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Vliv populacni hustoty na vyvoj a skliziové parametry
cvrckl Acheta domesticus

Souhrn

Diplomova prace se zaméfuje na zhodnoceni chovu cvréka domaciho v rliznych hustotach
populace, zahrnujici teoreticky rozbor a praktickou ¢ast. V teoretické ¢asti prace je nejprve
definovan pojem "Entomofagie" a ndsledné podrobné analyzovdna biologie cvrcka,
reprodukéniho cyklu a plvodu. Jsou zde popsané také faktory ovliviujici jeho Zivotni cyklus.

Dalsi cast prace se zabyva technologii chovu cvrcka v primyslovém méfitku. Jsou zde
diskutovany otdazky tykajici se optimalnich podminek pro chov, jako je velikost a usporadani
chovnych prostor, vhodna strava a nutri¢ni pozadavky, regulace mikroklimatu a management
vyZivy.

Soucasti teoretické Casti je i popis skliznovych parametrd, jako je hmotnost, velikost a faze
vyvoje cvrckl, a jejich vztah k rGznym podminkdm chovu. Dale je zminéna i relevantni
legislativa a normativni ramec tykajici se chovu cvrckl pro vyuziti v potravinarském pramyslu.

V praktické ¢asti této prace byl proveden experiment zaméreny na zkoumani vlivu rGznych
hustot populaci cvréka domaciho na skliziiové parametry. Experiment zahrnoval Ctyfti varianty
s riznymi hustotami (0,06; 0,12; 0,16; 0,19 jedinc na cm2) ve tfech biologickych opakovanich.
V ramci prace je detailné popsana metodika experimentu, véetné postupl méreni a
vyhodnocovani.

PFi vysSi navdzice bylo dosazeno nejvétsi sklizné cvrékd, ackoli tato skupina vykazovala vyssi
uroven mortality. To naznacuje, Ze vyssi hustota populace muze zvySovat celkovy vynos, avsak
za cenu zvySené umrtnosti.

Pokud se zaméfime na teoretickou vytéznost, tedy kolik grami sklizenych cvrckl Ize ziskat z 1

evvs

Klicova slova: chov hmyzu; konverze krmiva; vyvoj; alternativni potraviny; Orhoptera



Effect of population density on the development and
harvest of Acheta domesticus

Summary

The thesis focuses on the evaluation of the domestic cricket rearing in different population
densities, including theoretical analysis and application in practice. The theoretical part of
the thesis first defines the term "entomophagy" and then analyses in detail the biology of
the cricket, reproductive cycle and origin. Factors affecting its life cycle and biological
requirements are also described.

The next part of the thesis deals with the technologies of cricket farming on an industrial
scale. Issues relating to optimal rearing conditions such as the size and layout of the rearing
facilities, appropriate diet and nutritional requirements, microclimate regulation and
nutritional management are discussed. Particular attention is paid to aspects relating to
maximum yield while maintaining animal health and welfare.

Harvest parameters such as weight, size and developmental stage of crickets and their
relationship to different rearing conditions are also investigated. The legislation and
regulatory framework related to cricket farming in the agricultural industry is also analyzed.

In the practical part of this work, an experiment was conducted to investigate the effect of
different population densities of house cricket on harvest parameters. The experiment
included four treatments with different densities (0.06; 0.12; 0.16; 0.19 individuals per cm2)
and was repeated three times. The methodology of the experiment, including measurement
and evaluation procedures, is described in detail.

Higher weights resulted in the highest cricket harvest, although this group showed higher
levels of mortality. This suggests that higher population densities may increase overall yield,
but at the cost of increased mortality.

If we focus on theoretical yield, i.e. how many grams of harvested crickets can be obtained
from 1 gram of ballast, it is clear that the lowest density tested, 0.057 crickets/cm2, is the

most efficient.

Keywords: insect rearing; feed conversion; evolution; alternative foods; Orhoptera
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1 Uvod

S narGstajicim tlakem na svétové zdroje potravy, vyvolanym rychlym narlstem
populace a ménicimi se stravovacimi navyky, se klade dliraz na hledani udrzitelnych
zpUsobU vyroby potravin. Tradi¢ni modely chovu hospodarskych zvirat se stavaji
neudrzitelnymi z hlediska ekologickych dopadd, emisi sklenikovych plynl a znecisténi
vodnich zdroja (Sakadevan & Nguyen, 2016). V této souvislosti se vyzkum obraci k
inovativnim pristuplim, a jednim z nich je vyuZiti hmyzu.

Od sedmdesatych let 20. stoleti je hmyz zkouman jako potencidlni zdroj bilkovin, bud’
primo v lidské stravé, nebo ve formé hmyzi moucky, a jako takovy muize poskytnout
udrzitelnéjsi alternativu ke konvenénim zdrojlim Zivocisnych bilkovin (Meyer-Rochow,
1975). Hmyz tvofi vice nez 50 % vsech Zivych organismi na Zemi a hraje kli¢ovou roli v
potravnim fetézci pro mnoho zivociSnych druhl véetné lidi (Huis, 2012).

V kontextu hledani ekologicky Setrnych a efektivnich zplsobl chovu hmyzu jako
potraviny vznika koncept hmyzich farem. Tyto farmy nabizeji moznost chovu cvrcka
domaciho (Acheta domesticus) v umélém prostredi s cilem vytvofit novy zdroj potravy
s nizsSi ekologickou stopou. Ovsem, abychom efektivné vyuzili kapacity téchto farem, je
klicové porozumeét optimalnim podminkam chovu, které maximalizuji produkci, aniz by
negativné ovlivnily zdravi cvrékd a jejich sklizinové parametry (Pollack & Kim, 2013).

Tato studie se zaméfuje na analyzu vlivu populacni hustoty cvrcka domaciho
chovaného na hmyzich farmach, s dirazem na optimalizaci chovnych podminek.
Vyhodnoceni téchto faktorl je klicové pro dosaZeni udrzitelné a efektivni produkce
hmyzu jako potravy pro budouci generace. Jak ukazala studie (Mlcek et al.,,
2014),optimalizace chovatelskych podminek je zasadni pro dosaZzeni maximalniho
potencidlu hmyzu jako potravniho zdroje. Tato prdce se snaZi pfrispét k pochopeni
téchto faktord a jejich vyznamu pro rozvoj udrzitelnéjSich forem produkce
potravinovych zdroju.



2 Védecka hypotéza a cile prace

V této studii predpokladame, ze cvréci domaci chovani na hmyzich farmach dosdahnou
optimalniho ristu, konverze krmiva a minimalniho umrti pfi nizsi popula¢ni hustoté v
porovnani s vyssi hustotou. Hypotézujeme, Ze nizsi hustota populace povede k lepsSimu
vysledku ve formé vétsich prirdstkd hmotnosti a efektivnéjsi konverze krmiva.

Nasi hlavni snahou je pochopit, jakd populaéni hustota cvrcka domaciho na hmyzich
farmach pfrispiva k optimalnim vysledkim v chovu.

Prvnim cilem je identifikovat optimalni hustotu populace, kterd podporuje maximalni
prirGstky hmotnosti cvrckl. Priibézné budeme sledovat vyvoj a rast jedinct pti rdznych
hustotach populace, abychom ziskali komplexni pohled na jejich optimalni podminky.

Druhym cilem je zkoumat konverzi krmiva u cvrék chovanych pfi riiznych populacénich
hustotach. Zaméfime se na to, jak se méni efektivita vyuziti krmiva v zavislosti na
hustoté populace, abychom lépe porozuméli ekonomické efektivité chovu.

Dalsim cilem je zhodnotit vliv popula¢ni hustoty na umrtnost cvrékd béhem chovu na
hmyzich farmach. Chceme pochopit, zda vyssi hustota populace negativné ovliviiuje
zdravi a preziti cvrckl, coz ma klicovy vyznam pro udrzitelnost chovu.



3 Literarni reserse

Narustajici svétova populace klade stale vétsi naroky na efektivni vyuzivani dostupnych
zdroju, jako jsou potraviny, krmiva a suroviny produkované v zemédélstvi (Mc Carthy
et al., 2017). Jednim z navrhovanych pfistupl k optimalizaci vyuziti organickych latek z
vedlejsich a zbytkovych toku a jejich preménu v potravinu nebo krmivo je chov hmyzu
(Huis, 2020). Prmyslovy chov hmyzu se v poslednim desetileti stal realitou, pricemz
nékolik spole¢nosti se vénuje produkci hmyzu pro potravinarské a krmné ucely (Huis &
Oonincx, 2017). Hlavnim cilem tohoto odvétvi je efektivné vyuzivat nizko hodnotné
organické zdroje a poskytovat ekologi¢téjsi alternativy k sou¢asnym zdrojiim bilkovin s
nizsim dopadem na Zivotni prostiredi (Oonincx et al., 2015).

Cvréek domaci, Acheta domesticus L., ma dlouhou historii v chovu jako krmivo pro
domadci mazlicky a v zoologickych zahradach v Evropé a Severni Americe, stejné jako
potravina v Asii (Halloran et al., 2017; Huis, 2018). Jeho pfiznivy nutri¢ni profil
umoznuje vyuZiti v potravinarském pramyslu (Montowska et al., 2019). Avsak masova
produkce Celi vyzvam, jako je prevence infekce densovirem Acheta domesticus (AdDV),
coz muze zpUsobit kolaps kolonii cvrckl (Szelei et al., 2011). Zafizeni pro chov cvréka
jsou nachylnd k prenosu virl kvali vysoké stisnénosti, vlhkosti a teploté, coZ jsou
faktory podporujici produkci biomasy (Duffield et al., 2021). Teplota je klicovym
faktorem pro vyvoj hmyzu, pricemz optimalni teplotni rozmezi je pro cvréky domaci 28
°C az 30 °C. Odchylky od téchto optimalnich podminek mohou vést k teplotnimu stresu
s negativnimi fyziologickymi ucinky (Neven, 2000).

Infrastruktura pro vytapéni a chlazeni chovnych zafizeni predstavuje vyznamny naklad,
a proto je logické usilovat o co nejvyssi hustotu chovu, aby se zvysila produktivita na
plochu (Kok, 2021). VétsSina chovatell pouziva rizné prostredky, jako jsou prolozky na
vajicka a papirové rulicky k rozsifeni plochy v produkénich jednotkdch a poskytnuti
cvrékim dkrytld. Béhem rlstové faze cvrckl se biomasa zvétSuje, coz muize vést k
preplnénosti v produkénich jednotkach.

Tento trend v pramyslovém chovu cvrckll ukazuje na potiebu feSeni v oblasti
infrastruktury, hygieny a optimalnich podminek prostfedi, aby bylo mozné dosahnout
udrzitelné a efektivni produkce hmyzu pro potravinarstvi a krmiva.

3.1 Entomofagie

Entomofagie neboli konzumace hmyzu, v poslednich letech ziskava na popularité jako
ekologicky udrzitelnd a nutriécné bohata alternativa tradi¢éniho masového stravovani.
Tato praxe neni novinkou, historicky se lidé v mnoha kulturdch Zivili hmyzem. Avsak
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moderni entomofdagie se rozviji jako reakce na rostouci environmentdlni a potravinové
vyzvy i mimo mista svého tradi¢niho vyskytu (Belluco et al., 2013).

V mnoha ¢astech svéta je konzumace hmyzu bézna a pfijimana s pozitivnim ohlasem.
Naptiklad v Asii jsou larvy broukd, kobylky a housenky povazovany za lahodné a vyZivné.
V Africe jsou termiti a kobylky oblibenou pochoutkou (Meyer-Rochow, 1975).

V zépadnich zemich, véetné Ceské republiky, se entomofagie stava objektem zajmu pro
ty, kteti hledaji alternativy k produkci nebo konzumaci konvenéniho masa. Hmyz je
povazovan za dobry zdroj kvalitnich bilkovin, ktery muize snizit ekologicky otisk spojeny
s chovem tradi¢niho dobytka. Produkce hmyzu vyZaduje méné plidy, vody a potravy, coz
z néj Cini udrzitelnou volbu v porovnani s tradi¢nimi zdroji bilkovin (Skendzi¢ et al., 2021).

| kdyZ entomofagie v Ceské republice neni béZnou souéasti stravovacich navyk(, zac¢ina
se prosazovat. Nékolik podnikd nabizi produkty z hmyzu, jako jsou susené larvy, hmyzi
tycinky nebo moucka. Lidé jsou stale vice otevieni novym stravovacim trend(im, a proto
je entomofagie predmétem diskusi a experiment( v oblasti gastronomie.

Entomofagie predstavuje zajimavy trend ve svété stravovani, kde se hmyz stava zdrojem
potravy s nizkym environmentalnim dopadem. Jak se tato praxe vyviji, mlzZe
predstavovat klicovy prvek budoucnosti potravinové produkce. V Ceské republice si
postupné nachazi cestu do gastronomie a nabizi nové perspektivy pro udrzitelngjsi
stravovani.

3.2 Biologie a ekologie cvrcka domaciho

Biologie a ekologie cvrcka domdciho (Acheta domesticus L.) jsou kli€ovymi aspekty pro
porozuméni a optimalizaci jeho chovu v kontextu hmyzich farem. Cvréek domdci, jiz
dlouhodobé vyuzivany jako krmivo pro domaci mazlicky a zoologické zahrady, pfinasi
zavazny potencial jako alternativni zdroj potravy v potravinarském primyslu.

Tento druh prochazi komplexnim Zivotnim cyklem, od vajicka pres nymfalni fazi az po
dospélce, pricemz kazda faze ma své specifické naroky na Zivotni prostfedi a podminky
pro optimalni rast (Champan, 1998). Zvlastni pozornost je vénovana i fyziologii cvrcka,
zejména jeho reakci na zmény teploty, kterd ma vliv na vyvojové procesy a celkovy
zdravotni stav jedinct (Takacs et al., 2023).

Ekologie cvréka domaciho zahrnuje jeho prirozené prostfedi a interakce s okolnim
ekosystémem. Zvlastni dliraz je kladen na vztah cvréka s teplotou, vlhkosti a dalSimi
faktory, které ovliviauji jeho chovatelské podminky. Zaroven jsou zkoumany mozZnosti
chovu cvrécka domaciho s ohledem na udrzitelnost, efektivitu a minimalizaci
environmentalniho dopadu.
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3.2.1 Stavba téla

Télo cvrcka domaciho se sklada ze tfi hlavnich ¢asti: hlavy, hrudniku a zadecku,
kazda tato ¢ast ma unikatni anatomickou strukturu (Walker, 2014).

Hlava cvrcka nese slozené oci, které mu umoziuji vnimat svét kolem sebe a reagovat
na prostfedi. Tykadla, dalSi vyznamnd ¢ast hlavy, slouzi jako smyslové organy,
zprostredkovavajici informace o okolnim prostredi. Zvlasté pfi no¢nim aktivité cvrcci
vyuzivaji tykadla k navigaci a komunikaci (Walker, 2014).

Cvréci patfi mezi omnivorni druhy hmyzu. Kousaci Ustroji v Ustni ¢asti hlavy umoznuje
cvrckovi konzumovat rdzné druhy potravy. Jeho schopnost stravit rlizné druhy
organické hmoty déla cvrcka vyznamnym ¢ldnkem v potravnim fetézci, a to nejen v
prirodé, ale i v kontextu pramyslového chovu pro lidskou spotfebu (Champan, 1998).

Samci cvrcka domdciho vydavaji charakteristické zvuky zndme jako stridulace. To je
klicovym prvkem pro charakteristické cvréeni, kterym se cvréci dorozumivaji, zejména
béhem obdobi pafeni. Champan (1998) proved! detailni studie struktury a funkce
tohoto zvukového orgéanu.

Exoskelet cvréka, vnéjsi kryt téla, hraje klicovou roli v ochrané a podpulrné strukture.
Champan (1998) poskytuje podrobné informace o strukture exoskeletonu, véetné jeho
skladani a roli pfi prizpisobeni cvrcka rdznym Zivotnim podminkam.

Tyto morfologické adaptace nejsou pouze predmétem védeckého zkoumani, ale maji
také dasledky v primyslovém chovu cvrckl. Porozuméni témto anatomickym detaillim
umoznuje efektivni chov a zaroven poskytuje perspektivu pro dalsi vyzkum v oblasti
entomologie.

3.2.2 Puvod

Cvréek domaci, ktery se nyni vyskytuje kosmopolitné, ma své kofeny v evropskych a
jihozapadnich asijskych regionech, kde v pribéhu ¢asu vytvoril specifické ptirozené
biotopy v teplych a vihkych prostfedich (Walker, 2014). Tato druhova lokalita ukazuje,
Ze cvréek vyvinul schopnost prezivat v rozmanitych klimatickych podminkach, coz
zahrnovalo adaptace na teplotni extrémy a zmény ve vegetaci.

Jednou z vyraznych vlastnosti cvrcka domaciho je jeho schopnost prizplsobit se
rdznym ekosystémum, od travnatych oblasti a les( aZ po lidska sidla. Tato adaptabilita
mu umoznuje hrat kli¢ovou roli v potravnim retézci a prispivat k biodiverzité v ramci
daného ekosystému (Walker, 2014). Cvréek domaci se tak stal vyznamnym ¢lankem v
ekologickych interakcich v rGznych prostredich.
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Historie Sifeni cvréka domaciho presahuje jeho puvodni regiony v Evropé a Asii, coz
poukazuje na jeho schopnost kolonizovat nova Uzemi a pfizpUsobit se rlznym
podminkam. Tato adaptace zahrnuje genetické zmény, které umoznily cvrckovi
Uspésné expandovat a osidlit nové geografické oblasti.

3.2.3 PrFirozené chovani

Cvréek domaci vykazuje urcité socialni vzory, které jsou patrné ve spolecné strukture
kolonii. V pfirozeném prostredi se cvrcci sdruzuji do kolonii a mohou spolecné
ochranovat teritorium (Greenfield, 2014). Tato spoluprace umozZnuje cvrékim
efektivnéji vyuzivat zdroje a zvysuje jejich Sance na preziti.

Pfirozené chovani cvrcka domdciho je taktéz spojeno s jeho reprodukéni strategii.
Samice cvrc¢ka kladou vajicka do vhodného substratu, ktery poskytuje optimalni
podminky pro vyvoj vajicek a pozdéji nymf. Oplodnéna samice muze klast opakované
v prlibéhu svého Zivota (Walker, 2014).

Ve svém pfirozeném prostiedi cvrcci vykazuji také specifické chovani v reakci na okolni
podnéty. Patfi sem napfiklad hledani Ukrytu pred predatory, vyhybani se extrémnim
teplotam a komunikace prostrednictvim zvukovych signal(, které jsou charakteristické
pro cvrkot (Montroy et al., 2016).

V prirozeném prostiedi cvréek domiaci vykazuje dynamiku populace, ktera je
prizplsobena dostupnosti zdroji a podminkam prostredi. Kolonie cvrckll maji tendenci
meénit svou velikost v zavislosti na Uzemi a kvalité Zivotniho prostredi, coz vede k
variabilité ve vzajemnych interakcich jednotlivych jedinct (Walker, 2014).

V oblastech s hojnym zdrojem potravy a optimalnimi podminkami prostiedi se mohou
kolonie cvrckl rozrlistat, a tim i zvySovat svou populaéni hustotu. V situacich s
omezenymi zdroji naopak muZe dojit k redukci populace a mensimu poctu jedincd ve
skupiné (Skendzi¢ et al., 2021).

Tato proménlivost v populacni hustoté odrazi adaptabilitu cvrcka domaciho na ménici
se podminky prostfedi. Spole¢né usili v rdmci kolonie pti hleddni potravy a ochrané
pred predatory muze byt klicovym faktorem pro Uspésné prezivani v rlznorodych
ekosystémech (Skendzi¢ et al., 2021).

3.2.4 Reprodukce

Cvréek domaci patfi mezi hmyz s nedokonalou proménou. V tomto typu metamorfézy,
nazyvané hemimetabolie, probiha postupny vyvoj jedince, pficemz nedospéla stadia,
znama jako nymfy, jsou podobnd dospélclm (Strambi et al., 1997).
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Cvréci jsou gonochoristé, kde samice jsou oviparni a schopné béhem 12 tydn( klast 200
az 300 nebo vice vajicek. Dospéla stadia se odliSuji vyvinutymi kfidly s krytkami,
pficemz samice jsou obvykle vétsi a maji kladélka. Délka jejich Zivota se pohybuje
kolem 2 az 3 mésict (Champan, 1998).

V ramci evolu¢ni selekce je konkurence mezi samci o spareni samici klicovym faktorem.
U cvrckl je bézna reprodukéni strategie stridulace, tedy vyluzovani cvrcivych zvuki
tfrenim krytek. Tyto zvuky jsou druhové specifické a slouzi k lakani samic a oznacovani
teritoria pred ostatnimi samci. Samice vybiraji partnery na zdkladé velikosti, schopnosti
boje a schopnosti stridulace. Samice klade vajicka 24 az 48 hodin po pareni (Strambi et
al., 1997).

Cvrcci vajicko absorbuje vodu az 120 % své vahy pred dokonéenim vyvoje po dobu 14
dni. Nymfy, které se lihnou, jsou velké ptiblizné 3 mm a prochazeji 8 az 10 instary,
dokud nedosdhnou stadia dospélce. Vyvoj trva celkové priblizné 45 dni. Samice jsou
Casto kofisti dospélych cvrckd, pokud jsou chovani spolecné bez dostatecného zdroje
potravy. Po dosaZeni stadia dospélce jsou cvréci pohlavné aktivni po 24 az 72 hodinach
(Halloran et al., 2017).

3.2.5 Zivotni cykly

Po vylihnuti z vajicka se nymfy vyvinou, prochazi nékolika stadii a postupné ziskavaji
vyznamné morfologické a reprodukéni charakteristiky (Halloran et al., 2017).

Dospélci, ktefi vzniknou po nymfalni vyvoiji, jsou klicovi pro reprodukci. Ziskavaiji kridla
a pohlavni organy, coZ jim umoznuje rozmnoZovat se a pokracovat v cyklu. Jejich
schopnost klast vajicka a zahdjit novy generativni proces je kritickd pro udrzeni
populace (Takacs et al., 2023).

Zivotni cyklus cvréka je vyrazné ovlivnén prostiedim a sezdnnimi zmé&nami. Procesy
rozmnozovani a aktivit cvrckl jsou Casto synchronizovdny s pfirodnimi cykly a
teplotami. To podtrhuje adaptabilitu a citlivost téchto organismG k okolnimu
ekosystému (Takacs et al., 2023).

3.3 Technologie chovu

3.3.1 Chovny prostor

Chovny prostor pro cvréky domaci vyzaduje specifické parametry, aby bylo zajisténo
optimalni prostfedi pro jejich pohodu a reprodukci. Nadrz nebo nadoba pro chov by
méla mit hladké stény, dosahujici minimalné vysky 25 cm, a mlzZe byt vyrobena z
odolného materidlu, jako je sklo nebo plast. Pfi vyuzZiti specialné upravenych kleci musi
byt zohlednéna potreba zajistit spravnou velikost chovného prostoru.
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Pro optimalni chov 500 dospélych cvrckil je doporucena velikost nadrze kolem 50 x 20
x 25 cm, coz poskytuje dostatek prostoru a umoziuje fizeni populacni hustoty. Kazdy
chovny box by mél byt vybaven pfiléhavym vikem, které brani uniku jedinc(. Alespon
polovina plochy vika by méla obsahovat otvor pro ventilaci, opatfeny draténym
pletivem s prdmérem oka 0,5 mm, zajistujicim optimalni vzdusny tok (Oonincx et al.,
2015).

Vnitfni zatizeni nadrze je rovnéz klicovym prvkem pro Uspésny chov cvrckl. Prolozky
od vajicek umisténé horizontdlné nebo vertikalné vytvareji ukryty, coz napodobuje
prirozené prostredi cvrckl. Prolozky by mély byt rozstfihany na kusy o velikosti 10 x 10
cm, coz poskytuje cvrcklm idealni plochu pro pohyb a odpocinek (Huis & Oonincx,
2017).

Vzhledem k potfebam kladisté je dulezZité zabezpecit dostatecny prostor vné. Kladisté
by mélo mit minimalni rozméry 8 x 8 x 5 cm a byt vyplnéno substratem, jako je pisek,
raselina, nebo jejich kombinace. Udrzovani optimalni vihkosti kladisté je nezbytné pro
Uspésny vyvoj vajicek (Szelei et al., 2011).

3.3.2 Potrava

Samotné krmeni cvrcékd v chovu je zasadnim faktorem pro jejich zdravi a dobry vyvoj.
Je dllezité si uvédomit rozdil mezi suchym a Cerstvym (vlhkym) krmivem a vhodné je
kombinovat. Mezi vhodné druhy suchého krmiva patii oves, pSenic¢né klicky, psi
granule a pelety, které jsou urcéeny pro rlzné typy zvifat, jako jsou hlodavci, dribez,
morcata a Zelvy. V experimentalnim velkochovu se jako krmnda smés Casto pouzivaji
smési navrzené pro krmeni kurat. Suché krmivo je nej¢astéji podavano na dno chovné
nadrze, zatimco Cerstvé krmivo se umistuje do mélkych misek. Je dllezZité pravidelné
vycistit a odstranit zbytky krmiva kazdych 14 dni, aby se zabranilo znecisténi a Sifeni
bakterii (Friedrich & Volland, 2004).

Pti zahdjeni chovu je vhodné zacit s mensim mnoZstvim potravy a postupné jej zvySovat
podle potieb zvifat. Mezi vhodnou Eerstvou stravu patfi jablka, mrkve, salat a dalsi
sezonni ovoce a zelenina, jako jsou tfesné, hroznové vino, pomerance, pampelisky a
jitrocel. Je dlileZité, aby veskera Cerstva potrava byla bez chemickych postfik( a dalSich
Skodlivych latek. Tuto potravu lze podavat bud denné, nebo kazdy 2. nebo 3. den
(Fernandez-Cassi et al., 2018).

Nevyvazend strava muUze vést ke kanibalismu mezi cvréky, proto je dulezité dbat na
vyvazenost potravy a zajistit jim vhodnou stravu, ktera zajisti optimalni vyZivu a zdravi.
Pro spravny vyvoj a prosperitu cvrckl ve chvatu je klicové, aby byly dodrzovany spravné
stravovaci ndvyky a vyziva (Fernandez-Cassi et al., 2019).
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Pokud jsou cvréci pfi krmeni dostatecné zdsobeni ¢erstvym krmivem, neni nezbytné
poskytovat jim dalsi zdroj pitné vody. AvSak v pfipadé, Ze se rozhodneme pro chov bez
vlihké slozky krmiva, je duleZité zajistit jim pfistup k vodé. Idedlnim feSenim je umistit
do chovné nadrze mélkou misku vyplnénou pénovym materialem, coz zabrani cvr¢kiim
v nechténém utonuti. Je dllezZité pravidelné ménit zdroj pitné vody, ideadlné kazdy den,
aby se zajistilo cerstvé a Cisté prostredi pro cvrcky. Alternativou jsou plastové ptaci
napajecky, do kterych lze vloZit savy material, jako je vatova vata, molitan nebo
bunicina. Tato zafizeni umoznuji cvrékim snadny pristup k vodé a zaroven minimalizuji
riziko utonuti ¢i kontaminace. (Friedrich & Volland, 2004).

3.3.3 Mikroklima

Cvréek domadci je organismus s proménlivou télesnou teplotou, coz znamena, Ze
potiebuje udrzovat stabilni teplotu prostredi v rozmezi 25—-30 °C. Pfi nizSich teplotach
dochdzi k poklesu intenzity metabolismu a muzZe dojit k rlznym biologickym
komplikacim, jako je napftiklad ¢asny uhyn nebo nevylihnuti vaji¢ek. Co se tyce vlhkosti,
idedlni rozmezi se pohybuje kolem 50-60 %, avsak nymfy uprednostnuji vyssi vihkost,
ktera by méla byt mezi 60—80 % (Friedrich & Volland, 2004). Studie provedena (ARAI
et al., 2004) ukazala, Ze délka svételného obdobi béhem dne ovliviiuje rychlost vyvoje
cvrckd. Nymfy se vyvijeji rychleji pri delSich svételnych dnech, avsak jejich vyvoj mize
byt zpomalen pfi kratSim svételném obdobi. Napfriklad, pfi svételném rezimu LD 16: 8
se vyvoj nymf pohyboval mezi 43—-62 dny, zatimco pfi rezimu LD 11: 13 probihal vyvoj
ve dvou vinach, prvni v rozmezi 45—-70 dni a druhé v rozmezi 170-250 dni. Pro Uspésné
chovy je proto doporuceno nastavit délku svételného obdobi na LD 12:12.

Morales-Ramos et al. (2018) provedli srovnani rychlosti rlstu a dosazeni dospélosti
cvrckd pti rdznych teplotach. Zjistili, Ze pfi teploté 27 °C byla nejvyssi hmotnost
biomasy dosaZzena na konci 8. tydne véku cvrck(, zatimco pfi teploté 29 °C tento vrchol
nastal na konci 6. tydne. Rychlost ristu byla vyssi v ranych stadiich rdstu pfi obou
teplotach, ale béhem prvnich dvou tydn( byl rist vyrazné rychlejsi u cvrékld chovanych
pfi teploté 29 °C. Klesajici trend rlstu s vékem byl pozorovan u obou teplot, avsak
pokles byl vétsi u teploty 29 °C. Nymfy dosahly dospélosti na konci 6. tydne pfi teploté
29 °C a na konci 7. tydne pfi teploté 27 °C. Na konci 8. tydne dosahlo dospélosti pouze
48 % cvrckl pri teploté 27 °C, zatimco pfi teploté 29 °C to bylo 59 %. Dospélci, ktefi
rostli pfi teploté 27 °C, méli vétsi hmotnost (355,75 + 18,6 mg) nez ti, ktefi rostli pti 29
°C (276,7 + 21 mg).

Tato studie naznacuje, Ze cvréci dosahuji dospélosti pomaleji pfi nizsi teploté, ale
dosahuji vétsi velikosti neZli ti, ktefi rostou pfi vyssi teploté. Zjisténi naznacuji, ze
rychlost vyvoje cvrckll stoupd s rostouci teplotou, coz mlze mit vyznamné dopady na
produkci hmyzi biomasy, zejména pokud rist cvrckl stagnuje po dosazeni dospélosti.
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Studie (Morales-Ramos et al., 2018) predpokladd, ze optimalni doba pro sklizer cvrck
je na konci 6. tydne pfi teploté 29 °C a na konci 8. tydne pfi teploté 27 °C.

Dalsimi faktory ovliviiujicimi rychlost rdstu nymf je tzv. "group effect", coz znamen3,
Ze mnozstvi dalSich jedincd na omezeném Uzemi ma vliv na tempo jejich rdstu. Tento
jev naznacuje, Ze rlist nymf eskaluje s rostoucim poctem jedincl na jednotku plochy.
Vyssi hustota jedincli na dané plose mizZe vést k tomu, Ze dospélci dosdhnou mensi
velikosti (Masaki & Walker, 1987).

3.4 Skliziiové parametry

Studie ukazuje, Ze cvréci hmyz je bohaty na bilkoviny, esencidlni aminokyseliny a dalsi
Ziviny, coz ho ¢ini atraktivnim pro lidskou spotfebu (Mlcek et al., 2014). Pro dosazeni
konzistentni kvality a vyZivové hodnoty cvrééiho hmyzu je viak nezbytné peclivé zvazit
skliziové parametry. Tyto parametry, zahrnujici vék, velikost, hmotnost, krmivo a fazi
vyvoje cvrékll, maji zasadni vliv na nutriéni sloZzeni, chut a celkovou kvalitu cvrééiho
hmyzu (Mitchaothai et al., 2022).

Optimalni vék pro sklizen cvrcka domaciho zavisi na jeho biologickych vlastnostech a
vyvojovém cyklu. Mladsi nymfy mohou mit vyssi obsah bilkovin a nizsi obsah tukd, ale
jejich velikost a mnozZstvi sklizené biomasy mohou byt mensi. Dospéli cvréci nabizeji vétsi
porci biomasy, ale mohou mit odlishou chut a texturu. Podle studii se vétsina farem
zamérenych na produkci cvrcka domaciho sklizi cvréky ve véku mezi 6 az 8 tydny, kdy
dosahnou optimalni velikosti a hmotnosti pro konzumaci (Morales-Ramos et al., 2018).

Kromé bilkovin a tuk(l ma sloZeni krmiva také vliv na obsah dalSich Zivin v téle sarancete.
Pridani pSeni¢nych otrub do krmné davky sniZuje obsah vapniku a drasliku, zatimco
zvysuje koncentraci hof¢iku a médi. Naopak pridani mrkve do krmné ddvky, obsahujici
jak jilek, tak otruby, sniZuje obsah hof¢iku na hodnoty srovnatelné s krmnou davkou
obsahujici pouze jilek. Tyto zjisténi ukazuji, Ze sloZzeni krmiva mlze mit vyznamny dopad
na celkovou nutriéni hodnotu a sloZeni sarancete stéhovavého, coZ je dllezité pro
optimalni vyuziti tohoto zdroje ve vyZivé (Morales-Ramos et al., 2018).

Sklizriové praktiky mohou byt ovlivnény i ekonomickymi faktory, jako jsou ndklady na
chov a zpracovani. Optimalni vék pro sklizen cvrékd by mél zohledriovat jak biologické a
senzorické faktory, tak i ekonomickou udrzitelnost a efektivitu vyroby (Morales-Ramos
et al,, 2018).

Chov cvrcka domdciho je citlivy na teplotu prostredi, coz ma vliv na jeho ristové tempo
a dobu sklizné. Pfi vyssich teplotdch je pozorovan rychlejsi rist cvréka, a to zejména v
prvnich ¢tyfech tydnech jeho vyvoje. Nicméné po této fazi rist ¢asto stagnuje a ke sklizni
dochazi obvykle kolem Sestého tydne. Naopak pfi nizSich teplotach je pozorovan
pomalejsi rdst v ranych fazich vyvoje cvrcka a tim padem i prodlouzend doba do sklizné,
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ktera se obvykle odehrava az kolem osmého tydne. Je zajimavé, Ze i pres delSi dobu
potiebnou k dosazeni sklizné pfi nizsi teploté, je mnoiZstvi sklizené biomasy vétsi ve
srovndni s chovem pfi vyssi teploté. Tento faktor je duleZity pro planovani a optimalizaci
chovu cvr¢ka domdciho z hlediska ziskani maximalniho vynosu (Morales-Ramos et al.,
2018).

3.5 Legislativa chovu

V Evropé se potravina povaZuje za novou, pokud nebyla Siroce konzumovana pfed
rokem 1997. Pro nové potraviny, véetné téch obsahujicich hmyz a jeho ¢asti, bylo
stanoveno nafizeni (EU) 2015/2283, které Evropsky parlament a Rada schvalily dne 25.
listopadu 2015 a zacalo platit od 1. ledna 2018. Toto nafizeni presné definuje hmyz, jeho
¢asti a produkty jako potraviny nového typu. Pfed uvedenim téchto potravin na trh musi
projit schvalovacim procesem Evropské agentury pro bezpecnost potravin (EFSA) v
souladu s vnitrostatnimi predpisy (Gateckil & Sokot, 2019).

V Ceské republice Ministerstvo zemédélstvi vytvofilo pfiru¢ku nazvanou ,Zasady
spravné zemédélské a vyrobni praxe produkce hmyzu uréeného pro lidskou spotiebu”.
Tato pfirucka upozorfiuje na to, ze na trh v Ceské republice Ize uvést pouze druhy hmyzu,
které jsou schvéleny nafizenim Evropského parlamentu a Rady (EU) 2015/2283. Mezi
tyto druhy patfi potemnik moucny, potemnik stajovy, cvréek domaci, cvréek kratkokridly
a cvréek bananovy.

Dale prirucka zdUraznuje zakaz uvadéni na trh hmyzu, ktery byl chovan pro krmeni zvirat.
V pripadé kontaminace chovného hmyzu nebo detekce patogent je nutné ho odstranit
a nesmi byt pouzivan k lidské spotfebé ani jako krmivo pro zvifata, v souladu s nafizenim
Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 1069/2009, které stanovi hygienicka pravidla pro
vedlejsi produkty Zivocisného plvodu a ziskané produkty, které nejsou urceny k lidské
spotrebé.

Kazdy chovatel je povinen dodriovat hygienické zasady pro chov, vyrobu, vyrobni
prostory a osobni hygienu. Farmové chovy podléhaji také veterindrnimu dozoru. Novela
veterinarniho zakona ¢. 368/2019 pfistupuje k hmyzu jako k hospodarskému zviteti a
stanovuje pravidla pro jeho chov, zpracovani a uvadéni hmyzich produktd uréenych k
lidské spotfebé (Ministerstvo zemédélstvi, 2018).

3.5.1 Legislativni pozadavky na chov

Chov hmyzu pro lidskou spotfebu predstavuje novy a inovativni smér v potravinarstvi,
ktery si ziskava stdle vétsi pozornost. Kazdy chovatel si sice stanovuje svUj vlastni
pristup k chovu hmyzu, avsak je klicové zajistit, Ze odchovany hmyz nepfedstavuje
zadné riziko pro lidské zdravi. Tento aspekt vyZzaduje nejen dukladné proskoleni
personalu, ktery se o chov stara, ale také dliraz na zabranéni kontaktu chovaného
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hmyzu s nemocnym persondlem, ktery by mohl zpUsobit kontaminaci (Meyer-Rochow,
1975).

Prostory uréené pro chov hmyzu musi splfiovat specifické pozadavky na stavby
zemédélské prvovyroby uréené pro chov hospodarskych zvitat, coz zahrnuje i Uéinné
zabezpeceni proti Uniku hmyzu a ochranu pred vniknutim jinych zvifat (Ministerstvo
zemédélstvi, 2018).

Zakladni podminky a povinnosti pro chovatele jsou detailné upraveny ve veterindrnim
zakoné, ktery stanovuje prisna pravidla pro chov hmyzu. Mezi tyto pozadavky patfi
naptiklad zajisténi vhodného prostiedi pro biologické potreby a fyziologické funkce
chovaného hmyzu. Dale je chovatel povinen pravidelné sledovat zdravotni stav hmyzu
a v pripadé nutnosti aplikovat vhodna |éc¢iva pod dohledem veterindrniho |ékare
(Ministerstvo zemédélstvi, 2018).

Kromé toho je zasadni dodrzovat hygienické postupy, véetné cisténi, dezinfekce,
dezinsekce a deratizace prostor, aby se minimalizovala rizika kontaminace. Zvlastni
pozornost je tfeba vénovat také kvalité a bezpecnosti krmiv, kterd musi byt vhodna pro
hmyz urceny k lidské spotfebé. Chovatel musi zajistit oddélené skladovani krmiv bez
pfistupu jinych zvifat a dodrZovat predepsané postupy pro jejich skladovani a
manipulaci (Ministerstvo zemédélstvi, 2018).

Celkové je tedy chov hmyzu pro lidskou spotfebu podfizen pfisnym pravidlim a
kontrolam, které maji za cil zarucit bezpecnost a kvalitu vyslednych produktd. Je to
nejen zaleZitosti hospodarského zajmu, ale predevsim zdravi spotrebiteld a ochrany
Zivotniho prostredi (Ministerstvo zemédélstvi, 2018).
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4 Metodika

4.1 Chov cvréku

Cely pokus probihal v insektariu na Ceské zemédélské univerzité v Praze, kde jsme méli
vyhrazeny prostor pro tento vyzkum. Insektarium poskytovalo kontrolované prostredi, které
nam umoznilo sledovat vihkost a teplotu v mistnosti. Monitorované podminky v insektariu
nam zajistily konzistentni prostfedi pro nds experiment a umoznily systematicky sbér dat.
Timto zpUsobem jsme byli schopni pozorovat vyvoj cvrckl od vylihnuti az po dosaZeni
dospélosti.

4.1.1 Lihnuti

Pro nds pokus jsme poutZili cerstvé vylihnuté cvrcky, ktefi nebyli starSi nez 24 hodin. Ty se
postupné lihli z vajicek predeslé generace, kterd byla chovana taktéz v tomto insektariu.
Samicky nakladou vaji¢ka do vihkého kladisté, coz je plastova krabicka o objemu 250 ml, ve
které je vlhky substrat (raselin), a nahofe na krabicce je sitka (viz Obrazek 1), aby cvrcci
nemohli substrat rozhrabat, ale zaroven také umoznila samickam naklast do substratu.
Kladisté se vZdy nechd po urcitou dobu (cca tyden) v boxu s dospélymi cvrcky, a poté se
krabicky s vajicky prehazuji do jiného boxu, kde se inkubuji. Kladisté v inkubacnim boxu se
rosenim stale udrzuji vihké, az do doby, nez se vylihnou novi jedinci.

Obradzek 1 Kladisté (Foto: autor prdce)
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4.1.2 Chovné nadrze

Pro chov cvrckl byly vyuzity plastové priahledné boxy umisténé v regalovém chovu v ramci
insektaria na Fakulté agrobiologie, potravinovych a pfirodnich zdroji. Tyto boxy mély objem
45 litr( a rozméry 56 x 39 x 28 cm, coz poskytovalo dostatek prostoru pro cvréky (Obrazek
2). Kazdd nadrz pro chov cvrckl byla vybavena plastovym vikem, které mélo otvory opatiené
jemnym pletivem. Tim bylo zajisSténo dostatecné proudéni vzduchu a zarover zamezilo Uniku
cvrckd. Pro zlepSeni jejich pohyblivosti byly na dno kazdého boxu umistény prolozky
vyrobené z vybranych slepic¢ich vajec. Tyto prolozky slouzily jako podpora a zdaroven
rozsirovaly plochu pro aktivni pohyb cvrcka.

Teplota v prostoru byla peclivé kontrolovdna a udrzovadna na stabilni Urovni 27 + 1 °C,
s vlhkosti vzduchu RH = 30-40 % a fotoperiodou 12: 12. Cirkulace vzduchu v mistnosti byla
zajisténa stropnim ventildtorem, pricemz pozice chovnych boxt byly systematicky ménény
kazdy den tak, aby byla osetfena pfipadna odchylka zplisobena rozdilnou teplotou v ramci
mistnosti.

Obrdzek 2 Chovny box (Foto: autor prdce)

4.1.3 Krmeni

Pro krmeni cvrékd jsme zvolili krmivo BK (Tabulky 1 a 2), coz je kompletni krmna smés
pavodné uréena pro vykrm brojler(. Toto krmivo bylo vybrano pro svou vysokou nutri¢ni
hodnotu a vhodnou strukturu pro cvrcéi potfeby, v chovech cvrékl je bézné pouzivano.
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Cvrcci byli krmeni ad-libitum, coZz znamena, Ze méli neomezeny pfistup k potravé, ktera byla
umisténa ve dvou petriho miskach umisténych v kazdém boxu. Mnoizstvi krmiva bylo
pridavano podle potfeby a stejné mnozZstvi bylo poskytnuto ve vSech variantdch. Kromé
krmiva byly v kazdém boxu umistény také dvé petriho misky s hydrogelem, ktery slouzil jako
zdroj vlihkosti a zaroven zabranil utopeni cvrckl. Po zahajeni pokusu byl pro malé nymfy do
kazdého boxu vlozen také kousek kartonu jako premosténi, aby byla zajisténa pfistupnost
krmiva pro tyto mladé jedince, ktefi nemusi byt schopni dosahnout na potravu umisténou
ve vyssich petriho miskach. Timto zplsobem byly zajistény optimalni podminky pro pfijem
potravy a vlhkosti cvrékd v priibéhu pokusu.

Tabulka 1 Obsah krmné smési BK

Krmna smés BK
Suroviny %
PSenice 65,9
SES 47,5 26
Olej fepkovy 4,1
L-lysin HCL 98 0,13
DL-mythionin 99 0,08
Vapenec 1,4
Sal 0,27
MCP 1,04
Uhli¢itan sodny 0,07
BR vykrm 1,0

Tabulka 2 Obsah Zivin v krmné smési BK

Obsah Zivin v 1kg
Slozky g
MEd 12,703
NL 213,898
Lysin 122,469

Methionin 4,993
Met+Cys 10,232
Threonin 11,499
Tryptofan 2,605

Arginin 12,153
K. linolova 11,994
Vapnik 8,849
P nefyt. 4,373
Sodik 1,533
Chlor 2,063
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4.1.4 Sklizen

Po uplynuti 45 dnd chovu bylo dosazeno konce vykrmu a pfisel ¢as na sklizen odchovanych
cvrckG. Den pred samotnou sklizni bylo cvrékim odebrdno krmivo, aby doslo k jejich
vyhladovéni a zajisténi Cistoty v procesu sklizné. V den sklizné byly cvrékim odebrany
prolozky a petriho misky s hydrogelem a byli umisténi do mensi krabi¢ky bez pfitomnosti
necistot Ci cizich predmétl. Nasledné probéhla vazeni jak zivych cvrck, tak i zbylého krmiva
Ci substratu a rezidui chovu, coz bylo nezbytné pro zhodnoceni vysledkd experimentu. Poté
byli cvréci sesypani do pytliku a vloZzeni do mrazdku, ¢imz bylo zajisténo jejich usmrceni a
konzervace pro pozdéjsi analyzu a dalsi zpracovani.

4.2 Pribéh experimentu

4.2.1 Priprava pokusu

Pfiprava variant zahrnovala peclivé zvoleni ¢tyr rliznych hustot cvrcki, které byly testovany
v kazdé skupiné stfemi opakovanimi, coz vytvofilo celkem dvanact variant. Pocatecni
navazka byla stanovena na 100, 200, 300 a 400 mg Cerstvé vylihlych cvrckd (Obrazek 4), aby
byla zajisténa dostatecna variabilita pro analyzu vlivu hustoty populace na sledované
parametry. Pfed samotnym spusténim experimentu byly vzorky cvrék( o hmotnosti 100 mg
navazeny desetkrat. Tento postup byl zvolen za Ucelem ziskani dostatecné reprezentativniho
vzorku a minimalizace chyby méreni. Po navazeni byl kazdy vzorek cvrck( peclivé prenesen
na Ctvereckovany papir, kde byla provedena ru¢ni enumerace, aby byl ziskan presny pocet
jedincl v kazdém vzorku (Obrazek 3). Tato dikladna procedura byla nezbytna pro odhad
vychoziho poctu cvrékl v kazdé varianté a zajisténi konzistence v experimentalnim postupu.
Vazeni probihalo na analytickych vahach KERN ADB KERN 120 g (Praha, Ceska republika).
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Obrdzek 4 NavaZovadni jednotlivych variant (Foto: autor prdce)

Pfipravené boxy pro chov byly systematicky oznaceny tak, aby bylo jednoznacné
identifikovdno kazdé opakovani a kazdd navdzka v ramci experimentu (Obrazek 5). Pro
zajisténi jasného oznaceni bylo zvoleno jednoduché schéma, kde pismeno predstavovalo
variantu a Cislice nasledujici za pismenem oznacovala poradi navazky v ramci dané varianty.
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Napfiklad oznaceni "Al" znamenalo prvni opakovani (A) s prvni navdzkou o hmotnosti 100
mg (I), zatimco oznaceni "CIV" reprezentovalo treti variantu (C) s ¢tvrtou navazkou o
hmotnosti 400 mg (V). Tento systém oznaceni umoznil snadnou identifikaci.

Obrdzek 5 RozloZeni chovnych beden v insektdriu (Foto: autor prdce)

4.2.2 Prubéh chovu

Na zacatku experimentu bylo navdZeno 1 g krmiva BK a rozdéleno na dvé casti, které byly
umistény do dvou petriho misek. Tyto misky byly nasledné umistény do boxu, kde probihala
chovna ¢ast experimentu. Spolecné s krmivem byla do box(i vlozena jedna proloZzka od vajec,
ktera zajistovala ukryt pro cvrcky. Soucasné byl do boxu umistén hydrogel v petriho misce,
ktery slouZil k udrZeni vihkosti a zajisténi pitného rezimu cvrck. Pro prevenci utonuti byl do
hydrogelu vlozen také kousek prolozky (Obrazek 6), ktery umoznil cvrckim bezpecny pfistup
k zdroji vody.
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Obrdzek 6 Premosténi v rané fazi vyvoje (Foto: autor prdce)

Nasledné kazdy den probihala pecliva kontrola a doplfiovani krmiva a hydrogelu, cozZ byl
proces naroc¢ny z divodu citlivosti cvrckl na manipulaci a jejich mozného zranéni pri vyméné
krmiva a hydrogelu. Proto byl zvoleno Setrny pfistup, ktery spocival v doplfiovani vody do
vysychajiciho hydrogelu pomoci injekéni stfikacky (Obrazek 7). Tento postup umoznoval
udrzet stabilni vihkost prostfedi a zaroven minimalizoval riziko Grazu nebo stresu pro cvrcky.

Obradzek 7 Doplriovdni vody v rané fdzi vyvoje (Foto: autor prdce)

Po sedmi dnech bylo nezkonzumované krmivo peclivé odebrano z chovnych nadrzi s cilem
jeho zvaieni a zaznamenani hmotnosti pro hodnoceni pokusu. Tato praxe umoznila sledovat
spotfebu krmiva cvréky v pribéhu ¢asu. Okamzité po odebrani krmiva bylo opét doplnéno
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nové, aby byla zajisténa konstantni dostupnost potravy pro cvrcky a byly minimalizovany
mozné nepfriznivé ucinky nedostatku potravy na jejich zdravi a vyvoj.

Po uplynuti 12 dnl od zacatku experimentu byla provedena dalsi Uprava prostredi v
chovnych nadrzich. Z dlivodu pftiznivého ristu cvrckd byla pridana dalsi prolozka, ¢imz byla
zvySena plocha k dispozici v kazdé nadrzi. V 22. dni chovu bylo provedeno dalsi opatfeni ke
zlepSeni podminek pro cvrcky v chovnych nadrzich a byla pridana dalsi prolozka.

Béhem pokusu se mnozstvi krmiva prizplsobilo podle potreb rostouci populace cvrékd. Na
zacatku experimentu bylo zahdjeno s mensim mnoZstvim krmiva, coZz umoznilo peclivé
sledovani jejich spotfeby a chovani. Jak cvréci rostli a jejich pocet se zvySoval, mnozstvi
poskytovaného krmiva se postupné zvySovalo. Tento postup vyzadoval opakované
navySovani mnozstvi krmiva aZ do dosazeni 50 gramU na jednu krmnou davku.

4.2.3 Zjisténi hmotnosti a poctu jedinct

Celkem jsme provedli dvoji vazeni cvrckl. Prvni vazeni probéhlo pred zmrazenim, kdy byli
cvréci po sklizni zvazeni jako celek. Poté byl zvazen i vyprodukovany frass z boxd. Druhé
vazeni probihalo jiZz po usmrceni, a zde jsme pozorovali, zda existuje rozdil ve vaze mezi
cvréky pred a po zmrazeni. BEéhem druhého vazeni jsme také pocitali jedince podle pohlavi,
a pokud nebyli dospéli, byli zapocteni jako nymfy (Obrdzek 8). Dalsi vazeni spocivalo ve
vybrani 10 samcl, 10 samic a 20 nymf, coZ predstavovalo reprezentativni vzorek, a tito
jedinci byli vazeni s presnosti na jednotlivé gramy s cilem zjistit individualni hmotnost.

Obrdzek 8 RozloZeni podle pohlavi a faze vyvoje (Foto: autor prdce)
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4.2.4 Zjisténi hustoty kategorii

Pro kazdou kategorii bylo vypocitano, zalozené na zjisSténém poctu jedincl v kategorii, jaka
byla presna hustota jedincli v chovné bedné. Pti vypoctu byla vzata v uUvahu plocha bedny,
ktera Cinila 2184 cm?. Pohlavi a dospélost nebyly zohlednény. Jedinci byly poéitany ruéné
Obrazek 9).

Obradzek 9 RozloZeni jedinct pri pocitani (Foto: autor prdce)

4.3 Vyhodnoceni vysledki
Vsechny vysledky byly vyhodnoceny pomoci jednofaktorové analyzy rozptylu (ANOVA) v

programu STATISTICA 12. Pro zjisténi statisticky vyznamného rozdilu byl pouzit Sheffeho post-
hoc test. Pro stanoveni statistické vyznamnosti jsme pouZili hladinu signifikance 0,05.
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5 Vysledky

V nasi studii jsme hodnotili nékolik ukazateld v kazdé kategorii chovu. Mezi tyto ukazatele
patfila hmotnost biomasy po sklizni, vaha reprezentativnich jedincd rozdélenych podle
pohlavi, mortalita, vynosnost a konverze krmiva. Zaroven jsme sledovali ptipadné rozdily ve
vyprodukovanych reziduich v chovu.

5.1 Hustota populace

Hustoty jedinct se projevily ndsledovné (Tabulka 3): v kategorii I. doséhla 0,052 cvréka/cm?, v
kategorii 1l. 0,115 cvréka/cm?, v kategorii 1ll. 0,162 cvréka/cm? a v kategorii IV. 0,191
cvreka/cm?.

Tabulka 3 Hustota populace v kategorii

Kategorie | Pocet jedincl Hustota populace ks/cm?2

l. 125 0.057
Il. 252 0.115
I, 353 0.162
IV. 416 0.191

5.2 Sklizena biomasa

Analyza jednofaktorové ANOVY odhalila statisticky vyznamné rozdily mezi jednotlivymi
hustotami cvrckl (p <0,05). Konkrétné hmotnost biomasy po sklizni se liSila mezi kategorii I.
(priimér 60,3 g) oproti ostatnim kategoriim a Il. (prGmér 108,8 g), oproti IV. (pramér 168,2 g).
Nejvyssi sklizné tak bylo dosazeno pro skupinu s nejvyssi hustotou (Obrazek 10). Prlimérna
hmotnost Ill. kategorie byla 139,6 g.
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Hmotnost kategorii
Soucasny efekt: F(3, 8)=180.00, p=.00000
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0.95 intervaly spolehlivosti
200

180 ¢

160

140 |

o 120 t

100 ¢

80 ¢

60 t

40

Kategorie

Obrdzek 8 Hmotnost kategorii (Zdroj: Vystup Statistika 12)

5.2.1 Vynosnost

Prepocet hmotnosti kategorii po sklizni na vynosnost poskytuje dilezZité informace o efektivité
jednotlivych hustot populace cvrckl. Vysledky ukazuji, Ze kategorie I. vykazuje statisticky
vyznamny rozdil ve srovnani s kategoriemi Ill. a IV. (p <0,0014 a p <0,0002, odpovidajici).
Podobné i kategorie Il. prokazuje statisticky vyznamny rozdil oproti kategoriim IIl. a IV. (p
<0,0422 a p <0,0037, odpovidajici) (Tabulka 4, obrdzek 11). Tato analyza naznacuje, Ze
optimalni hustota populace pro dosaZzeni maximalniho narlstu biomasy je zastoupena
kategorii |., coZ odpovida 0,1 g nymf na 45 litra.
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Tabulka 4 Vynosnost kategorii

Vynostnost
Pravdépodobnosti pro post-hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 550.71, sv=8.0000

Kategorie {n {2} {3} 4
580.36 524 44 455.04 416.64
l. 01056762 0.001417| 0.000225
Il 0.105762 0.042267) 0.003734
N 0.001417| 0.042267 0.328487
WV 0000225 0003734 0.328487

Vynostnost kategorie
Soucasny efekt: F(3, 8)=28.849, p=.00012
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0.95 intervaly spolehlivosti
700

650 t

600 T

550

500 ¢

g z 1g vylihlich nymf

450 t L

400 ¢

350

Kategorie

Obrdzek 9 Vynosnost kategorie (Zdroj: Vystup Statistika 12)

5.3 Konverze krmiva

U konverze krmiva nebyl zjistén Zadny statisticky vyznamny rozdil. Nicméné, pokud se
zaméfime na primérné hodnoty, nejvyssi konverzi krmiva dosahuje kategorie I. (1,213),

evvs

byl zaznamenan vétsi rozptyl v namérenych hodnotach nez u I. a lll. kategorie.
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Tabulka 5 Konverze krmiva

Konverze krmiva
pravdépodobnosti pro post-hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 00047, sv = 8.0000|
Kategorie {1} 12} {3} 4
1.2135 1.1662 1.1570 1.1686
l. 0.144956 0.073923 0172343
] 0.144956 0.963670 0.999274
M} 0.07V3923 0963670 0.931326
V[ 0172343 0999274 0931326

Konverze krmiva
Soucasny efekt: F(3, 8)=4.0846, p=.04949
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0.95 intervaly spolehlivosti

1.26

1.24

1.22

1.20 ¢

118 ¢

1.16 ¢

1.14

kg/ 1kg pFirustku

112

1.10 ¢

1.08 ¢

1.06

Kategorie

Obrdzek 10 Konverze krmiva (Zdroj: Vystup Statistika 12)

5.4 Hmotnost pohlavi v kategoriich

V kazdé kategorii byly provedeny vazZeni reprezentativnich vzork( pohlavné dospélych jedincl
a nymf, které byly dale podrobeny detailnimu vyhodnoceni.
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5.4.1 Hmotnost samcu

Mezi kategoriemi v ohledu na pohlavi samcl nebyl zjistén Zadny statisticky vyznamny rozdil.
Nicméné pozoruje se lehky trend, ktery ukazuje, Ze s rostouci hustotou se zvysuje variabilita
hmotnosti jedinct (Obrazek 13).

Pramérna hmotnost samcu v kategorii I. je 0,3793 gramu, zatimco v kategorii IV. dosahuje
hodnoty 0,3571 gramu (Tabulka 6).

Tabulka 6 Hmotnost samcti

Hmotnost SAMEC
Pravdépodobnosti pro post-hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 00398, sv= 116.00
Kategorie 1 12} {3} 4
37933 37833 358590 35707
| =T 0.999938 0.666695  0.602071
IIl.sc]| 0.999938 0.701068  0.637506
. scff 0666695 0.701068 0.999621
V. sc| 0602071 0637506 0.999621
Hmotnost samcd
Soucasny efekt: F(3, 116)=1,0985, p=,35360
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
0,41
0,40 .
0,39 L
0,38 — -+
0,37
o 0,36 | 1 an )
0,35
0,34 L
0,33 +
0,32 } T
0,31
l. sc Il. sc . sc V. sc
Kategorie

Obrdzek 11 Hmotnost samct v g (Zdroj: Viystup Statistika 12)
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5.4.2 Hmotnost samic

U samic byl zaznamendn statisticky vyznamny rozdil mezi kategorii I. a Ill. (p <0,04783).
Pridmérnd hmotnost samic v kategorii |., dosahujici nejvyssi hodnoty 0,4838 gramu, vykazuje

evvys

Tabulka 7 Hmotnost samic

Hmotnost SAMICE

Pravdépodobnosti pro post-hoc testy

Chyba: meziskup. PC = .00641, sv=116.00

Kategorie {1 12} 13 L

48380 43133 40753 42843
l. Sa 0.09vagd 0.004vs3  0.072067
II. Sal| 0.087889 0.723314  0.995265
. Sal| 0.004783 0.723314 0.795748
V. Sal| 0072067 0999265 0.795748

Hmotnost samic
Soucasny efekt: F(3, 116)=4.9356, p=.00291
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0.95 intervaly spolehlivosti

0.54

0.52 ¢
0.50 ¢
0.48 ¢
0.46 ¢
0.44 ¢ ==

042 | L\\\\\\\\\\\x

0.40 ¢

0.38 t =l

0.36 : : : :
. Sa Il. Sa lll. Sa V. Sa

Kategorie

Obradzek 12 Hmotnost samic v g (Zdroj: Vystup Statistika 12)

5.4.3 Hmotnost nymf

Ve vaiené skupiné nymf se nejlépe osvédcila opét kategorie I., kterd dosahla vazieného
praméru 0,4789 g. Tato kategorie vykazovala také statisticky vyznamny rozdil oproti ostatnim
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kategoriim. Konkrétné se jednalo o rozdil oproti kategorii Il., kde p <0,0004, oproti kategorii
lll. s p <0,0021, a oproti kategorii IV. s p <0,00001 (Tabulka 8, obrazek 15).

Tabulka 8 Hmotnost nymf

Hmaotnost NYMFA
Pravdépodobnosti pro post-hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 00907, sv = 236.00

Kategorie ik {2} 13} L
47893 40352 A1137 38527
|_ny 0.000410 0002117 0.000005
Iyl 0000410 0.976898 0.776609
. ny 0002117  0.976898 0.522497
V. nyl| 0.000005 0776609  0.522497

Hmotnost nymf
Soucasny efekt: F(3, 236)=11.087, p=.00000
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacCuji 0.95 intervaly spolehlivosti

0.52

0.50 t

048 ¢

0.46 1

0.44 ¢

0.42

0.40 ¢

0.38

0.36

0.34

l. ny Il. ny ll. ny IV. ny
Kategorie

Obrdzek 13 Hmotnost nymf v g (Zdroj: Vystup Statistika 12)

5.5 Mortalita v chovu

Nejvétsi primérna hodnota Uhynu (28,36 %) byla zaznamenana u IV. kategorie, zatimco
nejmensi hodnoty zaznamenaly kategorie l. all. (16,42 %; 15,53 %). Statisticky vyznamny rozdil
byl pozorovan mezi IV. kategorii a kategoriemi I. a Il. (p <0,015 a p <0,01) (Tabulka 9, obrazek
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16). DUllezité je zdlraznit, Ze uhyn béhem chovu mohl nastat zejména béhem rané faze
nymfalniho vyvoje, prestoze bylo ucinéno Usili tento jev minimalizovat.

Tabulka 9 Mortalita (podil z celku)

Maortalita
Pravdépodobnosti pro post-hoc testy
Chyba: meziskup. PC = .00109, sv= 8.0000

Kategorie 1} 12} {3} 4
427 15535 19994 .28364
l. 0.990031 0641249 0.015058
]l 0.990031 0.476600  0.010077
My 0641249  0.476600 0.082367
IV 0015059 0010077 0.082367

Mortalita v chovu
Soucasny efekt: F(3, 8)=9 4445, p=,00525
Dekompozice efektivni hypotéezy
Vertikalni sloupce cznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti

0,40

035

0,30 r

025

0,20 +

Podil amrtnosti z celku

0,10

0,05 = T

0,00

Kategorie

Obrdzek 14 Mortalita v chovu (Zdroj: Vystup Statistika 12)

5.6 Frass

Mezi sledované parametry patfilo také mnozstvi vzniklého frassu (rezidui chovu). V této
oblasti byl zaznamenan vyznamny rozdil mezi kategorii I. a kategoriemi Il., Ill. a IV. Statisticky
vyznamny rozdil nebyl zaznamendan pouze mezi kategoriemi lll. a IV. Vazeny pramér rezidui u
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kategorie I. ¢inil 27,1 g na 100 g dospélcu, zatimco u kategorie IV. dosahl hodnoty 8,55 g na
100 g dospélca.

Tabulka 10 Rezidua z chovu

Hm. zbylého substratu
Pravdépodobnosti pro post-hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 1.2697, sv = 8.0000
Kategorie {1} {2} 31 4}
27.100 14.213 10.155 8.5597
l. 0.000006 0.000001] 0.000000
| 0.000006 0.015539] 0.002133
M 0.000001] 0.015539 0.440242
WV 0.000000) 0.002133 0.440242

Rezidua chovu
Soucasny efekt: F(3, 8)=166.95, p=.00000
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0.95 intervaly spolehlivosti
35

30 ¢

N
(&)}

g z 100 g dospélcl
N
o

o g
(&)}

10 ¢

Kategorie
Obrdzek 15 Rezidua chovu (Zdroj: Vystup Statistika 12)
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6 Diskuse

Védecky vyzkum podtrhuje vyznam hmyzu jako cenného zdroje bilkovin, tuk( a zakladnich
Zivin (DeFoliart, 1992), (Schabel, 2010) a (Zaelor & Kitthawee, 2018). Potencial hmyzu jako
potraviny se ukazuje jako klicovy pro vyrovnani se s rostoucimi potravinovymi potfebami. Mezi
nejvyznamnéjsi druhy vhodné pro masovy chov patfi cvréci, zvlasté Acheta domesticus (Lundy
Mark et al., 2015), (Zaelor & Kitthawee, 2018) a (Francuski & Beukeboom, 2020). Acheta
domesticus je vzhledem k jeho nizkym narokdim na potravu a vyhodnému nutri¢nimu profilu
povazovan za optimalniho kandidata pro masovy chov (Fernandez-Cassi et al., 2019).

Pro dosazeni Uspésného masového chovu hmyzu je nezbytné porozumét optimalni hustoté
populace, kterd umozni zvyseni velikosti a preziti jedincl, a to za sou¢asného omezeni vyskytu
nemoci a stresu. Takova znalost je klicova pro trvalou udrzitelnost a efektivitu chovu hmyzu
jako alternativniho zdroje potravy.

Diplomova prace byla zamérena na zkoumani vlivu hustoty populace cvr¢cka domaciho na
skliziiové parametry, jako je hmotnost, mortalita, konverze krmiva a rezidua vznikla pfi chovu.
Béhem studie byl identifikovan vliv hustoty populace na vétSinu zkoumanych faktorG. Byly
prokazany statisticky vyznamné rozdily v mortalité, hmotnostech jedincl podle pohlavi,
hmotnostech jednotlivych kategorii a vynosnosti biomasy. Naopak, vliv hustoty populace
nebyl zaznamenan v pfipadé konverze krmiva.

Z naseho vyzkumu vyplyva, Ze ¢im vyssi byla hustota populace cvrécka domaciho, tim nizsi byl
celkovy pocet jedincl, zejména v kategoriich Ill. a IV. To znamena, Ze vyssi hustota populace
vedla k redukci poctu cvrckll v daném prostoru. Co se tye vynosnosti biomasy, nejlepsi
vysledky jsme dosahli pfi nizsi hustoté populace, konkrétné v kategorii I, kde jsme
zaznamenali nejvyssi narlst biomasy. Naopak, pfi vyssi hustoté populace, jako je tomu v
kategorii IV., jsme zaznamenali nizsi vytéZznost biomasy. To ndm naznacuje, Ze pro efektivni
chov cvréka domdciho je vhodnéjsi udrZovat nizsi hustotu populace, coz pfispiva k lepsi
vynosnosti z dané navazky. OvSem dulezZité je brat v potaz i prostor, ktery by musel byt daleko
vétsi, aby bylo dosaZzeno stejné hmotnosti ve sklizené biomase.

Pfedchozi vyzkumy naznaduiji, Ze prehusténi populace mlze vést k zvySené imrtnosti a snizeni
rastu cvrckl. Tyto negativni dopady jsou pravdépodobné zpUsobeny konkurenci, fyzickymi
zranénimi a stresem spojenym se zvysujici se hustotou populace (Parry et al., 2017). Napftiklad
studie o hustoté chovu nymf Svaba amerického ukazala, Ze se zvysujici se hustotou populace
klesa jak preziti, tak rast (Wharton et al., 1967). Podobné trendy byly zjistény i v dalSich
studiich, které ukazuji variabilitu ve velikosti sniZzeni preziti a ristu mezi rznymi druhy. Studie
Parry et al. (2017) ukazala, Ze hustota populace vyznamné ovliviiuje preziti a rast, s variabilitou
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mezi rliznymi druhy muchnicek. Dalsi vyzkumy na anglické msici obilni potvrdily pokles ristu
a preziti nymf pfi zvysujici se hustoté populace (Xing et al., 2021).

Hustota populace je také ovlivnéna vékem, pricemz nékteré druhy jsou odolnéjsi viici hustoté
v pozdéjsich fazich Zivota. Napfiklad u druhu Bzucivka lidoZrava (Cochliomyia hominivorax) se
ukazalo, Ze hustota dospélych jedinci nemd vyznamny vliv na preziti ani reprodukéni
vlastnosti (Berkebile et al., 2006). Tyto rozdilné vysledky v literature naznacuiji, ze vliv hustoty
populace je velmi komplexni a zavisly na konkrétnim druhu, pficemz nékteré druhy jsou
odolné;jsi vici negativnim ucinklm prelidnéni nez jiné (Xing et al., 2021). Dllezité je také brat
v Uvahu dalSi faktory, které mohou ovliviiovat ucinky hustoty populace, jak bylo
demonstrovano ve studii na msici obilni (Xing et al., 2021) Tato variabilita zdGraznuje potiebu
podrobnych udaji o dopadech hustoty populace na jednotlivé druhy. Je rovnéz
pravdépodobné, Ze vyraznéjsi negativni dopady na rlist by mohly byt pozorovany pfi jesté
vysSich hustotach populace nez ty, které byly pouzity v této studii.

Vliv zvySené hustoty populace cvrcka na Zivotné dulezité znaky byl prokazan, stejné jako
zmény ve vzajemnych vztazich mezi rdznymi pohlavimi (Rull et al., 2012); (Parry et al., 2017).
Tyto zmény mohou vést ke zméndm ve fertilnim a reprodukénim potencidlu (Rull et al., 2012).
Rozdily mezi pohlavimi jsou o¢ekavané, protoze samice jsou obvykle vétsi nez samci(Lyn et al.,
2012).

Vétsina studii zjistila, Ze samicky hmyzu jsou odolné;jsi vici stresu spojenému s potravou,
pravdépodobné kvli jejich vétsi velikosti, a tedy i vétsim zasobam Zivin. Napriklad (Gaskin et
al., 2002) zjistili, Ze samci Ceratitis capitata jsou vice negativné ovlivnéni zvySenim hustoty
populace neZz samice. Vyzkumnici predpokladaji, Ze to mlze byt zplsobeno zvysSenou
agresivitou na Uspésné pareni u samcl (Gaskin et al., 2002). Studie provedené na péti druzich
Glossina morsitans chovanych v riznych hustotach populace ukazaly, Ze samice preZivaji déle
nez samci u vSech zkoumanych druh( (Parry et al., 2017).

Vys$si umrtnost u samcl ve srovnani se samicemi v dlsledku kolisani hustoty populace byla
pozorovana u druh( Lucilia sericata (Parry et al., 2017) a Ceratitis capitata (Gaskin et al., 2002).
Samci druhu Cochliomyia homnivorax maji tendenci vykazovat zvySenou Umrtnost za rliznych
podminek chovu, véetné vysoké hustoty populace, stravy bohaté na proteiny a vysokych
teplot (Berkebile et al., 2006; Pitti et al., 2011).

Zvysend konkurence a stres spojeny s vysokou hustotou populace ¢asto snizuji produktivitu
(Zaelor & Kitthawee, 2018). Nase zjisténi naznacuji, Ze optimalni hustota pfi sklizni pro masovy
chov A. domesticus by pravdépodobné méla byt rovna a nizsi nez 0,05 cvrcka/cm?2, aby se
minimalizovala redukce rlstu. Navic, i kdyZ je prezivani do dospélosti snizeno pfi této hustoté,
mUze tato nizsi hustota vést ke zvySeni hmotnosti téla a souc¢asné sniZit stres.
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Tyto zavéry by mély slouzit jako voditko pro budouci snahy o masovy chov s cilem
optimalizovat produkci a soucasné snizit mortalitu a dalSi negativni ucinky prehusténi.
Doporucujeme také, aby se budouci vyzkum zaméfil na rozmanitost koncovych ukazatel(, jako
je reprodukéni vykon a preziti u tohoto druhu, aby bylo moiné ziskat dalsi informace o
optimalni hustoté chovu. Dale je nutné zkoumat Uclinky mezi hustotou a dalSimi faktory
prosttedi, jako je teplota, vlhkost atd.
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7 Zaver

Zavér této studie nabizi dulezité poznatky pro praktické vyuziti chovu cvrcka domaciho (Acheta
domesticus) jako potencidlniho zdroje potravy a dalSich produktl. Hustota populace hraje
klicovou roli v ovliviiovani raznych aspektl produkce a Zivotniho cyklu cvrckd. Vyssi hustota
populace ¢asto znamenad zvysenou konkurenci a stres, coz mize vést k negativnim dopadim
na rast, preziti a dalSich Zivotnich funkci tohoto hmyzu.

Na zakladé nasich zjisténi Ize odvodit, Ze optimalni hustota pro masovy chov cvrécka domaciho
by méla byt peclivé vyvazena. Na jedné strané je dlilezité minimalizovat hustotu populace, aby
se snizila konkurence a stres, coz mlze vést ke zlepseni ristu a prezZiti jedinct. Na druhé strané
je vSak také nutné zajistit dostatecnou hustotu populace, aby se udrzela produkce a efektivita
chovu.

Doporucujeme, aby budouci vyzkum pokracoval ve zkoumani optimalnich podminek pro chov
cvrécka domaciho, vcéetné vlivu hustoty populace na reprodukéni vykonu a dalsi klicové
parametry. Dale je duleZité sledovat ucinky mezi hustotou populace a dalSimi faktory
prostredi, jako je teplota, vlhkost a potrava.
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