nebyl
podrobnéji popsan.

Material a metodika.

Larvy komart byly odchytavany na riznych lokalitich Polabi (M¢lnik,
Pod¢brady, Hradec Kraloveé) a Prahy a v podchlazeném stavu (aby se pozastavil
proces traveni) spolu se vzorky vody dopraveny do laboratofe. Travici trubice
larev byla pak ihned desekovdna a stfevni obsah prohlizen b&znymi
mikroskopickymi metodami (HINDAK ed. 1978). Pfi pozorovani stfevniho
obsahu jsme rozliSovali nalezy z pfedni Casti trubice (jicen, pharynx a predni
¢ast zaludku), stiedni ¢asti (zaludek) a zadni ¢asti (stfevo a fit).

V ptipad¢, ze byla nutné fixace, byl pouzit Lugoliiv roztok. Sinice a fasy jsme
determinovali podle klice HINDAK ed. (1978). Mnozstvi fas v travici soustavé a
ve vzorcich vody jsme pocitali pomoci Biirkerovy komtrky (SLADECEK et al.
1989).

Vysledky a diskuse.

V travicim ustroji larev Ctyf rodt komdart (Anopheles, Aedes, Culex a
Culiseta) bylo celkem nalezeno 10 rodl sinic a 73 rodi fas (viz tabulka 1).
Larvy poziraly fasy a sinice bez vyhranéné preference a bez ohledu na jejich
velikost a tvar (od né¢kolika pm do stovek pm). Pfitomnost fas a sinic v travicim
aparatu larev zaleZela na pritomnosti téchto organismi v jednotlivych typech
lihnist’ komara a zpiisobu pfijimani potravy. V tom se vysledky shoduji s tidaji v
literatufe (DAHL 1988). Tak napf. bentické rozsivky byly castéji nalézany ve
sttevech larev rodu Aedes, ktery se zivi pfevazné na dné (bottom fieders), kdezto
planktonni kokalni tasy (Chlorella, Scenedesmus nebo Monoraphidium) byly
nalézany ve velkych mnozstvich v larvach rodu Culex, ktery se Zivi filtrovanim
volné vody (filter fieders). Larvy rodu Anopheles travi vétSinu ¢asu pii hladiné
(interface feeders), ale prilezitostné se zivi 1 na dné (tabulky 4 a 5). To
dokumentuji nalezy jak planktonnich fas, tak bentickych rozsivek a zrnek pisku
v jejich travici trubici. Vyskyt fas a sinic v lihnistich (i v travicim traktu larev) je
vSak ovliviiovan také proménnymi (teplotou, pH, obsahem Zzivin, svétlem) resp.
sezonou (tabulka 3). Fluktuaci pfitomnosti fas a sinic ve stfevech pakomara
Chironomus crassicaudatus pozoroval i ALI (1990).
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V larvéch 4. instaru Anopheles messeae bylo nalezeno podstatné vice rodu fas a
sinic nez u nizSich larvalnich stadii (tabulka 2). Podobné MERRITT et al. (1990)
pozorovali vyssi vyskyt euglen, rozsivek a sinic u larev 4.stadia Coquillettidia
perturbans.

Srovnanim obsahu zacatku a konce travici trubice larev jsme dospéli ke zjisténi,
ze n€které tasy se zdaji byt travicim procesem nepoSkozeny. Jde napi. o fasy
rodt Chlorella, Scenedesmus, Monoraphidium, které maji v bunécné sténé
sporopolenin a fasy se slizovym obalem (Dictyosphaerium, Planktosphaeria).
Totéz lze fici 1 o spordch a odpocivajicich stadiich fas. Tato pozorovani jsou ve
shod¢ s jinymi autory (MARTEN 1986). KHAWALED et al. (1989) pozoroval
nestravitelnost také u nckterych sinic (Synechocystis sp.). AvSak nékterd nase
pozorovani ukdzala, Ze larvy v kritickém stavu hladovéni mohou (Castecn¢)
travit 1 druhy fas s témito odolnymi obaly. Nestravitelnost n¢kterych zelenych
fas ndm umoznila stanovit pfiblizné mnoZstvi pozienych jedincl tas larvou
4.stadia u komart Culex pipiens, Anopheles maculipennis a Aedes aegypti, které
se pohybovalo vrozsahu 5x10°-2x10°.  NiLssoN (1987), ktery pouzil
akridinovou oranz a epifluorescenci, nalézal ve stfevech larev komart Aedes,
Culex, Culiseta a Anopheles v praméru 6,68x10° az 2,18x10’ bakterii.

Z.avér

Rasy a sinice jsou vyznamnou slozkou potravy naSich komart.
Stravitelnost €1 nutri¢ni hodnota tas a sinic musi vSak byt sledovéna specidlnimi
metodami a s piihlédnutim na potravni chovani jednotlivych druht komard.
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Tabulka 1: Pfehled rodi fas a sinic nalezenych v obsahu travici trubice komari
rodu Aedes, Culex, Anopheles a Culiseta odchycenych v terénu (Polabi, duben-
srpen, 1990-1996, nomenklatura HINDAK ed. 1978)

Table 1: Genera of algae and cyanobacteria found in mosquito guts (April —
August 1990-1996, Labe Lowland)

Taxon Aedes  Culex Anopheles Culiseta
CYANOPHYTA

Anabaena +

Borzia +

Chroococcus +

Coelosphaerium +
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Gomphosphaeria
Merismopedia
Oscillatoria
Phormidium
Synechococcus
Synechocystis
CHROMOPHYTA
CHRYSOPHYCEAE
Chrysococcus
Mallomonas
Ochromonas
BACILLARIOPHYCEAE
Achnanthes
Amphora

Caloneis

Hannaea
Cyclotella
Cocconeis
Cymbella
Diatoma
Epithemia
FEunotia
Fragilaria
Frustulia
Gomphonema
Hantzschia
Melosira

Navicula

Neidium

Nitzschia
Pinnularia
Rhoicosphaenia
Stauroneis
Stephanodiscus
Synedra
Tabellaria
XANTHOPHYCEAE
Bumilleriopsis
Ophiocytium
Tribonema
CHLOROPHYTA
Ankistrodesmus
Botryococcus
Characium
Chlamydomonas
Chlorella
Chlorococcum
Closterium
Coelastrum

_|._

++++++++++

_|_

_|_

+

+ 4+ + + + o+ 4+ ++ o+

+

+++++ o+

+ +
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Cosmarium
Crucigenia
Dictyosphaerium
Fuastrum
Eudorina
Keratococcus
Kirchneriella
Klebsormidium
Lagerheimia
Microspora
Monoraphidium
Mougeotia
Oedogonium
Oocystis
Pandorina
Pediastrum
Planktosphaeria
Pleurococcus
Protoderma
Scenedesmus
Spirogyra
Staurastrum
Stichococcus
Stigeoclonium
Tetraédron
Tetrastrum
Ulothrix
Zygnema
EUGLENOPHYTA
Colatium
Euglena

Phacus
Trachelomonas
DINOPHYTA
Gymnodinium
Peridinium
CRYPTOPHYTA
Cryptomonas

+ 4+ + + 4+ + + +

++ + +

+ o+

o+ o+ o+t

+

+ o+ 4+ +

+
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Tabulka 2: Pfehled rodu fas a sinic nalezenych v obsahu travici trubice riznych
stadii larev komara  Anopheles messeae (rybnik Tuhan, M¢lnik, Cervenec
1992)

Table 2: List of algae found in mosquito guts during different stages of larval
ontogeny of Anopheles messeae (locality M¢lnik, July 1992)

Rod l.instar | 2.instar | 3.instar | 4.instar

Anabaena + +

Borzia +

Coelosphaerium + +

Gomphosphaeria

Merismopedia

+ 4|+ |+ |+

Oscillatoria

Phormidium +

Ochromonas

Achnanthes

Amphora + +

Cocconeis + +

+ 4|+ |+ |+

Cymbella

++|+ [+

Fragilaria

—+

Gomphonema +

+
+
+

Navicula

+
+

Nitzschia +

Ankistrodesmus

Botryococcus

Chlamydomonas

Coelastrum

Closterium

Cosmarium

Dictyosphaerium

Euastrum

R A A

FEudorina +

Monoraphidium

+

Oedogonium +

Pandorina + +

Pediastrum

++|+ [+

Scenedesmus + +

Spirogyra

+
N e N e R R N N A A

Staurastrum

+

Tetraedron

Tetrastrum

Ulothrix

Euglena +

Trachelomonas

[+ [+ |+
+ |+ [+ [+
+|+|+]|+

Peridinium
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Tabulka 3: Dominantni taxony fas a sinic nalezené v travici trubici larev
Anopheles messeae v letnim a podzimnim obdobi (lokalita M¢lnik, 1992,
stupeit dominance 1-5 = vzacné aZ masové, pozitivni larva je larva v jejiZ travici
trubici byla nalezena zkoumana tasa).

Table 3: Dominant algae and cyanobacteria taxa found in the guts of Anopheles
messeae larvae cought at the edge of a fishpond in summer and autumn period
(locality Mé&lnik, 1992, degree of dominance 1 — 5 represents exceptional to
massive occurrence, a possitive larva is a larva with a certain alga in the guts)

Léto Podzim
Taxon % positivnich | Stupeni % positivnich | stupent
larev dominance | larev dominance
Euglena sp 90.5 1-5 65.0 1-5
Achnanthes 76.2 1-5 0
Minutissima
Botryococcus 57.1 1-4 40.0 2-4
Braunii
Chlamydomonas sp |52.4 1-4 0
Amphora ovalis 42.9 1-5 0
Pandorina morum |33.3 1-2 50.0 1-4
Trachelomonas sp |0 35.0 3-5
Oedogonium sp. 0 30.0 2-5
Amphora minor 0 30.0 1
Navicula avenacea |28.8 1 0
Ulothrix zonata 0 25.0 1-5
Navicula sp. 0 20.0 1-2
Phormidium sp. 0 20.0 1-2
Euastrum sp. 0 20.0 1
Closterium sp. 19.1 1-2 0
Ophiocytium sp. 19.1 1 0
Cocconeis pediculus | 14.3 1 0
Fragilaria capucina | 9.5 1 0
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Tabulka 4: SloZeni volné vody a obsahu zaZivaciho aparatu larev komar Culex
pipiens v zahradnim bazénku (lokalita Praha, ¢erven-srpen, 1992, vzorek volné
vody z hloubky 1 cm pod hladinou).

Table 4: Organisms in water and in mosquito guts of Culex pipiens (locality
Praha, summer 1992, algae, fungi, detritus, - negative, + rare, ++ abundant, +++
massive, * number of cells in water per 1 ml)

Rasy | Chlamydomonas | Houby | Detritus
Zygoty
Volna voda * - - -
1. Instar +++ | - - -
2. Instar +++ |+ - ++
3. Instar +++ | ++ ? ++
4. Instar +++ |[+++ +++ |+
Vysvétlivky: - nepfitomno * fasy ve volné vodé v poctech bunék na 1 ml
(Chlorella sp. 8,94 x 10°
+  fidky vyskyt Scenedesmus sp. 1,6 x 10*
++ velmi Cetny Kirchneriella sp.1,6 x 10°
+++ masovy Monoraphidium sp. 1,9 x 10°)

Tabulka 5: Primérnd abundance nestravenych fas v travici trubici larev riznych
druhtt komdart odchycenych v pfirodnim lihnisti, lokalita zahradni bazének
Praha, Cerven-srpen, 1992, hodnoty jsou primérem z 10 (Anopheles) nebo 20
(Culex, Aedes) larev

Table 5: Quantity of algae in mosquito guts (average numbers of cells in one
specimen or in 1 ml of water®**, locality Praha, summer 1992, average values
calculated from 10 or 20 specimens)

Druh larev/rod fas Monoraphidium | Scenedesmus | Celkem

Culex pipiens pipiens 72x10° 3.6x 10° 7.6x10°
Anopheles maculipennis 4.3 x 10° 7.8x 10" 5.1x10°
Aedes aegypti* 1.5x 10° 7.4x 10° 2.2x10°
Voda** 1.76 x 10° 6.6 x 10 1.8 x 10°

* introdukonané larvy 3 dny pted odchytem/larvae introduced 3 days before sampling
**pocet bunék v 1 ml vody 1 cm pod hladinou/number of cells in 1 ml of water 1 cm below the
surface



