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ABSTRAKT

Nazev diplomové prace: Produkce sklenikovych plyni u vybranych druht jedlého
hmyzu

Autor: Be. Petr Koutil

Cilem této diplomové prace bylo shromazdit dostupné informace tykajici se produkce
sklenikovych plynt u jedlého hmyzu a vlivu téchto plynd na Zivé organismy a Zivotni
prostiedi.

Praktickou ¢asti této prace bylo méteni produkce sklenikovych plynti u vybranych dru-
ha jedlého hmyzu. Béhem tohoto méteni bylo zjisténo, ze produkce sklenikovych plynt
u jedlého hmyzu je v porovnani s hospodaiskymi zvifaty téméf srovnatelna.

Dalsi ¢asti pokusu bylo porovnani této produkce mezi hmyzem sytym a hladovym. Pti
tomto srovnani byly u nékterych skupin zjistény statisticky prikazné rozdily. Tyto in-
formace jsou dulezité pii hladovéni jedlého hmyzu pied kuchyniskou upravou.

Na zékladé€ zjisténych hodnot I1ze velkochov jedlého hmyzu doporucit.

Klic¢ova slova: jedly hmyz, sklenikové plyny, oxid uhliity, cvréei, potemnici
ABSTRACT

Title: Production of greenhouse gases for selected species of edible insects

Author: Be. Petr Koufil

The aim of this diploma thesis was to gather available information relating to the produ-
ction of greenhouse gases from edible insects, and impact of these gases on living orga-
nisms and the environment.

The practical part of this study was to measure the production of greenhouse gases for
selected species of edible insects. During this measurement, it was found that the produ-
ction of greenhouse gases in the edible insects compared with livestock almost compa-
rable.

Another part of the experiment was to compare the production between the rich and the
hungry insects. In this comparison, some groups found statistically significant differen-
ces. This information is important for starvation of edible insects in front of Kkitchen

preparation. Based on the obtained values can recommend a factory farm edible insects.

Keywords: edible insects, greenhouse gases, carbon dioxide, crickets, beetles
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1 UVOD

Téma ,,Produkce sklenikovych plynti u vybranych druhi jedlého hmyzu“, bylo zvoleno
predevs§im z divodu schvaleni hmyzu jako potraviny, k ¢emuz doslo v ramci evropské
unie. Vzhledem k tomu, Ze prace zabyvajici se timto tématem jsou velmi vzacné, pova-
Zuji za nutné se touto problematikou zabyvat.

DalSim divodem pro zpracovani tohoto tématu byla rozsitfujici se popularita jedlého
hmyzu mezi konzumenty a s tim souvisejici rozsifovani jednotlivych chovi jedlého
hmyzu.

V soucasné dobé nejsou znamé dopady velkochovu jedlého hmyzu na Zivotni prostredi
spojené s produkci sklenikovych plyni. Z tohoto diivodu se tato diplomova prace snazi
porovnat produkci sklenikovych plynti produkovanych jedlym hmyzem a hospodai-
skymi zvitaty a zjistit zda je chov jedlého hmyzu opravdu Setrné€jsi k Zivotnimu prostie-

di.



2 CIL PRACE

Cilem této diplomové prace bylo zpracovani dostupnych informaci k dané problematice.
V praktické Casti je cilem zalozit pokus z 2 — 3 druht jedlého hmyzu pro méfeni pro-
dukce sklenikovych plynd. Dale tyto vysledky statisticky zpracovat a porovnat
s produkei sklenikovych plyna u hospodaiskych zvirat.

Na zaklad¢ téchto srovnani stanovit, zda je chov jedlého hmyzu Setrnéjsi k Zivotnimu
prostfedi nez chov hospodaiskych zvitat. Dal$i ¢asti prace je porovnani produkce skle-

nikovych plyni mezi sytymi a hladovymi skupinami jedl¢ého hmyzu.



3 LITERARNIi PREHLED

3.1 Definice pojmii

3.1.1 Sklenikové plyny

Dle ramcové timluvy Organizace spojenych narodi o zméné klimatu jsou sklenikové
plyny definovany jako plynné slozky atmosféry, které pohlcuji a opétovné vyzatuji in-

fracervené zareni a jejichz piivod muze byt jak antropogenni tak piirozeny.

Dalsi definice uvadi, ze se jedna o vSechny plyny, které jsou slozeny ze dvou a vice
atomti, musi umoznovat prichod kratkovinné casti slune¢niho zafeni a zachycovat
dlouhovinné tepelné zateni, které je odrazeno od Zemského povrchu (NOVE UNIVER-
SUM, 2003).

3.1.2 Jedly hmyz

Pro ucely této prace je mozné jedly hmyz definovat jako vSechny druhy hmyzu, jejichz
konzumace nezplsobuje negativni ovlivnéni zdravotniho stavu konzumenta.

Nejcastéji se jedna o druhy hmyzu, které jsou na daném misté hojné rozsifené, a jejich

sbér popiipadé chov neni nijak naroény (BORKOVCOVA a kol., 2009).

3.2 Sklenikové plyny

Z pohledu produkce zivymi organismy jsou nejdtlezitéjsimi sklenikovymi plyny oxid

uhli¢ity, metan a oxid dusny (OONINCX, 2010).

3.2.1 Oxid uhlicity (CO2)

Z chemického hlediska se jednd o slouc¢eninu kysliku s uhlikem, které je dobte rozpust-
na ve vodé a snadno zkapalnitelnd. M4 typicky nakysly zapach (KAMENICEK a kol.,
2009).

Jedna se o slouCeninu, kterd se do atmosféry dostava predevsim spalovanim fosilnich
paliv a pfirodnimi procesy pii rozkladu organické hmoty. Producenty tohoto plynu jsou
také vSechny zivé organismy (SOLOMON, 2007). Jeho obsah v atmosféie ¢ini 0,03 obj.

%, vydechovany vzduch obsahuje 3,5% oxidu uhli¢itého a v plicnich alveolech je jeho



koncentrace 5 — 6%. Pro zivé organismy neni piimo toxicky, ale ovliviwyje regulaci dy-
chani. Pfi nizSich koncentracich dochdzi ke stimulaci dychaciho centra v prodlouzené
mise, coz vede ke zrychlenému a prohloubenému dychani. Pfi vysokych koncentracich
dochazi naopak k utlumu. Pro ¢lovéka je nebezpecny jiz od koncentrace 3 obj. %, coz
se projevuje ospalosti, bolesti hlavy nebo svalovou slabosti. Koncentrace 7 — 10 obj. %
muze vést k bezvédomi a zéstavé dechu bez znamek duseni. Smrtelna je koncentrace
vyssi nez 30 obj. % (TABORSKA, SLAMA, 2005). U rostlin zptisobuje zvysena kon-
centrace oxidu uhli¢itého zrychleni fotosyntézy. Pii dlouhodobém plisobeni zvySené
koncentrace oxidu uhli¢itého dochazi k postupnému snizeni tohoto zrychleni az na pu-

vodni hodnoty (HRSTKA, 2004).

3.2.2 Metan (CHa)

Jedna se o organicky plyn, ktery vznika anaerobnim rozkladem organické hmoty za
pomoci mikroorganismil. Mnozstvi produkované¢ho metanu je zavislé na mnozstvi vlak-

niny obsazené v potravé (PHILIPPE, 2015).

3.2.3 Oxid dusny (N20)

Jedna se o sklenikovy plyn s vyznamnym vlivem na Zivotni prostfedi. Oteplovaci po-
tencial tohoto plynu je cca 320 krat vyssi nez u oxidu uhli¢itého. Doba rozpadu tohoto
plynu v atmosféte je piiblizné 120 let. Vysoky vliv na Zivotni prostiedi je zptsoben
pfedevsim jeho reakci s atomovym kyslikem za vzniku oxidu dusnatého. Vznikly oxid
dusnaty zplsobuje rozpad stratosférického ozonu (WRAGE a kol., 2001). V soucasné
dobé je jeho koncentrace v atmosféie 16% (STEINFELD a kol., 2006). Jeho vyssi kon-
centrace zpusobuji zdchvaty smichu a dobrou naladu. V Iékafstvi je vyuzivan jako anes-
tetikum. V soucasné dob¢ nebyly prokazany zadné piimé negativni vlivy na lidsky or-

ganismu (BALNAR, 2008).
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3.2.4 Potencial globalniho oteplovani (GWP — global warming potencial)

Jedna se o hodnotu, ktera vyjadtuje urcity potencial dané¢ho sklenikového plynu pohlco-
vat a nasledné vyzatovat infracervené zateni. Jako zéklad se nejcastéji pouziva hodnota
pro oxid uhli¢ity.

V takovém piipad¢ u ostatnich plynt tento potencial vyjadiujeme nasobkem hodnoty

GWP u oxidu uhli¢itého (OONINCX, 2010).

Chemicky | Doba rozpadu v Global Warming Potential
Plyn Ly, x y .
vzorec atmosfére (Casovy horizont)
20 let 100 let 500 let
CO2 CO2 variable 1 1 1
Methane CH4 12+3 56 21 6.5
Nitrous oxide | N20O 120 280 310 170

Zdroj: http://unfccc.int/ghg_data/items/3825.php

3.3 Sklenikovy efekt

Jedna se o postupné zvySovani teploty Zemé zpiisobené stale rostouci koncentraci skle-
nikovych plynli v atmosféte. Tyto plyny maji schopnost pohlcovat dlouhovinné infra-
Cervené zafeni vyzarené¢ povrchem zemskym povrchem a vracet ho zpét. Sklenikovy
efekt byl nezbytny pro vznik Zivota na Zemi. V ptipadé€, Ze by atmosféra neobsahovala
zadné sklenikové plyny, pohybovala by se priimérna teplota zemé na hodnoté¢ cca

-18°C (NATR, 2000).

3.4 Produkce sklenikovych plynii v Zivo¢iSné vyrobé

Zivo¢isna vyroba piedstavuje jednoho z nejvétsich producentt sklenikovych plyni.
Celkova produkce téchto plynti pfedstavuje 7,1 gigatun ekvivalentu CO2 ro¢né, cozZ je
14,5 % vsSech antropogennich emisi sklenikovych plynli. Nejvice produkovanym ply-
nem Vtomto odvétvi je metan, ktery predstavuje 44% emisi sklenikovych plyna
v zivo¢isné vyrobé. V ekvivalentu CO> to je 3,1 gigatun ro¢né. Dalsimi plyny jsou oxid
uhlicity, jehoz produkce je 2 gigatuny ro¢né, coz predstavuje 5% antropogennich emisi
oxidu uhli¢itého. Poslednim je oxid dusny, jehoz produkce je 2 gigatuny ro¢n¢, cozZ je

53% antropogennich emisi N2O (GERBER a kol., 2013).
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3.4.1 Produkce sklenikovych plynu v jednotlivych odvétvich Zivo¢iSné vyroby

3.4.1.1 Chov skotu

Chov skotu ptedstavuje nejvétsiho producenta sklenikovych plynt v sektoru zivocisné
vyroby. Produkce plynt ¢ini 4,6 gigatun ekvivalentu oxidu uhli¢itého. Pfi rozdéleni
chovu skotu na chov s trzni produkci mléka a na chov bez trzni produkce mléka byla
produkce sklenikovych plynii pro tyto dva segmenty chovu stanovena nasledovné: Pro
chov na mléko ¢ini produkce sklenikovych plynt 1,4 gigatun sklenikovych plyni ro¢né,
coz predstavuje 20 % celkové produkce chovu skotu. Chov na maso produkuje 2,9 giga-
tun sklenikovych plyni ro¢né. Tato hodnota ¢ini 46% celkovych emisi v chovu skotu.
Po piepocteni na produkci mléka ¢ini emise sklenikovych plynii 2,8 kg plynt na kilo-
gram tuku a bilkoviny upravené¢ho mléka, zatimco na produkci 1 kg jate¢né upraveného
téla ¢ini emise sklenikovych plyni 46,2 kg ekvivalentu oxidu uhli¢itého.

U skotu jsou hlavnimi zdroji emisi sklenikovych plynli entericka fermentace a pouziva-
ni dusikatych hnojiv. Sklenikové plyny produkované enterickou fermentaci ¢ini 1,1
gigatuny, coZ je 46% pii chovu na mléko a 43% pii chovu na maso (GERBER a kol.,
2013). Hlavnim sklenikovym plynem produkovanym enterickou fermentaci je metan.
Hodnoty emisi metanu byly zjistény u skotu chovaného na mléko 15,69 milionii tun za
rok a u skotu chovaného na maso 50,16 miliont tun za rok. Mnozstvi oxidu uhli¢itého
vyprodukovaného dychanim skotu je nasledujici. U skotu byla zjiSténa hodnota 1 906
milionti tun oxidu uhli¢itého. Emise oxidu dusného byly zjistovany u skladované chlév-
ské mrvy. U skotu chovaného na mléko bylo zjisténo mnozstvi 0,41 milionti tun ro¢né a

u skotu chovaného na maso 1,64 miliont tun za rok (STEINFELD a kol., 2006).

3.4.1.2 Chov prasat

Celkové emise sklenikovych plynd v chovu prasat ¢ini 668 miliont tun ekvivalentu
oxidu uhlicitého, coz je 9% celkovych emisi v zivo¢isné vyrobé. V téchto hodnotach
jsou zahrnuty i emise sklenikovych plynt vznikajicich pti vyrob& krmiv, pouzivani hno-
jiv a dalSich nezbytnych ¢innosti spojenych s chovem prasat (GERBER a kol., 2013).
Zastoupeni emisi jednotlivych sklenikovych plynt bylo zjisténo nasledujici: Emise oxi-
du uhlicitého ¢ini 590 miliont tun za rok a metanu z enterické fermentace 1,11 miliont
tun za rok. Z uskladnéné chlévské mrvy byly zjistovany emise oxidu dusného, které

¢inily 0,44 miliont tun roéné (STEINFELD a kol., 2006).
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3.4.1.3 Chov driibeZe

Celkova produkce sklenikovych plyna v chovu dritbeze ¢ini 606 miliont tun ekvivalen-
tu oxidu uhli¢itého, coz je 8% z celkovych emisi v odvétvi zivoc¢isné vyroby. Tato hod-
nota obsahuje emise ze vSech Cinnosti spojenych s chovem dribeze (GERBER a kol.,
2013). Emise jednotlivych plynt byly nasledujici: Oxidu uhli¢itého produkovaného
dychanim chovanych zvifat bylo naméteno 61 milionii tun rocné. Metan a oxid dusny
byly méteny pouze u skladované chlévské mrvy, kde byla zjisténa hodnota 0,97 miliont
tun za rok pro metan a 0,36 milionid tun za rok pro oxid dusny (STEINFELD a kol.,
2006).

3.4.1.4 Chov ovci a koz

Maly piezvykavci vyprodukuji rocné 475 milionl tun ekvivalentu oxidu uhli¢itého, coz
predstavuje 6,5% z celkovych emisi sklenikovych plynli v odvétvi Zivo€isné vyroby. Na
produkci masa z tohoto mnozstvi pfipada 299 miliond tun ekvivalentu CO2 a na pro-
dukci mléka 130 miliond tun ekvivalentu CO2 (GERBER a kol., 2013). Pokud produkci
sklenikovych plynt rozdélime dle druhu malého ptezvykavce, ziskame nasledujici hod-
noty. Na chov ovci pfipada produkce 254,5 miliond tun ekvivalentu oxidu uhli¢itého a
na chov koz 174,5 miliond tun ekvivalentu CO2. Primérna intenzita produkce skleniko-
vych plynt ¢ini u malych prezvykavci 6,5 kg ekvivalentu CO2/kg mléka, coz predsta-
vuje 5,2 kg ekvivalentu CO2/kg koziho mléka a 8,4kg ekvivalentu CO2/kg ovéiho mlé-
ka. U chovu na maso je prumérna intenzita produkce sklenikovych plyni 23,8 kg ekvi-
valentu CO2/ kg jate¢né upraveného téla, coz ¢ini 24 kg ekvivalentu CO2/ kg jate¢né
upraven¢ho téla u ovEiho masa a 23,5 kg ekvivalentu CO2/kg jate¢né upraveného téla u
koz. Produkce metanu ze stfevni fermentace ¢ini 57% vSech sklenikovych plyni
z mlécné produkce a 55% z masné produkce malych ptrezvykavcl. Oxid dusny se podili
na celkové produkci sklenikovych plynti 27% pii chovu na mléko a 28% pii chovu na

maso (OPIO a kol., 2013).

3.4.1.5 Péstovani ryZe

RyZova pole jsou povaZzovana, v ramci rostlinné vyroby, za nejvétSiho producenta skle-
nikovych plyni. RyZova pole produkuji 30% veSkerého metanu produkovaného
v zemédelské vyrobé a 11% veskerého oxidu dusného. Celkové emise sklenikovych

plyni z ryzovych poli jsou rizné dle pouzitého hnojeni. Bez pouziti jakychkoli hnojiv
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¢ini emise sklenikovych plynt z ryZovych poli 1979 kg ekvivalentu CO./ha za rok (LIU
akol., 2016).

3.5 Jedly hmyz chovany v Ceské republice

Pro ucely diplomové prace jsou dale popisovany piedevsim druhy jedlého hmyzu, které

byly pouzity pii mefeni produkce sklenikovych plynt.

3.5.1 Potemnik brazilsky - Zophobas morio Kraatz, 1880

Jedna se o matné Cerného brouka velikosti 30 — 35 mm. Zadecek je protdhlého tvaru,
ktery se zuzuje do $picky. Hrud’ je ovalného tvaru. Hlava je zfeteln¢ odd€lena od hrudi.
Ruzencovita tykadla jsou dlouha 7 - 8 mm. Nejcastéji vyuzivané stadium k entomofagii
je stadium larvy, poptipadé kukly. Jednd se cca o 40 mm dlouhé Cervy. Barva téchto
cervu je obiln€ Zlutd, hlava a posledni 2 ¢lanky téla jsou tmavé hnédé. Ostatni ¢lanky na
sob& maji jen hnédy pruh (BRUINS, 2005). T¢lo téchto larev je kryto silnou chitinovou
pokozkou. Pti konzumaci vétsiho mnozstvi miize byt Spatné stravitelna. Vyvojovy cyk-
lus tohoto brouka trva cca 4 — 6 mésicti (SKRABALOVA, 2011).

Domovinou tohoto potemnika je Stfedni a Jizni Amerika (BRUINS, 2005).

3.5.2 Potemnik mouény Tenebrio molitor L., 1758

Dospélec ma tmavohnédou az ¢ernou barvu a jeho télo je 14 — 18 mm dlouhé. Lesklé
krovky maji podélné zebrovani. Stejné jako u potemnika brazilského se k jidlu vyuZzivaji
larvy — moucni Cervy. Velikost téchto larev je cca 30 mm. Barva je zlatohnéda s tmavsi
hlavou a poslednimi ¢lanky téla (BRUINS, 2005).

V ptirozeném prostiedi probihd vyvoj v drti vykotlanych stromil a tlejicim dfevé
(RIETSCHEL, 2004). Cely vyvojovy cyklus probiha cca 2 — 3 mésice v zavislosti na
teplots. (SKRABALOVA, 2011)

Tento brouk se vyskytuje po celém svété. Dospélce je mozné v piirodé nalézt po cely

rok (RIETSCHEL, 2004).

3.5.3 Sarance stéhovava Locusta migratoria L., 1758

Jedna se o sarance, které ma v dospélosti nejcastéji zlutohnédou barvu. Posledni par
koncetin je pfeménén ve skdkaci nohy, diky kterym muze prekonat vétsi vzdalenost.

Hlava je tésn¢ ptiléhajici k hrudi s dobie viditelnyma velkyma o¢ima a kratkymi nitko-
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vitymi tykadly. Dortsta velikosti 30 — 60 mm. Nymfy jsou ¢erno - oranZzového zbarveni
(BRUINS, 2005). Jedna se o vyhradné bylozravy druh. Samice klade 40 — 400 vajicek.
Doba inkubace vajic¢ek je cca 2 tydny (SKRABALOVA, 2009).

Rozsiteni tohoto sarancete je v celém stfedomoii a Malé Asii. Dospélce je mozné v pfi-

rod¢ pozorovat od Cervence do zaii (RIETSCHEL, 2004).

3.5.4 Sarance pustinna Schistocerca gregaria (Forskal, 1775)

Samci i samice jsou rizovohnédého zbarveni s hnédymi nebo cernymi znaky na téle a
ktidlech. Na hlavé jsou kratka nitkovita tykadla a o¢i se svislymi ¢ernymi pruhy. Nymfy
od dospélct 1ze rozlisit dle zbarveni, které je Zlutozelené s ¢ernymi znaky. Dospélci
dorustaji velikosti 60 — 80 mm, pfi¢emz samecci jsou mensi. Vyskytuje se na Sahate, v
severni Africe a stfedni Asii. Klade 40 — 140 vajicek, jejichz doba inkubace je v zavis-

losti na teploté od 10 dnti do 3 mésict (BRUINS, 2005).

3.5.5 Cvréek stepni Gryllus assimilis (Fabricius, 1775)

Zbarveni tohoto druhu cvrcka je svétle hnédé s tmavé hnédymi znaky. Na hlavé jsou
velké o¢i a dlouha nitkovita tykadla. Nymfalni stadia se od dospélcu lisi jak zbarvenim,
které je Sedé s Cernymi znaky, tak pFitomnosti kiidel u dospélct. Velikost dospélych
jedinct je az 35 mm. Dospéli samci na rozdil od samct cvréka domaciho témér necvr-
kaji (BRUINS, 2005). Lihnuti mlad’at probiha jiz 2 tydny po nakladeni vaji¢ek. Stravi-
telnost téchto cvréki je v porovnani s potemniky mnohem lepsi z divodu niZz§iho obsa-

hu chitinu (SKRABALOVA, 2010).

3.5.6 Cvréek domaci Acheta domestica L., 1758

Jedna se o cvrcka svétle hnédé barvy. Jeho zédkladnim poznavacim znakem je tmava
skvrna mezi ofima a nitkovita tykadla, ktera mohou byt dlouha az 30mm. Skékavé nohy
jsou dobie vyvinuté. Ob€ pohlavi umi Iétat, ale 1étaji jen zfidka. Nymfy maji svétle hne-
dou barvu s tmavymi znaky. Velikost dospélcti se pohybuje mezi 16 — 21 mm
(BRUINS, 2005). Piedni ktidla jsou zkracena a zadni podéIn¢ stocena. Samecek ma na
zadecku par dlouhych cerki a samicka jest€ kladélko. Jednd se o vSeZravy druh, ktery je

vazan na lidska obydli. Dospélci se vyskytuji celoroéné (RIETSCHEL, 2004).
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3.6 Metodika pouzita v predchazejicich vyzkumech

Vyzkum byl provadén na nasledujicich tiech druzich jedlého hmyzu. Jsou to Tenebrio
molitor, Acheta domestica a Locusta migratoria. Méteni probihalo po dobu 3 dni a bylo

provedeno 3 — 6 opakovani u kazdého druhu.

3.6.1 Nadrze pro méieni sklenikovych plyni

Jednotlivé druhy byly rozdéleny do jednotlivych nadrzi. Potemnik mou¢ny byl umistén
do plastové nadrze o rozmérech 50 x 30 x 8,7 cm. Cvréek domaci a saranée stéhovava
byly umistény do kovovych kleci o rozmérech 45 x 37,5 x 41 cm a velikosti ok 1 mm.
Tyto nadrze byly umistény do méticich komor o velikosti 80 x 50 x 45 cm a celkovém

objemu 265 litra.

3.6.2 Potrava béhem méreni

Potrava byla kazdému druhu poddvéana na zacéatku jednotlivych opakovani. Pro potem-
nika mouéného byl pouZit substrat, ktery se skladal ze smési pSenice, pSeni¢nych otrub,
ovsa, s0ji, zita a kukufice, doplnény o pivni kvasinky a na kousky nakrajenou mrkev.
Cvréek domaci byl krmen kufeci kasi s kousky mrkve. Saran¢e st¢hovava byla krmena

pfi kazdém opakovani pSenicnymi otrubami a denné jilkem vytrvalym.

3.6.3 Postup méreni

Ve vyzkumech piedeslych autord byl postup méteni provadén nédsledovné. Koncentrace
COza CH4 byly méteny kazdych 9 minut. Hodnoty byly méfeny jak u vzduchu ptivade-
ného do métici komory, tak u vzduchu z této komory vystupujiciho. Celkovou produkci
téchto plynl pfedstavoval rozdil téchto dvou hodnot. Tato celkova produkce byla sloze-
na z plynti produkujicich hmyzem, potravou a substratem. K méteni autor pouZzil nasle-
dujici pfistroje. Pro pfesné méteni mnozstvi vzduchu byl pouzit kalibrovany suchy ply-
nomér Schlumberger G1.6 korigovany pro teplotu a tlak méfené¢ho vzduchu. Koncen-
trace oxidu uhli¢itého a metanu byly stanovovany ve vysouseném plynu. Plyn byl vy-
souSen chladicem pfi teploté 2°C rosného bodu. K meéfeni koncentrace téchto plyni
byly pouzity nedisperzivni infraervené analyzatory. Konkrétné se jednalo o typ Uras
3G pro oxid uhli¢ity a Uras 10E pro metan. Vétrani v méficich komorach bylo nastave-
no tak, aby hladina oxidu uhli¢it¢ho neptekrocila hodnotu 1%. Pro stanoveni produkce

oxidu dusného byly odebirany vzorky pomoci injek¢ni stiikacky o objemu 60ml. Vzor-
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ky byly odebirany po 24, 48 a 72 hodinach. Vzorky byly v injekénich stiikackach utés-
nény a skladovany pfi teploté¢ 20°C po dobu 48 hodin. Analyza vzorkl byla provadéna
plynovym chromatografem za pomoci Haysep Q 80 — 100 mesh 2m x 1/8 inch column
pii konstantni teploté 60°C. Detekce oxidu dusného probihala za pomoci elektronového

detektoru na vzorku o objemu 5ml v pevné smycce.

3.6.4 Metodika vyhodnocovani vysledki

Pro statistické vyhodnoceni vysledkd produkce N2O byla pouzita obousmérna analyza
rozptylu. Tato analyza byla provedena pro kazdy zkoumany druh a dobu odbéru, aby se
zjistilo, zda ma doba odbéru vzorku vliv na vyslednou produkci. Pro vyhodnoceni pro-
dukce metanu a oxidu uhli¢itého byla pozita jednosmérna analyza rozptylu a Tukey post

hoc test.
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4 METODIKA

Z diavodu produkce na hranici méfitelnosti oxidu dusného a metanu byly v pokusu sta-
novovany etan a etylen. K porovnani s vysledky ostatnich autori byly namétené hod-
noty prepocteny na ekvivalent oxidu uhli¢itého.

Etan a etylén byl stanoven v 1 ml sledované¢ho ovzdusi odebraného tuberkulinovou stfi-
kackou na plynovém chromatografu firmy FISSONS INSTRUMENT s kapilarni 24 m
dlouhou kolonou HP-PLOT/AI203. Teplota detektoru byla 200°C, nastfiku 230°C a
kolony 40°C (FISEROVA, HRADILIK. 1994, FISEROVA et al., 2001, FISEROVA et
al., 2008). Obsah oxidu uhli¢itého byl stanoven na plynovém chromatografu CHROM 5
s katharometrem s 1,5 m dlouhou néapliiovou kolonou plnénou PORAPAKem Q (PRO-
KES a kol. 2006).

Statistické hodnoceni bylo provedeno po piepoctu na standard etylénu a oxidu uhli¢ité-
ho v 1 m ovzdusi z prostoru, z kterého byl nésttik odebran (koncentrace v infuzni lahvi),
pro produkci plynti hmyzem byla koncentrace plynti piepoctena na hmotnost zivocisné-
ho materialu. Vysledky byly po statistickém zhodnoceni zpracovany graficky. Data byla
zpracovana statistickym programem STATISTICA v.12 firmy StatSoft. Vzhledem k
omezenému poctu vzorkll byly pouZity robustni neparametrické metody. Porovnavani
dvou nezavislych skupin bylo provadéno Mann-Whitney testem, pro porovnani vice

nezavislych skupin byla vyuzita analyza variance Kruskal-Wallis.
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5 VYSLEDKY

Na zaklad¢ vysledki méteni produkce sklenikovych plyni predeslych autori, bylo zjis-
téno, Ze produkce nekterych sklenikovych plynti u jedlého hmyzu je prakticky zanedba-
telnd. Konkrétné se jednalo o produkci metanu a oxidu dusného. Diky tomuto zjisténi
jsme pro stanoveni plynt vybraly nasledujici plyny. Oxid uhli¢ity, etan a etylen. Po-
sledni dva jmenované plyny nejsou pfimo zarazovany mezi sklenikové, ale jejich ne-
pfimi potencidl globalniho oteplovani neni zanedbatelny a dosahuje hodnot 8,4 pro etan
a 6,3 pro etylén. Mé&feni probihala po dobu 3 hodin v intervalu 60 minut. Produkce

sklenikovych plynti byla sledovéna u dvou skupin a to u hladovych a sytych zvifat.

U sledovanych druhtl jedlého hmyzu byly naméteny nasledujici hodnoty produkce skle-
nikovych plynt. U potemnika mou¢ného byly naméteny nasledujici hodnoty produkce u
skupiny hladovych pro CO2 po 1 hodiné 5,59 ug/g, po 2 hodinach 8,33 ug/g a po 3 ho-
dinach 8,87 ug/g. Pro produkci etanu byly naméfeny hodnoty po 1 hodin¢ 4,02 ug/g, po
2 hodinach 2,77 pug/g a po 3 hodinach 2,96 ng/g. U produkce etylu byly naméfeny hod-
noty po 1 hodin& 9,6 pg/g, po 2 hodinach 7,92 ug/g a po 3 hodinach 8,25 ug/g ZV. Pro
skupinu sytych byly naméfeny nasledujici hodnoty. Pro CO2 po 1 hodiné 12,5 ug/g, po
2 hodinach 14,26 ug/g a po 3 hodinach 21, 27 pg/g. U etanu byly naméfeny hodnoty po
1 hodiné 15,93 ug/g, po 2 hodinach 16,1 pug/g a po 3 hodinach 14,36 ug/g. U produkce
etylu by naméteny hodnoty po 1 hodiné 66,91 ug/g, po 2 hodinach 64,62 pg/g a po 3
hodinach 53,85 ug/g.

Ptehled namétenych hodnot je zanesen v tabulce €. 1. Pribéh produkce sklenikovych

plyni pro ob¢ skupiny je znazornén v grafu €. 1.

19



Potemnik moucny Potemnik moug¢ny hladovy/syty
1 hod |[2hod |3 hod
etyl/hlad 96| 7,92| 8,25
Sm. odchylka | 1,76| 0,69| 0,39 80
etan/hlad 4,02 2,77| 296 &0 ’ ® =
Sm. odchylka | 0,74| 0,71| 0,54 I
40
CO2/hlad 559| 8,33| 8,87
Sm.odchylka | 0,11| 029| 0,38] 20 e
etyl/syt 66,91 | 64,62| 5385 ===
Sm. odchylka 1,35| 3,94| 8,35 1 hod 2 hod 3 hod
etan/syt 15,93| 16,1| 14,36 etyl/hlad = @= etan/hlad
Sm. odchylka 0,98| 127 2,26 - o= CO2/hlad etyl/syt
CO2/syt 12,5| 14,26 | 21,27
=@ ctan/syt =@ CO2/syt
Sm. odchylka 0,29 1,12| 1,03

Tabulka ¢. 1 Namérené hodnoty sklenikovych Graf ¢. 1 Porovnani sklenikovych plynii u potemnika
plynii u potemnika moucného — hladovi/syti ~ moucného — hladovi/syti

Druhou sledovanou skupinou byla u potemnika mou¢ného skupina nejmladsich vyvojo-
vych stadii. U této skupiny byly naméfeny nasledujici hodnoty. U hladovych jedinct
byly pro oxid uhli¢ity naméfeny hodnoty po 1 hodiné 20,72 pg/g, po 2 hodinach doslo
k poklesu na 17,6 ug/g a po 3 hodinach k opétovnému nartstu produkce na 21,89ug/g.
Produkce etanu byla nésledujici. Po 1 hoding 6,28 ng/g, po 2 hodinach produkce vzrost-
lana 9,2 ng/g a po 3 hodinach doslo k mirnému poklesu na hodnotu 7,53 pg/g. Hodnoty
produkce etylenu byly naméfeny po 1 hodiné 4,82 pg/g, po 2 hodinach doslo
k prudkému naristu na hodnotu 8,07 pug/g a po 3 hodinach doslo k poklesu na 5,11

ng/g.

U skupiny sytych potemnikt byly naméteny hodnoty pro produkci oxidu uhli¢itého po
1 hodin¢ 12,67 pg/g, po 2 hodinach produkce vzrostla na 16,69 ng/g a po 3 hodinach
doslo k dal§imu mirnému nartastu na 17,8 pg/g. Pro produkci etanu byly naméfeny hod-
noty. Po 1 hodiné 8,09 pg/g, po 2 hodinach 8,27 ug/g a po 3 hodinach 8,16 ug/g. U
produkce etylenu byly naméfeny nasledujici hodnoty. Po 1 hodiné 2,84 pg/g, po 2 hodi-
nach doslo k mirnému nartstu na 3,24 pg/g a po 3 hodinach doslo k opétovnému pokle-

su na 2,58 pg/g.

Piehled naméfenych hodnot a graficky znazornény prubéh produkce sklenikovych ply-

nu je uveden v tabulce a grafu €. 2.
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Potemnik moucny - nejmladsi stadia Potemnik moucny — nejmladsi stadia
lhod |2hod |3hod
etyl/hlad 4,83 8,07 5,11
Sm. odchylka | 1,29| 1,47 07| % P
etan/hlad 6,28 92| 75320 B -
Sm. odchylka 1,22 1,16 0,83
y 15 —
CO2/hlad 20,72 17,6 21,89 10 3
sm.odchyka | 07| 08| o71|| Sg =—s¢=—y
==
etyl/syt 2,84 3,24 2,58 ® ¢ °
0 T T
Sm. odchylka 0,45 04 0,59 1 hod 2 hod 3 hod
etan/syt 8,09 8,27 8,16
Sm. odchylka 1,42 0,02 0,72 e ewumad - etan{hlad
CO2/syt 12,67 16,69 17,8 === C02/hlad === ctyl|/syt
Sm.odchylka | 0,45| 0,72 1,19 —e—etan/syt —@—CO2/syt
Tabulka ¢.2 Namérené hodnoty sklenikovych plymi  Graf ¢. 2 Porovnani sklenikovych plynii u potemnika
u potemnika moucného moucného — nejmladsi vyvojova stadia syti/hladovi

Dalsim sledovanym druhem jedlého hmyzu byl potemnik brazilsky. U tohoto druhu
byly naméteny nasledujici hodnoty produkce sklenikovych plynt. Pro skupinu hlado-
vych byly naméteny nasledujici hodnoty oxidu uhli¢itého: Po 1 hodiné 4,58 pg/g, po 2
hodinach 4,5 pg/g a po 3 hodinach 6,27 pg/g. U produkce etanu byly naméteny hodnoty
po 1 hoding 0,57 pug/g, po 2 hodinach 0,81 pg/g a po 3 hodinach 0,85 pg/g. A pro pro-
dukeci etylu byly naméfeny hodnoty po 1 hodiné 0,71 ug/g, po 2 hodinach 0,64 ug/g a
po 3 hodinach 0,82 pg/g. U skupiny sytych byly naméteny nasledujici hodnoty. Pro
produkci CO2 byly naméteny hodnoty po 1 hoding 4,7 pg/g, po 2 hodinach 5,44 pg/g a
po 3 hodinach 6,52 pg/g. U produkce etanu byly naméfeny hodnoty po 1 hodiné 0,64
ug/g, po 2 hodinach 0,38 ug/g a po 3 hodinach 0,94 ug/g. Pro produkce etylu byly sta-
noveny hodnoty po 1 hodiné 1,02 pg/g, po 2 hodinach 1,46 png/g a po 3 hodinach 1,85

no/g.

Prehled naméfenych hodnot a graficky znazornény prubéh produkce jsou uvedeny

Vv tabulce a grafu ¢. 3.
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Potemnik brazilsky
1hod |2hod |3hod | g Potemnik brazilsky hladovy/syty

etyl/hlad 0,71| 064| 0,82

Sm. odchylka | 0,23| 0,08 0,13] 6 ~
etan/hlad 057| 081 085 = o~
Sm. odchylka | 0,18| 0,15 05| *

CO2/hlad 458| 45| 627

Sm. odchylka | 0,14| 021| 015| ? .

etyl/syt 102| 146| 1,85 ——— = o=

0

Sm. odchylka 0,13| 0,07 0,18 1 hod 2 hod 3 hod

etan/syt 0,64 0,38 0,94 etyl/hlad == @= etan/hlad
Sm. odchylka 0,13| 0,04 0,14 = @= CO2/hlad etyl/syt

CO2/syt 47| 5,44 6,52
Sm. odchylka 0,18 0,3 0,23

Tabulka & 3 Naméiené hodnoty sklenikovych Graf ¢ 3 Porovnénz’ sklen’l'kovych plynii u potemnika
plynii u potemnika brazilského brazilského — syti/hladovi

@ c1aN /Syt emm@um CO2/syt

Poslednim sledovanym druhem hmyzu byl cvréek stepni. Tento druh byl pro sledovani
rozdélen do né€kolika skupin. Konkrétné byly vytvoreny skupiny nedospélych a dospé-
lych jedinci. Dospéli jedinci byly dale rozdéleni dle pohlavi na samce a samice. Po-
sledni skupinu tvofily vykladené a nevykladené samice. VSechny skupiny byly opét

rozdéleny na hladové a syté.
Skupina nedospélych

U této skupiny cvrckll byly naméteny nasledujici hodnoty produkce sklenikovych ply-
nd. U hladovych byly pro oxid uhli¢ity naméfeny hodnoty po 1 hodiné 12,74 pg/g, po 2
hodinach 17,5 pg/g a po 3 hodinach 17,32 pg/g. Pro produkci etanu byly naméfeny
hodnoty po 1 hodin¢ 14,32 pg/g, po 2 hodinach 34,38 ng/g a po 3 hodinach 26,2 ng/g.
U etylu byly naméteny hodnoty po 1 hodiné 1,86 ug/g, po 2 hodinach 4,99 pg/g a po 3
hodinach 4,19 pg/g.

U skupiny sytych byly produkce pro oxid uhli¢ity nasledujici. Po 1 hodin¢ 12,3 pg/g, po
2 hodinach 19,69 ng/g a po 3 hodinach 19,017 pg/g. U etanu by naméteny hodnoty po 1
hoding 27,06 ug/g, po 2 hodinach 28,31 ug/g a po 3 hodinach 33,13 pg/g. A pro pro-
dukci etylu byly naméfeny hodnoty po 1 hodiné 1,84 ug/g, po 2 hodinach 3,24 ug/g a
po 3 hodinach 4,86 pg/g.
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Piehled naméfenych hodnot a graficky znazornény pribéh produkce je uveden v tabulce

a grafu ¢. 4.
Cvrcek stepni - nedospeéli Cvrcek stepni - nedospélci hladovi/syti
1 hod |2 hod |3 hod
etyl/hlad 1,86| 4,99 4,19 45
Sm. odchylka | 0724| 0,71 0,46 :g
etan/hlad 14,32 34,38 26,2 20
Sm. odchylka 543| 2,08 497| 95
CO2/hlad 12,74| 175| 17,32 20
Sm. odchylka 0,19| 1,02 0,13| 15
etyl/syt 1,84| 324| 486| 1°
Sm. odchylka 0,29| 0,54 0,62 0
etan/syt 27,06]28,31| 33,13 1 hod 2 hod 3 hod
Sm. odchylka 3,06| 3,51 4,98
== Q= ctyl/hlad ==@e= etan/hlad e=@e= CO2/hlad
CO2/syt 12,3]19,69| 19,017
Sm. odchylka 123] 131 285 el Oty| /Syt e otan/syt  ee— CO2 /syt
Tabulka ¢. 4 Namerené hodnoty Graf'¢. 4Porovnani sklenikovych plynii — nedospélci
sklenikovych plynii u cvrcka stepniho — hladovi/syti

nedospélci hladovi/syti

Dalsi sledovanou skupinou byly hladovi samci a samice. Pro produkci sledovanych ply-
nl u samcll byly naméfeny nésledujici hodnoty. Pro oxid uhli¢ity po 1 hodiné¢ 17,5
ng/g, po 2 hodinach 22,76 ng/g a po 3 hodinach 25,16 pg/g. U etanu byly naméteny
hodnoty po 1 hodin¢ 36,9 ug/g, po 2 hodinach 44,33 ug/g a po 3 hodinach 37,54 ug/g.
Pro etyl byly naméfeny hodnoty po 1 hodiné 5,16 pg/g, po 2 hodinach 8,5 pug/g a po 3
hodinach 4,89 pg/g.

U skupiny samic byly naméfeny nasledujici hodnoty. Pro produkei oxidu uhli¢itého po
1 hodiné 11,9 pg/g, po 2 hodinach 16,28 ug/g a po 3 hodinach 16,4 pg/g. U produkce
etanu byly hodnoty po 1 hodin€ 26,14 pg/g, po 2 hodinach 31,02 pg/g a po 3 hodinach
19,48 pg/g. Pro produkce etylu byly zjistény hodnoty po 1 hodiné 2,74 ng/g, po 2 hodi-
nach 4,00 pg/g a po 3 hodinach 2,08 pg/g.

Ptehled namétenych hodnot je uveden v tabulce €. 5. Graficky zndzornény priabéh pro-

dukce a porovnani obou pohlavi je zobrazen v grafu €. 5.
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Cvrcek stepni - hladovi - pohlavi . i . ) i
Lhod 12 hod |3 hod Cvrcek stepni — samci/samice hladovi
etyl/hlad samec 5,16 85| 4,89 60
Sm. odchylka 0,74| 3,92| 1,61 50
etan/hlad samec 36,9 | 44,33 | 37,54 40 - = S - _{
Sm. odchylka 1,97| 7,79| 5,15 30
CO2/hlad samec 17,5| 22,76 | 25,16 20 - - :_. -
Sm. odchylka 1,26| 242| 397| 10 & = _
etyl/hlad samice 2,74 4| 2,08 0 == é‘ ==
Sm. odchylka 0,41| 1,85| 044 1 hod 2 hod 3 hod
etan/hlad samice | 26,14 | 31,02 | 19,48 = @= otyl/hlad-ec == @®= etan/hlad-ec
Sm. odchylka 523| 556| 3,08 = &= C02/hlad-ec === etyl/hlad-ice
CO2/hlad samice 11,9| 16,28| 16,4 —— ctan/hlad-ice === CO2/hlad-ice
Sm. odchylka 0,32 0,33 1
Tabulka & 5 Naméiené hodnoty sklenikovych Graf ¢ S5Porovnani sklenikovych plynii — samci/samice
plynii u cvréka stepniho — samci/samice hladovi
hladovi

Ptedposledni sledovanou skupinou byly syti samci a samice. Produkce sklenikovych
plynt pro skupinu samct byla naméfena néasledovné. Pro oxid uhli¢ity byla zjiSténa
produkce po 1 hodiné 10,43 pg/g, po 2 hodinach 15,28 ng/g a po 3 hodinach 23,69
ug/g. U etanu byly naméfeny hodnoty po 1 hodiné 46,9 ug/g, po 2 hodinach 40,49 ug/g
a po 3 hodinach 53,81 pg/g. Pro produkci etylu byly naméfeny hodnoty po 1 hodiné
5,97 ug/g, po 2 hodinach 6,35 a po 3 hodinach 6,79 ng/g.

U skupiny samic byly naméfeny nasledujici hodnoty produkce sklenikovych plynt. Pro
oxid uhli¢ity byly naméfeny hodnoty po 1 hodiné 14,07 ug/g, po 2 hodinach 24,77 ug/g
a po 3 hodinach 17,98 nug/g. U etanu byly naméteny hodnoty po 1 hodin€ 36,33 ng/g, po
2 hodinach 46,58 ug/g a po 3 hodinach 52,12 ug/g. A pro produkci etylu byly naméteny
hodnoty po 1 hodiné 3,55 ug/g, po 2 hodinach 4,5 pg/g a po 3 hodinach 6,1 ug/g.

Piehled namétenych hodnot je uveden v tabulce €. 6. Graf €. 6 znazoriiuje pribéh pro-

dukce a jeji srovnani mezi obéma pohlavimi.
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CvrCek stepni - syti-pohlavi
1hod|2hod |3 hod
etyl/syt samec 597| 635| 6,79| g9
Sm. odchylka 1,26| 195| 1,78
etan/syt samec | 46,9| 40,49| 53,81
Sm. odchylka 2,27 1,84| 10,08 20
CO2/syt samec |10,43| 15,28 | 23,69 -
Sm. odchylka | 083] 225| 148] *° ./_Q’S.g‘
etyl/syt samice 3,55 4,5 6,1 10 = : - o= =_==
Sm. odchylka | 064| 054| 11| °©

Cvréek stepni — samci/samice svti

50

40

- 1 hod 2 hod 3 hod
etan/syt samice |36,33| 46,58 | 52,12
Sm. odchylka | 4,65| 7.17| 434 = etyl/sytec = &= etan/sytec
CO2/syt samice | 14,07 | 24,77| 17,98 T T COafsyec T etsvice
Syt samice : ’ ’ ==@== ctan/syt-ice == C02/syt-ice
Sm. odchylka 0,45| 2,49| 0,72
Tabulka ¢. 6 Nemérené hodnoty Graf ¢. 6 Porovnani sklenikovych plynii — samci/samice

sklenikovych plynii u cvrcka stepniho — syti

dospélci syti/hladovi

Posledni sledovanou skupinou byly nevykladené a vykladené samice. U skupiny nevy-
Kladenych samic byly naméteny nasledujici hodnoty. Pro produkci oxidu uhli¢itého
bylo naméteno po 1 hodin€ 15,25 pg/g, po 2 hodinach 18,74 ng/g a po 3 hodinach 20,85
ug/g. U produkce etanu byly naméfeny hodnoty po 1 hodin¢ 50,43 pg/g, po 2 hodinach
54,46 pg/g a po 3 hodinach 63,24 ng/g. Produkce etylenu byly namétena po 1 hodiné
11,4 pg/g, po 2 hodinach 10,1 pg/g a po 3 hodinach 11,17 pg/g.

Hodnoty produkce sklenikovych plynt u skupiny vykladenych samic byly nésledujici.
Produkce oxidu uhli¢itého po 1 hodiné byla 9,4 ng/g, po 2 hodinach 13,34 pg/g a po 3
hodinach 17,39 pg/g. U etanu byly hodnoty po 1 hodin¢ 64,65 ng/g, po 2 hodinach
60,74 ng/g a po 3 hodinach 35,72 ug/g. Pro etyl byly naméteny hodnoty po 1 hodiné
12,74 nug/g, po 2 hodinach 14,24 pg/g a po 3 hodinach 8,22 ug/g.

V tabulce €. 7 je uveden prehled naméfenych hodnot a graf ¢. 7 zndzorfiuje porovnani

obou skupin.
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Cvrcek stepni nevykladené/vykladené

samice
1hod |2hod |3hod
etyl/nevykl. 11,4| 10,1 11,17
Sm. odchylka 1,06 2,19| 2,96
etan/nevykl. 50,43 | 54,46 | 63,26
Sm. odchylka 3,65| 341| 8,61
CO2/nevykl. 15,25| 18,74 | 20,85
Sm. odchylka 2,13 1,7 1,7
etyl/vykl. 12,74 1424 | 8,22
Sm. odchylka 282| 2,73| 1,36
etan/vykl. 64,65| 60,74 | 35,72
Sm. odchylka 9,26 4,96| 12,44
CO2/vykKl. 94| 13,34| 17,39
Sm. odchylka 0,32| 1,81| 2,96

Tabulka ¢. 7 Namerené hodnoty sklenikovych
plynit u cvrcka stepniho — samice vyklade-

né/mevykladené

Cvrcéek stepni — samice vykladené/nevykladené

80

60

40

20

1 hod 2 hod 3 hod
== @= ctyl/nevyk == @= etan/nevyk
== @== (CO2/nevyk =@== ctyl/vykl.
=@ ctan/vykl. e==@== CO2/vykl.

Graf ¢. TPorovnani sklenikovych plynii - samice vykla-

dené anevykladené

Produkce plynl — jednotlivé druhy

50

40

30

produkce etylenu, etanu (nifl), CO2 (ugf)l

20

/
z

.

_'_._._______
/t_ ==
/ .

+
e

= s etylhlad

potemnik mouény

thod | 2hod | 3hod |

= == == gtan/hlad

- .‘__9-:%:.-—1

thod | 2hod | 3hod |

potemnik brazilsky

— == = CO2/hlad

[ thod | 2nod | 3hod |

cvréek stepni

—— ctylfsyt . £tan/syt —— 02/ 5yt

Graf ¢. 8 Porovnani produkce sklenikovych plynit u sledovanych druhii jedlého hmyzu.
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Produkce plynll — cvréek stepni

80

50

40 - <

30 ] \%

produkce etylenu, etanu (nifl), CO2 (ug/)l

20 7
g / /N
A 4
10 T r
T - T X
el T el =
- L
0 " .
fhod | 2hod | 3hod | thod | 2hod | 3hod | thod | 2hod | 3hod | thod | 2hod | 3hod |
cvréek stepni - nedospéli cvréek stepni — cvréek stepni — cvréek stepni —
samci/samice hladovi samci/samice syti p

samice  vyklade-
né/nevvkladené

== o= otylhlad-ec = <o = etanhlad-ec = o == CO2/hlad-ec  =——tomm otyl/gyt-ice oo ptan/syt-ice  e———te— CO2/5t-ice

Graf ¢. 9 Porovnani produkce plynit u jednotlivych skupin cvrcka stepniho
Nameétené hodnoty byly pfepocteny na 1g zivo¢isného materidlu a udavan v jednotkach

ug/l, coz znamena, ze 1g ZivociSného materialu vyprodukoval x pg sledovaného plynu

V jednom litru ovzdusi.
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5.1 Vysledky prepoctené na ekvivalent oxidu uhli¢itého

5.1.1 Vypocet

Vypocet se provadi na zékladé¢ hodnot GWP jednotlivych sklenikovych plyni. To zna-
mena, ze obecny postup pro vypocet je nasledujici: produkce sledovaného sklenikového
plynu vynasobena ptislusnou hodnotou GWP. Pro vypocet celkové produkce skleniko-
vych plyni byl v nasem piipad¢ pouzit nésledujici vzorec. Produkce GHG (green house

gases) = (produkce CO.*1) + (produkce etanu*8,4) + (produkce etylenu*6,3).

5.1.2 Vysledky v ekvivalentu oxidu uhli¢itého

Pro celkovou produkci sklenikovych plynt u hladového potemnika mouc¢ného byla zjis-
téna hodnota 0,089 g CO.-eq /kg za hodinu. U sytého se jednalo o hodnotu 0,535 g
CO2-eq /kg za hodinu. Podrobné vysledky pro potemnika mouc¢ného jsou uvedeny

Vv tabulce ¢. 9.

Potemnik moucny

1 hod 2hod |3hod prumér celkem
etyl/hlad | 0,06048| 0,0499| 0,05198| 0,054117
etan/hlad | 0,03377(0,02327 | 0,02486 0,0273
CO2/hlad | 0,00559|0,00833 | 0,00887|0,00759667 |0,08901
etyl/syt 0,42153(0,40711| 0,33926( 0,389298
etan/syt 0,10036|0,10143| 0,09047| 0,097419
CO2/syt | 0,07875(0,08984 0,134| 0,100863|0,58758

Tabulka ¢. 9 Namerené hodnoty produkce sklenikovych plynit u potemnika moucného prevedené na CO»-

€q

Pro celkovou produkci sklenikovych plynli u potemnika brazilského byla vypoctena
hodnota 0,0159 g CO2-eq /kg za hodinu u hladové skupiny a 0,0201 g CO2-eq /kg za
hodinu u syté skupiny. Kompletni vysledky jsou uvedeny v tabulce ¢. 10.

Potemnik brazilsky
3 hod

1 hod 2 hod

pramér celkem

etyl/hlad

0,004473

0,004032

0,005166

0,004557

etan/hlad

0,004788

0,006804

0,00714

0,006244

CO2/hlad

0,00458

0,0045

0,00627

0,0051167

0,015918

etyl/syt

0,006426

0,009198

0,011655

0,009093

etan/syt

0,005376

0,003192

0,007896

0,005488

CO2/syt

0,0047

0,00544

0,00652

0,0055533

0,020134

Tabulka ¢. 10 Namérené hodnoty produkce sklenikovych plynit u potemnika brazilského prevedené na

CO2-eq
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Celkova produkce sklenikovych plynti u skupiny nedospélych cvréka stepnich byla
zmeéiena 0,249 g CO2-eq /kg za hodinu u hladovych. Pro syté byla vypoc¢tena hodnota
0,286 g CO2-eq /kg za hodinu. Podrobné vysledky jsou uvedeny v tabulce ¢. 11.

Cvrcek stepni
3 hod

1 hod 2 hod

pramér celkem

etyl/hlad

0,011718

0,031437

0,026397

0,023184

etan/hlad

0,120288

0,288792

0,22008

0,20972

CO2/hlad

0,01274

0,0175

0,01732

0,0158533

0,248757

etyl/syt

0,011592

0,020412

0,030618

0,020874

etan/syt

0,227304

0,237804

0,278292

0,2478

CO2/syt

0,0123

0,01969

0,01902

0,0170033

0,285677

Tabulka ¢. 11 Namérené hodnoty produkce sklenikovych plynii u cvrcka stepniho - nedospélci prevedené
na CO2-eq

Pro produkei sklenikovych plynii u dospé€lych cvrcka byly naméfeny nasledujici hodno-
ty. Pro hladové samce 0,393 g CO2-eq /kg za hodinu a pro hladové samice 0,248 ¢
CO2-eq /kg za hodinu. U skupiny sytych samci byly naméfeny hodnoty 0,452 g CO2-
eq /kg za hodinu a u sytych samic byla vypoétena hodnota 0,427 g CO2-eq /kg za hodi-
nu. Kompletni vysledky pro obé pohlavi jsou uvedeny v tabulkach ¢. 12 a 13.

Cvrcek stepni hladovy - pohlavi
1 hod 2 hod 3 hod

prumér | celkem

etyl/hlad samec

0,032508

0,05355

0,030807

0,038955

etan/hlad samec

0,30996

0,372372

0,315336

0,332556

CO2/hlad samec

0,0175

0,02276

0,02516

0,021807

0,393318

etyl/hlad samice

0,017262

0,0252

0,013104

0,018522

etan/hlad samice

0,219576

0,260568

0,163632

0,214592

CO2/hlad samice

0,0119

0,01628

0,0164

0,01486

0,247974

prevedené na CO2-eq

Tabulka ¢. 12 Namerené hodnoty produkce sklenikovych plynii u cvrcka stepniho — samci/samice hladovi

Cvrcek stepni syty - pohlavi

1 hod

2 hod

3 hod

pramer

celkem

etyl/syt samec

0,037611

0,040005

0,042777

0,040131

etan/syt samec

0,39396

0,340116

0,452004

0,39536

CO2/syt samec

0,01043

0,01528

0,02369

0,016467

0,451958

etyl/syt samice

0,022365

0,02835

0,03843

0,029715

etan/syt samice

0,305172

0,391272

0,437808

0,378084

CO2/syt samice

0,01407

0,02477

0,01798

0,01894

0,426739

Tabulka ¢. 13 Naméiené hodnoty produkce sklenikovych plynii u cvréka stepniho — samci/samice syti

prevedené na CO2-eq
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Posledni sledovanou skupinou byly vykladené a nevykladené samice cvrcka stepniho. U
této skupiny byly vypocteny hodnoty produkce sklenikovych plynti pro nevykladené
0,558 g CO2-eq /kg za hodinu a pro vykladené 0,538 g CO2-eq /kg za hodinu. Podrob-
né vysledky pro jednotlivé plyny jsou uvedeny v tabulce ¢. 14.

Cvrcek stepni nevykladené/vykladené samice
1 hod 2 hod 3 hod pramér | celkem

etyl/nevykl. | 0,07182| 0,06363|0,070371|0,068607
etan/nevykl. | 0,423612 |0,457464|0,531384 | 0,47082
CO2/nevykl.| 0,01525| 0,01874| 0,02085| 0,01828| 0,557707
etyl/vykl. 0,080262 | 0,089712|0,051786| 0,07392
etan/vykl. 0,54306 | 0,510216 | 0,300048 | 0,451108
CO2/vykKl. 0,0094| 0,01334| 0,01739(0,013377| 0,538405

Tabulka ¢. 14 Naméiené hodnoty produkce sklenikovych plynii u cvréka stepniho — vyklade-

né/mevykladené samice prevedené na CO2-eq

5.2 Statistické vyhodnoceni vysledki
Data byla zpracovana statistickym programem STATISTICA v.12 firmy StatSoft.

Vzhledem k omezenému poctu vzorkli byly pouZity robustni neparametrické metody.
Porovnavani dvou nezavislych skupin bylo provadéno Mann-Whitney testem, pro po-
rovnani vice nezavislych skupin byla vyuzita analyza variance Kruskal-Wallis.

Pro statistické porovnani byly data rozd€leny do skupin dle druhu, u cvrcka stepniho
byly déle vytvoteny skupiny nedospélych jedinct a dospélych, ktefi byly dale rozdéleni
dle pohlavi. U vSech skupin bylo provadéno srovnani produkce sklenikovych plyni
mezi sytymi a hladovymi.

U druhu potemnika mouéného byl zjistén statisticky vyznamny rozdil v produkci u
vSech tii sledovanych sklenikovych plynti. Hodnoty p byly nésledujici. Pro produkci
oxidu uhli¢itého byly hodnota p 0,012186, pro etan p=0,012186 a pro etyl p=0,012186.
Kompletni vysledky Mann-Whitneyova U testu pro potemnika mou¢ného a jednotlivé

sklenikové plyny jsou uvedeny v tabulce ¢. 15a — 17b.
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Mann-Whitneylv U Test (w/ oprava na spojitost) (Sheet1 v potemnik-1hod)

Dle promén. hmyz

Oznaéené testy jsou vyznamné na hladiné p <,05000

SEt pof. Sét pof. u z p-hodn. Z
Proménna Potemnik-hladovy Potemnik-nazrany upraveng
co2 15,00000 40,00000|1 0,00 -250672] 0012186 -2 51435

Tabulka ¢ 15a Vysledky Mann-Whitneyova U testu u Tenebrio mollitor pro produkci CO; édst a

Dle promén. hmyz

Oznaéené testy jsou vyznamné na hlading p <,05000

Mann-Whitneylv U Test (w/ oprava na spajitost) (Sheet1 v potemnik-1hod)

p-hodn. N platn. N platn. 2*1str.
Proménna Potemnik-hladovy Potemnik-nazrany piesné p
c0z2 0.011926 5 ) 0 007937

Tabulka ¢. 15b Vysledky Mann-Whitneyova U testu u Tenebrio mollitor pro produkci CO; cdast b

Mann-Whitneylv U Test (w/ oprava na spojitost) (Sheet1 v patemnik-1hod)

Dle promén. hmyz

Oznacene testy jsou vyznamné na hladiné p <,05000

SEt pof. SEt pof. u Z p-hodn. z
Promé&nna Potemnik-hladovy Potemnik-nazrany upravene
etan 15,00000 40,00000| 0,00 -250672| 0012186 -2 50672

Tabulka ¢. 16a Vysledky Mann-Whitneyova U testu u Tenebrio mollitor pro produkci etanu édst a

Dle promén. hmyz

Oznatené testy jsou vyznamné na hlading p <, 05000

Mann-Whitneyav U Test (w/ oprava na spajitost) (Sheet1 v potemnik-1hod)

p-hodn. N platn. N platn. 2%1str.
Proménna Potemnik-hladovy Potemnik-nazrany piesne p
etan 0,012186 ] 5 0,007937

Tabulka ¢. 16b Vysledky Mann-Whitneyova U testu u Tenebrio mollitor pro produkci etanu édast b

Mann-Whitneyav U Test (w/ oprava na spojitost) (Sheet1 v potemnik-1hod)

Dle promén. hmyz

Oznatené testy jsou vyznamneé na hladiné p <,05000

SEt por. SEt por. u z p-hodn. z
Proménna Potemnik-hladovy Potemnik-naZrany upravené
etylen 15,00000 40,00000| 0,00| -2.50672| 0012186 -2 50672

Tabulka ¢. 17a Vysledky Mann-Whitneyova U testu u Tenebrio mollitor pro produkci etylenu cdst a

Dle promén. hmyz

Oznatené testy jsou vyznamné na hladingé p <,05000

Mann-Whitneyav U Test (w/ oprava na spajitost) (Sheet1 v potemnik-1hod)

p-hodn. N platn. N platn. 2*1str.
Proménna Potemnik-hladovy Potemnik-nazrany piesné p
etylen 0012186 5 5 0007937

Tabulka ¢. 17b Vysledky Mann-Whitneyova U testu u Tenebrio mollitor pro produkci etylenu cast b
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Pro skupinu nejmladsich vyvojovych stadii potemnika moucného byl zjistén statisticky

prukazny rozdil pouze mezi produkci oxidu uhli¢itého. Zde byla zjisténa p hodnota

0,012186. Pro ostatni plyny byly zjistény nasledujici p hodnoty. Pro etan 0,403396 a pro

etylen 0,403396. Kompletni vysledky statistické analyzy jsou uvedeny v tabulkach

¢. 18a—20b.

Mann-Whitneyv U Test (w/ oprava na spojitost) (Tabulkat)
Dle promén. Hmyz
Oznacené testy jsou vyznamne na hladiné p <, 05000

Sét pof. Sét pof. U z p-hodn. z
Proménna Potemnik - syty | Potemnik - hladovi upravené
co2 15,00000 40,00000f 0,00| -250672| 0012186 -2 50672

Tabulka ¢. 18a Vysledky Mann-Whitneyova U testu u nejmladsich vyvojovych stadii Tenebrio molitor pro
produkci CO2 ¢ast a

Dle promén. Hmyz

Oznacenéa testy jsou vyznamne na hlading p <,05000

Mann-Whitneyav U Test (w/ oprava na spojitost) (Tabulka1)

p-hodn. N platn. N platn. 2" 1str.
Proménna Potemnik - syty Potemnik - hladovi piesné p
Cco2 0012186 ] 5/ 0007937

Tabulka ¢. 18b Vysledky Mann-Whitneyova U testu u nejmladsich vyvojovych stadii Tenebrio molitor pro
produkci CO2 cast b

Dle promén. Hmyz

Mann-Whitneyav U Test (w/ oprava na spajitost) (Tabulka1)

Oznacené testy jsou vyznamné na hladiné p < 05000

Sét pof. Sét pof. u i p-hodn.
Proménna Potemnik - syty Potemnik - hladovi
Etan 3200000 23,00000[ 8000000 0,6835573] 0403396

Tabulka ¢. 19a Vysledky Mann-Whitneyova U testu u nejmladsich vyvojovych stadii Tenebrio molitor pro
produkci etanu cast a

Dle promén. Hmyz

Mann-Whitneyav U Test (w/ oprava na spojitost) (Tabulka)

Oznagené testy jsou vyznamne na hladiné p <,05000

z p-hodn. N platn. N platn. 2" 1str.
Proménna upravene Paotemnik - syty Potemnik - hladovi piesne p
Etan 0,835573] 0,403396 5 5 0,420635

Tabulka ¢. 19b Vysledky Mann-Whitneyova U testu u nejmladsich vyvojovych stadii Tenebrio molitor pro
produkci etanu cast b
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Mann-Whitneyav U Test (w/ oprava na spojitost) (Tabulka1)
Dle promén. Hmyz
Oznadéené testy jsou vyznamnée na hlading p <,05000

Sct por. Sét por. u z p-hodn.
Proménna Potemnik - syty Potemnik - hladovi
Etylen 23,00000 32,00000{ 8,000000{ -0835573| 0403396

Tabulka ¢ 20a Vysledky Mann-Whitneyova U testu u nejmladsich vyvojovych stadii Tenebrio molitor pro
produkci etylenu cast a

Mann-Whitneyav U Test (w/ oprava na spojitost) (Tabulka1)
Dle promén. Hmyz
Oznacené testy jsou vyznamné na hlading p < 05000

Z p-hodn. N platn. N platn. 2" 1str.
Proménna upravene Potemnik - syty Potemnik - hladovi presné p
Etylen -0,835573| 0403396 5 5 0,420635

Tabulka ¢. 20b Vysledky Mann-Whitneyova U testu u nejmladsich vyvojovych stadii Tenebrio molitor pro
produkci etylenu cast b

Pro druh potemnika brazilského nebyl zjistén statisticky vyznamny rozdil mezi skupi-
nami hladovych a sytych. Hodnoty p pro jednotlivé sklenikové plyny byly nasledujici.
Pro oxid uhli€ity 1,00, pro etan 0,601508 a pro etylen 0,296271.

Kompletni vysledky statistické analyzy pro druh potemnika brazilského jsou uvedeny

V tabulce ¢. 21a — 23b.

Mann-Whitneyav U Test (w/ oprava na spojitost) (Tabulkat)
Dle promén. Hmyz
Oznacéené testy jsou vyznamné na hladiné p <,05000

SEt pof. SEt pof. U Z p-hodn.
Proménna zophobas - hladovy zophobas - naZrany
co2 27,00000 28,00000{ 12,00000( 0,00f 1,000000

Tabulka ¢. 21a Vysledky Mann-Whitneyova U testu u Zophobas morio pro produkci oxidu uhlic¢itého cédst
a

Mann-Whitneylv U Test (w/ oprava na spojitost) (Tabulka)
Dle promén. Hmyz
Oznagené testy jsou vyznamneé na hlading p <,05000

Z p-hodn. N platn. N platn. 2" str.
Proménna upravené zophobas - hladaovy zophobas - naZrany piesné p
Cco2 0,00{ 1,000000 5 5 1,000000

Tabulka ¢. 21b Vysledky Mann-Whitneyova U testu u Zophobas morio pro produkci oxidu uhlicitého cast
b

Mann-Whitneydv U Test (w/ oprava na spojitost) (Tabulka)
Dle promén. Hmyz
Oznacené testy jsou vyznamné na hladingé p <,05000

SEt pof. SEt por. U 7z p-hodn.
Proménna zophobas - hladovy zophobas - nazrany
etan 24,50000 30,50000] 9,500000{ -0,522233| 0,601508

Tabulka ¢. 22a Vysledky Mann-Whitneyova U testu u Zophobas morio pro produkci etan cast a
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Mann-Whitneyav U Test (w/ oprava na spojitost) (Tabulka1)

Dle promén. Hmyz

Oznagené testy jsou vyznamneé na hladiné p <,05000

zZ p-hadn. N platn. N platn. 2" str.
Proménna upraveneé zophobas - hladovy zophobas - naZrany piesne p
etan -0,523823| 0,600402 5 5 0547619

Tabulka ¢. 22b Vysledky Mann-Whitneyova U testu u Zophobas morio pro produkci etan cast b

Mann-Whitneylv U Test (w/ oprava na spojitost) (Tabulka1)

Dle promén. Hmyz

Oznatené testy jsou vyznamné na hladiné p < 05000

St por. Sct por. U z p-hodn.
Proménna zophobas - hladovy zophobas - nazrany
etylen 2200000 33,00000( 7,000000] -1,04447| 0296271

Tabulka ¢. 23a Vysledky Mann-Whitneyova U testu u Zophobas morio pro produkci etylen cdst a

Mann-Whitneydv U Test (w/ oprava na spojitost) (Tabulka)

Dle promén. Hmyz

Oznacené testy jsou vyznamné na hladingé p <,05000

Z p-hodn. N platn. N platn. 2% str.
Proménna upraveng zophobas - hladovy zophobas - naZrany | piesnep
etylen -1,04447| 0,296271 5 5 0,309524

Tabulka ¢. 23b Vysledky Mann-Whitneyova U testu u Zophobas morio pro produkci etylen cdst b

Statisticka analyza u druhu cvrcka stepniho byla provedena v n€kolika skupinach. Prvni
skupinou byla smés nedospélych jedinci riznych vyvojovych stadii. Analyzou bylo
zjisténo, Ze u Zadného stanovovaného sklenikového plynu neni statisticky vyznamny
rozdil v produkci mezi hladovymi a sytymi. Zjisténé p hodnoty byly nésledujici: Pro
oxid uhli¢ity 1,00, pro etan 0,080857 a pro etylen 1,00.

Souhrn vysledkd pro skupinu nedospélych cvrcki je uveden v tabulkach ¢. 24a — 26b.

Mann-Whitneyav U Test (w/ oprava na spojitost) (Tabulka)
Dle promén. Hmyz
Oznacené testy jsou vyznamne na hlading p <,05000

Sét pof. Sét pof. u z p-hodn. Z
Proménna Cvréci naZrani Cvréci hladovi upravena
C02 11,00000 10,00000] 4 000000 0,00 1000000 0,00

Tabulka ¢. 24a Vysledky Mann-Whitneyova U testu u nedospélych Gryllus assimillis pro produkci CO2
cast a
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Dle promén. Hmyz

Mann-Whitneyav U Test (w/ oprava na spojitost) (Tabulka1)

Oznacené testy jsou vyznamné na hlading p <,05000

p-hodn. N platn. N platn. 2*1str.
Proménna Cvrécl nazrani Cvréci hladovi presne p
Ccoz2 1,000000 3 3| 1,000000
Tabulka ¢ 24b Vysledky Mann-Whitneyova U testu u nedospélych Gryllus assimillis pro produkci CO2
cast b
Mann-Whitneyav U Test (w/ oprava na spojitost) (Tabulkat)
Dle promén. Hmyz
Oznacené testy jsou vyznamne na hladiné p <,05000
S¢Et por. SEt por. u z p-hodn. z
Promé&nna Cvréci naZrani Cvréei hladovi upravené
Etan 15,00000 6,000000] 0,00] 1,745743| 0080857 1,745743
Tabulka ¢. 25a Vysledky Mann-Whitneyova U testu u nedospélych Gryllus assimillis pro produkci etanu
casta
Mann-Whitneyav U Test (w/ oprava na spojitost) (Tabulka1)
Dle promén. Hmyz
Oznacené testy jsou vyznamne na hlading p <,05000
p-hodn. N platn. N platn. 2*1str.
Promé&nna Cvrécl nazrani Cvréci hladovi pfesné p
Etan 0,080857 3 3| 0,100000
Tabulka ¢. 25b Vysledky Mann-Whitneyova U testu u nedospélych Gryllus assimillis pro produkci etanu
cast b
Mann-Whitneyav U Test (w/ oprava na spojitost) (Tabulka)
Dle promén. Hmyz
Oznaéené testy jsou vyznamné na hladiné p <,05000
Sét por. Sét pof. u z p-hodn. z
Promé&nna Cvréci naZrani Cvriei hladovi upravene
Etylen 10,00000 11,00000{ 4000000 0000 1,000000 0,00
Tabulka ¢. 26a Vysledky Mann-Whitneyova U testu u nedospélych Gryllus assimillis pro produkci etylenu
cast a
Mann-Whitneyav U Test (w/ oprava na spojitost) (Tabulka1)
Dle promén. Hmyz
Oznacené testy jsou vyznamneé na hlading p <,05000
p-hodn. N platn. N platn. 2% str.
Proménna Cvréci nazrani Cvréci hladovi presné p
Etylen 1,000000 3 3| 1,000000

Tabulka ¢. 26b Vysledky Mann-Whitneyova U testu u nedospélych Gryllus assimillis pro produkci etylenu

cast b
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Dalsi testovanou skupinou byla skupina dospélych cvrcki stepnich. U této skupiny opét
nebyly zjistény zadné statisticky vyznamné rozdily u zadného ze sledovanych skleniko-
vych plynt. Byly zjistény nasledujici p hodnoty. U oxidu uhli¢itého 1,00 pro srovnani
hladovych samct a hladovych samic, 1,00 u srovnani hladovych samct a sytych samic,
0,846190 pro srovnani hladovych samcii a sytych samcti, 1,00 pti srovnani hladovych a
sytych samic, 1,00 pro srovnani hladovych samic a sytych samcti a 1,00 pro syté samce
a samice.

U produkce etanu byly zjistény nasledujici p hodnoty. Pro porovnani hladovych samcu
a hladovych samic 1,00, pro hladové samce a syté¢ samice 1,00, pro hladové samce a
syté samce 0,846190, pro hladové a syté samice 1,00, pro hladové samice a syté samce
0,104503 a pro syté samce a syté samice 1,00.

Pii statistické analyze produkce etylenu byly zjistény nasledujici p hodnoty. 0,370357
pro hladové samce a samice, 1,00 pro hladové samce a syté samice, 1,00 pro hladové a
syté samce, 1,00 pro hladové a syté samice, 0,370357 pro hladové samice a syté samce
a 1,00 pro syté samce a samice.

Kompletni prehled vysledki statistické analyzy pro skupinu dospélych cvrcki stepnich
je uveden v tabulkach ¢. 27 — 29.

Vicenasobné porovnani p hodnot (oboustr); CO2 (Sheet1 v cvréci-pohlavi)
Nezavisla (grupovaci) proménna ;. cvréci
Kruskal-Wallistv test: H ( 3, N=12) =2,794872 p =,4243

Zavisla: Samci-hladovi Samice-hladove Samice-naZrané Samci-naZrani
co2 R:8,6667 R:5,3333 R:7.6667 R:4,3333
Samci-hladovi 1,000000 1,000000 0,846190
Samice-hladavé 1,000000 1,000000 1,000000
Samice-naZrang 1,000000 1,000000 1,000000
Samci-nazrani 0,846190 1,000000 1,000000

Tabulka ¢. 27 Vysledky Kruskal-Wallisova testu u samcii a samic Gryllus assimillis pro oxid uhlicity

Vicenasobné porovnani p hodnot (oboustr.); etan (Sheet1 v cvréci-pohlavi)

Nezavisla (grupovaci) proménna - cvrécl

Kruskal-Wallisuv test: H ( 3, N= 12) =5,769231 p =,1234

Zavisla: Samci-hladovi Samice-hladové Samice-nazZrane Samci-naZrani
etan R:6,0000 R:3,3333 R:6,3333 R:10,333
Samci-hladovi 1,000000 1,000000 0,846190
Samice-hladavé 1,000000 1,000000 0,104503
Samice-naZrang 1,000000 1,000000 1,000000
Samci-nazrani 0,846190 0,104503 1,000000

Tabulka ¢. 28 Vysledky Kruskal-Wallisova testu u samcut a samic Gryllus assimillis pro etan
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Vicenasobné porovnani p hodnot (oboustr.); etylen (Sheet1 v cvréci-pohlavi)
Nezavisla (grupovaci) proménna : cvrici
Kruskal-Wallistv test: H ( 3, N=12) =5,364912 p =,1469

Zavisla: Samci-hladovi Samice-hladové Samice-naZrané Samci-naZrani
etylen R:8,8333 R:3,3333 R:5,0000 R:8,8333
Samci-hladovi 0,370357 1,000000 1,000000
Samice-hladové 0,370357 1,000000 0,370357
Samice-naZzrane 1,000000 1,000000 1,000000
Samci-naZrani 1,000000 0370357 1,000000

Tabulka ¢. 29 Vysledky Kruskal-Wallisova testu u samcit a samic Gryllus assimillis pro etylen

Dalsi statistické porovnani bylo provedeno mezi nedospélymi cvrcky, samci a samice-

mi. V této analyze byl zjistén statisticky prikazny rozdil pouze v produkci etanu mezi

sytymi samci a hladovymi nedospélci. U produkci ostatnich plynd nebyl zjiStén statis-

ticky prukazny rozdil. U zjisténého rozdilu byla vypoctena p hodnota 0,025748.

Vsechny p hodnoty jednotlivych porovnani mezi vyvojovymi stadii jsou uvedeny

Vv tabulkach ¢. 30 - 32.

Vicenasobné porovnani p hodnot (oboustr.); CO2 (Tabulkat)
Nezavisla (grupovaci) proménna : Hmyz
Kruskal-Wallistv test: H (5, N=18) =3,713450 p =,5914

Zavisla: Cvréci naZzrani Cvréci hladovi cvrécl sameci hladovi
cO2 R:10,000 R:9,6667 R:13,000

Cvréci nazrani 1,000000 1,000000
Cvrcci hladovi 1,000000 1,000000
cvréci samci hladovi 1.000000 1.000000

cvréel samei syti 1,000000 1,000000 1,000000
Cvréci samice hladové 1,000000 1,000000 1,000000
Cvrici samice syté 1,000000 1,000000 1,000000

Tabulka ¢ 30 Vysledky Kruskal-Wallisova testu u jednotlivych vyvojovych stadii Gryllus assimillis pro

oxid uhlicity
icenasobné porovnani p hodnot (oboustr.); Etan (Tabulka1)
Mezavisla (grupovaci) proménna . Hmyz
Kruskal-Wallistv test: H ( 5, N=18) =11,80702 p =,0375
Zavisla: Cvréci nazrani Cvréei hladovi cvréci samei hladovi
Etan R:7,3333 R:2,6667 R:11,667
Cvréci naZrani 1,000000 1,000000
Cvréei hladovi 1,000000 0,584212
cvréci samci hladovi 1,000000 0,584212
cvréel samel syti 0,584212 0025748 1,000000
Cvréci samice hladove 1,000000 1,000000 1,000000
Cvréci samice syté 1,000000 0,584212 1,000000

Tabulka ¢. 31 Vysledky Kruskal-Wallisova testu u jednotlivych vyvojovych stadii Gryllus assimillis pro

etan
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Vicenasobné porovnani p hodnot (oboustr.); Etylen (Tabulkal)
MNezavisla (grupovaci) proménna - Hmyz
Kruskal-Wallisav test: H ( 5, N=18) =12,46901 p =,0289

Zavisla: Cvréci naZrani Cvréci hladovi cvréci samci hladovi
Etylen R:4,0000 R4 3333 R:14,833

Cvréci nazrani 1,000000 0.194143
Cvréci hladovi 1,000000 0,240033
cvréci samci hladovi 0,194143 0,240033

cvrécl samel syti 0,194143 0,240033 1,000000
Cvréci samice hladové 1,000000 1,000000 1,000000
Cvréci samice syté 1,000000 1,000000 1,000000

Tabulka ¢. 32 Vysledky Kruskal-Wallisova testu u jednotlivych vyvojovych stadii Gryllus assimillis pro
etylen

Ptedposledni sledovanou skupinou byly vykladené a nevykladené samice. U této skupi-
ny nebyl zjistén statisticky prikazny rozdil v produkci sklenikovych plynt. Jednotlivé p
hodnoty pro jednotlivé sklenikové plyny v této skupiné byly nasledujici. Pro oxid uhli-
¢ity 0,662521, pro etan 0,382734 a pro etylen 0,662521.

Kompletni vysledky statistické analyzy jsou uvedeny v tabulkach ¢. 33a — 35b.

Mann-Whitneydv U Test (w/ oprava na spojitost) (Tabulka1)
Dle promén. Hmyz
Oznacené testy jsou vyznamné na hladiné p < 05000

SEt por. SEt por. u z p-hodn.
Proménna Cvréek - vykladeny Cvréek - nevykladeny
C0O2 9,000000 12,00000] 3,000000] -0,436436] 0662521

Tabulka ¢. 33a Vysledky Mann-Whitneyova U testu u vykladenych a nevykladenych Gryllus assimillis pro
produkci CO2 cast a

Mann-Whitney(v U Test (w/ oprava na spojitost) (Tabulka1)
Dle promén. Hmyz
Oznaéené testy jsou vyznamné na hlading p <,05000

Z p-hodn. N platn. N platn. 2%1str.
Proménna upravene Cvriek - vykladeny | Cvréek - nevykladeny | pfesnép
CcO2 -0,436436| 0662521 3 3| 0700000

Tabulka ¢ 33b Vysledky Mann-Whitneyova U testu u u vykladenych a nevykladenych Gryllus assimillis
pro produkci CO2 cast b

Mann-Whitneylv U Test (w/ oprava na spojitost) (Tabulka1)
Dle promén. Hmyz
Oznacene testy jsou vyznamné na hladiné p <,05000

SCt pof. SCt pof. u z p-hodn.
Proménna Cvréek - vykladeny | Cvréek - nevykladeny
etan 13,00000 8,000000] 2,000000{ 0,872872] 0,382734

Tabulka ¢. 34a Vysledky Mann-Whitneyova U testu u vykladenych a nevykladenych Gryllus assimillis pro
produkci etanu cast a
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Mann-Whitneyav U Test (w/ oprava na spojitost) (Tabulka1)
Dle promén. Hmyz
Oznacené testy Jsou vyznamné na hlading p <,05000

Z p-hodn. N platn. N platn. 2"str.
Proménna upravene Cwvriek - vykladeny | Cvréek - nevykladeny | presnép
etan 0,872872| 0,382734 3 3| 0,400000

Tabulka ¢. 34b Vysledky Mann-Whitneyova U testu u vykladenych a nevykladenych Gryllus assimillis pro
produkci etanu cast b

Mann-Whitneyav U Test (w/ oprava na spojitost) (Tabulka)
Dle promén. Hmyz
Oznagené testy jsou vyznamné na hladiné p < 05000

SEt pof. Sét pof. u 7z p-hodn.
Proménna Cvréek - vykladeny | Cvréek - nevykladeny
etylen 12,00000 0.000000[ 3,000000] 0,436436] 0662521

Tabulka ¢. 35a Vysledky Mann-Whitneyova U testu u vykladenych a nevykladenych Gryllus assimillis pro
produkci etylenu cast a

Mann-Whitneyav U Test (w/ oprava na spojitost) (Tabulka1)
Dle promén. Hmyz
Oznalené testy jsou vyznamné na hlading p <,05000

zZ p-hodn. N platn. N platn. 2*str.
Proménna upravené Cvriek - vykladeny | Cvréek - nevykladeny | piesné p
etylen 0,436436( 0,662521 3 3| 0,700000

Tabulka ¢. 35b Vysledky Mann-Whitneyova U testu u vykladenych a nevykladenych Gryllus assimillis pro
produkci etylenu cast b

Posledni statisticka analyza se tykala porovnani vSech sledovanych druhii jedlého hmy-
zu mezi sebou. V tomto srovnani byl zjistén statisticky vyznamny rozdil v produkci
oxidu uhli¢itého mezi druhy potemnik mou¢ny a potemnik brazilsky a mezi potemni-
kem brazilskym a cvrckem stepnim. V té€chto ptipadech byly stanoveny nasledujici p
hodnoty. Pro potemnika mou¢ného a potemnika brazilského 0,013663 a pro srovnani
potemnika mouc¢ného a cvrcka stepniho 0,025082. V produkci etanu byl zjiStén statis-
ticky priikkazny rozdil mezi potemnikem mou¢nym a potemnikem brazilskym. Zde byla
stanovena p hodnota 0,001395. U produkce etylenu byl zjistén statisticky vyznamny
rozdil mezi potemnikem mou¢nym a potemnikem brazilskym. Hodnota p v tomto pfi-
padu byla stanovena 0,001963.

Podrobné vysledky statistické analyzy mezi jednotlivymi druhy jedlého hmyzu jsou
uvedeny v tabulkach ¢. 36- 38.
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Vicenasobné porovnani p hodnot (oboustr.); CO2 (Sheet1 v hmyz-druhy)
Nezavisla (grupovaci) proménna : hmyz
Kruskal-Wallisiv test: H ( 2, N= 16) =11,34706 p =,0034

Zavisla: Patemnik-nazrany cvréei zophobas

coz2 R:12,200 R:13,000 R:4,5000
Patemnik-nazrany 1,000000 0.013663
CVITCi 1,000000 0,025082
zophobas 0013663 0.025082

Tabulka ¢. 36 Vysledky Kruskal-Wallisova testu u jednotlivych druhii jedlého hmyzu pro produkci oxidu

uhlicitého
Vicenasobné porovnani p hodnot (oboustr.); etan (Sheet1 v hmyz-druhy)
Nezavisla (grupovaci) proménna . hmyz
Kruskal-Wallistv test: H ( 2, N= 16) =12,63623 p =,0018
Zavisla: Potemnik-nazrany cvIce zophobas
etan R:14,000 R:10,000 R:4.5000
Potemnik-nazrany 0,749879 0001398
cvréci 0,749879 0,2633807
zophobas 0001395 0,263607

Tabulka ¢. 37 Vysledky Kruskal-Wallisova testu u jednotlivych druhii jedlého hmyzu pro produkci etanu

Vicenasobné porovnani p hodnot (oboustr ) etylen (Sheet1 v hmyz-druhy)

Nezavisla (grupovaci) proménna . hmyz

Kruskal-Wallisav test: H ( 2, N=16) =11,72794 p =,0028

Zavisla: Potemnik-nazrany CVIEC zophobas
etylen R:14,000 R:9,3333 R:4,7500
Potemnik-naZrany 0,538604 00071963
cvrIcel 0,538604 0,465086
zophobas 0001963 0.465086

Tabulka ¢. 38 Vysledky Kruskal-Wallisova testu u jednotlivych druhii jedlého hmyzu pro produkci etylenu
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6 DISKUZE

Oonincx (2010) ve své studii uvadi, ze produkce oxidu uhli¢itého zavisi na druhu a vy-
vojovém stadiu jedlého hmyzu. Hodnoty naméfené v tomto pokusu byly u jednotlivych
druhti nékolika nisobn& niz§i (cvréek stepni — 0,0171g/kg ZV; potemnik mouény —
0,0160 g/kg ZV a potemnik brazilsky — 0,0056 g/kg ZV), nez udavéa studie Oonincx
(2010) (cvréek domaci — 1,464 g/kg ZV, potemnik mouény — 1,031 g/kg ZV). Tyto
markantni rozdily jsou dle mého nazoru zpusobené tim, ze méteni produkce oxidu uhli-
¢itého v tomto pokusu probihalo bez pfitomnosti krmného substratu, kdezto u studie
Oonincx (2010) je méfeni provadéno za jeho pritomnosti. V tom pfipad¢ je pravdépo-
dobné, Ze zna¢nou cast sklenikovych plynt produkovaly mikroorganismy vyskytujici se
Vv krmném substratu. Rumpold a Schliiter (2013) ve své praci uvadéji, ze v chovech jed-
1¢ho hmyzu se nachazeji nasledujici mikroorganismy: Escherichia coli a Klebsiella ae-
rogenes u Cerstvych a Staphylococus sp. u tepelné upravenych larev druhu Rhynchopho-
rus phoenicis. Ze stieva a povrchu téla larev mouchy domaci byly izolovany patogenni
mikroorganismy Staphylococcus aureus, Pseudomonas aeruginosa, Aspergillus tamarii
a Bacillus cereus a nepatogenni mikroorganismy Bacillus subtilis a Stroplococcus fae-
calis. Stejné mikroorganismy byly zjistény i u druhu Oryctes monocerus. U Cerstvych
jedinct druhu Acheta domestica byla zjisténa vysoka troven vyskytu mikroorganismt a
to pfedevsim sporogennich bakterii a enterobakterii, coz je typické pro Cerstvé potravi-
ny ziskavané z pidy. Dle studie Némcové, Kalhotky a Fiserové (2011) produkuji nékte-
ré ztéchto mikroorganismi zna¢né mnozstvi plynd, piedev§im oxidu uhlicitého.
Escherichia coli produkuje pii teploté 25°C cca 158,673 pg oxidu uhli¢itého za hodinu
a pfi teploté 30°C jiz 270,76 ug CO. za hodinu v zavislosti na substratu a mnozstvi pii-
tomnych mikroorganismil. Pravé z diivodu mozného vyskytu nékterych patogennich
mikroorganismu, je nezbytné jedly hmyz pied konzumaci alespon pasterovat, poptipadé
sterilizovat pii teploté 110 — 150 °C. Co se ty¢e vlivu vyvojového stadia, tak toto tvrze-
ni nemohu potvrdit, protoZe u cvrcka stepniho nebyl zjistén statisticky prikazny rozdil
v produkci oxidu uhli¢itého mezi sledovanymi vyvojovymi stadii.

Oonincxs (2010) dale ve své praci uvadi, ze produkce oxidu uhli¢itého je u sytého T.
molitor 5 — 10 vys$i nez u hladového. Toto tvrzeni se nam podatilo vyvratit. V pokusu
k této diplomové praci jsme zjistovali produkci CO: jak pro skupinu sytych, tak hlado-
vych T. molitor a bylo zjisténo, ze produkce oxidu uhlicitého je u sytych vyssi, ale pou-
ze 2,107 krat.
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Phelippe a Nicks (2014) ve své studii uvadéji produkei oxidu uhli¢itého u vykrmova-
nych prasat dle zivé hmotnosti. Prase o zivé hmotnosti 70 kg vyprodukuje 1,55 kg CO2
za den. Po pfepoctu produkce na kg zivé hmotnosti za hodinu to odpovida hodnoté
0,923 g/kg. V porovnani s produkci oxidu uhli¢itého u druht jedlého hmyzu sledova-
nych v této diplomové praci (Tabulka ¢.8) se jedna o hodnotu velmi vysokou. Za pied-
pokladu, Ze pii porovnani zohlednime vytéznost a vyzivové hodnoty veprového masa,
tak dle naSeho nazoru, musime dojit k zavéru, ze jedly hmyz je vyprodukuje na kg pozi-
vatelné hmoty podstatné méné oxidu uhli¢itého nez prase na kg svaloviny.

Henn a kol. (2015) ve svém vyzkumu zjistoval mimo jiné i produkci oxidu uhli¢itého u
brojlerovych kuiat Cob 500 a C44. V jeho praci jsou hodnoty udavany na 2 kg ZV za
dobu 42 dni a rozdéleny dle pohlavi a sledovaného hybrida. Hodnoty pro Cob 500 jsou
1794,3 g pro samce a 2016,5 g pro samice. U brojleri C44 jsou hodnoty pro samce
2617,7g a pro samice 3092,3g. Po pfepocteni téchto hodnot na produkci oxidu uhlicité-
ho na 1 kg ZV za hodinu. Byly zjitény nasledujici hodnoty. Samci Cob 500 0,89g
CO2/kg ZV/h, samice Cob 500 1,00g COz/kg ZV/h. Pro brojlery C44 byly zjistény hod-
noty 1,298g COu/kg ZV/h pro samce a 1,534g CO2/kg ZV/h. Po srovnani s hodnotami
naméfenymi u sledovanych druhti jedlého hmyzu bylo zjisténo, ze se jedna o hodnoty,

které jsou 10 — 100 krat vyssi v zavislosti na druhu a vyvojovém stadiu jedlého hmyzu.

Hristov a kol. (2015) ve svém vyzkumu uvadi primérnou produkci oxidu uhli¢itého u
telat 639,57 g/kg ZH za den, coZ po prepoéteni na g/kg ZH za hodinu, ¢ini 26,649 g.
Tato hodnota v porovnani s vysledky uvedenymi v této diplomové praci je 1000 —
10000 krat vyssi v zavislosti na druhu jedlého hmyzu.

Dale je vhodné porovnat celkovou produkcei vSech sklenikovych plynt pfimo produko-
vanych sledovanymi zvifaty.

Podkowka a kol. (2015) ve své praci uvadi produkci metanu pro Ceskou republiku
114,95 kg metanu/ks skotu za rok a produkci oxidu dusného 0,7 kg/ks skotu za rok pti
zivé hmotnosti 585 kg. Po prepocteni na produkci v g CO2-eq/kg za hodinu ziskame pro
metan hodnotu 0,4704 g CO2-eq a pro oxid dusny hodnotu 0,0423g CO2-eq/kg/h. Pro-
dukci oxidu uhli¢itého v praci neuvadi. Z téchto hodnot vyplyva, Ze celkova produkce je
0,5127g CO2-eq/kg za hodinu. Pfi srovnani s produkci u jedlého hmyzu lze zjistit, Ze
v produkci neni nikterak vyrazny rozdil pfedev§im Vv porovnani s dospélci cvrcka step-

niho. Vyrazny rozdil je pouze v porovnani s potemnikem brazilskym a hladovym po-
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temnikem mouénym. Tento maly rozdil dle mého nazoru muize byt zplisobeny tim, ze
Vv produkci sklenikovych plyni neni pocitano s produkci oxidu uhlicitého.

Brouéek a Cermakova (2015) ve své praci uvadéji u brojlerd produkci metanu
82,636mg/kg za hodinu, oxidu dusného 0,409 mg/kg za hodinu a oxidu uhli¢itého 73,11
kg/ks za rok, coz po prepoctu Cini 4,347 g/kg za hodinu. Celkova produkce skleniko-
vych plynti v chovu brojleri je 6,209g CO2-eq/kg za hodinu. Pfi porovnani s jedlym
hmyzem dojdeme k zavéru, Ze produkce sklenikovych plynii je u hmyzu cca o 5 — 5,5 g
nizsi nez u brojlera. Tento rozdil je dle mého nazoru zplisoben vyssi intenzitou metabo-
lismu u drtibeze.

Zervas a Tsiplakou (2011) ve své praci uvadéji ro¢ni produkci sklenikovych plynt u
malych ptezvykavci na hodnotach 10,87 kg/ kg zivé vahy pro oxid uhli¢ity a 0,207 kg/
kg zivé vahy pro metan. Po piepo¢teni na produkci v g/ kg za hodinu a ekvivalent oxidu
uhli¢itého ziskdme nasledujici hodnoty. Pro CO2 1,241 g/kg za hodinu a pro metan
0,496 g CO2-eq/kg za hodinu. Hodnoty emisi oxidu dusného produkovanych piimo zvi-
faty autor neuvadi. Celkova produkce tedy ¢ini 1,737g CO2-eq/kg za hodinu. Pokud tyto
hodnoty porovndme s hodnotami naméfenymi u jedlého hmyzu, dojdeme k zavéru, ze
produkce sklenikovych plynt u sledovanych druhti jedlého hmyzu je nizS§i ccao 1 — 1,5
g CO2-eq/ kg za hodinu. Tento fakt je dle mého nazoru zpisoben tim, ze do produkce
sklenikovych plynti u malych ptfezvykavcii je zapoctena i produkce metanu ze sklado-
vani chlévské mrvy.

Zervas a Tsiplakou (2011) dale uvadéji produkce sklenikovych plynd u prasat. Kon-
krétné udavaji hodnoty 6,36 kg CO2/kg zivé vahy za rok a 0,102 kg CHa/kg zivé vahy
za rok. Po piepocteni téchto hodnot na g CO2-eq/kg za hodinu ziskame hodnoty 0,726 g
pro oxid uhli¢ity a 0,245 g CO2-eq/ kg za hodinu pro metan. Hodnoty produkce oxidu
dusného autor opét neuvadi. Celkova produkce tedy ¢ini 0,971g CO2-eq/kg za hodinu.
Ta to hodnota je v porovnani se sledovanymi druhy jedlého hmyzu vyssi. Tento fakt je

dle mého ndzoru opét zplisoben zapocitanim emisi metanu ze skladovani chlévské mr-

vy.
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7 ZAVER

Cilem diplomové prace bylo zjistit produkci sklenikovych plynt u vybranych druht
jedlého hmyzu a tuto produkei porovnat s ostatnimi hospodarskymi zvitaty. Diléi ¢asti
prace byly porovnani produkce sklenikovych plynti mezi jednotlivymi druhy jedlého
hmyzu, které byly rozdéleny na skupiny sytych a hladovych.

Béhem statistické analyzy byl zjiStén prikazny rozdil mezi skupinami sytych a hlado-
vych u druhu Tenebrio molitor a to u vsech tii méfenych plynt, dale u Gryllus assimilis
v produkci etanu mezi sytymi samci a hladovymi nedospélci. Pii porovnani vSech sle-
dovanych druhi byl zjistén statisticky vyznamny rozdil v produkci CO. mezi potemni-
kem mouc¢nym a potemnikem brazilskym a mezi potemnikem brazilskym a cvr¢kem
stepnim. Posledni statisticky vyznamny rozdil byl v produkci etanu a etylenu mezi po-
temnikem mouénym a potemnikem brazilskym.

Pti porovnavani sledovanych druhil jedlého hmyzu a hospodatskych zvitat bylo zjisté-
no, ze jedly hmyz produkuje fadové 100 — 1000 krat mén¢ oxidu uhli¢itého nez hospo-
dafska zvirata. Tento rozdil je dle Quinlan a Gibbs (2006) zptsoben fyziologii dychani
hmyzu a to ptredevS§im nesouvislym vydejem oxidu uhli¢itého z organismu, coz ma za
ukol snizit vydej vody z téla hmyzu.

Pti porovnavani celkovych produkci sklenikovych plynti mezi jedlym hmyzem a hos-
podatskymi zvifaty udavanych v ekvivalentu oxidu uhlicitého bylo zjisténo, Ze rozdily
nejsou tak markantni, jak by se mohlo zdat. Tyto rozdily se pohybuji v rozmezi 0,5 —
1,5 g CO2-eq/kg.

Vezmeme-li v vahu vyzivové hodnoty jedlého hmyzu, tak lze jeho velkochov doporu-
Cit, protoze pro zajiSténi denni potieby Zivin je potfeba mensi mnoZstvi hmyzu nez masa
hospodartskych zvirat.

Jelikoz je tato diplomova prace jednou z mala praci zabyvajicich se touto problemati-
kou, je bezesporu jasné, Ze pred jasnym rozhodnutim zda je chov jedlého hmyzu Setr-
n¢j$i k zivotnimu prostfedi nez chov hospodaiskych zvitat ¢i nikoli, bude zapotiebi jesté

mnoho vyzkumi.
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Obrazek 2 Zophobas morio (Foto Kouril 2013)
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Obrazek 4 Tenebrio molitor (Foto Kouril 2013)
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Obrazek 5 Acheta domestica — samec (Foto Kouil 2013)
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Obrdazek 7 Gryllus assimilis — samec (Foto Kouril 2013)
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Obrazek 8 Gryllus assimilis — nymfa (Foto Kouril 2013)
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Obrazek 9 Locusta migratoria - dospélec (Foto Kﬁnek 2010)
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Obrdzek 10 Schistocerca gregaria - nymfa (Foto Kouril 2013)
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