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Souhrn

Tato prace byla vypracovana za ucelem zjisténi, zda vybrané druhy nejCastéji
chovaného krmného hmyzu ovliviuji fertilitu v zajeti chovanych plostic druhu
Platymeris biguttatus. Jako krmny hmyz byli pouZiti Svabi druhu Blaptica dubia,
cvréci druhu Acheta domestica a larvy druhu Tenebrio molitor. Ddvodem pro pouziti
plostic druhu Platymeris biguttatus byla jejich oblibenost mezi chovateli, jejich
nenaro¢nost na chov a vysokd mnozivost. Plostice byly chovany v
klimatizované mistnosti s konstantnimi teplotnimi  podminkami a svételnym
rezimem. Jednou tydné byla sbirana vejce a nabizena potrava. Bylo prokazano, ze
predkladana potrava nema vliv na fertilitu u tohoto druhu plostic a také, ze chov ve
skupiné ma negativni dopad na fertilitu téchto zakernic. Vysledky této prace by
mohly prokazat dulezitost spravného krmeni v chovu téchto plostic a napomoci

k lepSim chovatelskym vysledkim.

KliCova slova: Acheta domestica, Blaptica dubia, fertilita, Platymeris biguttatus,

plostice, Tenebrio molitor, vejce



Abstract

This thesis was developed in order to determine whether the selected species most
commonly kept feeding insects affect fertility in captive bred assassin bugs
Platymeris biguttatus. Used feeding insects were Blaptica dubia roaches, Acheta
domestica crickets and larvae of Tenebrio molitor bugs. The reason of using
assassin bugs Platymeris biguttatus was their popularity among breeders, their easy
care needs and their superior fertility. Assassin bugs were kept in an air conditioned
room with a constant temperature conditions and light regime. It has been shown
that the given diet has no effect on fertility in this kind of bugs, also that breeding in
groups has negative impact on fertility of this assassin bugs species. The results of
this study could demonstrate the importance of proper feeding in keeping these

bugs and help breeders to have better results.

Keywords: Acheta domestica, Blaptica dubia, fertility, Platymeris biguttatus, bugs,

Tenebrio molitor, eggs



Rad bych podékoval v prvni fadé mému Skoliteli Mgr. Michalu Berecovi, Ph.D. za
vedeni mé prace. Dale bych chtél podékovat své rodiné a zejména pratelim za

pomoc a podporu béhem celé doby studia, které si opravdu vazim.



Table of Contents

1o UVO ..t 8
LT =T Y o= 11T R 8
2.1 Taxonomické zafazeni a roz8iFeNi .....cceveereerieiieeeeere s 8

B oY - V- I o] (o 1) A ol PP 9
2.2, 1 GENEIANISEE ...ttt e ree e s reeeaee 9

2. 2. 2 SPECIANISTA. ...ttt s ee e s ee e e e nareeas 10
2.2.3 KanibaliSIMUS ..cc.eiiiiiiieeeee et s 11

2. 3. PlOSHICE @ lHAG ...t 12
2. 3. 1 Bilogickd KONtrol@....ccoccuviiiiiiiiiiciiee ettt e e s e e 12

2. 3. 2 PlOSHICE VB VEAE ...ttt ettt ettt et st e s bb e e sbe e e nnes 12

2. 3. 3 Plostice jako zdroj POTravy ......ccccceiieeeciiee ettt e 13

2. 4 Platymeris DIGULTLATUS ..ocecvieee ittt et e e et e e e e bte e e s erteeeseraeeeeeanes 13

B MIETOATKA ettt st et be e nbeesaeeea 15
3. 1 POUZItY KImMNY MMYZ.eeiiiiiiiiicee ettt e e s e e s sbae e e s enes 15
3.1, 1 TeNebrio MOIILOL ..cooeiieeiie ettt st 15

3. 1.2 Acheta dOmMESTICA. .. ccoueiiieiieeieetee ettt s 16
Rl = o o a ot [ o [V o1 - TR RS 16

3. 1. 4 Nutriéni hodnoty krmného hmyzu .......cc.eeeiiiiiiic e, 17

A o d o 1=1 410 1= 0| PSP P PPP PP 17

3. 2. 1 Podminky @XPerimeNntU .....cccccuieiiiiiiieeceiiee e ecrree e eeree e esee e e sree e ebre e e s e e e aaeeas 17

3. 2.2 ZpracoVani VYSIEAKU .......oeeeiiiiee e 19
YAV 1T QY RSP URR 20
4. 1 Vliv potravy Na produkCi VAJEC ......eiiecuiiiiiiiiieecciiie ettt e e e e e saae e 20

4. 2 Srovnani vlivu skupiny na produkci VajeC......cceucuiiiieciiieiiiiee e 22

5. DISKUSE ..ttt ettt st sttt e r e st st st b e bt r e s sae e et enr e e reesane e 23
B ZAVBN ..ttt ettt ettt e bt e bt e e he e et e e bt e bt e bt e ehe e ehe e et e ebeenbeenbeesaeena 25
R O £ T = PP P TP PP 26
2 R 1= T = T g T de [ o 1= U UPPROt 26

7.2 INEEINELOVE ZATOJE ..uvvieiiciiiie ittt ettt e e et e e e etae e e e sbte e e e sbteeessnbtaeeesbeneaesnes 34



1. Uvod

Plostice Celedi Reduviidae, Cesky zakefnice, pfedstavuji  jednu
z nejdiverzifikovangjsich Celedi plostic, Citajici pfes 6800 druhld a reprezentujici
nejvy$si adaptacni radiaci mezi aktivné lovicimi brouky. Jejich tvar je vétSinou
ovalny, velikosti od 10 do 40 mm, s pfednimi koncCetinami pfizplisobenymi
k pfidrzovani kofisti pfi lovu. Jsou vybaveny bodavé sacim Ustnim ustrojim, které ma
tfi segmenty a v klidu je slozené $ikmo dozadu pod t&lo. Casté je kryptické zbarveni
nebo mimikry, pfedev§im mezi druhy Zivicimi se hmyzem. VétSina zakernic muze
vydavat zvuky stridulaci, ktera vznika tfenim sosaku o sternum. Déje se tak pfi
manipulaci nebo pfi pafeni. Pfi ohrozeni dokazi zakefnice vyluCovat drazdivy

obranny sekret a také mifené plivat.

V zajeti se jedna o nenaroéné chovance, ktefi pfi dobré péci a poskytnuti

dostatku potravy, ukryt a prostoru disponuji vysokou mnozivosti.

V této praci se zabyvam vlivem jednostranné potravy na produkci vajec
plostic druhu Platymeris biguttatus. Cilem této prace bylo zjistit, zda je mozné
dosahnout rlznych vysledk(l v produkci vajec v zavislosti na predkladané

jednostranné stravé.
2. Literarni prehled

2. 1 Taxonomické zarazeni a rozSireni

Scherbakov (2000) a Zahradnik (2007) uvadéji, ze prvni pfedkové plostic se objevili
v prvohornim permu, v pozdéjSich obdobich se objevuji druhy vice podobné tém
recentnim. Prvnimi plosticemi byly pravdépodobné dravé vodni druhy podobné
dnednim klestankam (Corixoidea), (Resh a Cardé, 2009). Celed Reduviidae je
pomérné stara s dolozenymi zkamenélinami z rané jury a kfidy (Scherbakov, 2007;
Resh a Cardé, 2009). Fosilie, které bylo mozno systematicky zafadit, byly
nachazeny predevsim v jantaru pochazejiciho z Baltu nebo Dominikanské republiky
(Hwang, 2012). Tato Celed je nejvétsi mezi dravymi pozemnimi plosticemi s vice
nez 6800 druhy a poddruhy v 913 fadech a 25 podc¢eledich (Maldonado, 1990).

Hemiptera jsou s 50 000 — 80 000 druhy jednou z velkych skupin hmyzu.
Déli se na d&tyfi skupiny (podifady) a to: Auchenorrhyncha, Coleorrhyncha,
Heteroptera a Sternorrhyncha (McGavin, 1999; Wang, 2009). Do podiadu

Auchenorrhyncha fadime cikady, kFisy, kfisky a pénodéjky. Sternorrhyncha, cesky



nazyvani ms8icosavi, zahrnuji ve svém fazeni Ctyfi vyznamné skupiny, a to Cervce,
mery, molice a mS8ice. Coleorrhyncha patfi mezi staré podfady a byvaji povazovani
za premosténi mezi ploSticemi a stejnokfidlymi. Z uvedenych podfadu jsou nejméné
poCetni. Byvaji také oznacCovani jako Zivé fosilie. Podfad Heteroptera je
pravdépodobné nejvétsi mezi podifady hmyzu s proménou nedokonalou (pfes
38 000 druhu v 79 Celedich), a také jednim z nejdiverzifikovanéjSich. Tato diverzita
se odrazi na mnozstvi organismu, kterymi se plostice Zivi, na mnozstvi habitatd,
které obyvaji a na mnozstvi Zivotnich projevl, kterymi disponuji. S timto souvisi
mnozstvi variaci tvarll, velikosti a barevnych ornamentaci plostic (Resh a Cardé,
2009).

Diky své diversifikovanosti je fad Hemiptera rozSifen celosvétové v mnoha
rliznych biotopech, které mohou byt jak vodni, tak suchozemské (Foottit, 2009;
Resh a Cardé, 2009).

V podifadu Heteroptera rozliSujeme sedm infrafadl, které napomahaji
k dalSimu déleni fadu Heteroptera podle biotopu, ve kterém se vyskytuji. Terestrické
druhy patfi do infrafadl Enicocephalomorpha, Dipsocomorpha, Cimicomorpha (do
tohoto infrafadu patfi také druh Platymeris buguttatus) a Pentatomomorpha,
akvatické druhy do infrafadu Nepomorpha, semiakvatické druhy do infrafadu
Gerromorpha a pobfezni druhy do infrafadu Leptodomorpha. RozSifeni rodu
v téchto infrafadech je celosvétové, pouze nékteré dCeledi jsou vazany na

samostatné zoogeografické oblasti (Foottit, 2009).
2. 2 Potrava plostic

Diky obrovské variabilité druht, biotopU, které obyvaji a rozpéti velikosti, najdeme
mezi plosticemi jak generalisty, ktefi ulovi jakoukoliv kofist, kterou dokazi pfemoci,
tak specialisty, ktefi se zivi bud urCitym druhem kofisti anebo jenom nékterymi
vyvojovymi stadii. Pro byloZravé plostice, které saji tekutiny rostlinného pavodu plati,
Ze vétSina z nich se fadi mezi potravni specialisty. Nékolik plostic se pfizplUsobilo
parazitickému zpusobu Zzivota a Zivi se na krvi teplokrevnych Zivocichu, pficemz

mohou byt nositeli nékolika chorob, z nichZ nejznaméjsi je Chagasova choroba
(Resh a Cardé, 2009; Gullan a Cranston, 2010).

2. 2.1 Generalisté

Potravni generalisté lovi jakoukoliv kofist, ktera je velikostné vhodna, bez ohledu na
to, jaka je kvalita této kofisti. Kvalitu kofisti jsou schoni poznat teprve az po jejim

uloveni. ZpocCatku nejsou vybiravi, ale pozdéji, diky ziskanym zkuSenostem mohou



volit snadno dostupnou kofist. Mezi plosticemi je mnoho potravnich generalistq,
Platymeris biguttatus nebo Coranus trabeatus jsou jedni z nich (Phillips, 1993).
Bylozravé plostice ve vétSiné pfipadt uprednostiuji jeden druh (nebo nékolik blizce
pFibuznych druhu) rostlin, coz z nich déla potravni specialisty. Potravni generalisté
z podiadu Heteroptera se pouzivaji jako biologicka ochrana pred Skudci plodin. Jsou
to pfedevdim zastupci infrafddu Cimicomorpha a ¢&eledi Anthocoridae, Miridae,
Nabidae a Reduviidae (Resh a Cardé, 2009; Ingegno 2011; Panizzi, 2012).

2. 2. 2 Specialisté

Mezi specialisty rozliSujeme dvé skupiny zivo€ichl. Prvni skupinou jsou monofagni
Zivo€ichové, tj. takovi, ktefi poziraji pouze jeden druh kofisti a druhou skupinou jsou
oligofagni zivocichoveé, ktefi poziraji nékolik druht kofisti (Gullan a Cranston, 2010).
Mezi hmyzem je nejvice preferovan oligofagni typ (Matthews, 2010). Jenom v &eledi
Reduviidae je mnoho druhu specializujicich se na urcity typ kofisti, at uz se jedna o
pavouky, mravence, véely apod. Jacobson (1911) ve své praci popisuje lov
zakefnice Ptylocerus ochraceus, ktera lovi pouze mravence druhu Dolichoderus
bituberculatus. Zakefnice ma na nohou trichomy, produkujici sekret, ktery mravence
laka svoji vani, ale po poziti jej paralyzuje. Zakefnice vycka, nez je mravenec
paralyzovan a teprve poté jej usmrti a vysaje. Ptilocnemus lemur je druh zakernice,
ktera lovi mravence nékolikanasobné vétsi nez je sama. Bulbert (2014) ve své praci
popisuje zpUsob lovu, ktery za¢ina nalakanim mravence pohybem posledniho paru
konCetin, jenz jsou porostlé trichomy a slouzi jako ochrana pfed poranénim
zakernice. Ve chvili, kdy je mravenec pevné zakousnuty do konCetiny zakernice, jej
napadne a usmrti. Jiné druhy zakefnic se specializuji na v&ely (Phillips, 1993),
napfiklad druh Apiomerus flaviventris, zakefnice pouzivajici pryskyfici strom
k zefektivnéni svého lovu. Zakefnice obali konce svych pfednich koncetin
v pryskyfici vytékajici ze stromu a poté lovi vCely. Tato metoda je tak uspésna, ze
tyto zakefnice dostaly anglické jméno ,bee - killers* (Forero, 2011; Forero 2013).
Rod Zelus tuto strategii posunul ve vyvoji jesté dal a na pfednich nohou doslo
k vyvinu Zlaz, které produkuiji lepkavy sekret. Tento sekret slouzi stejné jako druhu
Apiomerus flaviventris k zefektivnéni lovu (Zhang, 2013). U druhu specializujicich se
na lov pavouku (araneofagové) se vyvinuly dvé strategie lovu. Jedna je zaloZzena na
nenapadném pfibliZzeni se k pavoukovi skrz jeho pavucinu, pfi které si zakefnice
druhu Stenolemus giraffa vybira trasu a pfitom se snazi nedotknout pavuciny. Také
dokaze rozpoznat slepou cestu a vratit se na misto v pavucing, ze kterého muze
pokraCovat dale ke kofisti (Soley, 2012). Tato zakefnice ma protahly tvar téla, ktery

ji umoznuje prochazet pavucinou nepozorované a dlouhé, tenké predni koncetiny



uzpUsobené k lapani kofisti. Bylo dokonce pozorovano trhani viaken pavuciny, ale
pouze téch, které nebyly kotevni a nebo signalizacni. Na druhou stranu bylo také
zaznamenano neékolik pfipadd neuspéSnych lovcu, ktefi se stali kofisti pavouku
(Soley, 2011). Stejnou strategii nenapadného pfiblizeni pouziva i jiny druh stejného
rodu (Stenolemus bituberus), ktery navic dokaze vyuzivat vlivd okolniho prostfedi
k tomu, aby se dostal k pavoukovi rychleji a pfitom se mohl v pavuéiné pohybovat
tak, ze by jej pavouk mohl detekovat diky otfesim, které neopatrnym pohybem
zpusobuje (Wignall, 2011). Tuto strategii vyuzivani vlivQi prostfedi pfi lovu pavouku
v jejich pavucéinach jako je vitr nebo otfesy, zpusobené jinou kofisti, nevyuzivaji
jenom zakernice, ale i skakavky rodu Portia (Wilcox 1996). Druhou strategii pfi lovu
pavoukl je pouziti agresivnich mimiker, pfi které zakefnice zplsobuje v pavuciné
otfesy, které napodobuiji jinou kofist uvizlou v siti. Kdyz je uspésSna a podafi se ji

pfilakat pavouka na spravnou vzdalenost, zautoci a ulovi jej (Wignall, 2011).

Mezi potravni specialisty muzeme Fadit plostice, zivici se krvi obratlovca,
predevSim savcl a ptakd. V Celedi Reduviidae se jedna o 137 druhi podceledi
Triatominae (kissing bugs), ktefi se vyskytuji pfevazné na americkém kontinentu od
jizni ¢asti USA po Patagonii v Argentiné (Galvao, 2003; Resh a Cardé, 2009).
Pojmenovani kissing bugs jim bylo dano, protoZe k sani nejvice vyuzivaji jemnou
pokozku kolem rtll a o€i. Zakefnice této podcCeledi jsou zodpovédné za prenos
smrtelného onemocnéni znamého jako Chagasova choroba, zplisobeného prvokem
Trypanosoma cruzi (Lent, 1979; Galvao, 2003; Resh a Cardé, 2003; Zingales,
2012). S témito zakefnicemi se setkal jiz Darwin (1839) na svych cestach po jizni
Americe. Zaujala jej pfedevSim ochota odchycenych zakefnic uto€it na nabizenou
ruku jednoho z pravodcl. Pfenos probiha poté, co nakazena zakefnice, sajici krev,
vylouéi exkrementy, v nichz se Trypanosomy nachazeji a tyto se poté mohou dostat
do krve pfes ranku, vzniklou pfi nabodnuti kiize nebo pfimym stykem exkrementu a
sliznice, napf. spojivky. Také pfi krevnich transflzich, transplantacich nebo z matky
na plod (WHO, 2014).

2. 2. 3 Kanibalismus

Kanibalismus je chovani, pfi kterém jedinec vlastniho druhu slouzi predatorovi jako
potrava. U zakefnic se vyskytuje vétSinou jako dusledek vysoké hustoty populace,
nedostatku potravy a nedostatku prostoru (George, 2002). Pfi zajiSténi spravnych
chovnych podminek k tomuto chovani dochazi zfidka (Sahayaraj, 2002; Hu, 2010;
Xinyu, 2012).



2. 3. Plostice a lidé
2. 3. 1 Bilogicka kontrola

Biologicka kontrola je jakakoliv aktivita, pfi niz jeden druh zivolicha snizuje
nepriznivé projevy druhého. Druh, ktery tuto kontrolu provadi, se nazyva pfirozeny
nepfitel. Prakticky kazdy druh Skldce ma svého pfirozeného nepfitele, ktery za
ur€itych podminek redukuje jeho pocetni stavy. Populace mnohych $kadcl jsou
drzeny pod limitem pravé diky pfirozenym nepratelim, jenz jsou pfitomni v mistni
fauné (Flint, 1998). Bilogicka kontrola je aplikovana na mnoho plodin, jako jsou
napriklad ko&taloviny (Liu, 2014), &aj (Ye, 2014), ryZze (Lou, 2013), citrusy (Nui,
2014), bavina (Luo, 2014) nebo jablka (Zhou, 2014). Mezi druhy pouzivané
k biologické kontrole patfi slunécka (Coccinellidae), stfevlici (Carabidae), zlatoocka
(Chrysopidae), pestfenky (Syrphidae) a mnoho druhl plostic (Resh a Cardé, 2009;
Gullan a Cranston, 2010). V Celedi Reduviidae je mnoho druhl zakernic, které jsou
povazovany za vyznamne Cinitele v ramci biologické kontroly. Mnohé se specializuji
na housenky motyld (Lepidoptera), napfiklad druhy Agriosphodrus dohrni (Xinyu,
2010) a Sycanus sichuanensis (Liu, 2012). Zakefnice rodu Zelus (Zelus longipes)
patfi mezi generalisty, Zivici se Sirokym spektrem hmyzu, z néhoz vétSina je
povazovana za Skodlivy (Gerling, 2001; Kalsli, 2011; Weirauch, 2012). Rhynocoris
marginatus, zakernice pochazejici z Indie je povazovana za pfirozeného nepfritele
az 20 druhl skddcl (Sahayaraj, 2001; Sahayaraj, 2002; Kumar, 2012). Zakefnice
rodu Nabis patfi mezi vyznamné biokontrolory mSic (Aphis) a svilusek (Tetranychus)
v ¢inskych jable¢nych sadech (Zhou, 2014). Plostice z jinych &eledi se k biokontrole
pouzivaji také. Druhy Celedi Miridae se Casto pouzivaji ve sklenicich (McGregor,
1999; Sanchez 2004). Z ¢eledi Anthocoridae jsou znamé druhy rodu Orius (Orius
insidious a Orius similis), jeZ jsou pfirozenymi neprateli m3ic (Aphis), tfasnének
(Abacothrips) a svilusek (Tetranychus) (Xu, 2006; Sengonca, 2008).

2. 3. 2 Plostice ve védé

NejvyznamnéjSi pouZiti plostic ve védé spocCiva ve vyuZivani jejich statusu
pfirozeného nepfitele pfi biologické kontrole Skuadcu (viz. kapitola biologicka
kontrola). DalSim vyznamnym odvétvim je |ékafsky vyzkum Chagasovy choroby,
zpusobované prvokem Trypanosoma cruzi, kde zakefnice podcCeledi Triatominae
funguji jako prenadedi. Uginna lécba této choroby neni aktualné znama (Perez,
2014) a tak se tomuto problému ve védeckych kruzich vénuje mnoho pozornosti.
Tato choroba se v poslednich desetiletich stava vaznéjSim problémem v oblastech,

kde se dfive nevyskytovala, napfiklad v USA, diky imigraci lidi z chudych stata jizni



a stfedni Ameriky (Nunes, 2013). Aposematické zbarveni je pfedmétem studii
mnoha oblasti védy. Je to takové zbarveni, které varuje predatora pred pokusem o
uloveni a pozieni aposematicky zbarveného jedince. Toto zbarveni je znamé u
mnoha druht hmyzu, jako jsou motyli, vosy, berusky a také plostice (Resh a Cardé,
2009). Studiem aposematismu se vé&da zabyva jiz dlouhou dobu a nékteré druhy
plostic, napfiklad ruménice pospolna (Pyrrhocoris apterus), slouzi jako modelové

druhy pfi pokusech tohoto obranného zbarveni (Exnerova, 2006; Kraji¢ek, 2014).

2. 3. 3 Plostice jako zdroj potravy

Mnoho druhG hmyzu slouzilo a slouzi ¢lovéku po celém svété jako zdroj potravy
(Rumpold, 2013). Mezi tyto druhy patfi také zastupci fadu Heteroptera (Defoliart,
1992; Defoliart, 1995; Resh a Cardé, 2009). Mezi nejvice vyuzivané patfi vodni
druhy z Celedi Corixidae a Notonectidae, jejichz vejce jsou v Mexiku sbirana ve
velkém mnozstvi. Tato se nasledné susi a prodavaji. Produkt dostal pojmenovani
,mexicky kaviar‘ (Resh a Cardé, 2009; Huis, 2013). Bohuzel tento tradi¢ni zplsob
ziskavani obzivy je diky znecistovani a vysouSeni vod na ustupu (Ramos Elorduy,
2006). Z Celedi Belostomidae se v Thajsku vyuziva druh Lethocerus indicus. Tato
velka drava vodni plostice lovi ryby a také obojzivelniky, pfi¢emz mlze dorustat
velikosti az osmi centimentrl. Lidé je lovi do siti nebo pomoci svétla, ke kterému
jsou pfitahovany jako nocni motyli. Samci tohoto druhu produkuji vonici kapalinu,
ktera se pouziva k pfipravé omacek nebo jako dochucovadlo. Timto je cena samcu
na trhu az trojnasobna oproti cené samic (Resh a Cardé, 2009). V subsaharské
Africe, pfedevSim v Sudanu, je pojidana plostice druhu Agonoscelis versicolor (Van
Huis, 2003).

2. 4 Platymeris biguttatus

Platymeris biguttatus (Linnaeus 1767) je velky dravy druh zékefnice, pochazejici ze
zapadni Afriky. Zakladnim poznavacim znamenim jsou dvé velké kulaté bilé skvrny

na polokrovkach a Zluté krouzky na spodni poloviné femur( na konc¢etinach.

Obé pohlavi dorustaji v dospélosti velikosti kolem 32 mm, pohlavni

dimorfismus ve velikosti t&€la neni pfitomen.

Barva téla je pfevazné Cerna, abdomen pod polokrovkami ma barvu tmavé
Cervenou. Jedinou barevnou odchylkou od zakladni ¢erné barvy jsou dvé bilé skvrny

na polokrovkach a Zluté krouzky na femurech.



Jako vSechny druhy z podfadu heteroptera ma i Platymeris biguttatus
bodavé saci uUstni Ustroji, které se sklada ze tfi segmentd. Sosak je kli€ovym
organem pro stridulaci, ktera je umoznéna diky ryze ve sternu. Pfi ohrozeni,
vyruSeni nebo parfeni muze plostice stridulovat pravé diky tfeni sosaku v této
sternalni ryze. Potravu tvofi rizné druhy hmyzu a jeho stadii (Phillips, 1993; Hwang,
2012). Platymeris biguttatus Zije vétSinou skryté a ukryt opusti jen pfi vyhledavani
potravy. Velikost potravy mize byt variabilni, od menSich druhd az po druhy, které
se zakefnicim velikostné vyrovnaji. Pfi lovu pouzivaji vzorec chovani, ktery je
spole¢ny pro nékolik druhl zakernic z ¢eledi Reduviidae (Hu, 2010; Xinyu, 2010).
Tento vzorec se sklada z nékolika kroku: vzruSeni a lokalizace, kdy zakernice
zaregistruji kofist, zaujmou loveckou pozici a tykadla zaméfi na kofist, pfiblizeni, kdy
se za neustalého kontaktu s kofisti zakefnice pfiblizi, paralyzace, pfi které je kofist
uchvacena prednim parem kondetin, uzpusobenych k tomuto Ucelu jako loupezivé
koncetiny a do kofisti je vstfiknut mix slin a enzymu, paralyzujici kofist a nasledné
rozkladajici mékké tkané na tekutinu, ktera je v dalSim kroku zakefnici nasata.
Z Kkofisti poté zustava jenom mumifikovany exoskeleton. Tento je poté opustén a
zakefnice se mlze vénovat ocCisté sosaku a tykadel. Opusténi kofisti a oCista jsou
posledni dva kroky vySe popsaného vzorce. Zakefnice pfi nabodavani kofisti
preferuji slabé casti exoskeletu, napfiklad membranu mezi jednotlivymi télnimi

segmenty nebo slabsi kutikulu na nohou.

Samice druhu Platymeris biguttatus kladou vejce jednotlivé, ne ve shluku
jako Agriosphodrus dohrni (Xinyu, 2010) nebo Sycanus sichuanensis (Hui, 2012) a
pokud maji moznost, ukladaji je do vihkého substratu. Pokud tuto moznost nemaiji,
nechavaji vejce lezet volné na podkladu nebo dné chovné nadoby. Tydenni snuska
se muze liSit v poltu vajec v zavislosti na mnozsvi potravy a zdravotnim stavu
samice. Vejce ma soudkovity tvar, zbarveni je tmavé hnédé, avSak mohou se
vyskytovat i svétle hnéda, témér zluta vejce. Na hornim konci vajec se nachazi bile
zbarvené vicko (operculum), které umoznuje komunikaci vejce s vnéjSim prostfedim
(vyména plynl a pfijem vody). P¥i lihnuti nymfa hlavou vytlagi vicko, poté uvolni
pfedni koncetiny, nasledované abdomenem a nakonec uvolni zbyvaji koncetiny.
Kdyz je nymfa celd venku z vejce, za¢ne se protahovat a zbavovat se chorionu.
Nové vylihnuté nymfy jsou svétle Cervené, s bilymi tykadly a Zlutymi femury. Trva

nékolik hodin, nez jim ztvrdne kutikula a ztmavnou (Hu, 2010).



PFfi svém vyvoji prochazeji zakefnice Platymeris bigutattus stejné jako
napriklad Svabi a rovnokfidli promé&nou nedokonalou (Konopova, 2011). Od
vylihnuti po dospélost prodélavaji pét svlekul, pfi poslednim ziskavaji kfidla a

pohlavné dospivaji (Hu, 2010).

3. Metodika

Experiment byl provadén na zakefnicich druhu Platymeris biguttatus. Divodem pro
vybér tohoto druhu byla jejich snadna dostupnost na rdznych specializovanych
burzach a jejich nenaroCnost v chovu. BliZSi popis druhu Platymeris biguttatus je
uveden v literarni reSerSi. Za pokusny krmny hmyz byly zvoleny tfi chovatel
nejcastéji nabizené druhy hmyzu a to potemnik mouc¢ny (Tenebrio molitor) ve stadiu
larvy, cvréek domaci (Acheta domestica) ve stfedni velikosti a Svab argentinsky
(Blaptica dubia), taktéz ve stfedni velikosti. Nutricni hodnoty téchto druhl jsou

zapsany v tabulce ¢&. 1.

3. 1 Pouzity krmny hmyz

3. 1. 1 Tenebrio molitor (Linnaeus 1758) — potemnik moucny

Popis: Pavodnim arealem rozSifeni byla Evropa, nyni je vSak rozSifen celosvétové.
Adulti dosahuiji velikosti 15 mm. Potemnik moucny byva povazovan za Skddce ve
skladech zrni, mouky a jinych potravinovych zdroju. Jeho chov je jednoduchy a
nenarocny, proto je prumyslové odchovavan jako krmivo pro zvifata chovana
v zoologickych zahradach nebo ,pet” zvifata chovana lidmi doma (Zahradnik, 2007;
Tran, 2013).

Zivotni cyklus: Zivotni cyklus tohoto druhu v zavislosti na okolni teploté muze trvat
od 300 po 600 dni. Larvy se lihnou z vajec po 10 — 12 dnech, poté prodélavaji
nékolik svlekt (8 — 20), nez se zakukli. Dospéla larva (pfed zakukenim) je dlouha 20
— 32 mm, zlutohnédé barvy se svétlejSimi odstiny (Tran, 2013). Komercni chovatelé
moucnych ¢ervi mohou pfidavat ke krmivu juvenilni hormon, ktery brani zakukleni a
zpusobuje zvySeny rast larev, které mohou vazit az 300 mg oproti klasickym larvam
o vaze 150 mg (Finke, 2002).

Potrava: Tenebrio molitor je omnivorni druh, ktery dokaze zpracovat vSechny
rostlinné materialy, ale nepohrdne ani materialem ZzivociSnym, z kterého dokaze

zpracovat napfiklad i pefi (Ramos — Elorduy et al., 2002).



3. 1. 2 Acheta domestica (Linnaeus 1758) — cvréek domaci

Popis: Z puvodniho arealu rozsiteni, ktery se nachazi v jihovychodni Asii, byl
zavle€en na vSechny kontinenty. V adultnim stadiu dorlsta velikosti od 15 do 21
mm, s kfidly, ktera pfesahuji abdomen (Walker, 1999). Byva masové produkovan
jako krmivo pro zvifata, v jihovychodni Asii byvaji cvréci zafazovani i na lidsky
jidelniéek (Finke, 2002; Huis, 2013).

Zivotni cyklus: Walker (1999) uvadi, Ze pfi chovu v rozmezi teplot od 26 do 32°C
trva dovrSeni zivotniho cyklu mezi dvéma a tfemi mésici. Vejce kladou do
jakéhokoliv vlhkého substratu, at' hliny nebo mechu. CvrCci, stejné jako vSechny
druhy zfadu Orthoptera, prochazeji proménou nedokonalou (Konopova, 2011),
nymfy se tedy podobaji imagim, nemaji vSak zatim vyvinuta kfidla. Zbarveni tohoto
druhu je variabilni, svétle Zlutohnédé, se tfemi tmavymi prouzky mezi o€ima a na

svrchni strané karapaxu.

Potrava: Cvréci jsou omnivorni zivoCichové, v zajeti je jim podavana strava jak
zivoCiSného (psi/koCi¢i granule, smési pro nosnice), tak rostlinného (ovoce,
zelenina) puvodu. Voda se jim nepodava pfimo, ale doplfiuji ji pravé ze Stavnaté

rostlinné potravy (Hanboonsong, 2013; Huis, 2013).
3. 1. 3 Blaptica dubia (Serville 1838) — Svab argentinsky

Popis: Pochazi z argentinskych lesu, dorlsta velikosti 35 — 40 mm. Tento druh ma
vyrazny pohlavni dimorfismus, kdy samci jsou okfidleni, naopak samice maiji kfidla
zakrnéla. Oproti jinym Svabdm nema schopnost 1ézt po skle a také v obrané
neprodukuje nepfijemny zapach, ¢imz se stal jednim z nejoblibené&jSich druh

Svabu uréenych ke krmnym ucellim (Vegner, 2001).

Potrava: Omnivorni druh, Zivici se jak rostlinnou, tak Zivocisnou stravou. Pfi chovu
na substratu jsou tito Svabi schopni postupem casu zpracovavat vznikly detrit
(Vegner, 2001; Sikova 2012).

Zivotni cyklus: Hauschild (1999) uvadi, Ze tento druh je ovoviviparni, s jednoduchou
formou péce o mladata, kdy nymfy kratce po vylihnuti nasleduji matku a ukryvaji se
pod jejim t&lem. Cerstvé vylihlé nymfy méfi od &tyF do Sesti milimetr(, jsou zplostélé
a maji ovalny tvar. Podle kvality podavané stravy samice po dvou mécicich vypousti
20 — 50 nymf (Horn, 1976; Verner, 2001; Siskova 2012).



3. 1. 4 Nutriéni hodnoty krmného hmyzu

Tabulka 1 — nutriéni hodnoty krmného hmyzu

Acheta domestica | Blaptica dubia Tenebrio molitor

Voda (g/kg) 6923 610 2 6193
Bilkoviny (g/kg) 205 3 360 2 1873
Sacharidy (g/kg) 03 - 302
Tuk (g/kg) 2053 702 1343
Vlaknina (g/kg) 68 3 - 573
Popeloviny (g/kg) 113 202 93

Fosfor (mg/kg) 29503 - 2850 3
Vapnik (mg/kg) 4073 2001 1693

'\gﬁt:rl;?e”z(ﬁ‘c’f:/i'gf 1402 3 6070 1 2056 3

Bernard (1997) 1; Vergner (2001) %; Finke (2002) 3; Cattey (2013) *

3. 2 Experiment

Experiment byl provadén na zakefnicich druhu Platymeris biguttatus, trval 12 tydnda,
pficemz jednou tydné byla pocitana sniska, ménéna potrava a Cistén box. Pfi tomto
experimentu byla zakefnicim predkladana potrava, ktera se skladala ze tfi druh

hmyzu:

e Acheta domestica
e Blaptica dubia

e Tenebrio molitor

Pfed samotnym experimentem byla od produkénich zakefnic, které byly
zakoupeny na teraristické burze v Praze, sbirana vejce. Nymfy vylihlé z téchto vajec

slouzily po dosazeni dospélosti jako pokusni jedinci.

3. 2. 1 Podminky experimentu

Zakeinice byly od vylihnuti z vajec az po zaCatek pokusu krmeny pouze larvami
potemnika moucného (Tenebrio molitor). V8echny zakefnice byly stejného stafi
(jako nymfy mély stejny pocCet svlekd, tudiz dospivaly vSechny v prabé&hu nékolika
dni). Po dosazeni pohlavni dospélosti byly vytvofeny experimentalni skupiny,

kterych bylo pét. Kazda skupina byla krmena pouze danym druhem potravy, vyjimku



tvofila pouze Ctvrta skupina, které byl kazdy tyden podavan jiny druh potravy (viz.
tabulka €. 2). Také byla vytvofena pata skupina, ktera obsahovala rozdilny pocet
samic (tfi) oproti prvnim ¢tyfem skupinam (jedna).

Zakefnice byly chovany pfi konstantni teploté 25°C, v mistnosti udrzované
klimatizaéni jednotkou. Vlhkost vzduchu byla také konstantné udrzovana
klimatizaéni jednotkou. Svételny rezim byl nastaven na 12 hodin svétla a 12 hodin
tmy (08:00 — 20: 00).

PFfi pribéhu experimentu byly zakefnice chovany v parech v plastovych
boxech o objemu 250 ml a velikosti 108 x 83 x 50 mm. Pouze zakefnice z paté
skupiny, které byly v pribéhu experimentu chovany ve vysSim poctu (tfi samice +
jeden samec), byly chovany ve vétSich boxech o objemu 700 ml a velikosti 142
x 118 x 65 mm. V kazdém boxu byl vioZzen kus prolozky od vajec, ktery slouZil pro

lezeni a takeé jako ukryt.

Podminky pokusu byly podobné, jaké uvadi Hu (2010) ve své praci, liSily se
pouze rozdilnymi ¢asy v predkladani potravy (v tomto experimentu jednou za tyden,

Hu kazdé tfi dny) a jejim slozeni (v tomto experimentu tfi druhy, Hu dva).
Pokusné skupiny:

skupina krmena cvréky Acheta domestica
skupina krmena Svaby Blaptica dubia
skupina krmena mou¢nymi ¢ervy Tenebrio molitor

skupina ,mix“ krmena vSemi tfemi druhy potravy (stfidani po tydnu)

a rc w0

skupina s rozdilnym pocétem samic krmena moucénymi ¢ervy Tenebrio molitor

Jednou tydné probihal sbér dat, ktery zahrnoval spocitani sniSek
jednotlivych samic. Dale byl box vyCistén a vyménéna potrava. Zakefnice byly po
celou dobu pokusu krmeny stejnym mnozstvim potravy, coZz znamenalo tfi kusy
larvy Tenebrio molitor na pokusného jedince, jeden kus Acheta domestica a jeden
kus Blaptica dubia na tyden. Rozdilné mnozstvi larev Tenebrio molitor bylo dano
jejich velikosti, kdy tfi larvy velikostné odpovidaji stfedné velkym cvrékim a Svabim.
Skupina €. 5 s rozdilnym poctem samic byla krmena mouénymi Cervy v poCtu 12

kusl/box, avsak diky vy$Simu poctu jedincl nebyla mozna kontrola pfijmu potravy.



Tabulka €. 2 — druhy potravy podavané skupiné MIX v pribéhu experimentu

Tyden Druh potravy Tyden Druh potravy
1 Tenebrio molitor 7 Tenebrio molitor
2 Acheta domestica 8 Acheta domestica
3 Blaptica dubia 9 Blaptica dubia
4 Tenebrio molitor 10 Tenebrio molitor
5 Acheta domestica 11 Acheta domestica
6 Blaptica dubia 12 Blaptica dubia

PFfi pokusu byly pouzivany ochranné pomlcky, které sestavaly z Cirych
plastovych bryli a nékolika pinzet, které byly pouzivany pro manipulaci se
zakefnicemi a vejci. Bryle byly pouzivany z divodu schopnosti zékefnic mifené
plivat jejich sliny na vzdalenost az 30 cm, pfi€emz kontakt slin a o¢ni sliznice muze
zpusobit doCasné oslepnuti a nepfijemnou bolest. Pfi dalSich pokusech bych
doporucil jesté ochrannou rousku, protoze kontakt slin a nosni sliznice zplsobuje

uporné kychani a lokalni otok sliznice s produkci hlenu.

3. 2. 2 Zpracovani vysledk

Vysledky byly zpracovany v programu Statistica 12 (StatSoft, 2014). Pro zpracovani
prvniho pokusu byla vybrana metoda Repeated Measures ANOVA, kdy jako zavisla
proménna byl pouzit poCet vajec v jednotlivych tydnech a jako faktor byl zvolen typ
potravy. Pro zpracovani vlivu potravy na fertilitu byla vybrana jednocestna ANOVA,
kdy jako zavisla proménna byl pouzit celkovy pocet vajec za 12 tydnl a jako faktor
byl pouzit typ potravy. PFi vyhodnocovani vlivu skupiny na fertilitu zakefnic byl pouzit
celkovy pocCet vajec za 12 tydnO jako zavisla proménna a jako kategoricka
proménna byl pouZit po€et jedincu ve skupinach (1,1 x 1,3).



4. Vysledky

4.1 Vliv potravy na produkci vajec

Vliv potravy na fertilitu zakefnic Platymeris biguttatus se nepodafilo statisticky
prokazat (viz. tabulka €. 3). Vliv tydne se prokazal jako statisticky vyznamny faktor
(F = 7,3325; DF = 11; p < 0,001) Interakce jednotlivych tydn( x produkce vajec se
prokazala jako statisticky vyznamny faktor (F = 2,1441; DF = 33; p < 0,001).

Tabulka €. 3 — vysledky statistické analyzy, Repeated Measures ANOVA

Degree of
EFFECT SS Frgedom MS F b
Potrava 45,05 3 15,02 | 0,2210 |0,881207
Error 2446,65 36 67,96
Tyden 1311,65 11 119,24 | 7,3325 | < 0,001
Tyden*Potrava | 1150,60 33 34,87 | 2,1441 | <0,001
Error 6439,75 396 16,26

Graf €. 1 znazorfiuje priimérnou produkci vajec v jednotlivych skupinach po

jednotlivych tydnech, celkové za 12 tydna.

Graf €. 2 znazorniuje primérnou produkci vajec v jednotlivych skupinach za
celou dobu trvani pokusu. Pro skupinu krmenou larvami Tenebrio molitor byl primér
80,5 + 3,67 (primér + smeérodatna odchylka) vajec/samice, pro skupinu krmenou
cvréky Acheta domestica byl priimér 89,4 + 3,73 vajec/samice, pro skupinu krmenou
Svaby Blaptica dubia byl priimér 89,5 + 4,06 a pro skupinu krmenou mixem potravy
byl primér 87,4 + 4,25 vajec/samice.
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4. 2 Srovnani vlivu skupiny na produkci vajec

Vliv skupiny na fertilitu zakefnic se podafilo statisticky prokazat (F = 5,1444; DF = 1;
p = 0,024) (viz. tabulka €. 4).

Tabulka €. 4 — vysledky statistické analyzy, jednocestna ANOVA

Degree of
SS Freedom MS F P
Usporadani 78,585 1 78,585 | 5,1444 | 0,024
skupiny
Error 3635,635 238 15,276

Graf ¢. 3 znazorrfiuje prumérnou produkci vajec za celou dobu pokusu mezi
dvéma skupinami zakernic, krmenych Cervy Tenebrio molitor, liSicimi se v poctu
pokusnych samic v boxu. Skupina 1,1 (jeden samec a jedna samice) méla
primérnou produkci 6,7 + 3,67 vajec, kdezto skupina 1,3 (jeden samec a tfi samice)

meéla primérnou produkci 5,6 + 2,4 vajec.
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potravou, znazornén primeér +- smérodatna odchylka



5. Diskuse

Zakefnice Platymeris biguttatus muze byt v laboratornich nebo domacich
podminkach snadno chovana pfi krmeni zivou kofisti. Vysledky provedeného
experimentu prokazaly, Ze druh potravy neni vyznamnym Cinitelem urcujicim fertilitu
zakefnic druhu Platymeris biguttatus. K dosazeni nejvy$S§iho mozného poctu
nakladenych vajec za jednotku Casu je potfeba, aby bylo spinéno nékolik podminek.
Jednim z nejdulezitéjSich faktoru je fyziologicky stav samice, pficemz je dllezity jeji
vék a velikost, dostupnost samce a samoziejmé spravna vyziva. Abiotické podminky
mohou ovliviiovat produkci samic velkou mérou, mezi nejvice ovliviiujici patfi teplota
prostfedi, vihkost a dostupnost vody a fotoperioda (Cardé a Resh, 2009). Také
predace, patogeny, parazité nebo parazitoidé mohou velkou mérou ovliviiovat

fertilitu samic a uspésnost lihnuti nymf (Lundgren, 2011).

V mém experimentu jsem se zaméfil pouze na jeden z téchto faktort, a tim
byla jednosloZzkova strava. Abiotické podminky, které jsou popsany v kapitole
metodika, byly idealni pro tento druh zakefnic a byly podobné, jaké uvadi Hu (2010)
ve své praci. Diky chovu v kontrolovaném prostfedi a pouziti vlastnich zakefnic,
odchovanych v tomto prostfedi, se zamezilo ovliviiovani samic patogeny a parazity,
jez by mohli snizovat fertilitu té€chto pokusnych samic. Strava ovliviiuje fertilitu samic
na nékolika urovnich, nejzfetelngji je to vidét na dozravani oocytl. Takova samice
potfebuje vice potravy, nez ta, které v dany okamzik oocyty nedozravaji (Ahmadi,
2009). Mezi dalSi fyziologické procesy, které ovliviiuje kvalita stravy, patfi napfiklad
délka vyvoje vajec v matcCiné téle, délka kladeni vajec, celkové mnoZstvi
nakladenych vajec a také uspésnost lihnuti nymf. Tommasini (2004) uvadi, ze
strava pozitivné ovliviiuje dlouhovékost a fertilitu u sledovanych druht rodu Orius.
Na druhou stranu strava také muze zvySit dlouhovékost, ale snizit produkci vajec,
jak uvadi ve své praci Mahdian (2006). Pfi nabizeni dvou rozdilnych druhl kofisti
plosticim druhu Orius lae zjistila Venzon (2002), ze samice kladou prokazatelné vice
vajec, pokud byly krmeny pouze kvalitnéjsi stravou nebo se tato strava nachazela
v jejich jidelni¢ku. Toto pozorovani potvrzuje Lundgren (2009), ktery uvadi, ze
vysoke fertility u hmyzu se dosahuje podavanim raznych druhd potravy, diky kterym
samice neni limitovana nékterymi limitnimi Zivinami, které se v jednodruhové stravé
nemuseji nachazet. Ke stejnému zavéru dodla i Siskova (2012) ve své diplomové
praci nebo Herard a Chen (1985) v jejich vyzkumu. Pfi mém experimentu se vSak
skupina krmeni mixem vSech tfi druh(G potravy nijak neliSila od ostatnich skupin,

krmenych jednodruhovou potravou. Vysi fertility ovliviuje také frekvence krmeni



samic, kdy nizSi frekvence prodluzuje dobu mezi jednotlivymi snaskami nebo
prodluzuje délku vyvoje vajec, ale nemusi zkracovat délku Zivota téchto samic
(Molina — Rugama, 1998). Siskova (2012) dale uvadi, Ze u druhu Shelfordela tartara

je vyvazeny a pravidelny pfijem bilkovin nezbytny pro dozravani a vyvoj ooték.

Vliv skupiny na fertilitu se podafilo prokazat. Vysledkem je, ze chov vice
samic pohromadé s jednim samcem ma na vysSi fertility negativni dopad. Toto mlze
byt zplsobeno kompetici o potravu, kdy nékteré samice budou vice hladovét nez ty,
které se dokazi nakrmit rychleji. Tato nesrovnalost ve frekvenci krmeni mohla vést
k niz8i produkci vajec u samic, které nemély moznost se nasytit dostate¢né a tudiz
se mohla prodlouzit doba mezi jednotlivymi sniSkami. To vysvétluje Clerq (1992) ve
svém experimentu, kdy samicim druhu Podius saggita podaval potravu v riznych
Casovych intervalech. Vliv samce nebyl zohlednén, protoZe vSichni samci ve
skupinach 1,3 byli aktivni a k pafeni se samicemi dochazelo pfi kontrolach bézné.
Z tohoto dlvodu se domnivam, Ze tento vysledek je ovlivnén kompetici o potravu.
Hu (2010) ve své praci uvadi, Zze pozoroval sdileni kofisti mezi nymfami, u dospélcl
avSak takové chovani nezjistil. Pfi mém pokusu pfi krmeni dochazelo ke sdileni
kofisti i mezi dospélci, avSak byly zde pokusy o unik a zachovani kofisti pouze pro
lovce. Také dochazelo k bojum mezi samicemi nebo samici a samcem, po kterych si
vitéz odnesl potravu a porazeny se bud stahl, nebo se pokusil o uloveni nové
potravy. Z vysledkd tohoto experimentu vychazi, ze primérna tydenni produkce
vajec byla pro skupinu krmenou &ervy 6,7 ks/samice/tyden, pro skupinu krmenou
cvréky a Svaby 7,5 a pro skupinu krmenou mixem vSech tfi krmiv 7,3. Tato
skute¢nost by mohla souviset s morfolofii pohlavniho Ustroji samice, kdy mnoho
Celedi plostic, mezi nimi i Celedi Reduviidae a Miridae, maji sedm ovariol na jeden
vajecnik a tudiz vejce dozravaji v pocCtech po sedmi a v tomto poctu jsou i kladena,
kdyz ma samice vhodné podminky a je spravné krmena (Lungren, 2011). Druh
Platymeris biguttatus ale vejce klade pribézné a jednotlivé, tudiz se tato domnénka

neda jednoznacné prokazat.



6. Zaver

Cilem této prace bylo zjisténi, zda vybrané druhy nejCastéji chovaného krmného
hmyzu, jejich kombinace a vliv skupiny ovliviuji fertilitu v zajeti chovanych plostic

druhu Platymeris biguttatus.

e krmeni vybranymi druhy potravy nemélo na produkci vajec vliv

o zjistilo se, ze chov ve skupiné ma negativni dopad na vysi fertility
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