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SOUHRN

Cilem této prace bylo zjistit, zda ma druh chovného substratu a teplota chovu
vliv na pocet vylihlych jedincti Callosobruchus maculatus. Dale stanovit pocet
jedincd, ktefi jsou schopni se vylihnout z jednoho kusu fazole. Stanovit, ze kterého
druhu fazole se vylihne nejvice jedinct. Callosobruchus maculatus byl vybran pro
pokus, protoze jeho chov je jednoduchy, lze ho chovat i pii pokojové teploté a vyvoj
trva 3 az 6 tydnd. Jako chovny substrat byly vybrany 3 druhy fazoli rodu Vigna
(Cerné oko, Mungo, Adzuki). Z vyhodnocenych dat bylo potvrzeno, Ze ma sttaisticky
vliv na poéet vylihlych jedincti u vSech druhi substratu. Druh fazole Cerné oko pii
30°C v chovu ma nejvyssi praimérnou produkci na 1 kus fazole. Vysledky této prace
by mohly byt ndpomocné pro chovatele krmného hmyzu, kteti jsou zvykli chovat
Callosbruchus maculatus ve smési vyse zminovanych druhti fazoli. Literarni ptehled
krmného hmyzu je souborem nejcastéji chovanych druhd, ktery by mohl byt

zakladnim zdrojem informaci o chovu a rozmnozovani krmného hmyzu.

Klicova slova: chov, fazole, krmny hmyz, zrnokaz, skvrnity, Callosobruchus

maculatus

ABSTRACT

The aim of this thesis was to find out if a type of beans and temperature do or
do not affect the number of hatched Callosobruchus maculatus. Furthermore, to
determine the number of adults who are able to hatch from a single piece of beans
and at what temperature. Callosobruchus maculatus has been selected for this
experiment because of his simplicity breeding even in room temperature. Evolution
lasts from three to six weeks. A three types of beans were chosen for creating

hatcheries (Black eyed beans, Mungo, Adzuki).

The evaluated data confirmed that the higher the temperature in the hatchery
positively affects hatched individuals in all types of beans. Type of beans black eyed

beans at 30°C has the highest average production per piece of beans.



The result of this study could be helpful for breeders of feeding insect, who
are accustomed to breed Callosobruchus maculatus in a mixture of the above —
mentioned types of beans. A literature overview of feeding insects is a complex set
of the most common breeding specie, which could be an essential source of
information about the breed and hatcheries of feeding insects.

Keywords: breeding, bean, feeding insects, cowpea weevil, Callosobruchus
maculatus
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1. UVOD

Popularita chovu terarijnich zvifat je na vzestupu. V zavislosti s chovy stoupa
spotieba krmného hmyzu. Vice se dnes i mluvi o entomofagii, ktera se u nds stava
nejen exotickym zéazitkem, ale i modernim trendem. Aktudlni téma dalo podnét

k vypracovani ptehledu nejcastéji chovanych druhi krmného hmyzu a jejich chovu.

V literarni ¢asti bakalatské prace jsem se zabyvala chovem druhd, které jsou
snadno chovatelné. V Ceské republice neni bézné, aby si chovatel produkoval vlastni
zivé krmivo.

V praktické Casti bakalaiské prace jsem se zaméfila na druh Callosobruchus
maculatus (zrnokaz skvrnity), ktery je oblibeny jako krmivo pro drobné
obojzivelniky a plazy. Vyhodou je maléd velikost dospélce, jednoduchy a nenaro¢ny
chov pii pokojové teploté a vysoka reprodukéni schopnost. V této praci se zabyvam
vlivem potravy a teplotnich podminek na produkci jedinci. V pokusu jsem
zaznamenavala pocty vylihlych jedincl u jednotlivych druhli chovnych substrati a

teplot. Data jsem nakonec vyhodnotila.

Mym cilem bylo zjistit, zda ma druh fazole a teplota chovu vliv na produkci
Callosobruchus maculatus. Stanovit pramérny pocet jedinci, ktefi jsou schopni se
vylihnout z jednoho kusu fazole a zda se tyto udaje budou lisit od pfedpokladanych
hodnot.



2. LITERARNI PREHLED
Zodpovédni chovatelé jiz pfi vybéru zdjmového zvifete premysleji, ¢im
budou zvite krmit. Je nékolik faktort, které je vhodné si pfedem rozmyslet.
Zakladnim bodem je velikost zvifete, protoze béhem rustu je nutné podavat
krmivo postupné v n€kolika velikostech. Dospélé zviie je v dneSnich zajmovych

chovech pravidelné krmeno jednim druhem hmyzu. Vlastni chov hmyzu pro krmné

ucely zvazuje mnoho chovatelii i z ekonomického hlediska.

2.1.Drosophilidae (octomilky)

Drobné létajici musky, které maji hnédavé nebo Zlutavé zbarveni, preferu;i
kvasici nebo hnijici substraty, do kterych samicka klade vajicka (Obrtel, 1974).
Vajicka jsou dlouha 0,5mm (Deepa, 2009). Pii teploté 25°C se larva z vajicka lihne
za 20-22 hodin, nasledné¢ prochazi dal§imi dvéma instary. Za 96 hodin od vylihnuti se
larva zakukli, za dal$ich 48 hodin se vylihne imago (Skuhravy, 1968). Ve tietim
stadiu miize larva dosahnout délky az 4,5mm. Té&lo larvy je rozd€leno na 3 segmenty
hlavy, 3 hrudni a 8 bfiSnich segmentt. T¢lo larvy je mékké, pruzné a ma mnoho

pravidelné rozmisténych smyslovych organu po celém téle (Deepa, 2009).

Chov: Octomilky lze chovat pii pokojové teploté. Vhodné jsou teploty do
25°C. Doba vyvoje je zavisla na teploté chovu. Vyssi teploty dobu vyvoje zkracuji.
Skuhravy (1968) jako chovnou nadobu doporucuje lahev ¢i sklenici se Sirsim hrdlem.
V praxi se vyuzivaji Erlenamyerovy lahve, zavatfovaci sklenice nebo spodni dil
plastovych lahvi. Do nadoby je pfendéna davka uvafeného krmného substratu, dale je
povrch pudy pokapan kvasnicemi rozetfenymi ve vodé. Do nadoby jsou vsypany
musky a hrdlo piekryto jemnou tkaninou nebo silonem a zpevnéno gumickou
(Skuhravy, 1968). Po kratké obdobi je mozné krmit musky ovocem. Octomilky na

chov Ize koupit nebo je nachytat na zkvasené ovoce (Kofinek, 2006).



Drosophila melanogaster (octomilka obecna)

Druh je vyuzivany pro védecké ucely, predev§im pro studium dédiCnosti.
Cely vyvoj je dokoncen do deseti dni (Obrtel, 1974). Drosophila melanogaster je
svétla, ZlutoCervené zbarvena drobna muska s typickou skvrnou trojzubce na hrudi.
Sameckové jsou mensi a Stihlejsi s tmaveé zbarvenymi poslednimi zadeckovymi

&lanky (Skuhravy, 1968).

Recept na krmny substrat: Uvafit Zelatinu, pfimichat cukr a kukukufi¢ény Srot nebo

rozvarené ovesné vlocky. Jesté pred ztuhnutim je nutné nalit do sklenic.
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2.2 Blattaria ($vabi)

Rod Blattaria je charakteristicky plochym télem, dlouhymi stihlymi nohami,
které jsou ptizpusobené pro rychly béh (Obrtel, 1974). Nékteré druhy svabu jsou
schopny béhat po hladkych materidlech, dokonce i skle (Skuhravy, 1968).

Svabi ukladaji sva vaji¢ka do ootéky, tu mohou nékde ptilepit, obalit okolnim
materidlem nebo zahrabat. Tyto zvyky jsou druhové specifické. Vylihlé nymfy jsou
mekké a svétlé. Doba vyvoje z ootéky do dospélosti je pfimo zavisla na druhu a

teploté, mize byt 8 tydnd, ale i az 12 mésicu (Kovatik, 2000).

Kovatik (2000) postup ovoviparnich samic (pifedevsim Blabberidae) popisuje
tak, ze samice naklade vajicka v ootéce na kraj zadecku. Celou ootéku pretoc¢i na bok
a natdhne si ji do inkuba¢niho vaku, kdy se vajicka vyviji aZ do lihnuti. Vylihlé

nymfy opoustéji ootéku ze zadecku

Chov: Cilem kazdého chovatele pfi chovu krmnych organismu je produkce
zivého krmiva. Pro tyto ucely jsou potfebné plastové naddoby ¢i akvéria, kterd jsou
dokonale uzaviratelni. Podestylka je doporu¢ena ve vrstvé alespori lecm. Casto
pouzivané jsou hobliny nebo pisek (Skuhravy, 1968). Kovaiik (2000) doporucuje
Vv produktivnim chovu mit vice nadob a vzdy odebirat nymfy z jedné¢ naddoby a po
oslabeni populace odebirat jedince z dal§i nadoby. Dospélce je vhodné ponechat dal
vV chovu. Jako vylepSeni na zamezeni uniku jedinci je doporuceno hornich S5cm
vnitfniho okraje akvaria namazat indulonou nebo silikonovym olejem. Pfi vyssich
teplotdch chovu se tyto latky nerozpusti. Chovnou nadobu doplnime o ukryty,
idealn¢ tak mtzou slouzit plata od vajec. Vyhodou je, Ze se takto zvétsi chovna
plocha a pii pravidelné 0Gdrzbé se daji snadno vyménit. (Kovaiik 2000) Dle

.....

dostate¢nou vlhkost lihnuti je vhodné ¢ast akvaria rosit (Skuhravy 1968).

Lze krmit ovocem, zeleninou, granulemi a konzervami pro psy a kocky.
(Kovatik 2000). Zaklad krmné davky mizou tvofit ovesné vlocky, pSenicné otruby.
Ovoce slouzi piedeviim jako vhodny zdroj vody (Skrabalova, 2011). Poc&atek
kanibalizmu se miiZe projevit poziranim nymf. Zakladnim diivodem byva nedostatek

potravy nebo vody. (Kovaiik, 2000)
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Periplaneta americana (Svab americky) Linng, 1758

Celed’: Battidae

Bézny kosmopolitni druh, ktery se pii zajisténi vhodné potravy, ¢lenitého
prostoru a tepla snadno mnozi. Dospélec je veliky 35-40mm (Kovatik, 2000). Je
doporuceno zvysit v krmivu obsah bilkovinné slozky a teplotu udrzovat pii 30°C
(Skuhravy, 1968). V chovu se projevuje jako karnivorni (Kovatik, 2000). Samice
ootéku po ztvrdnuti odklada a snazi se ji zahrabat nebo polepit okolnim materidlem,
aby byla dostatetn¢ skryta pied predatory. Vyvojovy cyklus trva 3-4 mésice
(Skuhravy, 1968).

Nauphoeta cinerea (Svab Sedy) Olivier, 1789
Celed’: Blaberidae

Nauphoeta cinerea je pavodni druh §vaba z vychodni Afriky, ktery se ale
dnes vyskytuje v tropech a subtropech celého svéta. Dospéli jedinci obou pohlavi
jsou 25-30mm dlouzi a okiidleni. Dospivaji za 6-8 mésici. Samicka produkuje
zhruba po dvou mésicich az 40 nymf (Kovafik, 2000). Pfi umistovani novych
jedinci do stavajici ubikace, ptipadné pii zakladani nové kolonie samci davaji
piednost rad€ji znamym samctim nez novym samicim, které voni nezndamym pachem

(Breed and Smith 1982 in Murfin, 1992).
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2.3. Gryllidae (cvréci)

Pro celed” Gryllidae je charakteristické kousaci ustni Ustroji, dlouhé télo,
zuzujici se tykadla a zadni nohy vyvinuté ke skakani. Kiidla jsou preménéna
V krytky a u samcti umoznuji stridulaci. Stridulace probiha tfenim kiidel o sebe.
Tympanalni organy lezi na pfednim péaru nohou. Druhy jsou vétSinou teplomilné
s potiebou vyssi vlhkosti (Obrtel, 1974). Stridulace je variabilni v zavislosti na
teploté a dalsich faktorech (Weissman, 1980). Samecek vabi samicku. Po spatreni
samicka klade vajicka tak, Ze vsune celé¢ kladélko do substratu a postupné¢ béhem
né¢kolika dnl vypusti velké mnozstvi jasné bilych vajicek (Kovatik, 2000). Samicka
klade az 14 dni, za dalSich 14 dni se lihnou novi jedinci. Vyvoj obycejné probiha
V jedenacti instarech. V zavislosti na potrave, okolni teploté vlhkosti se vyvoj mize
zkratit nebo prodlouzit. Jedinci 1. instaru jsou velici maximalné 3mm, v dal§im

instaru dosahuji velikosti kolem 3,4mm a jejich rist se zrychluje (Skuhravy, 1968).

Chov: Zakladnim pozadavkem pro chov cvrcku je teplota 25°C, v piipadé
vlastnich odchovt je potieba teplotu zvysit na 27°C. Jako chovné nadoby jsou
vyuzivany akvaria nebo dievéné skiinky (Skuhravy, 1968). V produkcnich chovech
jsou doporuceny nadrze z ¢irého plexiskla (Kovaiik, 2000). Jako do¢asné ubikace je

mozné pouzit alesponi litrové zavarovaci sklenice (Skuhravy, 1968).

Kladisté je mozné vyrobit z jakékoli nizsi nadoby (plast, kov, tvrdy karton),
do které je umistén substrat (Cernozem, lignocel, raSelina) a nadoba je nasledné
piekryta jemnym pletivem. Substrat je vhodné pied pouzitim sterilizovat horkem.
Kladisté je v pravidelnych intervalech vyménujeme. Pouzité kladisté je pfendano do
nové chovné nadoby (lihniste), ve které jsou jedinci piiblizné stejné velikosti
(prevence pied kanibalizmem) (Skuhravy, 1968). Je doporu¢eno ménit kladiste
kazdy den. Do chovné nadoby umistujeme plata od vajec, ktera zvétsi plochu a
zaroven vytvoii ukryty (Kovaiik, 2000). V malém chovu je mozné zajitit teplotu
topnou zarovkou (Skuhravy, 1968).

Napajecku lze vytvofit z lahve, do jejihoz hrdla se umisti smotek vaty nebo
buni¢iny. Je nutné hlidat, aby se vata nedotykala pfedmétli v nddob& a zbytecné

nezvlhcovala substrat. Krmitka je vhodné mit dvé. Jedno na suchou potravu a druhé

na vihkou (Skuhravy, 1968).
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Skuhravy (1968) doporucuje vyuzit jako krmivo pro kratky chov jakékoli
pecivo, ovoce, salat, listy smetanky, travy, ¢inské zeli, je vhodné krmivo doplnit o
koci¢i nebo psi granule. Pro vlastni odchovy je mozné objednat komeréni smes nebo
namichat univerzalni smés, kde jsou hlavnim podilem ovesné vlocky, strouhanka
nebo suché pecivo a psi granule nebo krmeni pro rybicky. Skrabalova (2011)
dopliiuje krmivo o otruby, bramborovy skrob, susené mléko a susené koryse.
Velikost krmiva je volena vzdy podle velikosti ur¢itého instaru. Pfesivanim smési

pies sito je ziskdna smes vhodna 1 pro jedince mensi velikosti (Skuhravy, 1968).

Terarium je vhodné pravidelnd rosit. Skrabalové (2011) se osvédgilo
mnozstvi 6 chovnych nadob, kdy v kazdé ma dvé podobné velika stadia cvrcki. Pri
pravidelné udrzbé chovnych nddob je nutné vyndat mrtvé cvrcky, staré krmivo
vyménit za nové a piipadné¢ doplnit chovnou skupinu o dospélce z jiné nadoby

(Skuhravy, 1968).

Acheta domesticus (cvréek domaci) Linnaeus, 1758

Zbarveni je slamové hnédé, hlava s nepravidelnymi tmavymi, pfiénymi
pruhy, prodlouzenymi mezi o¢ima. Pocet zubtli na stridulacnim hiebinku je vice nez
175 (Weissman, 1980). Ve volné piirodé¢ mirného pasma se nemnozi, vyhledava
teplda mista lidskych obydli (Skuhravy, 1968). Délka téla je 13- 20mm, délka
kladélka je 9-14mm. V CR jde o nepiivodni druh, ktery je hojny ve méstech.

Stridulace probiha hlavné vecer a v noci (Kocarek, 2013).

Gryllus bimaculatus (cvréek dvojskvrny) De Geer, 1773

Tento druh je zndmy také jako cvrcek africky, ktery je erny a samci maji na
krytkach dvé Zluté skvrny nebo jsou krytky sldmové zluté. Pochdzi ze stfedomofi.

Velikost je 3-3,5cm (Kovaiik, 2000).

Gryllus assimilis (cvréek stepni) Fabricius, 1775
Druh stfedni velikosti (16-24mm), minimalni teplota ke cvrkani je 25°C.
Pochazi ze zapadni Indie, dale ho najdeme ve Stfedni Americe (Weissman, 1980).

Tento druh je také zndmy pod ndzvem cvréek bananovy.
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Nemoci: Pii vyssi koncentraci zvifat v chovné nadobé se mizou vyskytovat
rozto&i. Castym zastupcem jsou roztoi rodu Glyciphaggus. V chovu cvréky stresuji,

napadaji dychaci soustavu, mohou zptsobovat dokonce otravy (Kovatik, 2000).

Rickettsiosy zpusobuje Rickettsiella grylli (Skuhravy, 1968). Nakaza se
rozviji vtukovém télese cvrcku, které zbytni (Kovatik, 2000). Té€lo jedinct se

zvétsuje, ¢lanky odstavaji a cvrcci se tak tézko pohybuji (Skuhravy, 1968).

2.4.Caelifera (sarandata)

éeled’: Acrididae

V dnesni dobé patii mezi vyznamné skidce. Piedevsim v Cing, jihovychodni
Asii a Tichomofti, kde zptisobuje zna¢né ztraty plodin (Feng, 2007 in Bi-Zhen, 2012).
Tykadla maji krats$i nez télo, u samic neni zietelné kladélko. BéZné chované druhy
patii mezi vyhradni bylozZravce. Stridulace je u samcti vyrazna, probiha tfenim kiidel
o zadni stehna nebo zadecek. Tympanalni organy najdeme po stranach prvniho
zadeckového ¢lanku (Kovaiik, 2000). Locusta migratoria a Schistocerca gregaria
nestriduluji (Kocarek, 2013).

Chov: Jednou z moznosti je chov Vklecich zjemného pletiva (Kofinek,
2006). Druhou moznosti jsou velké plastové boxy pokryté jemnou sitovinou proti
hmyzu, ze které je vhodné vytvofit i horni kryt (Skrabalova, 2011). Sarandata jsou
naro¢na na mnozstvi denniho svétla, proto je prisvétlovano zativkou 12-16 hodin
denné. Teploty jsou udrzovany kolem 30°C, pro mensi chov jsou vyuzivany zarovky
nebo topna télesa. Do chovné nadoby je vhodné umistit vétve. Jako kladiste je
pouzita miska S jemnou zeminou nebo raselinou. Vyvojovy cyklus trva piiblizné 6
tydnit (Kofinek, 2006). Samicka klade vajicka predevS§im do zemé, ktera obaluji

vyméskem. Po 14 dnech se lihnou nymfy (Skuhravy, 1968).

Zakladni slozkou krmiva je seno. Déle je ptidavan hlavkovy salat, ¢inské zeli,
rizné druhy ovoce a zeleniny. Je vhodné dopliiovat krmnou davku o bilkovinnou
slozku (vafené vejce, tvaroh, masokostni moucka) (Kotinek, 2006). Chovatelim se

osvédcila komeréni smes pro cvrcky. Pokud je vkrmné davce vysoky podil
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Cerstvého zeleného krmiva neni nutné ptidavat do chovné nddoby napajecku

(Skrabalova, 2011). Bez napaje¢ky je vhodné ob den rosit. (Skuhravy, 1968)

Locusta migratoria (sarance stéhovava)Linnaeus, 1758

Je rozsifena v jizni a jihozapadni Evropé, Asii, Africe a Australii. Ve volné
ptirodé vytvaii usedlou a st€éhovavou formu. Télo je dlouhé 30-60mm (Kofinek,
2006). Zbarveni téla je proménlivé- Sedé, zlutohnédé, hnédé az nazelenalé. Zadni

ktidla jsou nazelenala a na apexu tmavsi (Kocarek, 2013).
Schistocerca gregaria (sarance pustinna)Forskal, 1775

Druh je znamy také pod nazvem sarance vSezrava. Délka téla se uvadi kolem
Scm, délka krytek az 6cm. Zbarveni téla je riZzovohnédé, krytky jsou hnédé s bilymi
skvrnami. Druh se vyskytuje v severni Africe a centralni Asii, ale byl zavlecen i do
Ameriky (Kocarek, 2013). Pro uplatnéni velikého rozmnozovaciho potencialu
potiebuje dlouhy svételny rezim a vyrazny pokles nocnich teplot, idedln¢ na 12-
15°C. Za ptislusnych podminek je samicka schopna naklast 40-400 vajicek (Kotinek,
2006).

Nemoci: Saranfata jsou citlivd na zvySenou vlhkost prostiedi, které je
vhodnym prostiedim pro rozvoj nemoci (Kofinek, 2006). V malpighickych zlazach
se ¢asto vyskytuje ménavka Malamoeba locustae, ktera vytvaii vejéité spory. Uhyny
pusobi mikrosporidie Nosema locustae (Skuhravy, 1968). Pro c¢isty chov je
neucinnéjs$i vybrat jeSté nenakazena vajicka a odchovat je v Cistém prostiedi pii

zvysené hygiené chovu (Kotinek, 2006).
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2.5.Tenebrionidae (potemnikoviti)

Tenebrio molitor (potemnik mouény) Linnaeus, 1758

Larvy potemnika moucného jsou znamé také pod nazvem ,moucni Cervi®.
Jedna se o bézného hlavné zeméd€lského skudce rozsifeného ve vsech oblastech
mirného pasu (Skuhravy, 1968). Znehodnocuje produkty nejen konzumaci, ale i
kontaminaci svleCenymi exoskelety, exkrementy, mrtvymi jedinci (Siemianowska
2013). V ptirod¢ je jejich potravou odpad jinych larev, exkrementy a mrtvi jedinci
(Zahradnik, 2008).

Dospély Tenebrio molitor je dlouhy 15mm, klade protahla elipsovita vajicka.
Vajicka jsou pokryta lepkavou latkou, ktera je vaze k podkladu. Z vaji¢ka se lihnou
larvy dlouhé asi 3mm, které po nckolika dnech zezloutnou. Télo je kryto silnou
chitinovou pokozkou. Dospéla larva vazi 0,2g a je 25-35mm dlouha. (Miranda et al.
2002 in Siemanowska, 2013) Kukla je krémové bila a dlouha 12-18mm. Dospélci
kladou vajicka 4-17. den po pafeni. Jedna samice naklade az 500 vajicek. Idedlni

inkubaéni teplota je 25-27°C. Embryonalni vyvoj trva 4-6dnu. (Siemanowska, 2013)

V obdobi vyvoje mize larva projit az 20 instary. 1. instar trva 3-4dny (Park
et. al., 2014). Larva zije 200-500 dnu, pramérné se svléka 14krat (Skuhravy, 1968).
Témét 70% larev se kukli v obdobi 15-17. instaru, kdy maji larvy nejvétsi velikost.
Pti Spatné vyzivé ¢i onemocnéni se muze pocet instarti zvySit az na 20, ale pfi
kukleni v obdobi 18-20instaru je nejvyssi umrtnost (Park et. al., 2014). Stadium
kukly trva ptiblizn¢ 2 tydny (Zahradnik 2008). V podminkéach chovu pii teplotach

nad 25°C se jedna generace vylihne pfiblizné za sedm mésict (Skuhravy 1968).

Chov: Dospélé jedince je mozné zakoupit od chovatele nebo je nalovit napf.
ve stodole ¢i skladu krmiv. Skuhravy (1968) doporucuje polozit doprostied skladu

navlhéené hadry a brouky sesbirat.

Potemnici jsou v chovnych boxech (doporucuji pevny plast) chovani piimo
v krmném substratu. Dle Skuhravého (1968) potiebujeme pro chov 5000 larev box o
velikosti 70x40cm o vySce 25-30cm. Krmny substrat by mé¢l mit hloubku alesponi
Scm. Doprostted boxu je vhodné umistit maly stolek na umistovani krmitka s
dopliikovym krmivem a doplnit box o suSené pecivo, které poslouzi i jako ukryt pro

cerstveé svlecené larvy (Skuhravy 1968). Pti velké koncentraci larev miize dochézet
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ke kanibalismu. Vyhodou je, Ze se jedinci rodu Tenebrio zakukli i v pfitomnosti
jinych larev (Kovatik 2000).

Slozeni krmného substratu je ze dvou tfetin rostlinnd a z jedné tietiny

zivoCisna slozka (Skuhravy 1968).

Skrabalova (2011) doporu¢uje nasledujici slozeni univerzalni smési pro
domaci odchov- hlavni podil maji ovesné vlocky, strouhanka nebo suché pecivo a psi
granule nebo krmeni pro rybicky. D4l je mozné doplnit o otruby, bramborovy skrob,
susené mléko a susené korySe. Vhodné je také pravidelné krmnou davku dopliovat

0 kousky ovoce a zeleniny.

Zophobas morio (potemnik brazilsky)Kraatz, 1880

Druh je rozsifeny v jizni a stifedni Americe. Dospélec ma télo dlouhé 30-
35mm (Kofinek, 2006). V puvodnim prostiedi dospélce najdeme na stromech,
mrtvém dievu a dutinach. Suché prosttedi vyvoje je vhodné pro vétsi chovy. Larvy

se nezakukli v pfitomnosti dalSich larev. Je nutné tomuto vyhovét (Kovatik 2000).

Cely chov s dospélci popisuje Skuhravy (1968). Pro vyvoj je nutné udrzet
teplotu okolo 30°C a vlhkosti 60-90%, v takovém ptipad¢ trva vyvoj 3-4mésice. Pro
chov jsou vhodné nadrze o objemu 50litri. Podestylka je casto smés raseliny a pilin
1:1. Dospéli jedinci jsou krmeni ovocem, zeleninou, $roty, ovesnymi vlo¢kami a je
mozné nékdy pridat i maso, tvaroh ¢i suSené mléko. Jako kladisté je pouzivana
dfevéna nebo umélohmotné deska, na kterou je pfipevnén molitan nebo latka, teprve
nad toto zafizeni je piipevnén ram z list silnych 3-5mm a nad to jest€ pfipevnime
pletivo. Denn¢ je nutné rosit a udrzovat molitan neustale vlhky. Mnohem jednodusi

chov je po vzoru chovu Tenebrio molitor, ale neni tolik produktivni (Kofinek, 2006).

Nemoci: Znamé onemocnéni je pouze nakaza schizogregarina, ktera se ale

vyskytuje velmi vzacné (Skuhravy, 1968).
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3. METODIKA
Callosobruchus maculatus je drobny brouk, ktery si ziskava oblibu u
chovateli krmného hmyzu pro sviij nenaro¢ny chov. Pokud se Vv domacnosti

nenachazi mnozstvi lu$ténin, neni nutné se obavat nekontrolovaného mnozeni.

3.1.Puvod a rozsifeni Callosobruchus maculatus

Zrnokaz skvrnity, Callosobruchus maculatus (Coleoptera, Bruchidae) je
zemé&délskym Skiddcem z Afriky a Asie. V soucasné dobé je rozsifen po celém
tropickém a subtropickém svété. Potravou larev tohoto druhu jsou semena lusténin
(Fabaceae), ve kterych probiha vyvoj. Dospélci nepfijimaji potravu ani vodu, travi
svilj omezeny zivot (1-2 tydny) pafenim a kladenim vajec na fazole (Kergoat et al.

2007 in Beck & Blumer, 2014).

Dospélci zrnokazl se vyskytuji v 1étavé a nelétavé formé. Létava forma je
zpusobena vyssi teplotou pii vyvoji a zvySenou hustotou larev ve fazoli (Utida 1956,
1972 in Beck & Blumer, 2014). Létava forma umoznuje jedincim piesunout se do
biotopu s vhodnymi podminkami. K invazi je 1étava forma pfizptusobena napt. delsi

zivotnosti a snizenim fekundity (Utida 1956, 1972 in Beck & Blumer, 2014).

3.2.Rozdily pohlavi

Pro rozeznani pohlavi jsou vhodné€jsi samci a samice nelétavé formy, kde to
lze pozorovat dle obecného vzezieni. Hlavni rozliSovaci znak je zbarveni pygidia.
Samice maji Stitek zvétSeny a tmavé zbarveny po obou stranach. Samci maji
pygidium mensi a bez pruht. Obvykle maji obé pohlavi hnédé zbarveni, ale u
nékterych kment Callosobruchus maculatus mohou byt samice ¢erné a samci hnédi
(Beck & Blumer, 2014).

3.3.Vyvoj

Jakmile je sami¢ka oplodnéna, naklade jednotliva vajicka (0,75mm) na vné&jsi
povrch fazole. Vajicka jsou ovalna, Cista, leskla a velmi pevné pfipevnéna k povrchu
(Beck & Blumer, 2014).
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Od 6. dne po nakladeni vajicek mizeme pozorovat zménu barvy vajicka.
Vajicko zmatni. Tato zména je pro nas ukazatelem, ze se vylihla apodni eucephdlni
larva 1.instaru, ktera je bila. Larva si po zformovani pigmentované hlavové kapsule
prokouse cestu pies osemeni do endospermu fazole. Omezi se tak napadeni
predatory. Larvy 1.instaru jsou primérné dlouhé 0,47+0,08mm (Devi & devi, 2014).
Larva si vytvofi chodbicku a vajicko na povrchu se naplni vykaly. VétSinou se
Z jedné fazole vylihnou 2-3 larvy (Beck & Blumer, 2014). Larvy 2.instaru zdstavaji
v endospermu fazole, kterou se vyzivuji. Stadium trva 3-4dny. Délka téla larvy je
vV obdobi 2.instaru 1,19+0,05mm. Obdobi 3.instaru je specifické zvySenou aktivitou
larvy a zvySenou vyzivou endospermem. Stadium trva 3-4dny. Délka téla larvy je
ptiblizné 2,43+0,Imm. (Devi & devi, 2014) Larva 4. instaru je bila az nazloutla a
vice formovana do tvaru pismene C s malou hlavou. Primérna délka téla je v tomto
stadiu 3,6440,18mm. Stadium trva 4-5dni. Pfed kuklenim se larva zavrta do polohy

tésné€ pod osemenim. (Devi & devi, 2014).

Po zakukleni se zacinaji vyvijet Casti téla. Prvni den se objevuji zaklady
ktidel, druhy den zéklady koncetin a tykadel. Tteti den jsou jiz zfetelné oci, Ustni
tstroji, dokon¢uji se konéetiny s kutikularnimi chloupky. Ctvrty den jsou témé
vSechny casti vyvinuté, jen krajina biicha je bezbarva a krovky maji svétle zelenou
barvu. Paty den jsou jiz krovky zbarvené na tmavé hnédou s ¢ernymi skvrnami.

Celkem je obdobi kukly dlouhé 6-7dni (Devi & devi, 2014).

Dospélci jsou ovalného tvaru, cokoladové hnédi, naCervenali nebo hnédi
s dlouhymi a vzty¢enymi tykadly. Pomoci Celisti se dospélec prokouse ven. Vytvori

cey

tak kruhovy otvor v osemeni. Samci jsou mensi nez samice. Dospélci ziji 7- 14dni

(Devi & devi, 2014).

3.4.Potrava

Vhodna potrava pro Callosobruchus maculatus jsou veskera semena rostlin
rodu Vigna. Samice kladou vajicka pfimo na vné&jsi povrch fazole, kde je pevné
ptilepuji. Semena slouzi jako potrava v obdobi vyvoje. Dospélci potravu nepiijimaji

(Beck & Blumer, 2014). Osvéd¢éené druhy fazoli pro chov jsou béZzné dostupné. Mezi
oblibené patti Adzuki, Mungo, Cerné oko.
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3.5.Generacéni ¢as

Celkovy ¢as od nové nakladeného vajicka po vylihnuti dospélého brouka se
1iS$1 mezi kmeny a environmentalnimi podminkami. Pfedchozi studie indikuji, Ze
pokud jsou brouci odchovani na preferujicich semenech, ma teplota a relativni
vlhkost nejvétsi influenci na generacni ¢as. V omezeném mnozstvi mize zvysSeni
teploty zkratit genera¢ni ¢as (Howe & Currie 1964, Shoof 1941 in Beck &
Blumer,2014).

Z (dajb, které uvadi Beck & Blumer (2014) je délka vyvoje u druhi Cerné
oko a Mungo pti 30°C 3-4 tydny a u fazole Adzuki 7 tydnd.

3.6.Experiment

Callosobruchus maculatus byl pro experiment vybran z divodu nenaro¢ného

chovu, relativné rychlého genera¢niho ¢asu a snadné dostupnosti.

Zrnokazi nelétavé formy byli umisténi ve dvou oddélenych mistnostech
s piiblizné konstantni teplotou 30°C a 20°C. Pii teploté 30°C byla pro kontrolu
méfena vlhkost, kterou Black & Blumer doporucuji 20-40%. Naméfené hodnoty se
pohybovaly v rozmezi 25-45%. Denni rezim byl 12:12. Do kazdé chovné nadoby
bylo navazeno 40g fazoli jednoho druhu a pfidano 50 ks dospélych jedinct. Dospélci
se 3 dny parili a kladli vajicka. Po tfech dnech bylo nahodné vybrano 20 semen a po

jednom rozdélena do petriho misek.

Vzorky byly kontrolovany v tydennich intervalech. Pfi kontrole lihnuti
jedinct byl proveden ode¢et hodnot teplot a vlhkosti. Udaje byly pravidelnd
zapisovany do tabulky. Pii prvni registraci lihnuti byl proveden odecet poctu
vylihlych jedinct. Po tydnu byl odecet zopakovan. U kazdého druhu substratu a
teploty byl pokus zopakovéan. Pro kazdou kombinaci druhu fazole a teploty bylo

ziskano 40 vzorku.

Béhem pokusu se na mésic rozbila klimatizace. Zménami teplot v tomto
obdobi nebyly zasazeny zadné vzorky. S ptipravou novych nasad bylo vyckano az na
obdobi po opravé. Vyssi teplotou byla zasazena pouze rodicovskd skupina.
V disledku nedostatku ¢asu a dlouhého vyvoje bylo ziskdno pti 20°C pouze 20

vzorkll Adzuki a pokus zopakovan nebyl.
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Tyto druhy fazoli jsou bézn¢ vyuzivany pro chov Callosobruchus maculatus

a proto byly vybrany pro pokus:

&.1- Cerné oko (Vigna unguiculata)
¢.2- Mungo (Vigna radiata)
¢.3- Adzuki (Vigna angularis)

Fazole Adzuki a Mungo jsou velikostné podobné. Jejich velikost je 0,5cm.
Fazole Cerné oko jsou veliké 0,8cm. Pocet fazoli Cerné oko pii vaze 40g bude uréitd
mensi nez poc¢et mensich fazoli Mungo a Adzuki. Dle Becka & Blumera (2014) se
Z jedné fazole vylihnou 2-3 larvy. Rozdily uzivnosti lks fazole v zavislosti na

velikosti nebo Zivinovém slozeni druhu neuvadéji.

3.7.Statistické hodnoceni:

Pro statistické vyhodnoceni vlivu substratu a teploty na pocet vylihnutych
jedinct jsem pouzila faktorialni ANOVU, kdy kategorialni vysvétlujici byl druh a
teplota, jako zdvisld proménnd pocet vylihnutych jedinci. Pro upfesnéni
vyhodnoceni byl pouzit Post-hoc Tukey HSD test (jednocestna ANOVA). Analyza
byla provedena v programu Statistica 12.0. (StatSoft, Inc., 2013). Pfedpoklady pro
pouziti metody byly dodrzeny. Pro zdkladni ¢ast vyhodnoceni jsem pouzila Office

Excel 2007.

Byl proveden Bartlettiiv test homogenity variance (¥2= 44,78093, df= 5, p<
0,5).

Byly stanoveny nulové hypotézy
Ho= Druh a teplota neovliviiuji pocet vylihlych jedinct
Hi= Druh nema vliv na pocet vylihlych jedinct

H,= Teplota nema vliv na pocet vylihlych jedinct

22



4. VYSLEDKY

Celkem jsem ziskala z 220 vzorkli 598 jedinci. Z jedné fazole se vylihlo
pramérné€ 2,72 jedince £ 1,68 (primér + smérodatna odchylka), pti¢emz se produkce
na jednotlivych substratech a pti riznych teplotach statisticky 1isi (graf ¢. 1, tab. .
1). Byl zjistén vyznamny vliv teploty chovu (F=22,75, d.f.= 1, p<0,001) a druhu
chovného substratu (F=44,3, d.f= 2, p<0,001). Statisticky vyznamna byla rovnéz
interakce obou faktort (F=3,91,d.f.= 2, p<0,05)
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35+t
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25 ¢
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1.5 |

Primérny oéet jedincl z 1ks fazole

10+

0,5+

0,0

1 ) < 2 5= Teplota 20°C
Druhy 1-Cerné oko, 2- Mungo, 3- Adzuki — Teplota 30°C

Graf. ¢. 1 Grafické znazornéni primérnych pocti vylihnutych jedinct z jednoho kusu fazole pfti rozdilnych

teplotach chovu.

Pii teploté 30°C se z fazoli Cerné oko vylihlo 4,3 + 1,65 jedince. Z druhu
Mungo 2,275 + 1,545 a z Adzuki 2,525 + 1,2 jedince. Pocet vylihlych jedinct na
Cerném oku je statisticky vyznamné vy3si nez produkce na zbylych dvou druzich

(Graf. ¢.1, Tab. 1)
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Pii teploté 20°C jsou hodnoty niz§i. Z druhu Cerné oko se vylihlo 3,325 +
2,03 jedince, z druhu Mungo 2,05 +0,89 jedince a z Adzuki 0,95 £ 0,97. Pocet

vylihlych jedincii na vSech tfech druzich fazoli se statisticky vyznamné 1isi (Graf.

&.1. 1, Tab. 2)

Tab. ¢. 1: Post-hoc Tukey HSD test pro produkci zrnokazt pii teploté 30°C

Cerné oko | Mungo Adzuki
druhy 30°C | M=4.3000 | M=22750 | M=2,5250
1 Cemné oko 0.000113 0,000113
2 Mungo 0.000113 0.667395
3 Adzuki 0.000113 0,667395 1

Tab. ¢. 2: Post-hoc Tukey HSD test pro produkci zrnokazt pii teploté 20°C

Cerné oko Mungo Adzuki
druhy 20°C | M=3.3250 | M=2.0500 | M=,95000
1 Cemé oko 0.000769, 0,000105
2 Mungo 0.000769 0.022557
3 Adzuki 0,000105  0,022557 1
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5. DISKUSE

Vliv vnéjsich faktort na fyziologické déje je obecné znamy. Teplota, relativni
vlhkost a svétlo patii mezi zékladni abiotické faktory, které maji vliv na fyziologické
déje v tele rostlin a zivoc¢ichti (Kodrik, 2014). Proto je vhodné pii jakémkoliv chovu
tyto ukazatele monitorovat.

Pro pokus Callosobruchus maculatus byla dilezitou hodnotou teplota. Hmyz
jako poikilotermni zivoc¢ich je zavisly na teploté prostfedi, kterda dale ovliviuje
intenzitu metabolismu. Standardni biologické projevy (napf. rust, plodnost, délka

vyvoje) jsou pro nas ukazatelem vhodné vitalni zony (Kodrik, 2014).

Zajimavosti je popsani fazového dimorfismu v disledku hustoty populace a
vysSich teplot béhem vyvoje. Pfi zvysené teploté a vysoké hustoté jedinct je mozny
vyvoj okiidlené formy. (Utida 1956, 1972 in Beck & Blumer, 2014). Dale Beck &
Blumer (2014) uvadi, Ze okiidlend forma ma niZ§i frekvenci kladeni vajec, coz miize
byt zpisobeno vydejem energie na pfesun na vétsi vzdalenosti. V obdobi rozbité
Klimatizace v insektariu byla teplota vysoka az 35°C a v tomto obdobi bylo skute¢né

zaznamenano nékolik jedinct 1étavé formy.

Pokus byl zaméfeny na mnozstvi vylihlych jedinct. Hodnota 2,72 + 1,68
jedince vylihnutych z 1ks fazole potvrzuje tidaj Becka & Blumera (2014) o Gzivnosti
semen, ve kterém uvadéji, Ze nejCastéji se z lks fazole lihne 2-3jedince.
Piekvapivym zjisténim byl odeget vzorki u druhu Cerné oko, ze kterého se ve vice
nez poloviné ptipadt vylihlo 3-5 jedinct a Vv jednom piipadé vylihlo dokonce 8
jedincu.

Velikost a sloZeni jednotlivych druhli substratu jsou dalsimi faktory, které
mohou ovliviiovat produkci jedincii. Druh Cerné oko ma vétsi velikost semene nez

Adzuki a Mungo. Zajimavé by bylo zhodnoceni dle obsahu Zivin. (Ptiloha 1)

U mnoha druht Zivo€ichil je doba vyvoje sledovana v dennich stupnich (D°).
Protoze teplota ma vyznamny vliv na dobu vyvoje a dochazi ke zkraceni doby vyvoje
pusobenim vyssich teplot, je pravdépodobné, Ze i u druhu Callosobruchus maculatus

bychom obdobi mohli 1épe specifikovat v D°.

Zjisténé orientacni doby vyvoje se nelisi od udaji Becka & Blumera (2014).
Teplota ma vliv na délku vyvoje. Z druhu Mungo se jedinci v pokusu vyvijeli o
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tyden rychleji (tab. ¢.3), nez uvadi Beck & Blumer (2014). Dale byl dopInén udaj o
délce vyvoje ve fazoli Adzuki pti 20°C (tab. ¢.3).

Tab. ¢. 3: Zjisténé délky vyvoje

Cerné oko Mungo Adzuki
20°C 6 tydnt 6 tydnt 11 tydnt
30°C 4 tydny 2 tydny 6 tydnu

Ze zajmu byla navic vytvofena jedna nasada Callosobruchus maculatus na
Vicia faba (bob obecny). Samicky sva vaji¢ka kladly na semena, ale preferovaly jiné
druhy fazoli. Z 30 vzorkl se vylihl jeden jedinec. V tomto piipadé¢ by mohl byt

dtivod v $ifce osemeni semene bobu nebo v chemickém slozeni semene.
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6. ZAVER
Cilem této prace bylo zjistit, zda ma druh chovného substratu a teplota chovu

vliv na pocet vylihlych jedincti Callosobruchus maculatus.

Dle vyhodnocenych dat byl vliv teploty a chovného substratu na pocet
vylihlych jedincii prokazan.

Nejvice jedincti se vylihlo pii teploté 30°C na druhu Cerné oko a to 4,3 +
1,65 jedince. Maximalni pocet vylihlych jedinct z jedné fazole Cerné oko je 8.
Naopak nejmén¢ jedinct se vylihlo pfi teploté 20°C na druhu Adzuki 0,95 + 0,97
jedince. Vysledné doporuceni je chov Callosobruchus maculatus pii vyssich

teplotach 25°C a pro maximalni produkci chov na druhu Cerné oko.

Literarni ptehled byl tvofen pro prakticky chov u soukromych chovateld.

Rizné velikosti hmyzu jsou uvedeny kviili rozmanitosti chovanych druht zivo¢icha.
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8. PRILOHY

Tab. ¢. 4: Chemickeé slozeni fazoli (na 100 g), (Minatikova, 2013)

Druh fazole

Jednotka Strakata | Pinto | Cervena | Mungo | Adzuki | Cerné | Navy

velka ledvina oko Bio
Voda g 12,39 11,33 | 11,75 9,05 13,44 11,95 12,1
Energetick | kca | 335 347 333 347 329 336 337
a I
hodnota
Bilkoviny | g 23,03 21,42 | 23,58 23,86 19,87 23,52 22,33
Tuky g 1,23 1,23 0,83 1,15 0,53 1,26 1,5
Sacharidy | g 60,05 62,55 | 60,01 62,62 62,9 60,3 60,75
Vlaknina g 247 15,5 24.9 16,3 12,7 10,6 24.4
Cukry g / 2,11 2,23 6,6 / 6,9 3,88
Viépnik mg | 127 113 143 132 66 110 147
Zelezo mg |5 5,07 8,2 6,74 4,98 8,27 5,49
Hoft¢ik mg | 156 176 140 189 127 184 175
Fosfor mg | 372 411 407 367 381 424 407
Draslik mg | 1332 1393 1406 1246 1254 1112 1185
Sodik mg | 6 12 24 15 5 16 5
Zinek mg | 3,63 2,28 2,79 2,68 5,04 3,37 3,65
Kyselina mg |/ 6,3 45 48 / 15 /
askorbova
Tiamin ug | 747 713 529 621 455 853 775
Riboflavin | ug | 213 212 219 233 220 226 164
Niacin mg | 1,445 1,174 | 2,06 2,251 2,63 2,075 2,188
Pyridoxin | ug | 308 474 397 382 351 357 428
Kyselina ug | 604 525 394 625 622 633 364
listova
Vitamin A | ug |0 0 0 6 1 3 0
VitaminE | pug |0 0,21 0,22 0,51 0,39 0
VitaminK | pug |0 5,6 19 9 / 5 25
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