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Predhovor

Vazeni ucitelia a Citatelia,
k dosiahnutiu trvalo udrzatel'ného, bezpecného a environmentilne Setrného manazmentu
komarov je kl'icova ekologickd a environmentilna vychova. Jednou z konStruktivistickych
metdd zlepSenia postojov ziakov je badatel'sky orientované vyuclovanie, ktoré rozvija
sposobilosti vedeckej prace a kritické myslenie.

Predlozeny metodicko-pedagogicky material ,,Skoly bez komarov®, slizi ako zdroj
napadov, motivacii a predovSetkym informdcii z problematiky komdarov. Pripravené aktivity
slizia na doplnenie uciva a vedomosti ziakov 8. a 9. ro¢nika zakladnych §kol a 1. a 2. ro¢nika
strednych $kol, priCom st Ziaci podnecovani tvorivo mysliet’, aktivne poznavat’, vyvodzovat
zaver a otvorene diskutovat’.

Materidl ~ vznikol v spolupraci obcianskeho zdruzenia  Zony  bez
pesticidov, Pedagogickej fakulty Trnavskej univerzity v Trnave a spoloc¢nosti Vedou proti
komarom, s.r.0. Ciel'mi projektu Skoly bez komérov je ochrana Ziakov pred epidemiologickym
rizikom a diskomfortom, prostrednictvom instalacie CO pasci na komare, ktoré st povazované
za jednu z najefektivnejSich a environmentalne Setrnych metdd znizovania vyskytu komarov.
Dalsim cielom projektu je dosiahnut’ zvy3enie povedomia o problematike komarov v husto
obyvanych oblastiach, zvysit' povedomie o epidemiologickych rizikach, ktoré si s komarmi
spojené a predovSetkym informovat’ o bezpe¢nom, U¢innom a prirode blizkom manazmente
komarov.

Dalsie informécie o problematike najdete na webovej stranke:
www.zonybezkomarov.sk.

Publikacia je rozdelend na metodicky list pre ulitel’'ov, ktory obsahuje inStruktdz pre
ucitela, ako aj navod na pouZitie pasci na komare a d’alSie, pracovné listy pre ucitel'ov, ktoré
obsahuju spravne odpovede a pracovné listy pre ziakov.

Publikaciu je mozné vyuzit vramci environmentdlnej a ekologickej vychovy,
Skolskych klubov, krizkov alebo v ramci tematickych dni.

Prajeme Vam vel’a zabavy pri spoznavani komarov.

autori



Uvod

Komare su dobre zndme ako najsmrtel'nejsi "predator" na svete. Podl'a odhadu WHO z
decembra 2020 je malaria stale Siestym najsmrtelnejSim ochorenim v krajinach s nizkymi
opatreniami proti nim (WHO 2020). Medzi opatrenia, ktoré sa vyuzivaju proti komarom patria
napriklad mechanické metddy (inStalacia sietok na oknd, pouzivanie CO; pasci na komare a
pod.), vzdeldvanie (zvySovanie povedomia o komérov medzi obyvatel'stvom pomaha
redukovat’ liahnisk4d komarova tym znizit ich vyskyt), biologické metddy (vyuZzivanie roznych
organizmov alebo toxinov z nich pri redukcii komarov, napr. aplikéacia Bti pripravkov, podpora
hniezdenia netopierov, vtadkov a pod.) a chemické metddy (apldikacia pesticidov) (ITko a kol.,
2020). V Slovenskej republike patria medzi naj€astejSie pouzivané G¢inné latky v boji proti
komarom pyretroidy, ktoré patria medzi insekticidy. Pyretroidy su syntetické analogy
pyretrinov, ¢o su insekticidne zluceniny ziskavané zo suSenych kvetov Chrysanthemum
cynerariaefolium. Pyretriny sa pouzivali ako biocidy, ale z dévodu ich rychleho rozkladu pri
pdsobeni vzduchu, tepla alebo svetla boli nahradené ich syntetickymi analogmi pyretroidmi,
ako napriklad u¢innd latka cypermetrin a deltametrin (I'ko a kol., 2023). Syntetické pyretroidy
si bezne pouzivané biocidy na kontrolu populacie dospelych komdrov a st jedinymi
chemickymi latkami povolenymi ako adulticidy proti komarom v Eur6pe (Maund a kol., 2011).
Mechanizmus ucinku pyretroidov spociva v reakcii so sodikovymi kandlmi na membranach
neurénov, ¢o vedie k postupnej celkovej paralyze organizmu (Matsuo, 2019).

Ukazalo sa, Ze tieto biocidy a pribuzné zliceniny maju negativny vplyv na vyvoj,
spravanie a umrtnost’ réznych druhov ryb, obojzivelnikov a inych vodnych organizmov a
samozrejme su vysoko toxické pre uzito¢ny hmyz a ¢loveka (Ali a kol., 2011).

V suvislosti s pravidelnym pouzivanim pyretroidov sa objavuje eSte jeden problém.
Komare sa mozu prisposobit’ a vyvinut’ si rezistenciu voci tymto latkam (Machani et al. 2020).

V rokoch 2010 az 2020 bolo celosvetovo zistenych 7314 pripadov rezistencie na u¢innu

latku alfa-cypermetrin (1008), cypermetrin (27) a deltametrin (6279) (WHO 2021).
Niektoré eurdpske krajiny zacali pouzivat’ cielenejsi a ekologickejsi spdsob kontroly lariev
komarov pomocou Bacillus thuringiensis subsp. israelensis (Bti). Iné krajiny nevenuju tol’ko
pozornosti znizovaniu aplikacie pyretroidov (Becker 1997). Rezistencia komarov na pyretroidy
bola preukdzand aj v Slovenskej republike (ITko a kol., 2023).

Rezistenciu mnohi autori povazuji za hrozbu pre globdlne verejné zdravie. V
poslednych desatro€iach bol na celom svete odhaleny rastici pocet infekcii prendSanych

komarmi u 'udi a Eur6pa nie je vynimkou. Dlhy ¢as po eradikacii malarie, najmi v strednej a



severnej Eurdpe, boli komare povazované len za neprijemného Skodcu. Globalna zmena
zivotného prostredia je spusStacom zavleCenia cudzich a invazivnych druhov komdrov a
patogénov (Barrett 2018).

ZlepSenie manazmentu komdrov a ich poznania zo strany obyvatelov je Casto
neoddelitelnou sucast'ou integrovaného manazmentu komérov, najméd v mestskej krajine so
znaénym vyskytom komarov na pozemkoch v sukromnom vlastnictve. Vzdeldvanie verejnosti
o komaroch zahfia vysvetlenie, ako identifikovat’ miesta vyskytu lariev, odstranit’ ich alebo
ako zabezpecit' trvalé nadoby s dazdovou vodou. Zvycajne sa vzdeldvacie kampane
uskutoc¢nuju prostrednictvom stretnuti s obyvatel'mi, predndskami a distribuciou vzdeldvacich
materidlov (napr. letdkov a brozur) a/alebo prostrednictvom masmédii. Tieto pasivne
vzdelavacie kampane maju pri zniZovani koméarov mensi vplyv, to sivisi najmé s Groviiou
ucasti obyvatel'ov (Heintze a kol., 2007; Bartlett-Healy a kol., 2011).

Naopak, aktivne vzdeldvacie kampane prostrednictvom navstev v domacnostiach (door
to door kampane), aktivnom zapéjani 'udi do kontroly komarov a vzdeldvanim na $kolach, su
povazované za vel'mi efektivne a vyuzivaji sa vo svete (Fonseca DM a kol., 2013; Healy a kol.,
2014).

Stadia zamerana na redukciu dvoch najbeznejsich druhov Aedes albopictus a Culex
pipiens, preukazala, Ze kombinacia metdd proti komarom zo strany samospravy so vzdeldvanim
obyvatel'ov dosiahla najlepsi efekt pri redukcii komarov (Baldacchino a kol., 2017).

Za najcitlivejSiu skupinu reagujucu na negativne vplyvy zivotného prostredia sa vSeobecne
povazuju stari alebo chori l'udia a deti (Sharma et al., 2022).

Podl'a Sterna (2000) st environmentalne hodnoty a postoje kI'icové pre rozvoj pro-
environmentalneho spravania a trvalo udrzatel'nych pristupov.

Mnoho autorov poukazuje na vyhody konStruktivistického pristupu vo vyucovani,
medzi hlavne pozitiva patria: inovativnost’, aktivna ¢innost’ Ziakov, ziskavanie kl'i¢ovych
kompetencii, atraktivnost’ vo vyucovani, tvorivost’, konStruovanie vlastnej reality, kooperacia,
zvySenie zaujmu a motivacie, rozvoj kritického myslenia a dalSie (Belza & Siegrista, 2001;
Tomengové, 2012; Prince & Felder, 2006). Jednou z konstruktivistickych metod je aj
badatel'sky orientované vyucovanie, ktoré rozvija sposobilosti vedeckej prace a je orienotvané
na aktivnu Cinnost’ Ziakov. Vyucujuci, ale aj vyskumnici tito metodu Casto vyuzivaju pre
potencial dosiahnut’ pozitivne zmeny v postojoch Ziakov (Yilmaz, et al., 2020, ITko, 2023).
Mnoho autorov preukdzalo, Ze postoje ucastnikov sa vyznamne zvysili po absolvovani

kratkodobého kurzu k zivotnému prostrediu, rovnako zaznamenali vplyv na vnimanie



environmentalneho vyuzitia a presvedcenia o dolezitosti vlastnej zainteresovanosti (Sotdkova,
2018; Sousa a kol., 2016).

Projekt Skoly bez komarov je zamerany na zlepienie postojov Ziakov, zvy3enie
povedomia o ekologii komarov, metdd ochrany a zlepSenia ochrany Skolskych zariadeni pred
komérmi, za vyuzitia induktivne ladenych vzdelavacich metod. Dalsimi cielmi projektu je
ochrana citlivych skupin obyvatel'ov pred rizikom ochoreni, prostrednictvom instalacie CO>
pasci na komare, ktoré su povazované za jednu z najefektivnejSich a environmentalne Setrnych
metdd znizovania vyskytu komarov, priCom slizia na odchyt komarov a vytvorenie tzv. zon
bez komarov na pozadovanych miestach (ihrisko, Skolsky dvor a pod.). Uvedené zariadenia
zaroven slizia na ziskavanie biologického materialu (komarov), na skolské laboratérne prace
(pozorovanie stavby tela, urCovanie rozdielov v pohlavi, determinacia druhov a pod.)
a pozorovanie spravania komdarov. InStaldcia CO> pasci v Skolskom aredly skvalitiiuje
vyucovaci proces zavedenim najnovsich trendov a inovécii v oblasti boja proti komarom
a zéroven poskytuje moznost’ technického vzdeldvania v praxi.

Potrebu uvedeného projektu vnimame hlavne v zabezpeceni bezpecného prostredia bez
komarov, pre vzdelavanie Ziakov a vyuzitie modernych metéd vyucovania so zameranim na
aktivnu pracu ziakov. Zaroven predpokladame celkové komunitné ovplyvnenie a zvySenie
povedomia o nechemickej, environmentalne Setrnej a trvalo-udrzatelnej kontrole komarov

v samosprave, vd’aka ukazkovému prikladu zo Skolského prostredia.



Teoreticky ivod pre ucitel’a
Charakteristika komarovitych (Culicidae)

Celad Culicidae (komérovité) patri do podradu Nematocera (komére), radu Diptera
(dvojkridlovce), triedy Insecta (hmyz) a kmetia Arthropoda (Glankonozce) (PETERKOVA,
2015). KRAMAR (1958) vidi dovod zaradenia &el'ade komarovitych do podradu Nematocera
vo vel’kom pocte ¢lankov tykadiel. Tykadla pozostavaju z dvoch bazalnych ¢lankov, rovnako
ako pri inych druhoch hmyzu, ale z nich pokracuje este Strnast¢lenny bicik. Na tele imaga je
mozné rozlisit’ hlavu (caput), hrud’ (thorax) a brusko (abdomen). Hlava nesie bodavo — cicavé
Gistne Gstrojenstvo a je miestom uloZenia zmyslovych organov (PETERKOVA, 2015). Podl'a
BECKERA a kol. (2010) pokrytie hlavy, hrude a bruska Supinami a Stetinkami je rodovo a
druhovo $pecifické a vyznamné z hladiska taxonémie. Ustne ustrojenstvo je zospodu
ohranic¢ené hornou perou (labrum) a zospodu spodnou perou (labium), ktora je roz¢lenena na
dva laloCiky (labelly). Hryzadla (mandibulae) a ¢el'uste (maxillae) st prispdsobené na bodanie.
Dominantou hlavy je ciciak (proboscis), ktory vycnieva dopredu spolu scelustnymi
hmatadlami (palpi maxillares). Medzi pohlaviami a jednotlivymi rodmi komarov je rozdiel vo
vyvinuti ¢el'ustnych hmatadiel. U samcov vacSiny rodov a samic rodu Anopheles su ¢elustné
hmatadl4 dlhsie ako ciciak. Samice inych rodov maju ¢ast’ hmatadiel atrofovanych (KRAMAR,
1958). BECKER a kol. (2010) potvrdzujt, Ze samce vacsiny druhov komdarov sa jasne odliSuju
od samic dlhymi a chlpmi pokrytymi ¢el'ustnymi hmatadlami. Uvadzaju, Ze primarny segment
dvojclankovych tykadiel (antenae) samcov je vybaveny hustou siet'ou bi¢ikov, ktoré sa u samic
nevyskytuju. Autori tykadlda samcov prirovnavaji k paperiu. SAARI, NAREAHO,
NIKANDER (2019) objasiiuju vyznam pritomnosti bi¢ikov na tykadldch samcov. Samica
vydava svojimi kridlami kvilivy zvuk, ktory rozvibruje biciky tykadiel samcov. Signal
vibrujucich bi¢ikov je prenasany do Johnstonovho sluchového organu ulozeného v druhom
¢lanku tykadiel samcov a umoZituje samcom lokalizovat' samicu. KRATOCHVIL (1973)
uvadza, Ze krvou sa Zivia len sami¢ky a podla KRAMARA (1958) hryzadla a &el'uste samcov
nie su anatomicky prisposobené na bodanie — hryzadla a cel'uste su kratSie ako spodnd pera.
Primérnym zdrojom energie pre obe pohlavia je nektér a iné sladké stavy z kvetov. Pri bodnuti
vtekaju cez Specialny ustny utvar — hypopharynx do rany sliny s latkami antikoagula¢ného
vyznamu (KRAMAR, 1958). SERVICE (2012) vysvetluje, Ze sliny obsahuji okrem
antikoagulacnych latok aj anestetické latky, ktoré zmierniuju bolest’ pri bodnuti. Hostitel'ova

nepodmienend obranna reakcia na bodnutie sa tak zmierni. Prijem krvi z hostitel'a ul'ahcuju



komarom aj antihemostatické enzymy, napriklad apyrdza. Hrud’ tvoria tri segmenty —
predohrud’ (prothorax), mohutnd stredohrud’ (mesothorax) a zadohrud (metathorax). Na
kazdom segmente hrude sa nachadza jeden par koncatin. Ku stredohrudi je pripojeny jeden par
funkénych kridel. Zadohrud’ je vybavend druhym péarom kridel, ktory je redukovany na
kyvadielka (haltery) (RUEDA, DEBBOUN, 2020). Podla PETERKOVEJ (2015) st
kyvadielka vibrujticim organom, ktory slizi na orientaciu pri pohybe — pri lete. KRAMAR
(1958) cleni kazdu koncatinu komdrov na pét’ Casti — coxa, trochanter, femur, tibia a tarsus
zakonceny dvomi pazurmi. BECKER a kol. (2010) dodava, ze samce vac¢Siny druhov Culicidae
maju pazure predohrude a stredohrude vacsie — prispdsobené na uchopenie samic pri kopuldcii.
Abdominélny systém tvori desat’ ¢lankov, pricom tri koncové ¢lanky su Specializované na
vylucovanie a na reprodukciu (RUEDA, DEBBOUN, 2020). V porovnani s komarmi rodu
Anopheles, ktoré maji brusko bez Supin, u vacSiny druhov komérov rodu Culex je dorzalna i
ventralna cast’ brusSka oboch pohlavi pokrytd hnedymi az Ciernymi Supinami. Na bruSku
koméarov rodu Anopheles vyrastaju len chipky (SERVICE, 2012). Kazdy z ¢lankov bruska
pozostava z dorzalnej platnicky (tergitu) a ventralnej platnicky (sternitu). Tergity a sternity st
spojené¢ membranovym exoskeletom, ktory sa pocas kimenia rozt'ahuje (BURKETT -
CADDENA, 2013). Na deviatom ¢lanku bruska sa nachadza analny otvor. Posledné dva ¢lanky
samcéekov su premenené na pariace ustrojenstvo — hypopygium. Cez hypopygium prechadzaju
genitalne kanaliky, ktoré spajaji par samcich semennikov s vlastnym pohlavnym organom —
aedeagusom. Ten je ukonceny silne sklerotizovanym kuzel'ovitym utvarom — phalosomom. U
samiciek sa k desiatemu ¢lanku bruska pripajaja dva privesky — cerkusy (cerci). Pod cerkusmi

je ulozena postgenitalna dosticka.
Vyvinové §tadia komarovitych

Komare, rovnako ako ostatni zastupcovia dvojkridlovcov, podliehaju vo svojom vyvine
dokonalej premene — holometabélii (PETERKOVA, 2015). BECKER a kol. (2010) uvadzaju,
ze vicsina druhov komarov kopuluje pri lete a kopulacia trva len niekol’ko sekund. SERVICE
(2012) dodava, Ze samice sa pdria len jedenkrat za zivot. Spermie prijaté pocas tohto parenia
su ulozené v spermatotéke a oplodnia vSetky vajicka, ktoré samica pocas Zivota znesie. Samce
sa v priebehu svojho Zivota péria niekol’kokrat. Po kopuldcii musia samice vac¢Siny druhov
komarov prijat’ z tela hostitel’a krv. T4 je zdrojom bielkovin pre sformovanie vaji¢ok. Z vajicok
sa vyvijaju larvy, ktoré prechadzaju cez Styri larvalne instary. Prechod z jedného larvalneho

instaru do d’al$ieho je koordinovany zvySovanim aznizovanim hladiny protichodne pdsobiacich
Yy zvy
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hormoénov — ekdyzému a juvenilného horménu. V nasledujucom §tadiu kukly dochadza k
vyraznej transformécii v anatomickych a morfologickych znakoch. Vzniké dospely jedinec —
imago (BECKER a kol., 2010). SERVICE (2012) opisuje, ze brusko samice nadobudne ihned’
po prijati krvi svetloCerventl farbu a po par hodinach zacne tmavnut. Travenim krvi ziskava
samica bielkoviny a vajicka vo vajecnikoch dozrievaju a zvacsuju sa. V dosledku toho sa zadna
Cast’ bruSka rozSiruje a ziskava belavé sfarbenie. Rychlost’ travenia krvi zavisi od teploty
prostredia. Autor uvadza, ze v tropickych oblastiach ide o 2 — 3 dni a samice v miernom podnebi
travia prijata krv 7 — 14 dni. Po ovipozicii samica znova vyhl'adava hostitel’a, prijima jeho krv
a dozrievaju d’alSie vajicka. V jednej znaSke je samica schopna naklast’ 30 — 300 vaji¢ok. Ich
pocet je ovplyvneny viacerymi faktormi, predovSetkym druhom samice koméra. Komare rodu
Anopheles kladu vajicka na vodnt hladinu jednotlivo, vytvarajuc hviezdicovité utvary (Obr. 1).
Vajicka svojim tvarom pripominaju lodicky. Po zneseni maji bledozlté sfarbenie, pricom v
priebehu 24 hodin zacni tmavnuat. Na hladine plavaji vd’aka plavajicej liSte a vzduchovym
komorkam. Tieto komorky vznikajl tak, Ze sa exochorion vaji¢ka prehne a vo vytvorenej dutine
sa uzavrie vzduch. Ten nadnasa vajitko (KRAMAR, 1958). Dalej KRAMAR (1958) uvadza,
ze ostatné rody nasich komarov znéasaju vajicka bez vzduchovych komorok. Vajicka samic rodu
Aedes maju pretiahnuty vajcovity tvar s rozSirenou zakladiiou na tupom konci (Obr. 2). Obrazok
3 znézornuje ¢Inkovité zhluky vajicok, ktoré su typické hlavne pre rod Culex. Pri ovipozicii sa
k sebe vajicka zlepuju bocnymi stenami. BECKER a kol. (2010) vysvetl'uju, Ze na baze kazdého
vajicka je miskovity utvar (corolla), ktorého vnutorny hydrofilny povrch lezi na vodnej hladine
avonkaj$i povrch je hydrofoébny. Tento charakter povrchov corolly spolu s vysokym
povrchovym napdtim vody udrzuje zhluky vajicok na hladine vody v spradvnej polohe bez
potopenia sa. Pod'a BECKERA a kol. (2010) sa larvy komarov rodu Culex pri teplote vody 30
°C liahnu asi jeden deii po ovipozicii a larvy rodu Aedes asi sedem dni po ovipozicii vajicok.
Rovnako ako telo imaga, aj telo larvy pozostava z troch ¢asti. Od dospelcov sa larvy odliSuju
absenciou noéh, kridiel, ciciaku a tym, ze ich vyvin je viazany na vodné prostredie
(SNODGRASS, 1959). Hlava (caput) je chranena tromi sklerotizovanymi dostickami. Podl'a
KRAMARA (1958) existuju rozdiely v tvare hlavy lariev roznych druhov komarov, ktoré
suvisia so spOsobom prijimania potravy, teda s uroviiou vyvinutia svalstva ustneho
ustrojenstva. Larvalnu potravu tvoria najma mikroorganizmy, riasy a detrit. Existuju tri sposoby
prijimania potravy lariev: filtrovanie vody alebo mikrobidlneho filmu pritomného na vodnej
hladine, zoSkrabovanie potravy zponorenych predmetov arastlin, apredatorstvo na inych
larvach komarov. Posledny menovany spdsob sa u lariev nasich komarov nevyskytuje. Okrem

hryzavych Gstnych organov sa na hlave lariev nachadza jeden par o¢i a jeden par tykadiel, ktory
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je obvykle tvoreny drobnymi bi¢ikmi. O¢i su lokalizované na laterdlnych stranach hlavy a st
zlozené zo zhlukov jednoduchych oéiek (ocelli) (FOSTER, WALKER, 2019). KRAMAR
(1958) dopiia, 7e zlozené oéi sa vyvini v druhom aZ $tvrtom instare lariev. Larvy prvého
instaru disponuju len svetlocitlivymi Skvrnami. Oba typy oc¢i sa zachovavaju v §tadiu kukly a
imaga, ale svetlocitlivé Skvrny nie st na iméagu vidite'né, pretoze su prekryté Supinkami.
COURTNEY a CRANSTON (2015) vysvetl'uju, Ze prelomit’ chorion pri liahnuti z vajicka
umoziiuje larvam prvého instaru tzv. vajeény zub. SAARI, NAREAHO, NIKANDER (2019)
uvadzajt, ze vo Stvrtom instare je hrud’ (thorax) najmohutnejSou Castou larvalneho tela. Na
brusku (abdomen) lariev je mozné rozlisit’ desat’ ¢lankov. Obrazok 4 naznacuje, Ze ¢lanky I —
VII, tvoriace prevaznu &ast’ larvalneho tela, st tvarovo a velkostne jednotné. Clanok VIII méa
priblizne patuholnikovy tvar. Osmy &lanok nesie dychacie sifo (va¢§ina rodov komérov) alebo
dosticku s dychacimi otvormi — stigmami (BURKETT — CADDENA, 2013). BECKER a kol.
(2010) objasnuju, ze larvy rodu Anopheles plavajuce na vodnej hladine sa nepotopia z dovodu
pritomnosti Specidlnych palmovitych chlpov (palmate setae), vyrastajucich z dorzélnej strany
III. — VII. ¢lanku bruska. Larva sa nimi prichyti k vodnej hladine a napomaha tomu aj vysoké
povrchové napétie vody. Po ponoreni larvy pod hladinu sa v stigmalnom otvore uzavrie
bublinka vzduchu a 4 — 5 klapiek v okoli stigmy sa zaklapne. Po vynoreni a dotknuti sa hladiny
su klapky vytlacené smerom nahor. Unikajiica bublinka rozrusi sily povrchového napitia pre
pristup vzduchu do dychacieho systému (BECKER a kol., 2010). BURKETT — CADDENA
(2013) povazuje za podstatné taxonomické znaky pocet, tvar a usporiadanie zubov sifonalneho
hrebena (pectenu), umiestneného na boénych stranach sifénu a pocet, dizku i usporiadanie
sifonalnych chlpov. IX. ¢lanok je u lariev komarov redukovany. Posledny, X. ¢lanok, je
odkloneny od zvysky tela v wuritom uhle. Chrbtovii Cast' tohto segmentu pokryva
sklerotizovana doska, nazyvana sedlo. U niektorych druhov méze cely tento ¢lanok obalit’. Na
brusnej strane &lanku vyrasta husta siet’ chlpov oznadovana ako ventralna kefa. Clanok je
ukonceny vy¢nelkami exoskeletu — andlnymi papilami, taktiez zakreslenymi na Obrazku 4. Uz
WIGGLESWORTH (1933) vo svojom vyskume preukazal, ze andlne papily maju
osmoregulacnu funkciu — vymienat’ soli medzi hemolymfou a vodou, v ktorej larva Zije.
SURENDRAN a kol. (2018) svojim vyskumom realizovanym na Sri Lanke zistili, Ze larvy
zijuce v brakickej vode maju vyrazne vicsie a SirSie andlne papily ako larvy zijuce v sladke;j
vode. Pomocou svetelného mikroskopu s oénym mikrometrom odmerali dizku a §irku anélnych
papil lariev odobratych z brakickej vody a nasledne odchovanych v sladkej vode — priemerna
dizka a $irka analnych papil sa zmensila. V §tadiu kukly st hlava a hrud’ spojené do hlavohrude.

Pristup ku kysliku zabezpecuju dve dychacie trubice, ktoré sa nachddzaju na dorzalnej strane a
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smerujii k vodnej hladine (SAARI, NAREAHO, NIKANDER, 2019). Zistupcovia rodu
Mansonia a Coquillettidia sa spajaju s vodnou hladinou len v Case liahnutia iméaga z kukly.
Pocas celého vyvinu ziskavaju kyslik pod hladinou tak, Ze prederavia vodnu vegeticiu
prostrednictvom dlhych dychacich trubic a ziskavaju kyslik z jej pletiv (SERVICE, 2012). Pre
kukly vdcSiny hmyzu s Uplnou premenou nie je typickd vyrazna lokomocia. Kukly celade
Culicidae st ale mobilné vd’aka dvom sklerotizovanym pohybovym Struktiram (tzv. padlam)
na poslednom ¢lanku bruska. V pokoji kukla plava na vodnej hladine. Je k nej pripojend jednym
parom rozvetvenych hviezdicovitych chlpov 1. bruSného ¢lanku a dychacimi trubicami. Pri
rozvireni hladiny sa potopi narovnavanim a rozt'ahovanim bruska, pricom vyuziva aj padla.
Brusko kukly si zachovalo larvalne svalstvo (COURTNEY, CRANSTON, 2015). KRAMAR
(1958) uvadza, ze kukla po ponoreni stipa k hladine pasivne, pretoze medzi kutikulou
hlavohrude a povrchom tela vyvijajiceho sa imdga je vzduch, ktory ju nadlahcuje. Cez
pokozku kukly je mozné vidiet’ niektoré z vyvijajucich sa Struktir imaga — par zloZenych oci,
kridla, nohy, tykadla a ciciak. Sfarbenie pokozky kukiel zavisi od ich veku — ¢im je kukla
starSia, ¢im je blizSie k vzniku imaga, tym je viac pigmentovana (SERVICE, 2012). SAARI,
NAREAHO, NIKANDER (2019) vysvetl'uju, Ze v ¢ase, ked’ st vietky organy imaga vyvinuté,
kukla prehltne vzduch, pride k jej napucaniu, exoskelet kukly sa roztrhne aiméago sa vynori na
hladinu. Kukly Nematocera st vol'né (pupa libera) (BERACKO a kol., 2017) a po vyliahnuti
imaga zostava vo vode zvlek. Aby sa dospelec mohol vydat’ za potravou, musi mu spevniet

kutikula a kridla. Tento proces trva priblizne hodinu.
Vyskyt, vyznam a ekologia komarovitych

Nachadzaju sa v trépoch aj v miernom podnebi, pricom chybaji iba na niekolkych
ostrovoch a na Antarktide. Ndjdeme ich v nadmorskej vyske 5500 metrov nad morom a tiez v
baniach 1250 metrov pod hladinou mora. Komaére st prikladom kozmopolitnych organizmov
(SERVICE, 2012). Komare su svojim vyvinom a prezivanim viazané na vodné a terestrické
prostredie. Larvy a kukly prosperuju najmé v biotopoch so sladkou vodou. Niektoré¢ druhy
komarov ale preferuji aj biotopy s brakickou az slanou vodou, okrem morskych biotopov s
vysokou koncentraciou soli (FOSTER, WALKER, 2019). Podl’'a KOCISOVEJ (2014) st okrem
prirodnych stojatych vodnych ploch vhodnymi liahniskami komarov rodu Anopheles a Culex
aj pneumatiky. Cierna farba umoziiuje rychle prehriatie v nich zadrZiavanej vody, a tak
urychlenie vyvinu lariev a kukiel. Pneumatiky boli astidle su predmetom medzinarodného

obchodu. Obchodom s pneumatikami Eurdpu kolonizoval invazivny druh komara Aedes
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