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Vliv fotoperiody na produkci vajicek straSilky Peruphasma schultei

Abstrakt

Cilem prace je zjistit vyznam fotoperiody pro kladeni vaji¢ek druhu Peruphasma
schultei. Teoreticka Cast se zabyva obecnym popisem reprodukce a embryonalniho
vyvoje u straSilek. Uvedeny jsou také klimatické faktory ovliviiyjici fyziologické
déje a kratky popis biologického rytmu u hmyzu.

Pokusni jedinci byli chovani ve tfech rozdilnych fotoperiodach s konstantni
teplotou 25 °C, kde probihaly kontroly a sbér vajec ve dvouhodinovych intervalech.
Na zékladé statistického vyhodnoceni dat byl prokézan vliv fotoperiody, ¢asu a jejich
interakce na pocet nakladenych vajicek a rozdilnost prubéhu kladeni v jednotlivych

fotoperiodach.

Klic¢ova slova: fotoperioda, kladeni, biologicky rytmus, Peruphasma schultei

The photoperiodicity effect on Peruphasma schultei eggs production

Abstract

The aim is to determine the importance of photoperiod for oviposition of
Peruphasma schultei. The theoretical part covers common description of the
reproduction and embryonic development of phasmid. Included the climatic factors
affecting physiological action and brief description of the biological clock of insects.
Experimental individuals were are kept in three different photoperiods with
constant temperature of 25 °C. Control and collection of eggs ran at intervals of two
hours. It was shown the influence of photoperiod, time and their interaction on the

number of eggs and imposed the difference in putting across time.
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1. Uvob

Prestoze jsou klimatické faktory navzajem provazané, stiidani svételné a temnostni
faze v pribéhu dne ma zasadni vliv na fyziologické déje probihajici v hmyzim
organismu, jeho ekologii a vyvoj. Nejenze je fotoperioda spolehlivym indikatorem
zmény klimatu, ale funguje také jako Casovac, ktery upfesiiuje a synchronizuje
vnitini biorytmy. V nepfirozenych svételnych podminkéach, kde chybi moznost
sefizeni biologickych hodin pomoci stfidani svétla a tmy, dochazi ke zménam
pravidelné denni rytmicity v chovani organismti.

Tato prace si dava za cil zjistit vyznam fotoperiody pro produkci vajicek
strasilky ~ Peruphasma schultei pii konstantni teplot¢. To bude mozné
prostiednictvim umisténi chovanych jedincti v kontrolovanych laboratornich
podminkach, kde budou sledovany rozdily mezi tiemi fotoperiodami: 12:12,
konstantni tma a konstantni svétlo. S velkou pravdépodobnosti Ize predpokladat, ze
na zakladé zvolenych extrémnich podminek budou rozdily mezi jednotlivymi
reZzimy pomérné markantni. JelikoZ se jednd o Zivocicha s pfevdzné noc¢ni aktivitou,
muzeme ocekavat nejvyssi frekvenci kladeni v temnostni fazi dne. Otdzkou
zustava, zda se bude pravidelné opakovat skokovy narist poctu vajicek v urCitou
denni dobu, nebo bude kladeni rozptyleno do celé¢ skotofiaze. Jakmile dojde
k ptechodu na celotmavou fotoperiodu, patrné se produkce vajicek po urcitém cCase
rovnomeérné rozdéli do celého dne a Cetnost kladeni by se také mohla mirn€ zvysit.
Naopak ptechod do fotoperiody konstantniho svétla by mohl znamenat trvale
nevhodné podminky pro produkci vajicek a po wuplynuti potiebné doby
pravdépodobné dojde k uplné minimalizaci kladeni.

Ptihlédneme-li k pfirodnim podminkam v oblasti ptivodniho vyskytu zkoumané
strasilky Peruphasma schultei, jejiz domovinou je podrost hustych mlznych lest,
lze také fici, ze diky minimu dopadajiciho svétla mize byt vliv fotoperiody na

produkci vajicek 1 jiné fyziologické déje zcela zanedbatelny.



2. LITERARNI RESERSE

2.1 Reprodukce a embryonalni vyvoj straSilek

2.1.1 Pareni

U straSilek, které se rozmnozuji pohlavné (sexualn¢), vétSinou trva proces kopulace
neékolik hodin. Samecek, ktery byva subtilnéjsi, se pfichyti na sami¢im hibeté
a sto¢i zadeCek do polohy snadného spojeni s koncem zadecku samice. To je
umoznéno pomoci zevnich pfichycovacich organti samce, ktery zachyti samicku
mezi subgenitdlni a supragenitdlni ploskou. Nasleduje slozity proces pifedani
spermatoforu (Tochorova, 2010). K pafeni dochéazi vétSinou v noci, ale pro nekteré

druhy je charakteristické nepietrzité spojeni paru (Peruphasma schultei).

2.1.1 Partenogeneze
Vedle pohlavniho rozmnoZovani se u strasilek setkdvame také s jevem zvanym
thelytokie, kterd je druhem partenogeneze, kdy se z neoplozenych vajicek lihnou
pouze nymfy samic¢iho pohlavi. Dale pak rozliSujeme arrhenotokii (z neoplozenych
vajicek se lihnou samci, z oplozenych pak samice) a amphitokii, kdy se
z neoplozenych vaji¢ek lihnou obé pohlavi (Hiirka & Cepicka, 1978).

Na rozdil od sexualni reprodukce, partenogeneze jiz nestanovi Zadnou moznost
prestavby gentli. Takovato populace ma tedy mnohem vétsi genetickou stabilitu, ale
ta maze byt nevyhodou v ménicim se prostfedi. OvSem partenogeneze ma i vyhody
v podobé¢ sniZzeni vydeje energie na hledani opa¢ného pohlavi, apod. U nékolika
druhti se samci v chovech viibec nevyskytuji a nékdy dokonce neni potvrzen ani
jejich vyskyt v ptirod¢. U vajicek druht, které se mohou rozmnozovat pohlavné
1 pomoci partenogeneze plati, ze vajicka vznikla partenogenezi maji prodlouzenou
dobu inkubace a snizené procento lihnivosti v porovnani s vajicky oplozenymi.
Mezi takovéto druhy patii naptiklad Medauroidea extradentata, Extatosoma

tiaratum €1 Aretaon asperrimus (Tochorova, 2010).

2.1.2 Kladeni
Cely tad Phasmatodea je typicky svou vysokou produkci vajicek, pficemz nckteré
druhy dokazi za svij zivot naklast az kolem tisice kust. Kladeni samotné
predstavuje proces, kdy je vaji€¢ko vypuzeno ven z genitalii, coz byva spojeno

s urCitym typem chovani (Kodrik, 2000). Nejcastéji dochazi k jednoduchému
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odkladani vajicek na substrat, nékdy je ale tato technika zdokonalena tim, ze
samice vajicka odmrsti pomoci pohybu zadecku. Nekolik druht klade sva vajicka
do stérbin v kiife, na rostliny nebo do substratu pomoci nepravého kladélka, sem se

fadi napt. Sungaya inexpectata (Tochorova, 2010).

2.1.3 Vajicko a embryonalni vyvoj
Vajicka strasilek jsou svym tvarem, velikosti 1 barvou pomérné riiznoroda a asto
se setkavame 1 s vyraznymi povrchovymi strukturami. Kombinace jejich vlastnosti
je jedinecnd: byvaji pomérné velkd, ovalnd az soudeckovitd, nékdy zplostéla, na
prvni pohled casto pfipominaji semena rostlin. Kromé tohoto existuje i velka
rozmanitost ve tvaru a velikosti mikropylarni plosky (Sellick, 2009). Studiu vajicek
je dnes ptikladan velky vyznam z divodu lepsi identifikace rodicovského jedince
a jeho pfesné¢jSiho zatazeni do systému (to potvrzuje i prace, kterou vydal v roce
2005 wuznavany odbornik Oliver Zompro). Vajicka straSilek maji totiz pro
identifikaci idealni vlastnosti, které vajickim né&kterého hmyzu chybi,
tj. dostateCnou velikost, dlouhotrvajici stalou barvu a tvar diky pevné skotépce,
moznost preparace zralych vajicek z mrtvych preparatt, apod. (Sellick, 1992).

Popis vajicek fadu Phasmatodea je dnes jiz pomérné jednotny. Mezi zakladni
pojmy patii operculum, které by se dalo charakterizovat jako vicko, jez se pfi
lihnuti nymfy otevird. Na néj mize piisedat capitulum, coz je maly kulovity
vycnélek, ktery md nekdy tendenci s vékem odpadavat. Capitulum se vyskytuje
pouze u 40 % druht, a to jen u vajicek kladenych volné€ na substrat (Sellick, 2009).
Mikropylarni ploSku mizeme najit na dorzalni strané vajicka. V jeji spodni ¢asti se
pak nachazi maly otvor, tzv. mikropyle (Kovaiik & Pecina, 2000).

Vajicko hmyzu je pokladano za zralé¢ ihned po ukonceni tvorby jeho obald,
tj. primarniho obalu (membrana vitellina) a chorionu. Ten pak dale dé€lime na
endochorion a exochorion, ktery je inkrustovany vapenatymi solemi. Vajecné obaly
maji nezastupitelnou funkci v podobé ochrany vajicka a zajisténi funkci dilezitych
pro jeho spravny vyvoj veetné dychani.

Vzhledem k tomu, ze se jedna o vajicka bohatd na zloutek, zacina jejich vyvin
povrchovym ryhovanim, kdy se blastodermalni zarode¢ny ter¢ objevuje na
povrchu. Z néj vznika tzv. zarodecny prouzek, ktery postupné roste, prodluzuje se
a déli na jednotlivé segmenty, zatimco zarodek se otaci o 180°. K jeho nepatrnému

zpétnému natoceni dochédzi pfi vzniku zarodecnych oballi amnionu a serdzy.



Pretaceni dale pokraCuje, zatimco se diferencuji zdklady koncetin, embryo
pronikne amniem a ser6zou, az dosahne hlavou na opacnou stranu Zloutku. Hlava
se posléze dostava pod operculum a hibet pod mikropylarni plosku, abdomen se
prodluzuje stejn¢ jako koncetiny, které se definitivné formuji. Po celkovém
dokonceni embryonédlniho vyvoje vcetné sklerotizace je nymfa pfipravena na

proces lihnuti (Tochorova, 2010).
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Obr. 1: Terminologie popisu vajicka u straSilek. A zna¢i dorzalni stranu, B lateralni

(Sellick, 1994).

2.1.4 Diapauza
Diapauza je geneticky naprogramovany proces, kdy dochazi k zastaveni vyvoje
vlivem urcitych podminek prostfedi. K pokracovani vyvoje dojde aZ po uplynuti
geneticky urcené doby a po odeznéni faktord, které ji zapficinily (teplota,
fotoperioda, vlhkost...). Jedna se o velice pozoruhodny proces, ktery méa za ukol
zajistit, aby se jedinec vylihnul ¢i dospél do co nejlepSich podminek pro zivot
a rozmnozovani (Buchar, 2000). U riznych druhit hmyzu, které nemohou migrovat,
je vyskyt diapauzy orientovan na rozli¢né stadium, mize se tedy jednat o vajicko,
kuklu, larvu ¢i dospélce, ale nejbeznéjsi je u stadii primarne odolnéjSich, tedy
u vajicek a kukel. Nejedna se jen o pasivni reakei na ménici se Zivotni prostredi, ale
spiSe o aktivné indukovany stav, ktery ptfedchazi neptiznivé piirodni situaci na
zaklad¢ faktord, které samy o sob¢ stresujici nejsou (Schiesari et al., 2010). Vyskyt
diapauzy je Casty piedevsim v oblastech, kde se stfidaji extrémni obdobi, kterd musi
dany organismus né¢jak ptekonat. Jako signal pro spusténi diapauzy muze slouzit
fotoperioda, kterd je spolehlivym ukazatelem sezonnich zmén. Fotoperioda je ale

rozhodujici jen v rozsahu urc¢itych meznich teplot, které jsou druhové specifické.



Mimo toto rozpéti (teplota je pfili§ nizka ¢i vysokd) ztraci fotoperioda uc¢innost
ateplota se stane hlavnim faktorem. Jako jednoduchy ptepina¢ mezi diapauzou
a nondiapauzou slouzi kriticka délka noci (Saunders, 2009).

Béhem diapauzy dochazi vedle behaviordlnich zmén 1 ke zméndm
morfologickym, jako je naptfiklad zména zbarveni ¢i délka kiidel (Kostal, 2011).
Obecn¢ plati, Ze diapauza je fizena v prvni fadé hormonalné. Uvadi se, Ze hormon
ekdyson diapauzu spousti a juvenilni hormon ji ukoncuje (Kodrik, 2000). U bource
morusového a nékolika dalSich druhit hmyzu byl zjistén diapauzni hormon.

Dalsim dormantnim stavem je kviescence, ktera je pfimou a okamzitou reakci na
neptiznivé faktory prostiedi. Vyvoj tedy pokracuje ihned, jakmile tyto podminky
pominou (Bruce-White & Shardlow, 2011).

2.2 Klimatické faktory ovliviiujici fyziologické déje hmyzu
2.2.1 Teplota

ProtoZze hmyz obecné patii do skupiny piokilotermnich organismi, jejichZ télesna
teplota kolisa v zavislosti na teplot¢ vnéjsiho prostiedi, stava se pro néj teplota
velmi vyznamnym cCinitelem, ktery ovlivituje jeho veskerou ¢innost. VZzdy plati, ze
v disledku zmény teploty vné¢jsiho prostfedi dochazi i ke zmeéné intenzity
metabolismu. S ristem teploty intenzita metabolismu a tim i spotieba kysliku stale
stoupd, az dosahne své maximalni hodnoty. Jestlize i pak teplota dale roste, dochazi
k destrukénim procestim, nebo dokonce ke smrti jedince. Zivot ve vys§ich teplotach
piinasi ne¢které vyhody, ale také mnoho nevyhod, napi. snizeni délky Zivota. Jednou
z vyhod existence v nizkych teplotach je to, ze energetické ndroky ze strany
metabolismu jsou nizké, takze jedinec ptezije v dobé nedostatku potravy déle

(Tochorova, 2010).

Ovsem 1 samotny hmyz miiZze svou teplotu jistymi zplisoby regulovat, a to pomoci:
a) behavioralni termoregulace

Je zalozena na ziskdvani externiho tepla ze substratu, ale hlavné ze slune¢niho

zateni. Princip je zalozen na expozici maximalni plochy téla ke zdroji tepla, ¢imz se

zvysi jeho absorpce. Pfi nutnosti ochlazeni pak hmyz vyhledava chladné;j$i mista.

Sviij vyznam ma také zbarveni povrchu téla, kde plati, ze tmavsi jedinci se rychleji

ohfivaji a mohou byt tedy dfive aktivni.
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b) fyziologické termoregulace
Zaklada se na tvorbé a vyuziti metabolického tepla, coz je moZné hlavné diky
mohutné 1étaci svaloviné. Toho vyuzivaji napt. v€ely nebo miry, které zvySuji svoji
teplotu rychlymi stahy svalll pfed vzletem. Uchovani tepla je zajiSténo pomoci
izola¢nich ttvarQ, jako jsou rtzné Supiny, chlupy apod. Pro ochlazovani hmyz
vyuziva zrychleni cirkulace hemolymfy a jeji odvod do neizolovanych casti tcla,

kudy je teplo vyzatovano do okoli (Kodrik, 2000).

U zéastupcti hmyzu se také setkavame s cetnymi adaptacnimi mechanismy, které jim
pomahaji prezit extrémni teploty nebo jejich zmény. V piipadé vysokych teplot
dojde k produkci specifickych proteind v cytoplasmé bunck, které brani denaturaci
ostatnich proteinti. Naopak jako adaptace na velmi nizkou teplotu se v hemolymf¢
tvofi specifické Castice, tzv. krystalizaéni centra, které zpisobi zamrznuti vody
kolem nich a ne v bunkach.

Teplota ma samoziejmé vliv i na vyvoj hmyzu, kde je dilezitym pojmem
tzv. fyziologicky cCas, ktery udava vztah mezi teplotou a dobou vyvoje, ktera je pro
dany druh hmyzu charakteristicka. Dalo by se fici, ze Cas, ktery je nutny k vyvoji,
je nasoben teplotou, ktera je vyssi nez teplotni vyvojovy prah (teplota pod kterou
neprobihd vyvoj, jen bazalni metabolismus). To ve zkratce znamend, ze az do
dosazeni jisté zlomové teploty plati, Ze se doba potifebna na vyvoj se zvySujici
teplotou snizuje. Velmi nizké nebo velmi vysoké teploty mohou byt Skodlivé nebo
letalni. Hmyz, ktery musi byt schopen pfezit néjaké extrémni teploty, casto
ptistupuje k diapauze nebo k migraci.

Teplota a fotoperioda jsou pro hmyz dilezitymi sezonnimi ukazateli, teplota
samotna ma ale rozhodujici funkci hlavné v extrémnim prostiedi. Protoze teploty
ukazuji jasné trendy az v dlouhodobém horizontu, je pro hmyz obvykle obtizné

zpracovat tyto informace zptisobem, ktery by umoznil v€asnou sezonni reakci.

2.2.2 Voda, vzdusna vlhkost
Fyziologické déje u hmyzu ovliviiuje 1 vlhkost vzduchu, kterd je pro suchozemsky
hmyz nepfimo Umérnd ztritdm vody z organismu. Relativni vlhkosti vzduchu
(= pomérna vlhkost) rozumime pomér mezi okamzitym mnoZstvim vodnich par ve
vzduchu a mnozstvim par, které by mél vzduch o stejném tlaku a teploté pii plném
nasyceni. Udava se v procentech a je zndmy jeji vliv na fyziologicky cCas, tedy na
vyvojoveé déje u hmyzu.
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Hmyz ma rtiznou toleranci ke ztratdm vody z téla, a pokud je vystaven nebezpeci
dehydratace, snazi se ji zabranit vyhodnou stavbou téla i etologickymi projevy.
Nekteré druhy maji naptiklad na povrchu téla chlupy, Supiny, voskovy povlak nebo
siln€¢ sklerotizovany integument, ktery snizuje ztrdtu vody odpafovanim. Také

zavirani spirakul a no¢ni aktivita vedou k omezeni ztraty vody.

2.2.3 Slunecni zareni, fotoperioda

Stiidani svételné (fotofaze) a temnostni faze (skotofaze) v pribéhu 24 hodin ma
zasadni vliv na fyziologické déje hmyzu, jeho ekologii a vyvoj. Zvlaste je to patrné
v sezonnich klimatech a to i u tropického hmyzu, kde jsou rozdily v délce
svételného dne minimalni. Fotoperioda poskytuje hmyzu diky svému neménnému
charakteru jeden z nejspolehlivéjsich signali o nastupujici zméné klimatu (Danks,
2007) a ten m& moznost se prizpusobit hibernacnimi stavy ¢i migraci. Prodluzujici
se délka svételného dne informuje o postupu sezény k obdobi, ve kterém probiha
jejich hlavni Zivotni aktivita a dochazi k synchronizaci hmyzu s vyskytem jeho
potravy. Jako u vétSiny klimatickych vlivii nelze striktné oddé¢lit vliv fotoperiody
atepla na nastup a ukonceni diapauzy, protoZe tyto hodnoty spolu tzce souvisi.
OvSem teplota ma mnohem mensi informativni hodnotu, jelikoz Siroce kolisa
1 v ramci jednoho dne.

Vliv fotoperiody muze byt v nékterych piipadech zcela zasadni, napt. larvy
parazitické vosy Cotesia melanoscela byly vystaveny dlouhé fotoperiodé (vice nez
18 h) a vyvinuly se prakticky nepfetrzité az do dospélosti. Pii stejné teploté byl
proveden pokus s pouzitim kratké fotoperiody (méné€ nez 16 h) a jedinci vstoupili
do diapauzy (Speicht et al., 2008). N¢kdy se fotoperiodou spousti déje znacné
Casové vzdalené. Napi. u bource moruSového (Bombyx mori) méa fotoperioda
u mateiské generace vliv na vyskyt diapauzy u potomkt dalsi generace (Kodrik,
2000). Dalsi prokdzanou funkci fotoperiody je jeji vliv na migraci motyla Danaus
plexippus (Froy et al., 2003).

Fotoperioda neni spolehlivym ukazatelem pro hmyz Zijici na velmi tmavych

mistech, jako jsou pidy nebo rostlinné tkané. Zde tento faktor nahrazuji signaly

smysluplné pro konkrétni lokalitu.
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Vnimani svétla u hmyzu

Hlavnim orgdnem zraku jsou u fadu Phasmatodea dvé bo¢né umisténé ovalné
slozené oci, které jsou tvoreny velkym poctem omatidii. Ta maji tvar Sestibokého
jehlanu a jejich pocet se zvySuje v zavislosti na instaru. Napt. nymfa Carausius
morosus méa po vylihnuti 285 omatidii a pfi dosazeni dospélosti se jejich pocet
zvysi az na 620 (Meyer-Rochow & Keskinen, 2003).

U strasilek, které¢ jsou typické svou pievazn€ noc¢ni aktivitou, se vyskytuji
superpozi¢ni omatidia. Ta se vyznacuji pohyblivymi pigmentovymi zrny, ktera se
pfi snizeni viditelnosti soustied'uji jen v okoli dioptrického apardtu. Tim jsou
pigmentové bunky propustné pro paprsky sméfujici k sitnicce 1 jinych facet. Takové
usporadani umoznuje vnimat i svétlo nizké intenzity. Ve dne pak miize dojit
k rovnomérnému rozptyleni pigmentu a omatidium pak funguje jako apozi¢ni
(Kodrik, 2000). Schopnost vnimani barev je zajiSténa piitomnosti dvou druht
ocnich pigmentl. Jeden reaguje na zelené a zluté svétlo, druhy na svétlo modré
a ultrafialové. Obecné plati, Ze hmyz hiife vnima Cerveny konec spektra, kdezto
vnimé dobfe barvy smérem k UV oblasti.

Kromé slozenych o¢i (oculi compositi) se u této skupiny hmyzu vyskytuji
1 jednoduchd ocka (ocelli), kterd jsou umisténa na rozhrani cela a temene. Ta jsou
citlivd pfedevSim na zmény intenzity svétla a podileji se tak na registraci

cirkadiannich rytma.

2.2 Biologické hodiny u hmyzu

Hmyz 1 mnohé dalsi organismy vykazuji v ramci dne jistou rytmicitu, kterd ma za
ukol zvysit jejich fitness prostfednictvim synchronizace Zzivotnich procesi se
zménami prostiedi. To je mozné prostiednictvim vnitinich cirkadiannich hodin,
které s pomoci nervovych ¢i humorélnich cest synchronizuji jednotlivé rytmy, méii
délku svételné Casti dne a vytvareji zdkladni jednotku fidiciho systému denni
aktivity. Za sefizovani cirkadiannich hodin zodpovidaji  fotoreceptory
kryptochromy, které jsou citlivé na modré a ultrafialové ¢asti svételného spektra.
Nejnapadnéjsim projevem tohoto slozitého systému je predev§im sam rytmus
pohybové aktivity, dale pak potravni chovani, rozmnozovani, ekdyze, zmény

v uvoliiovani hormont a metabolismu.
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Cirkadianni biologické hodiny jsou tedy biochemické oscilatory s délkou cyklu
24 hodin, které jsou pomoci kryptochromi kazdé réno resetovany. U zvitat je
centralni oscildtor umistén v mozku, kde kontroluje cirkadidnni chovani celého
organismu stejné¢ jako periferni oscildtory v nékterych tkanich. Oscilace je
zpisobena transkripéni zpétnovazebnou smyckou, ktera zahrnuje fadu hodinovych
transkripénich faktor: period (PER), timeless (TIM), clock (CLK), Bmall
a kryptochromy (Lin & Todo, 2005).

Jako modelovy Zivo€ich byla vyuzita octomilka obecnd (Drosophila
melanogaster), u které se kryptochrom vyskytuje prevazné jako jaderny protein,
ktery zprosttedkovava regulaci cirkadiannich hodin svétlem, ale miize byt rovnéz
nalezen v cytosolu buiky. Svétlo stimuluje interakci mezi kryptochromem a TIM,
ktera podporuje ubikvitinaci a naslednou degradaci TiM, ¢imz potlaci tvorbu PER-
TIM heterodimeru. Tim je umoznéna transkripce hodinovych genli (PER, TIM, CRY)
a faze cirkadidnni oscilace je obnovena (Obr. 2). Zakladni stavebni jednotky jsou
uriznych druht hmyzu podobné, ale 1iSi se mechanismus jejich ¢innosti (Lin

& Todo, 2005).
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Obr. 2: Regulace cirkadiannich hodin pomoci kryptochromu u Drosophila melanogaster

(Lin & Todo, 2005).

U vétsiny zivocichl se stiidd béhem dne nckolik fazi aktivity s nékolika fazemi
klidu. Pfi podrobnéjSim pohledu zjistime, Ze nejvySsi aktivita je po probuzeni
a k dalSimu vrcholu ¢innosti dochéazi pied ulozenim ke spanku. VétSina zivotné
dalezitych biorytmli méd vyraznych vztah k vnéjSim oscilacim, jako je rytmus
opakovani svétla a tmy, pfilivy, mési¢ni cykly apod. Témto vné&j§im cyklim fikame
Casovace (Zeitgeber), protoze upfesiiuyji a synchronizuji vnitini rytmy organismu

(Veselovsky, 2005).
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Cirkadianni systém je decentralizovany, nesidli jen v cerebralnim ganglionu, ale je
slozen z mnoha perifernich ,,hodin®, z nichz n¢které mohou byt zcela na mozku
nezavislé (Giebultowicz, 1998). Jiz v roce 1972 byl proveden pokus na housenkach
no¢nich motyld bource moruSového (Bombyx mori) a martinae cinského
(Antheraea pernyi), kde byla zkoumana periodicita svlékani v zavislosti na denni
fazi. Z vysledkl vyplyva, Ze ke svlékani dochdzi v konkrétni denni dobé, ktera je
zavisla na instaru a druhu. V prabéhu pokusu byly housenkdm kauterizovany ocelli
a doba pravidelné ekdyze se nezménila (Truman, 1972). Na obrdzku je zndzornéna
Cetnost svlékani u housenek martinace ve Ctvrtém instaru, ktera dosahovala vrcholu

mezi teti a ¢tvrtou hodinou rano (Obr. 3).
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Obr. 3: Cas a Getnost svlékani housenek Antheraea pernyi ve &tvrtém instaru chovanych

pii 25 °C a fotoperiod¢ 12:12 (Truman, 1972).

V umélych svételnych podminkéach bez styku s vnéjSim svétem mizeme po delsi
dob€ pozorovat, ze doba denni periody se z ptivodnich 24 hodin kazdym dnem
o néco posunuje. Zieteln¢ se ukazuje, ze bez denniho sefizovani casovacem vnitini
hodiny nejdou zcela piesné (Veselovsky, 2005).

Cirkadianni pacemaker miize byt nastaven jiz kratkymi svételnymi podnéty
(tzv. diskrétni synchronizace). Svételny impuls, jemuZ je organismus vystaven
v prvni polovin€ subjektivni noci, vyvola zpozdéni pacemakeru, tedy zpozdéni
nastupu nocnich fazi rytmu. Naopak impuls v druhé poloviné subjektivni noci
vyvola ptedbéhnuti pacemakeru. Zalezi t€Z na délce trvani svételného vjemu: déle
trvajici svételny impuls vyvold vétsi posun pacemakeru nez kratky. Smér a velikost

posunu faze biorytmu znézorfiuje tzv. fazove responsni kiivka (Rajchard, 1999).
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3. METODIKA
2.3 Material

Jako pokusny objekt byla zvolena strasilka druhu Peruphasma schultei, a to hlavné
pro svlj nenarocny chov, vysokou produkci vajicek a relativné snadnou dostupnost
na trhu. Pfi vybéru byla zhodnocena i skutecnost, Ze vajicka jsou relativné velka,
vyrazna, a jsou kladena na povrch substratu. Cast jedinct potiebnych pro pokus
pochazi z mého chovu a zbytek part byl vyptij¢en z chovu ZOO Plzen. Po pievozu
byli jedinci umisténi v klimaboxu s rezimem 12:12 a 25 °C po dobu jednoho tydne.
V pokusu byla vyuzita bisexudlni populace dvaceti part, kterd byla rozdélena do
dvou terarii. Za stejnych podminek byly v externi nddob¢ chovany dva zalozni pary

pro ptipad thynu nékterého pokusného zvitete.

2.4 Vybrany druh

PSG 270 Peruphasma schultei Conle & Hennemann, 2005

Tato straSilka je Ttazena do celedi Pseudophasmatidae, podceledi
Pseudophasmatinae, samotny rod Peruphasma obsahuje dalSich sedm druht, které
pochazi z Bolivie, Columbie, Peru a Velikonocnich ostrovli. Druh je pojmenovan
podle némeckého herpetologa Dipl. Biol. Rainera Schulteho (nevladni organizace

INIBICO, Tarapoto, Peru), ktery jej v roce 2002 objevil.

Vzhled

Druh se snadno odliSuje od ostatnich zastupct rodu Peruphasma diky ¢ernému
sametovému povrchu téla, které je pokryto drobnymi chloupky. Mezi dalsi znaky
zivych exemplait patfi napadné Zluté az svétle oranzové oc€i, cervenohnéda ustni
cast a Cernd tykadla se zlutymi ptfi¢nymi pruhy. U obou pohlavi jsou ptitomna
tegmina a alae, jejichz povrch je bile sitovany. Alae maji po rozevieni vyraznou
cervenou barvu, coz slouzi jako vystrazné znameni, tegmina jsou zakrnéla a bez
funkce.

Samici télo je oproti samci robustni, 43—55 mm dlouh¢, tykadla 35—40 mm,
tegmina 3,4-4,1 mm a alae 5,5-6,5 mm. Samec je velmi podobny samici, ale jeho
télo je mensi a Stihlejsi, délka 38—43 mm, tykadla 3540 mm, tegmina 2,5-2,8 mm
a alae 4,4—4,8 mm. Nymfy jsou po vylihnuti nevyrazné hnédé s bilymi skvrnami na

konci tykadel, brzy se vSak zbarvenim podobaji dosp&lctim.
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Ovalna vajicka maji matnou hladkou hnédou skofapku s cernym nepravidelnym
mramorovanim. Operkulum téméf kruhové, velmi mirné¢ konvexni. Na dorzélni
stran¢ vajicka je ovalna mikropylarni ploska (1,2—1,5 mm) a v jeji dolni Casti se
nachazi velmi mald mikropyle. Vyrazna stfedni cara zafind asi v poloviné
mikropylarni plosSky a pokracuje smérem ke spodni oblasti vajicka. Rozméry v mm:
dé¢lka: 3,8-4,0, sitka: 2,7-2,9, vyska: 3,0-3,1 (Conle & Hennemann, 2005). Zloutek
je zbarven do Cervena.

Je popsana 1 ,,pink wing” forma Peruphasma schultei, kterd se odliSuje mensi
napadnosti barev: alae jsou bled¢ riizova, Ustni ¢ast zlutohnéda a zloutek vajicka je

spiSe bezbarvy (Van de Kamp, 2011).

Vyskyt a etologie

Jako jedina oblast vyskytu je uvadéna velmi mala pfirodni rezervace o rozloze 5 ha,
coz znamend vysokou endemitu, kvili které¢ je druh chranén nevladni organizaci
INIBICO (Instituto de Investigacion Bioldgica de las Cordilleras Orientales) ve
spolupraci s perudnskou vladou. Toto tizemi se nachdzi na severni hranici Peru,
vjiznim cipu oblasti Cordillera del Condor v nadmoiské vysce od 1200 do
1800 m n. m. Pohoti je Spatné piistupné, obsahuje husté¢ mlzné lesy s vapencovym
podkladem, a proto vynikd mimotfadné bohatou biodiverzitou a cetnymi
endemickymi druhy zvlast€ z oblasti rostlin a avifauny (Ponce & Ghersi, 2003).
Pfirozenym prostiedim Peruphasma schultei jsou malé formace zakrslych
Htrpasli¢ich® porostli. Podle R. Schulteho se ptfes den ukryvaji za listy velkych
tilandsii (Bromeliaceae), které rostou v puvodni lokalit¢ na svislych skalnich
utesech (Conle & Hennemann, 2005). V chovech ziji skryté jen nymfy, které se
casto ve skupindch schovavaji v seschlych listech na zemi, nebo na zadni strané
listu krmné rostliny. V ptivodni domoviné pfijima tento druh jen rostliny rodu
Schinus sp. (Celed’ Anacardiaceae).

Stejné jako vétSina Pseudophasmatinae (Anisomorpha, Pseudophasma) je i tento
druh zndmy svoji chemickou obranou. Pfi ohrozeni dojde k rozevieni alae
a z prothorakdlni zlazy je vypustén drazdivy sekret peruphasmal obsahujici
glukozu. Ten napadad pievazné sliznice a je charakteristicky ostrym zapachem
a bilym zbarvenim (Dossey, 2006). Pro tento druh je charakteristickd pfevazné

no¢ni aktivita.
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Chov

Pomérné brzy od objeveni se tento druh stal pro sviij neobvykly vzhled a pomérné
snadny chov jednim z nejéastéjich chovanct fadu stradilky ve svété i v Ceské
republice. Ceské obchody a chovatelé jej nabizi vétsinou pod nazvem stradilka
d’ébelska a cena za jedince se pohybuje od 20 do 60 K¢. K chovu je nutné
insektarium se stfedné¢ vlhkym rezimem o vlhkosti 40-60 % a dostate¢nym
odvétravanim.

Pro chov v Evropskych podminkach se pouzivaji jako ndhradni Zivné rostliny
prevazn¢  zastupci Celedi  Oleaceae  (Ligustrum,  Forsythia,  Syringa)
a Caprifoliaceae (Lonicera, Symphoricarpos). Pii dodrzeni vhodnych chovnych
podminek dochazi pti vyvoji nymf k velmi malym ztratam a dospélci se dozivaji

pomérné vysokého veéku.

RozmnoZovani a vyvoj
Tento druh se rozmnoZuje pouze pohlavné. Dospéli samci travi vétSinu Zivota
spojenim se samickou, coz ma za ucel zabranit piipadnému oplodnéni jinym
samcem. Samice zacind produkovat vajicka nejdiive Etrnact dni po poslednim
svleku, pticemz produkce vajec miize byt pomérné vysoka (3—10 denn¢). Dospéla
samice snasi periodicky v urcitych sntiskach, vajicka pousti volné€ na substrat. Doba
inkubace na lignocelu pfi konstantni teploté¢ 25 °C je 91—128 dni, v zavislosti na
teploté, vlhkosti ¢i fotoperiodé¢ se tato doba muze ménit. Vajicka straSilky
Peruphasma schultei dosahuji vysoké lihnivost kolem 90 %, nymfy se lihnou
prevazné za tmy (Tochorova, 2010).

Diky relativni dlouhovékosti tohoto druhu casto dochazi k setkani rodicovskych
jedincti se svymi potomky. Vyvoj nymf trvd s ohledem na podminky prostiedi

méné nez Sest mésicu.
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2.5 Podminky pokusu a reZim dne
Samotny pokus probihal v kontrolovanych laboratornich podminkach, tedy
v klimaboxech s konstantni teplotou 25 °C a fotoperiodou v poméru svétlo/tma:

1. 12:12 (svételna faze od 6:00 do 18:00)

2. konstantni svétlo

3. konstantni tma
Teplota byla zdmérné zvolena vyssi, ¢imZ byla zajiSténa dostatecnd aktivita
pokusnych jedinct a tim i1 vyssi sndska vajicek. V terariich byla neustdle méfena
vzdusna vlhkost, pficemz ¢idlo digitalniho vlhkoméru bylo opétovné vlozeno do
chovného teraria bezprostiedné po provedeni pravidelné kontroly. K pravidelnému
roseni pomoci rozprasovate dochédzelo obden, ¢imz bylo dosazeno primérné
vzdusné vlhkosti 50-60 %. JelikoZ byla v prostoru klimaboxu umisténa velka
Petriho miska s vodou, nikdy neklesala vzdusna vlhkost pod 40 %.

Jedinci v pokusu byli krmeni pouze pta¢im zobem (Ligustrum) z divodu jeho
dobré dostupnosti ve méstech. Vyména potravy a ¢isténi teraria probihalo podle
potieby, vétSinou vSak dvakrat tydné.

Ob¢ chovna teraria méla stejné rozméery: 24x17x16 cm, viko bylo celosklenéné,
bez sitkovych vétracich otvort. Ty nebyly potieba, jelikoz k cirkulaci vzduchu
dochazelo pti pravidelné kontrole. Kviili usnadnéni lokalizace vajicek nemohl byt
na dn¢ chovné nadoby Zadny substrat. Terdria byla odliSena pomoci barevnych
nadob na vodu (zelené a oranzova), kde byla umisténa potrava. Hrdlo téchto nadob
bylo ptekryto filtraénim papirem, aby bylo zamezeno pfipadnému nakladeni vaji¢ek
do vody.

U kazdé fotoperiody probihaly kontroly kladeni nepfetrzité po dobu Sesti dni,
ato vzdy v pravidelném intervalu dvou hodin. Aby nedoslo k poruseni biorytmu
zkoumanych jedinci v temné fazi fotoperiody, bylo nutné dohledat vajicka jen

s pomoci tlumeného ¢erveného svétla s vinovou délkou nad 650 nm.
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2.6 Technické zazemi
Teraria s pokusnymi zivoCichy byla umisténa v klimaboxu Sanyo INCUBATOR
MIR-153, ktery se nachdzel v pavilonu B Prirodovédecké fakulty Jihoceské
univerzity v Ceskych Budg&jovicich, a to v laboratofi katedry zoologie B 247.
Pozdéji byl klimabox prestehovan do pfistrojovny, protoze se jednd o malou
mistnost bez oken, kde mohla byt zajiSténa absolutni tma. To bylo nutné pfi
piechodu na celotmavou fotoperiodu.

Délku vyrovnané fotoperiody zajiStovaly programatory UFESA typu DTOI,
které byly napojeny na pfiruéni zatfivku. Pro manipulaci ve tmavé casti dne byl
vyzivan cerveny rezim diodové svitilny. K méfeni vzdusné vlhkosti a kontrole

teploty byl pouzit HAGEN Exo Terra Combo teplomér/vlhkomér digitalni.

2.7 Zaznamenani a zpracovani dat
Pravidelna vizualni kontrola probihala ve dvouhodinovych intervalech. Z teraria
bylo odstranéno sklenéné viko a pomoci entomologické pinzety byla dohledana
a vyjmuta nakladend vajicka. Ta byla umisténa do specialni nadoby a jejich nélez
byl zapsan do zdznamové tabulky spolu s datem, ¢asem nalezu a specifikaci teraria.
Pro analyzu vysledki jsem pouzila faktoridlni Anovy, jako vysvétlovanou
proménnou pouzila pocet nakladenych vaji¢ek, jako vysvétlujici svételny rezim
pokusu a dobu kladeni. V pfipadé, ze data neméla normélni rozloZeni, byla
transformovéana pomoci druhé odmocniny. Pro porovnani rozdili mezi ¢asovymi
useky méfeni v ramci jednotlivych fotoperiod byl pouzit Post Hoc Tukey HSD test
(StatSoft, Inc., 2009).
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4. VYSLEDKY

4.1 Statistické zpracovani dat

Jak je patrné z tabulky ¢. 1, faktorialni Anova prokazala signifikantni vliv
fotoperiody (F = 81,105, d. f. = 2, p < 0,001) a ¢asu (F = 5,936, d. f. = 11,
p <0,001) na pocet nakladenych vajicek. Stejné€ tak byl zjiStén prokazatelny vliv
interakce periody a Casu, F = 11,664, d. f. =22, p <0,001.

Tab. 1: Vysledky statistické analyzy.

SS Stupn¢ volnosti MS F p
intercept 234,177 1 234,177 457,737 p <0,001
perioda 82,986 2 41,493 81,105 p <0,001
cas 33,403 11 3,037 5,936 p <0,001
perioda*Cas 131,282 22 5,967 11,664 p < 0,001
chyba 227,149 444 0,512

Mnohondsobnym porovnavanim Post Hoc Tukey HSD test odhalil statisticky

vyznamny rozdil mezi vSemi dvojicemi, p < 0,001 (Tab. 2).

Tab. 2: Vysledky testovani pomoci Post Hoc Tukey HSD testu. Jednotlivé fotoperiody

jsou v tabulce reprezentovany ¢isly: vyrovnana (1), celotmava (2) a celosvételna (3).

perioda 1 2 3
1 p <0,001 p <0,001
2 p <0,001 p < 0,001
3 p <0,001 p <0,001
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Srovname-li zévislost kladeni na case v jednotlivych fotoperiodach, zjistime, ze
celosvételna fotoperioda dosahovala trvale velmi nizkych hodnot bez vyraznych
vykyvii. Oproti tomu u fotoperiody s vyrovnanou délkou svétla a tmy dochazelo
pravidelné ke skokovému nariistu poc¢tu nakladenych vajicek dvé hodiny po setméni,
tedy ve 20:00. Primérné nejvysSich hodnot dosahuje kladeni v celotmavé

fotoperiod¢, kde jsou vajicka kladena relativné rovnomérné (Obr. 4).
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Odmocnina z poétu nakladenych vaji¢ek

30 7

25 7

PR
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'0,5 T T T T T T T T T T T T
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Obr. 4: Zavislost kladeni na ¢ase v jednotlivych fotoperiodach. Na ose x je zobrazen
dvouhodinovy interval méfeni v pribéhu dne, ktery zacina ptlnoc¢ni kontrolou (1 = 22:00-
0:00). Oranzova kiivka znazornuje celosvételnou fotoperiodu, Cervena barva pak fotoperiodu

vyrovnanou a modra konstantni tmu.
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Obrazek 5 zndzornuje rozdilnost kladeni v jednotlivych fotoperiodach. Nejvyssi

pocet nakladenych vaji¢ek byl zaznamendn ve fotoperiodé konstantni tmy. Zde

dosahoval priméru 1,22 + 4,18 vaji¢ek nakladenych za dvouhodinovy Casovy usek,

druhou nejvys$i hodnotu méla vyrovnand fotoperioda: 0,74 +3,3, a vyrazné

Cvwr
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Pocet vajicek
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1 2 3

Perioda

Obr. 5: Vztah svételné periody a poctu vajicek nakladenych za dvouhodinovy Casovy usek.

Graf zobrazuje prumér z poctu nakladenych vajicek + smérodatna odchylka. Na ose x jsou

znazorneény jednotlivé fotoperiody: vyrovnana (1), konstantni tmy (2) a konstantniho svétla

3).
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Post Hoc Tukey HSD test odhalil jasnou odlisnost kladeni v ¢ase mezi 18:00 a 20:00

hodinou a vS§emi ostatnimi intervaly v rezimu vyrovnané délky svétla a tmy (Tab. 3).

Vv

(10:00-12:00). Ve fotoperiodé¢ konstantniho svétla nebyla nalezena Zz4dna rozdilnost

mezi ¢asovymi useky (Tab. 5).

Tab. 3: Vysledky testovani pomoci Post Hoc Tukey HSD testu pro vyrovnanou fotoperiodu.

V zéhlavi jsou uvedeny dvouhodinové intervaly méfeni v pritbéhu dne (1 =22:00-0:00).

2

Cas

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

0,001

0,981

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

0,999

1,000

1,000

0,001

0,996
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1,000
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1,000
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0,001

0,409
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1,000
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1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

0,001

0,222

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

0,001

0,181

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

0,001

0,136

1,000

0,999

0,998

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

0,001

0,087
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1,000

1,000

1,000
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1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

0,001

0,733

.
<

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

0,001

0,988

[y
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0,001

0,001

0,001

0,001

0,001

0,001

0,001

0,001

0,001

0,001

0,001

o
[\°]

0,981

0,996

0,998

0,409

0,222

0,181

0,136

0,087

0,733

0,988

0,001

Tab. 4: Vysledky testovani pomoci Post Hoc Tukey HSD testu pro fotoperiodu konstantni

tmy. V zahlavi jsou uvedeny dvouhodinové intervaly méteni v prubéhu dne (1 = 22:00-0:00).
Cas| 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1 1,000 | 1,000| 0,976 | 1,000 | 0,870 | 0,000 | 0,005| 0,135 1,000 | 1,000| 1,000
2 | 1,000 1,000 | 1,000 1,000 | 0,999 0,001 | 0,075 0,628 | 1,000 | 1,000 | 1,000
3 | 1,000| 1,000 0,530 0,968 | 0,279 | 0,000 | 0,000 | 0,008 | 1,000 | 1,000 | 1,000
4 10,976 1,000 0,530 1,000 | 1,000| 0,239 0,945 1,000| 0,983 | 0,868 | 0,671
5 | 1,000 1,000 0,968 | 1,000 1,000 0,023 | 0,450 | 0,981 | 1,000 | 0,999 | 0,990
6 |0,870| 0,999 0,279 1,000 | 1,000 0,475 0,994 | 1,000 0,895 0,639 | 0,401
7 10,000 0,001 | 0,000| 0,239 0,023 | 0,475 1,000 | 0,995 0,000 | 0,000| 0,000
8 10,005| 0,075 0,000| 0,945 0,450| 0,994 | 1,000 1,000 | 0,006 | 0,001 | 0,000
9 |0,135| 0,628 0,008 | 1,000| 0,981 | 1,000| 0,995 | 1,000 0,156 0,047| 0,016
10 | 1,000| 1,000 1,000 | 0,983 | 1,000 | 0,895| 0,000| 0,006 | 0,156 1,000 | 1,000
11 | 1,000| 1,000| 1,000| 0,868 | 0,999 | 0,639 | 0,000 | 0,001 | 0,047 | 1,000 1,000
12 | 1,000| 1,000| 1,000] 0,671| 0,990| 0,401 | 0,000| 0,000| 0,016| 1,000 | 1,000
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Tab. 5: Vysledky testovani pomoci Post Hoc Tukey HSD testu pro fotoperiodu konstantniho

svétla. V zahlavi jsou uvedeny dvouhodinové intervaly méfeni v pribéhu dne (1 = 22:00-0:00).

Cas| 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 12
1 1,000 1,000 | 1,000 1,000 1,000 | 1,000 1,000 | 1,000 | 1,000 1,000 | 1,000
2 | 1,000 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 1,000 | 1,000 1,000 | 1,000| 1,000 | 1,000
3 |1,000] 1,000 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 1,000 1,000 1,000| 1,000| 1,000
4 |1,000] 1,000 1,000 1,000 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 1,000 | 1,000
5 | 1,000] 1,000 1,000 1,000 1,000 | 1,000 | 1,000 1,000 1,000 1,000| 1,000
6 | 1,000 1,000| 1,000 1,000| 1,000 1,000 | 1,000 1,000 1,000 1,000| 1,000
7 | 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 | 1,000 1,000 1,000| 1,000
8 | 1,000 1,000| 1,000 1,000| 1,000 1,000 | 1,000 1,000 | 1,000 | 1,000 1,000
9 | 1,000 1,000| 1,000| 1,000| 1,000 1,000 | 1,000 | 1,000 1,000 | 1,000 1,000
10 | 1,000 | 1,000| 1,000 1,000 | 1,000 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 1,000 | 1,000
11 | 1,000 1,000 1,000 1,000| 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 1,000
12 | 1,000 1,000 1,000 1,000| 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 1,000
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S. DISKUSE

Riazné aspekty vlivu fotoperiody na biologické rytmy jsou zkoumény napfi¢
zivoc¢iSnou 1 rostlinnou ti$i. Zaméfime-li se na reprodukci u skupiny bezobratlych,
zjistime, Ze ve vztahu k fotoperiod¢€ jsou pomérné probadanou tfidou plzi (Gomot,
1990; Hunter & Stone, 1986; Wijsman, 1989). Zde byl nej¢astéji sledovan vztah
mezi délkou svételné faze dne a teplotou. Naptiklad u motského plze Aplysia
californica, jehoz rozmnozovani je sezonni, bylo prokazano, ze produkce vaji¢ek
dosahuje nejvyssich hodnot v kratkodenni fotoperiodé (8:16) (Wayne & Block,
1992). U sladkovodniho korySe Procambarus clarkii, ktery patii do tfidy rakovci,
doslo ke zvySeni kladeni prostfednictvim prodlouzeni svételné faze dne. Diilezitou
roli zde ale hraje 1 teplota kterd tidi nastup ovaridlniho rozvoje a samotné
reprodukce (Daniels et al., 1994).

V souvislosti s rozmnozovanim hmyzu se vét§ina odbornych studii zamétuje na
vyskyt a prabéh diapauzy. Zde je fotoperioda jakozto spolehlivy ukazatel
2007; Fantinou, 2004; Tauber & Tauber, 1970). Vliv na délku inkubace
a lihnivost vajicek se podafilo prokdzat u strasilek Peruphasma schultei
a Ramulus artemis. Vysledky této prace jasn¢ ukazuji vyrazné prodlouzeni
inkubace ve fotoperiod¢ konstantni tmy. NejvysSiho procenta lihnivosti dosahly
oba sledované druhy ve vyrovnané fotoperiodé (12:12). Nymfy Peruphasma
schultei vykazovaly vyssi procento lihnuti v tmavé denni fazi (Tochorova, 2010).
Délka fotoperiody mé rovnéz prokazatelny ucinek na vyvoj nymfy v dospélce
a periodicitu svlékani v zavislosti na denni fazi (Truman, 1972).

Cilem této diplomové prace bylo prokdzat Ucinek fotoperiody na produkci
vajicek straSilky Peruphasma schultei pii konstantni teploté. Vysledna data
dokazuji vyznamny vliv fotoperiody, ¢asu a jejich interakce na pocet nakladenych
vajicek. V rezimu s vyrovnanou délkou svétla a tmy dochazelo pravidelné ke
skokovému nartstu produkce vaji¢ek dvé hodiny po nastupu temnostni faze dne.
Ve fotoperiodé¢ konstantniho svétla dosahovaly hodnoty kladeni trvale nizkych
hodnot na rozdil od fotoperiody konstantni tmy, kde byl primérny pocet
nakladenych vajicek nejvyssi. Tyto vysledky maji pravdépodobné souvislost

s pfevazn¢ nocni aktivitou zkoumaného druhu.
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Vliv fotoperiody na snasku vajicek byl prokazéan i u brouka Anthonomus grandis
grandis. Tento druh s denni aktivitou byl vystaven péti fotoperiodam: 10:14,
12:12, 14:10, 24:0 a 00:24 (L:D). Z vysledka vyplyva, ze nejvyssi hodnoty
kladeni byly zaznamenany u vyrovnané fotoperiody (12:12), k poklesu doslo
fotoperiod¢ konstantni tmy (0:24) (Greenberg et al., 2008). O dva roky diive byl
u tohoto druhu sledovan ve ctythodinovych intervalech Cas snasky. Zacatek
fotofaze byl stanoven na 7:00, pficemz nejvice vajicek bylo nakladeno v prvnim
casovém bloku 7:00-11:00 a u nasledujicich métfeni se hodnoty postupné
snizovaly (Greenberg et al., 2006). Sledovany druh tedy produkoval nejvétsi
mnozstvi vaji¢ek na zacatku své denni aktivity stejné jako strasilka Peruphasma
schultei.

Vyzkum kladeni v zavislosti na fotoperiodé¢ byl provadén i u invazivniho
Sktidce lesdka skladiStniho (Oryzaephilus surinamensis). Ve stalé teploté bylo
chovano sedm kmenti tohoto druhu ve fotoperiodach 24:0, 12:12 a 0:24 (L:D),
jejichz produkce vajicek se sice navzdjem lisila, ale vzdy pievladalo kladeni ve
skotofazi. Primérny pocet nakladenych vajicek byl vzdy nejvyssi ve fotoperiode
konstantni tmy, ve zbylych rezimech se hodnoty liSily s ohledem na kmenovou
prislusnost (Fleming, 2008). Podobnych vysledkii bylo dosazeno ve studii
zabyvajici se sndskou vajicek octomilky obecné (Drosophila melanogaster).
Pokusni jedinci byli chovani ve fotoperiodach konstantniho svétla a konstantni
tmy. V obou periodach byla zachovana denni rytmicita, ale nejvysSich
prumérnych hodnot kladeni bylo dosazeno ve fotoperiodé konstantni tmy (Kannan
et al., 2012).

U drobného motyla Stenoma catenifer, ktery je charakteristicky svou
soumracnou a noc¢ni aktivitou, byl sledovan cas kladeni v zavislosti na
fotoperiodé. Kontroly probihaly ve dvouhodinovych intervalech od zacatku
skotofaze (18:00) do jejiho konce (6:00). Ktivka kladeni postupné rostla a po
dosazeni svého vrcholu (24:00-2:00) zacala strmé klesat (Nava et al., 2005). To je
v pfimém rozporu s vysledky této prace, kde u fotoperiody s vyrovnanou délkou
svétla a tmy dochéazelo pravidelné ke skokovému nartstu poctu nakladenych
vaji¢ek dvé hodiny po setméni. Zjisténé udaje tedy ukazuji, Ze reakce na svételné
podminky muze byt znacné druhové specificka. Tuto teorii podporuje i vyzkum

provadény u motyla Cryptophlebia illepida z Celedi obaleCovitych. Zde doslo
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k nejvyssi intenzité¢ kladeni pfedevsim v poslednich dvou hodinach pted zacatkem
skotofaze (Shearer, 1995).

Nebylo by jist¢ bez zajimavosti zaméfit se v dalsim zkoumani na pribé¢h
arychlost reakce pifi zméné svételnych podminek. Zde mutzeme formulovat
domnénku, ze ptivodni denni rytmicita hmyzu po urcity Cas pietrva a k jejim
zménam bude dochéazet az postupné. Dosavadni pozorovani ale naznacuje, ze
odezva na piechod k rezimu konstantniho svétla bude témét okamzitd a odpoveédi
na zménu budou nulové hodnoty kladeni. Reakce na zavedeni rezimu konstantni
tmy se zfejme dostavi pozdéji, ale stale se bude pohybovat v fadech n€kolika

hodin.
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6. ZAVER

Chovné pary strasilky Peruphasma schultei byly v pokusu vystaveny tfem
svételnym rezimim pii konstantni teploté 25 °C. Vysledky statistické analyzy
odhalily vyznamny vliv fotoperiody, ¢asu a jejich interakce na mnozstvi vajicek
a pribéh kladeni. Post Hoc Tukey HSD test prokazal odliSnosti mezi nékterymi
Casovymi useky méfeni v ramci jednotlivych fotoperiod. Ve fotoperiodé
s vyrovnanou délkou svétla a tmy (12:12) pravidelné dochazelo ke skokovému
narGstu nakladenych vajicek dvé hodiny po nastupu skotofidze. To doklada
pfevazné nocni aktivitu vybraného druhu. Jakmile doslo u pokusnych jedincii
k pfechodu do fotoperiody konstantniho svétla (24:0), ihned nastalo markantni
sniZzeni produkce vajicek aZz na Uplné minimum. Oproti tomu vedl néstup rezimu
konstantni tmy (0:24) ke zvySeni primérného denniho poctu nakladenych

vajicek, které bylo rozprostiteno pomérné rovnomérné a bez vyraznych vykyvi.
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