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SOUHRN

Cilem této prace bylo porovnat délky inkubace v osmi typech lihni a vyhodnotit,
zda rozdilné typy substratu (s odliSnou schopnosti zadrzovat vlhkost) maji vliv na
rychlost lihnuti vybraného druhu strasilky. Pro experiment byl pouzit druh Ramulus sp.
Vybér této straSilky byl podminén relativné kratkou inkubacni dobou, nenarocnosti a
jeji snadnou dostupnosti. Lihné byly ulozeny v pokojovych podminkach a pravidelné
vlh¢eny. K méfeni vlhkosti a teploty byl pouzit datalloger. Nejkratsi inkubacni doba 46
dnti byla zjiSténa v lihni ,,vodni lazen* s primérnou relativni vlhkosti 100%. Nejdelsi
inkubacni dobu 56,5 dne vykazovala lihenl ,,kompost s piskem* s primérnou relativni
vlhkosti 70,9%. Vysledky této prace by mohly pomoci chovatelim této skupiny hmyzu

ke snadnéjSim a zejména efektivnéj$im odchovim.

Klicova slova: inkubac¢ni doba, lihen, Ramulus sp., vihkost

ABSTRACT

The aim of this thesis is to compare the length of an incubation in eight types of
incubators and to evaluate whether the different types of substrate (with different ability
to retain moisture) have an influence on incubation pace of the selected Phasmatodea
species. There were used Ramulus sp. species for this kind of experiment. The main
criteria for selection of these Phasmatodea species were their relatively short incubation
period, their easy breeding and availability. The incubation containers were placed in
room conditions and regularly humified. The datalloger was used for humidity and
temperature measurement. The shortest incubation period of 46 days was measured in
the ,,water bath® incubator with an average relative humidity of 100 per cent. The
longest incubation period of 56,5 days proved to be in the ,,sand compost* incubator
with an average relative humidity of 70,9 per cent. The results of this thesis could help

breeders of this kind of insect to breed in easier and especially more effective way.
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1. UOVOD

V dnesni dobé se straSilky stale vice posouvaji do popredi z4jmu chovateli.
Vedou je k tomu mnohé pozitiva této prastaré skupiny hmyzu. Jednd se o nendro¢né
obyvatele insektarii, jak z hlediska narokii na prostor, vybaveni, tak i na klimatické
podminky. Potrava je ve velké vétSin€ dostupna po cely rok ve volné piirod¢, a proto
odpadaji 1 finan¢ni néklady v tomto sméru. Mozna také z tohoto divodu se stavaji
prvnimi chovanci mladych teraristl. Nelze vSak ani opominout jejich bizarni vzhled
napodobujici vétvicky, listy nebo liSejniky. Velmi atraktivni byva jejich vystrazné
zbarveni, trnity povrch téla a v neposledni fadé schopnost pouziti chemické obrany.

Chov ani rozmnozovani vétSinou slozité neni, k problémim muze dojit spiSe az
pii inkubaci vajec. Mezi chovateli dochazi k mnoha diskuzim, jaky typ substratu pouzit
a jakou udrzovat vlhkost a teplotu. Ve své praci bych proto chtéla porovnat délku
inkubace v nejbéznéjsich typech lihni a vyhodnotit, zda rozdilné typy substratu maji

vliv na lihnuti vybranych druhi straSilek.



2. LITERARNI PREHLED

2.1. Systematika

Rige: Zivogichové - Animalia

PodiiSe: mnohobunééni - Metazoa

Kmen: ¢lenovci - Anthropoda

Podkmen: vzdusnicoviti - Tracheata

Nadtrida: Sestinozi- Hexapoda

Ttida: hmyz (jevnocelistni) - Insecta (Ectognatha)

Podtrida: ktidlati - Pterygota

Nadrad: novokiidli - Neoptera

Rad: Stragilky - Phasmida (Phasmatodea)

Strasilky jsou Zijicim hmyzem, jejichZz vyskyt je dolozen jiz z eocénu (Eophasma
oregonense, E. minor, Eophasmina manchesteri) (Sellick, 1994). Rad Phasmatodea
tvoti Sest Celedi a 16 podceledi. Celkem zahrnuje ptes 2500 znamych druhti. Z toho
oznacenych mezinarodnim ¢iselnym kdédem pomoci PSG ( Phasmid Study Group) je
310 druht. StraSilky obyvaji tropy a subtropy celé planety. Nejvice druhl Zije v
jihovychodni Asii a v Jizni Americe. V Evropé ziji pouze tfi pavodni druhy (Clonopsis
gallica, Bacillus rossius a Leptynia hispanica), které obyvaji pfedevsim jizni Evropu.
Strasilky se mohou ”pysSnit” nejdelSim zastupcem hmyzu, kterym je straSilka
Phobaeticus chani pochazejici z Bornea a méfici 56,7 cm ( Bragg in Hennemann &

Conle, 2008).

2.2. Pareni a partenogeneze

Pohlavi lze rozeznat vizualné. Samecek byva subtilngjsi a jak uvadi Obenberger
(1955), sternitti zdola viditelnych na zadeCku ma osm a samice sedm. Prvni Clanek ve
skutecnosti splyva se zadohrudi, posledni sam¢i viditelny sternit je tedy vlastné devaty a
u samic osmy. Za subgenitdlni ploskou u obou pohlavi je dobfe vyvinuty desaty
(skute¢ny) sternit, ktery vSak splyva v jediny sklerit se spodnimi analnimi valvami. Toto
je zvlastnost strasilek, které se tim velmi podstatné odlisuji od rovnokiidlych a také od
Svabu a kudlanek. Zakonceni zadeCku u obou pohlavi je velmi odlisné: samecci maji
desaty sternit zdufely a velmi Casto na konci vykrojeny a rozdéleny, pficemz tyto

odd¢lené okraje, obklopujici 1 zespodu aspon ¢astecné konec zadecku, jsou nekdy silné



sblizené, takze lze rozeznavat otevieny typ tohoto ¢lanku, coz poskytuje dilezity znak
systematicky. Jestlize je desaty samci sternit Uplny, vyskytuje se zde zvlastni drapkovity
centralni utvar, ktery se zde oznacuje jako subanalni vomer. Subgenitalni plosku vytvari
devaty sternit. U konce zadecku samicky nastava velkd diferenciace u sedmého a
osmého sternitu. Na sedmém sternitu je vyvinuta zvlastni ploska, kterd se oznacuje jako
preoperkularni orgédn a vlastni rozsdhld subgenitalni ploska je vytvorem osmého
sternitu. N¢kdy je tato ploska velmi protdhld a tvoii jakysi ochranny obal ze spodni
strany pro kladélko a pak je oznacovana jako vicko €ili operculum. Cerky zde zjevné
nartistaji na desatém c¢lanku, ale vlastné patii jesté k nevyvinutému ¢lanku jedenactému.
Jsou vZdycky neclenéné, kratké, htilkovité nebo i zplostélé (Obenberger, 1955).

StraSilky pohlavné dozravaji asi dva tydny po poslednim svlékani. Béhem pareni
se samecek pfidrZzuje na sami¢ce a ovine okolo ni zadecek, aby ji pfedal své
spermatofory. Ty mizeme na samicce po pafeni ¢asto rozeznat. Nékdy muizeme po
pafeni najit prazdné¢ spermatofory na zemi. Transfer sperma muize byt méné Casto
piimy. Pafeni trva né¢kolik hodin az dnti. Samicka v sobé muze uchovavat sperma, takze
vajicka se oplodiuji jesté nékolik mésict po pafeni (Bruins, 1999). Ve volné ptirodé ma
mnoho druhl vytvofené tzv. sparovani, které mize jednoduse identifikovat druhovou
piislusnost, jelikoz obé pohlavi mohou vypadat zna¢né odlisné. Kolem 2-3 tydnl po
pafeni jsou samice piipraveny klast vajicka (Brock & Hasenpusch, 2009). Kladélko je
vytvofeno ze tii parti gonapofys, které jsou zpravidla ukryty za osmym sternitem a jen
ziidka jsou shora patrny, protoze nepiesahuji subgenitalni ploSku. Kopulacni organ
samcu je asymetricky. Neni tvofen vychlipitelnym penisem, ale jsou zde pouze vice
mén¢ siln€ sklerotizované blanité utvary. Cerky u samcii jsou nékdy preménény v jakési
harpagony a hraji pak dilezitou roli pfi kopulaci (Obenberger, 1955).

Pokud je nedostatek samecki, mize se vétSina druhd rozmnozovat thelytokni
partenogenezi z neoplodnénych vaji¢ek, takto vSak vznikaji pouze jen samicky.
Inkubacni doba je vétSinou delsi a procento preziti je nizsi nez u oplodnénych vajicek
(Bruins, 1999). Procentudlni lihnuti vajec je vétSinou variabilni. U druhii s diapauzou,
jako Extatosoma tiaratum, se vylihne 25% z partenogenetickych vajec a 50-90% z
oplodnénych vajec (Carlberg, 1981a, Lau 1980). U druht bez diapauzy, jako Baculum
spp. a B. rossius, se vylihne 50% z partenogenetickych vajec a cca 90% z oplodnénych
vajec (Carlberg, 1981 b, 1981 c, Scali 1968). Vybérem samic s vysokou frakci lihnuti
bylo od vysoce produktivniho druhu B. extradentatum ziskano 90% vylihlych nymf z
partenogenetickych vajec (Bergerard, 1958). Studie u E. tiaratum, ukazala, ze



oplodnéné reprodukce byla ve prospéch partenogenetické o 30-50% vyssi (Carlberg,
1986). U nékterych druhii rodu Carausius a Sipyloidea vSak partenogeneticky zpusob
rozmnozovani nema zadné nevyhody (Bruins, 1999). Z partenogeneticky vzniklych
vajicek se pfi vySSi teplot¢ miZze vylihnout u nékterych druhd (naptf. Carausius
morosus) vetsi pocet "sameckl". Ve skuteCnosti se vSak jednd o samicky se samc¢imi
znaky. Tito jedinci se Casto pokouSeji pafit, nedochéazi vSak k oplodnéni. Tento zvlastni
piipad se nazyva gynandromorfismus (Nohejl & Zaji¢ek, 2001-2007).

Pecina (2000) uvadi, Ze pravdépodobné zménou (zpravidla sniZzenim) teploty v
prabéhu inkubace vaji¢ek vznikaji v chovu partenogenetické linie strasilek, které byly
ptvodné bisexudlni. Je proto mozné piedpokladat, pokud se n€ékomu zméni primarné
bisexualni populace v partenogenetickou, je na vin¢ teplota, protoze teplotni podminky,
pfi nichZ se lihnou vajicka, neodpovidaji optimu druhu. Proto nejspi§ také severngjsi
populace evropskych druhii pakobylek jsou partenogenetické, zatimco v teplejSich
Castech aredlu jsou tyto druhy normalné bisexudlni. Jestlize jsou oplozena vajicka
normalnich samic z bisexudlni populace inkubovana pii nizké teploté (okolo 18°C),
vyvijeji se podobnym zplsobem jako partenogenetickd. ProdluZzuje se obdobi rané¢ho
bunééného deleni a diploidni embryo vznikéa také za pomoci blokované mitézy bunék
zérodecného prouzku (Pecina, 2000).

Zemgepisna partenogeneze je jev vyskytujici se u riznych druht jednoho rodu
nebo v uzce piibuznych rodech. B. rossius, ktera je bisexudlni v Italii a severni Africe,
je partenogenetickd ve Francii (Scali, 1982). Leptynia attenuata vyskytujici se na
Pyrenejském poloostrové, je bisexualni, zatimco L. hispanica vyskytujici se na
Pyrenejském poloostrové a ve Francii, je partenogeneticka (Cappe de Baillon & de

Vichet, 1940).

2.3. Stavba vajicka

Skorapka je pevna a kiehkd, podobné jako skofapka ptaciho vejce, a je také
inkrustovana uhli¢itanem vépenatym. Obal vajicka je tvofen tfemi zakladnimi vrstvami.
Vnéjsi je exochorion, ktery je siln€ inkrustovany vapenatymi solemi, stfedni je blanity
endochorion a pod nim je tenké blanka povrchu Zloutku. Béhem embryondlniho vyvoje
enzymy odbouravaji vapnik z wvnéj§i vrstvy skofapky a dodavaji ho embryu.
Endochorion je pfirostly k mikropyle (Pecina, 2000). Chorion obsahuje dychaci systém
kanalkd, které jsou spojené s vn&jSim prostfedim pomoci malych otvori aeropyles

(Gilbert, 1985). Elektronové skenovaci mikroskopické (SEM) studie ukézaly rtizné



druhy ultrastrukturalni skulptury na povrchu vejce (Mazzini & Scali, 1983). Tvary vajec
se velmi 1181 (Clark 1979, Hinton 1981) a zfejmé souvisi s riznymi typy kladeni vajicek.
Velikost se pohybuje od cca 1-4 mm v priméru pro ty oblé a mize byt az 8 mm na
délku u podlouhlych vajec (Carlberg, 1986).

Ptedni pol vajicka je tvoren vickem (operculum). Na operculu je u velké vétSiny

e druhti pfitomné capitulum. To je vzdy

Operculum

dobie vyvinuté, nebo chybi. Chybi
n¢kolika druhiim Phylliidae,

Mikropylarplatte

Pseudophasmatinae (Anisomorpha)

Linge

Mikropyle

Bacillinae (Bacillus) a Phasmatidae.

Exachorion Capitulum ma hrubou sitovinu, mezi

tkinémi  je  naplnéné  vzduchem.

|- Breite - 2!

y C . Vzduchové  prostory v capitulu
Obr &.1: Popis vajicka, Zdroj:

http://commons.wikimedia.org/wiki/File: komunikuji se vzduchem ve spodni Casti
Egg of Phasmatodea (Haaniella mueller

N centralni konkavy. Tyto vzduchové mezery
1)Jpg

nekomunikuji v zddném piipadé se
vzduchovymi prostory v operculu a ani s témi, v jakékoli jiné Casti chorionu. Pokud je
kapka butyl alkoholu umisténa na capitulum, vstoupi otvory sitoviny a vytlacuje
vzduch, ale nevytésiiuje vzduch v operculu nebo jakékoliv jiné Casti plaste.
Nedostatecnd komunikace mezi vzduchem v capitulu a v operculu a jinde ve skotapce
byla potvrzena zaplavenim vzduchovych prostori jak skotfapky, tak opercula butyl
alkoholem, ale nepronikl do vzduchovych prostorti capitula (Hinton, 1981). Proto
capitulum nehraje Zadnou roli v dychani vejce, 1 kdyz v minulosti bylo povazovano za
respiracni struktury (Roth, 1916; Cappe de Baillon, 1927). Capitulum nepochybné
zvySuje podobnost vajec s nékterymi semeny rostlin. U nékterych druhi milize mit
mensi roli pomoci vejci vydrzet kratkodobé vyschnuti: snadno absorbuje vodu a trva
déle nez vyschne. Jeho velikost a slozitost naznacuji, ze ma dulezitou funkci,
pravdépodobné jako mimikra v podobé semen (Hinton, 1981). M4 mozZnou funkci také
jako ochrana pied predatory, kdy naldkd mravence, ktefi tento hrbolek poziraji v
domnéni, ze jde o vyzivnou tkan semene. Ac¢koli capitulum vyzivné neni, mravenci jsou
oklamani a nepravé seminko odnesou a ulozi pod zem v bezpe¢i svého hnizda
(Birkhead, 1998).
Po stran¢ vajicka, kterd byva oznacovana jako dorzalni, je ploska, ktera silné

piipomina misto, kde semena rostlin pfisedaji k pupku (hilum) a je oznaovana jako



mikropylarni ploska. Uvnitt této plosky, zpravidla na opacné stran¢ nez je operculum,
se nachazi mikropyle. Mikropyle je otvilirek ve skotapce, kterym pronik4 spermatozoid
pii oplozeni (Pecina, 2000). Vn¢js$i vrstvy chorionu na mikropyldrni plosce jsou
nezménéné, s vyjimkou malé oblasti kolem mikropyle. Zde je povrch hladky a dvé
vngjsi vrstvy plaste a vertikdlni sloupce jsou slouceny do jedné pevné desky podobajici
se t& v centralni Casti opercula. Pata vrstva je zde mnohem silngj$i nez jinde ve
skofapce, a to se také 1iSi v tom, Ze se tvoii bohatd sitovina pod vrstvou Stavelanu
vapenatého. Na okraji mikropylarni ploSky se tato sitovina rozSifuje prostiednictvim
vrstvy §tavelanu vapenatého a komunikuje mezerami mezi svislymi sloupy mezi dvémi
vnéjSimi vrstvami skotfdpky. Pouze prostfednictvim této sitoviny je zde kontinudlni
vzdus$ny prostor mezi vnéjsi vrstvou vzdusnych prostorit a mezi dvémi nejvnitinéjSimi
vrstvami plasté. Kdyz se podivame na mikropylarni plosku zevnitt, je to vzduch v
sitoving, ktery ji dava jeji charakteristicky bélavy vzhled (Hinton, 1981). Wigglesworth
& Beament (1950) navrhli, ze bélavy vzhled mize byt kvili vzduchem naplnéné

prasklin€ ve vrstvé vapniku.

2.4. Vyvoj ve vajicku

Pecina (2000) doslova uvadi: Oplozené¢ 1 thelytokni vajicko se za¢ind vyvijet tak,
7e vznika blastodermalni zarode&ny teréik na povrchu vaji¢ka pod skotapkou. Zloutek,
jako u vétsiny hmyzich vajicek, vypliuje cely jejich vnitini objem. Z ter¢iku vznika
zarodecny prouzek, ktery se postupné prodluzuje a dochazi k jeho segmentaci. Béhem
toho se zarodek ptetaci o 180° na povrchu zloutku smérem k opaénému pélu vajicka.
Vznikaji zarode¢né obaly amnion a serdza a embryo se mirné nataci nazpatek. Soucasné
s diferenciaci zakladii koncetin pokracuje pretaeni a embryo pronikd amniem a serdzou
a dostava se hlavou pies zadni pdl vajicka na odvracenou stranu zloutku (tedy na stranu
protilehlou k mikropyle). Jak se ptedni ¢ast té€la dostava k zadnimu polu vajicka, uzavira
se zbytek zloutku do télni dutiny zarodku. Hlava ptichdzi potom piimo pod operculum a
hibetni partie jsou pod mikropylarni ploSkou. Prodluzuje se abdomen stoceny nalevo od
zarodku a zaroven se prodluzuji a definitivné formuji koncetiny. Jakmile je dokoncena
sklerotizace (zejména kusadel) a objevi se normalni zbarveni prvni nymfy, je mala
strasilka pfipravena k lihnuti.

Pii vzniku segmentace a zakladi koncetin se na prvnim zadeCkovém clanku
vytvari po stranach par privéskd zvanych pleuropodia. Predpoklada se, ze produkuji

enzym narusSujici skofdpku v misté pfisednuti vicka (operculum) ke zbytku vajicka a



usnadiiuji tak lihnuti. Pleuropodia mizi az na konci embryonédlniho vyvoje malé
straSilky (Pecina, 2000).

Rad Phasmatodea se zda byt unikatni mezi hmyzem, protoze jeho embryo
vyzaduje exogenni mineraly pro Usp&$ny rozvoj: vSechen ostatni hmyz vyzaduje pouze
kyslik, nebo kyslik a vodu. U n¢kolika strasilek, které byly predmétem Setfeni bylo
zjisténo, ze embryo ziskdva vapnik ze skofapky, a je-li zbaveno vapniku, nebude
dokoncen jeho vyvoj (Hinton, 1981). Pantel (1919a) zjistil, ze vapnik neni ndhodné
rozmistén ve skofapce, ale vétSina byla pfitomna jako krystalickd vrstva vnitfniho
"exochorionu®. Pantel (1919b) uvadi, ze u samic v prub¢hu zrani vaji¢ek je vapnik

transportovan pies hemolymfu na folikularni epitel a pak do chorionu.

2.5. Lihnuti

U mnoha druhtl, nastanou pfed vylihnutim dvé diapauzy, prvni se vyskytuje v
pre-blastodermalni fazi a druhd v prenatalni fazi (Voy, 1954a, b, 1956; Hadlington &
Shipp, 1962; Shipp, 1964; Bedford, 1970; Readshaw & Bedford, 1971). Dormance
umozni vejci piezit suché obdobi a zabranit lihnuti za neptiznivych podminek (Bedford,
1978). Pro pterusSeni diapauzy a pokracovani embryonalniho vyvoje bylo shled4ano jako
zasadni cirkadianni kolisani teploty (Hadlington, 1965, 1967, Bedford, 1970). Pecina
(2000) uvadi, ze produkce vaji¢ek s ,nebo bez diapauzy je ovlivnéna fotoperiodicitou
ro¢niho obdobi.

Rozsah periody lihnuti pfiblizné stejné starych vajicek je v priméru mésic az
dva, n¢kdy i déle. Nymfa prvniho instaru se lihne béhem nékolika minut. Vzpira se ve
vajicku a odklapi operculum, jehoz Sev byl piedtim enzymaticky naruSen. Nymfa se
béhem vylézani z vajicka souCasn¢ svlékd z embryonalni kutikuly, kterd zlstava ve
vajicku. V suchém prostiedi se n€kdy nymf¢ nepodaii zcela opustit vajicko. Takovi
jedinci obvykle zahynou. V ptipadé, ze ve vajicku zistane jen jedna (zpravidla zadni)
noha, nymfa chodi a Zije 1 s vajickem a zbavi se ho az po svléknuti do druhého instaru,
popiipadé¢ uvéznénou nohu odvrhne (autotomie) (Pecina, 2000). Proces lihnuti je
usnadnén vysokou vlhkosti, a proto no¢ni lihnuti (v pozdnich vecernich az rannich
hodinéch) je ¢asto pozorovano u mnoha druhd.

Pro pfeziti pravé vylihnuté nymfy je nutné, aby se co nejdiive napila a mohla

pak pfijimat potravu.



2.6. Vyvoj do dospélosti

R4d Phasmatodea je hmyz s proménou nedokonalou, nymfy se lihnou jako
miniatury dospélci. Rist probiha kratce po svlékani staré pokozky.

Nymfy se vyvijeji n€kolik meésici. Doba vyvoje je pii snizené teploté
prodlouZena a naopak pfi zvysSené se doba vyvoje urychluje. U malych druhi a u druhii
s ro¢nim cyklem trva 3-4 mésice, u velkych (Extatosoma, Eurycantha, Heteropteryx) 8-
9 mésici. Béhem této doby se nymfy svlékaji vétSinou Sestkrat (tedy existuje Sest
nymfalnich instart, po Sestém svlékani strasilka dospiva). V extrémnich podminkach se
pocet instard mize zvySit. Samci mivaji pravideln€ o instar méné, takze se svlékaji jen
petkrat. Nekteré druhy se vSak svlékaji vicekrat, se stejnym pravidlem, Ze samci maji o
instar méné (Pecina, 2000).

Béhem svlékani mize nymfa spadnout a poskodit se nebo ji mize napadnout
predator, ¢i jeji soukmenovec. Je tedy velmi zranitelnd. Proto se nymfa pted svlékdnim
snazi nalézt klidné a kryté misto (Pecina, 2000). Proces svlékani zabere od 5 min. do 1
hodiny, kona se ve dne, nebo v noci, kvili snizeni riziku utoku predatora a nejspiSe také
kvili vyss$i vlhkosti. V zajeti i ve volné pifirodé mize byt nastavajici svlékani
pfedvidano, kdyz nymfa zlstdvd nehybné po urcitou dobu zavéSena drapky tarzh
zadniho paru nohou hlavou dolt s nezajmem o potravu (Brock & Hasenpusch, 2009).
Tlakem hemolymfy, kterou soustfed’uji v pfedni Casti téla, protrhnou tergalni stranu
pronota podélnym Svem. Jako u vSech Clenovcl je svilékani, odluCovani a casteCné
odbouravani staré kutikuly fizeno hormonalné. Po protrZeni staré kutikuly se dilem
tlakem hemolymfy a stahovanim svalstva, dilem vlastni vahou dostava straSilka z
exuvie a vytahuje z ni koncetiny a tykadla a pfi poslednim svlékani Casto 1 ktidla.
Probiha to celkem rychle, pti zdrzeni zasychéa exuvialni tekutina a nova kutikula za¢ina
naopak tuhnout, takZe hmyz uz Casto nedokaze svlékani GspéSné dokoncit. Nekdy tak
dochazi k autotomii koncetin, které zistavaji ve staré svlecce. Spravna vlhkost prostiedi
a rychlé a nerusené svlékani je proto stézejnim predpokladem uspé$ného chovu strasilek
a zvlast potom druhti, které maji rozSifené vyrastky na téle a koncetinach, které
vyklouznuti ze svlecky zna¢né komplikuji (Pecina, 2000). S cilem odstranit veskeré
dikazy a mozna poskytnout vyzivu nymfa Casto tuto starou kiizi zkonzumuje. Nicméné
nymf¢ se nic nestane, pokud tak neucini. Nymfa po prvnim svléknuti se oznacuje jako
druhy instar nymfy a tak déle, dokud nedozraje v dospé€lce (Brock & Hasenpusch,
2009).



2.7.Vajicko a vlhkost

Vlhkost je jeden z dulezitych faktorh, ktery ovliviluje vyvoj ve vajicku a
nasledné lihnuti. Hmyz dokaze vodu pfijimat z okoli 1 vyuzivat vlastni zdsobarnu vody.

Pokud je voda absorbovana tak, Ze dojde ke znatelnému zvySeni objemu vajicka
béhem vyvoje, voda, ktera se vstiebava, je vzdy v kapalné fazi (Hinton, 1981). Prvni
zvetejnény zaznam takovéhoto zvysSeni velikosti uvedl Réaumur (1740), ktery zjistil, ze
hmyzi vejce zdvojnéasobila objem béhem vyvoje a také zjistil, Ze na suchém listi vrby
jsou vejce scvrkld a nezistavaji nabubfield, jako tomu bylo na Cerstvych listech. Je
mozné ocekavat, ze se najde n¢jaky vztah mezi stanovistém vejce a tim, zda absorbuje
¢i neabsorbuje vodu. Velmi mnoho vodnich vajec absorbuje vodu (Hinton, 1981). Voda
proniké snadno pies chorion vajec nakladenych do vody nebo vlhkého substratu, takova
vajicka Casto nabobtnaji béhem néckolika minut nebo hodin po nakladeni (Gilbert,
1985). Terestricka vejce, kterd vyzaduji kapalnou vodu, jsou bud’ kladena v dobé¢, kdy je
tato voda bézné k dispozici nebo alesponl k dispozici v uritych obdobich, napi.vejce
Acrididae jsou kladena v suchych mistech, ale ¢ast vajec nebo jejich hydropyle je
vlozena do rostlinnych tkani tak, ze kapalna voda je k dispozici vzdy. I kdyz na zaklad¢
obecnych davodi se zd4, Ze absorpce vody s naslednym zvySenim objemu je
primitivnéjsi zplsob rozvoje, nez bez absorpce vody a udrzovani konstantniho objemu.
Nicméné je jasné, ze absorpce vody je vedlejsi specializace mnoha recentnich skupin
hmyzu, ktefi pochazeji jasné z piedkd, ktefi neabsorbovali kapalnou vodu ve fazi vejce
(Hinton, 1981). Ve vétsin¢ vajicek, kterd absorbuji vodu, je proces absorpce nejdiive
velmi pomaly, pak je mnohem rychlejsi a nakonec se vrati k pomalé fazi, je to tzv. S-
ktivka (Browning, 1967).

Vejce, ktera nejsou v kontaktu s kapalnou vodou, vypatuji vodu do okolniho
vzduchu pfi relativni vlhkosti niz8§i nez 100%. Ztrata vody odpafovanim zavisi na
mnoha faktorech, ale pfedev§im na propustnosti chorionu a subchordlnich membran.
Chorion a subchoralni membrany chrani proti ztrat€¢ vody v relativné suchém vzduchu,
vejce se mohou vyvijet do larvalni faze, ale jakmile se larva prokouSe pies chorion a
subchoralni membrany rychle zemie v disledku vysychani, napt. Saturniidae a dalsi
mary (Ludwig & Anderson, 1942; Janisch, 1930). Nékdy vysuSenim tak ztvrdne
chorion, Ze larva nemiize uniknout (Pyenson & Sweetman, 1931). Rychlost ztraty vody

u urcitého druhu bude také zaviset na tazi vyvoje (Hinton, 1981). Mnozstvi vody, které



vejce mohou ztratit a jest¢ se dal rozvijet, se vyrazné 1i$i mezi jednotlivymi druhy v
zavislosti na druhu nebezpeci, s nimiZ se setkavaji ve svém obvyklém prostfedi. Vodni
vejce a vejce nakladend do vlhkého prostiedi, kterd jen ziidka vyschnou, obvykle
toleruji docasné snizeni jejich vlhkosti asi o 10 az 20%, stejné jako dalsi faze hmyzu z
tohoto prostiedi. Nicméné vejce, kterd jsou pravideln¢€ nebo Casto vystavena extrémnim
stupiiim vysuSeni, mohou pfezit ztratu mnohem vétSiho podilu vody. Naptiklad vejce
saranete Locustana pardalin jsou schopny ptezit pokles vlhkosti z 85% na 63%
(Matthée, 1951). Ale pokud je dnes znamo, vejce veSkerého hmyzu, i kdyz jsou
rezistentni k vyschnuti, toleruji pouze urcité snizeni jejich vlhkosti: diive ¢i pozdéji je
dosazeno kritické trovné vlhkosti, pod kterou nemohou piezit. Néktera vejce napf.
kovaiika (Agriotes), listopast (Sitona), a much (Haematobia, Lyperosia) jsou nazyvana
jako stenohydrickd a ptezivaji jen v Uzkém rozmezi relativni vlhkosti. Ta, ktera ptezila
v ramci Siroké Skaly relativni vlhkosti jsou euryhydricka vejce, véetné vajec, kterym se
Iépe dafi pii vysoké vlhkosti, napt. vejce broukt Melasoma populi, Ergates faber a
Hylotrupes bajulus, a ty, které upiednostiiuji relativné suché podminky, jako jsou
Tribolium confusum a mnoho Bruchidae. V mnoha situacich relativni vlhkost bliZici se
100% je nad optimum pieziti jen proto, Ze zacind rist parazitickych hub (Hinton, 1981).
Obecné plati, Ze mensSi vejce jsou nachylnéjsi k vysuSeni nez vétsi vejce, kvali
zvySenému koeficientu povrch-objem. Proto vyzaduji vysokou relativni vlhkost
vzduchu pro normdlni vyvoj v pfipad¢, Ze nejsou vybaveny ucinnou vrstvou vosku.
Samoziejmé, ze ne vSechna vajicka hmyzu nebo dokonce vSechny rody jednoho
hmyziho tadu ¢i Celed€ se chovaji stejnym zptsobem, pokud jde o vodni absorpci, nebo
odolnost proti vod¢. Kazdy druh vyvinul sviij vlastni systém fyziologickych procest
prostiednictvim ur¢itych konstruk¢énich prvkd, aby mohl odolavat obvyklym
podminkam prosttedi, kterym jsou vejce vystavena (Gilbert, 1985).

Neékolik pokusti zkoumalo strategie vodni bilance vajec ¢lenoved a to u druhii
dvou tadt Hemiptera a Orthoptera (Edney, 1977). UdrZeni vodni bilance je pro vejce,
ktera nejsou schopna absorbovat volnou vodu a jsou ¢asto uloZena v prostiedi s nizkym
obsahem vody (Edney, 1977) a jejich velkd plocha v poméru s objemem je déla
obzvlasté citlivé na ztratu vody (Schmidt-Nielsen, 1984), velmi dilezité. Za téchto
okolnosti musi vejce regulovat ztratu vody, anebo ji =ziskat, aby zlstalo
konkurenceschopné. Tento problém je impozantni pfedev§im mezi druhy, které mohou
stravit mnoho mésicii v diapauze. Vejce E. tiaratum maji schopnost z atmosféry

absorbovat vodu pfi velmi nizké relativni vlhkosti vzduchu a to jak ranné embryo, tak



prvni instar larvy. To je prvni ditkkaz, ze hmyzi vajicko je schopné absorpce vodni pary z
atmosféry. V pifedchozich zpravach o absorpci vody vajec ¢lenovct byla v kontaktu s
volnou vodou (Edney, 1977; Hinton, 1981). U E. tiaratum bylo dokdzano, ze maji
schopnost absorbovat vodu z podsycené atmosféry a mohou ji uchovat po mnoho dni
(Yoder, 1992).

Kromé schopnosti absorbovat vodni pary, vejce straSilek také ucinné Setii
vodou. Yoder (1992) pozoroval nizké ztraty vody u E. tiaratum v obou fazich diapauzy.
Vejce tohoto druhu maji schopnost vodu pii velmi nizké aktivité par efektivné zachovat,
jak naznauje nizka mira ztraty vody (0,015% h™' v ranném embryu a 0,046% h' u
prvniho instaru larvy pii 25°C) (Yoder, 1992). V disledku piitomnosti voskovych
vrstev a mozna serdzni pokozky, transpirace ¢lenovct z vajec je ¢asto velmi pomala,
efekt, ktery je samoziejmé¢ velmi Zadouci, jsou-li vejce nakladena v suchych mistech.
To je charakteristickym rysem vajec ¢lenovct (Edney, 1977; Hinton, 1981) a opravdu
propustnost nékterych vaje¢nych blan (Rhodnius prolixus, Beament, 1946 a Lucilia
(Edney, 1977).

Cast pozadavki na vodu je pravdépodobné u viech suchozemskych Zivoéicht
splnéna metabolismem. Celkovy obsah tukil ¢lenovcil souvisi s vlhkosti jejich zivotniho
prostiedi. Vodni druhy maji méné tuku nez jejich blizci ptibuzni suchozemsti. Zvitata,
ktera ziji v suchém prostfedi, maji obvykle vyznamnou ¢ast svych energetickych rezerv
v podobé¢ tukli nez sacharidi a bilkovin, protoze spalovéani tukii v jakémkoli mnozstvi
produkuje dvakrat tolik vody, nez spalovani sacharidii nebo bilkovin (Hinton, 1981).
N¢kolik zvitat, napt. larva moucné mury Ephestia kuehniella vystaci téméf jen s vodou
z metabolismu. Ephestia kuehniella je schopna rlst na rovni 1% relativni vlhkosti na
potraving s vlhkosti 1,07% a produkovat kukly s obsahem vlhkosti 63,8% (Fraenkel &
Blewett, 1943). V n¢ckterych ptipadech se cela sniska vajec stava vodotésna diky
exokrinni sekreci pény, jak uvadi Eisner, T. et al. (1966) u kobylky Romalea
microptera. To naznacuje, ze obsazend voda je dostatecna pro vyvoj embrya (Gilbert,

1985).



3. METODIKA

3.1. Charakteristika druhu

Experiment byl provadén na druhu Ramulus sp. Divodem pro tento vybér byla

kratka inkubacni doba, nenaro¢nost druhu a snadné dostupnost.

Ramulus sp.- PSG 144
Puvodni nazev: Baculum artemis
Celed: Phasmatidae

Podceled’: Phasmatinae

Vyskyt: Vietnam
Samicka: max. délka téla 12 cm; kratka tykadla;E‘Obr- &.2: Imago Ramulus sp.
ve zbarveni zna¢né proménlivd — zbarveni se muze liSit i u nymf od jedné samice,
pievaznd vétSina jedinct je zelenych, pficemz maji konec zadecku, hlavné ze spodni
¢asti zbarven do hnédocervena; u konce zadeCku ma zespodu maly “trn*

Samecek: v chovu a ani v pfirodé¢ o ném nejsou zminky, pouze se objevuje v chovech
tzv. gynandromorf

Potrava: listy ostruziniku, maliniku, rtiZze a dubu

Rozmnozovani: partenogeneticky

Vajicka: dlouhd asi 3,5 mm — plochd, hnéd4, vypadaji jako nazky, samicka klade
pramérné 2-3 vajicka denné€ — v nejlepsi kondici i daleko vice, kolem sedmi a vyjimecné
az 15, klade volné€ na zem

Inkubacni doba: dva mésice, vajicka se lihnou i1 v naprostém suchu

Nymfy: po vylihnuti maji asi 1,5 cm; Cerstvé vylihlé nymfy jsou velmi jemné s
dlouhyma kiehkyma nohama; jsou hnédozelené s ¢ernymi skvrnami na konci téla; po
piijmuti potravy zezelenaji; v dalSich svlecich se jiz pIn€ podobaji dosp€lci; dospéji asi

za 4-5 mésict pii teploté 18-25 °C

3.2. Experiment

Experiment probihal od 10.5.2009 do 27.11.2009.



Vajicka z insektaria byla odebirdna kolem 20:00 hod. Kazdé bylo oznaceno
samolepicim Stitkem s datem nakladeni a vlozeno vzdy po jednom do vSech typt lihni.
Celkove v kazdé lihni bylo ulozeno alespoii 40 vajec.

Experiment byl provadén v osmi typech lihni:

1) plastovéa krabicka vyplnéna do 3 cm vermikulitem, piekrytd silonem, rozméry: 7 x 10
X 5,5 cm

2) plastova krabicka vyplnénd do 3 cm piskem, prekryta silonem, rozméry: 7 x 10 x 5,5
cm

3) plastova krabicka vyplnéna do 3 cm raselinou, prekrytd silonem, rozméry: 7 x 10 x
5,5 cm

4) plastova krabicka naplnéna do 3 cm vodou, prekryta silonem a obracenou plastovou
krabickou s otvory (vodni lazen), rozméry: 7 x 10 x 5,5 cm

5) plastova krabic¢ka vyplnéna 1 cm silnym molitanem, ptekrytd silonem, rozmeéry: 7 x
10x 5,5cm

6) plastova krabicka vyplnénd do 3 cm raselinikem, piekryta silonem, rozméry: 7 x 10 x
5,5cm

7) plastova krabicka vyplnéna do 3 cm smési kompostu a pisku v poméru 3:1, piekryta
silonem, rozméry: 7 x 10 x 5,5 cm

8) plastova krabicka vyplnénd do 5 cm piskem, prekrytym 1 cm silnym molitanem a
silonem, ve tvaru valce o vySce 8 cm a priméru 10 cm

Lihn¢ 7 a 8 byly do experimentu zatazeny z diivodu nedostatku vaji¢ek pozdéji (srpen)
nez ostatni lihn¢ (kvéten).

K méteni vlhkosti byl pouzit datalogger (Temperature humidity logger R3121 ,
COMET System, s.r.o0.), ktery zaznamenaval vlhkost po dobu 11-ti dnti a v lihni pisek +
molitan po dobu 32 dnti ve frekvencich 30-ti minut. Tato doba méteni byla zvolena, aby
byl alespon jedenkrat zaznamenan prabeh vlh¢eni. Lihné byly umistény ve sklenéném
akvariu s krycim sklem pti pokojové teplot¢.

Voda do vodni lazné byla dopliiovédna jen pii poklesu hladiny. Méfenim byla
zjisténa 100% vlhkost (graf ¢.1). Liheni s 5 cm vrstvou pisku prekrytym molitanem byla
vlh¢ena 1x mésiéné a to v prvnich dvou mésicich 100 ml, pak bylo z divodu velkého
piemokieni substratu a jeho nemoznosti vsaknout takovéto mnozstvi vody vlhéeno jen
50 ml. Tento typ lihn¢ vykazoval také vysokou 100% vlhkost (graf ¢.2).

Ostatni substraty byly vlhéeny 6 ml vlazné neodstaté vody pomoci injekéni

sttikacky kazdé Ctyfi dny. Voda byla aplikovdna po straniach lihn€. Pozd¢ji, kdyz se



zacaly lihnout nymfy, byla vlhéena i vajicka. Primérné vlhkostni a teplotni hodnoty
jsou zaznamendany v tab. ¢.1.

Vlhkost pisku kolisala mezi 40-80%, ale vyskytla se pliseni, ktera vSak po
osSetfeni vajicek slabym roztokem hypermanganu zmizela (graf ¢.3). Vermikulit
udrzoval 100% vlhkost tfi dny po navlhéeni, pak klesala k 80% (graf ¢.4). Vlhkost
raSeliny se pohybovala v rozmezi 40-70% (graf ¢.5). Vlhkost raSeliniku byla znacné
kolisavd mezi 30-80%. Diky vyssi vlhkosti a nesterilizaci raseliniku se také vyskytla
plisen, proto musel byt raSelinik vyménén za novy a celd lihenn vydesinfikovéana silnym
roztokem hypermanganu (graf ¢.6). Lihen tvofend 1 cm molitanem si vlhkost udrzovala
stale mezi 80-100% (graf ¢€.7). V lihni typu kompost s piskem byla naméfena vlhkost
mezi 60-80% (graf ¢.8).

V dob¢ lihnuti nymf byly 1ihné¢ sledovany kazdy den. Vylihlé nymfy zistaly
diky silonu uzaviené v lihni, podle jejich pfitomnosti a poctu byla dohledana prazdna
vajicka. Do zdznamu bylo uvedeno datum vylihnuti a datum ze Stitku. Odectem byly
zjistény pocty dni inkubace. K vysledné analyze bylo pouzito prvnich 30 vylihlych
nymf.

Tab. €. 1 : Primérné vlhkostni a teplotni hodnoty v jednotlivych lihnich

Lihen Primérnd | Smérodatnd | Min.- | Primérna | Smérodatnd | Min.-

vlhkost | odchylka | max. teplota odchylka | max.

Vermikulit | 95,60% +6,33% 774- | 24,5°C +0,85 °C 22,3-
100% 26,4 °C

Pisek 68,60% +9,91% 39,6- | 23,7°C +1,44 °C 20,2-
81,9% 28,4°C
Raselina | 53,10% +7,56% 37,1- | 24,7°C +0,73 °C |23-26,4

70,3% °C

Vodni 100,00% | =+0,00% 100- 25,2°C +0,84 °C 21,2-
lazen 100% 25,6 °C

Molitan 94,30% +5,21% 82,9- | 22,5°C +0,82 °C 21,0-
100% 24,9 °C

Raselinik | 50,30% +9,29% 30,9- | 24,6°C +0,80 °C 22,7-
68,8% 26,4 °C

Komposts | 70,90% +3,12% 63,3- | 22,3°C +1,39 °C 19,4-
piskem 78.,9% 26,4 °C

Pisek + | 100,00% - 100- | 22,3°C - 19,5-
molitan 100% 25,1°C




3.3 Statistické hodnoceni

Ke statistickym vypoctim byla pouzita jednocestnda ANOVA. Zavisla promeénna
neméla normalni rozdéleni, proto byla znormalizovéna logaritmickou transformaci.
Rozdily mezi skupinami byly vyhodnoceny Tukey post-hoc testem. VSechny analyzy
byly provedeny v programu Statistica 9.0 (StatSoft, Inc., 2009).
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Graf ¢. 1: Prubéh vlhkosti v lihni €. 4, 10.5. - 20.5.09
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Graf ¢. 2: Pribéh vlhkosti v 1ihni €. 8, 6.10. - 6.11.09
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Graf ¢. 3: Prabéh vlhkosti v 1ihni €. 2, 16.8. - 27.8.09
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Graf ¢. 4: Prabeh vlhkosti v 1ihni €. 1, 20.7. - 30.7.09
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Graf ¢. 5: Prubéh vlhkosti v lihni €. 3, 20.7. - 30.7.09
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Graf ¢. 6: Prubéh vlhkosti v lihni €. 6, 20.7. - 30.7.09
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Graf ¢. 7: Pribéh vlhkosti v lihni €. 5, 25.6. - 2.7.09
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Graf ¢. 8: Prubéh vlhkosti v lihni ¢. 7, 29.8 .- 8.9.09



4. VYSLEDKY

Nejkratsi primérnd doba inkubace byla zaznamenana v lihni ¢.4 (vodni lazen),
46 dnii. Nejdelsi doba inkubace v lihni ¢.7 (kompost s piskem), 56,5 dnii (tab. ¢.2).
Rozdil mezi témito hodnotami je 10,5 dne (19%). Rozdil mezi min. a max. dobou

inkubace téchto lihni je 28 dni (43%).

Tab. €. 2: Délka inkuba¢ni doby v jednotlivych typech lihni

Lihn¢ Primérna | Smérodatnd | Min.- max.
inkubacni odchylka
doba
Vermikulit| 47,5 dne +4.48 dne 37-61 dnu
Pisek 50,7 dne +4,73 dne 43-70 dna
Raselina 48,9 dne +3,12 dne 41-55 dni
Vodni 46,0 dnt +3,46 dne 37-55 dnu
lazen
Molitan 48,3 dne +3.35 dne 43-55 dnu
Raselinik 46,2 dne +2,49 dne 41-50 dna
Komposts| 56,5 dne +2,20 dne 52—-65 dnl
piskem
Pisek + 54,7 dne +2,78 dne 50-65 dnu
molitan




ANOVA prokdzala vliv typu lihné na délku inkubace vajicek Ramulus sp.
(F=35,7; p<0,05). Mnohonasobnd porovnavani Tukeyho post-hoc testem ukazala

rozdily mezi jednotlivymi lihnémi (tab. ¢.3, graf. ¢.9).

Tab. ¢. 3: Vysledky Tukeyho post-hoc testu (1 - vermikulit, 2 - pisek, 3 - raSelina, 4 -

vodni lazen, 5 - molitan, 6 - raSelinik, 7 - kompost s piskem, 8 - pisek + molitan)

Lih| {2} {3} {4} {5} {6} {7} {8}
en
1 0,007 0,664 0,708 0,968 0,841 0,000 0,000
2 0,560 0,000 0,162 0,000 0,000 0,000
3 0,015 0,997 0,033 0,000 0,000
4 0,120 1,000 0,000 0,000
5 0,206 0,000 0,000
6 0,000 0,000
7 0,637
410
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Graf ¢. 9: Délky inkubace v JEDNOTLIVYCH TYPECH lihni (1 - vermikulit, 2 - pisek,
3 - raSelina, 4 - vodni lazen, 5 - molitan, 6 - raselinik, 7 - kompost s piskem, 8 - pisek +

molitan)

5. DISKUZE



Moje vysledky potvrzuji vliv typu lihn€ v souvislosti s jeji vlhkosti na délku
inkubace, tedy, Ze vys$i vlhkost ma vliv na kratsi dobu inkubace. Také vysledky
Carlberga (1991) ukazaly, ze vejce Extatosoma tiaratum inkubovana na suchém pisku
méla o 20 % delSi pre-embryondlni diapauzu ve srovndni s témi, inkubovanymi na
vlhkém pisku. Kromé& toho, suchu vystavend vejce méla o 48% niz8i rychlost
embryonalniho vyvoje. Cimz celkovy &as potfebny pro vyvoj byl 196 dni v suchu
exponovanych vejcich, ve srovnani s pouhymi 157 dny u vajec ulozenymi na vlhkému
pisku. Také podle mych vysledkl na vejcich Ramulus sp., 1ihn€, které udrzovaly vyssi
vlhkost (napf. vodni lazen, vermikulit, molitan) se vyznacovaly kratsi inkubac¢ni dobou
a s poklesem vlhkosti (naptf. kompost s piskem, pisek, raselina) se inkubace
prodluzovala. Vyjimku vSak tvofil raselinik, ktery v dobé meéfeni na zacatku
experimentu vykazoval relativné nizkou vlhkost 50,3% relativni vlhkosti (RH), nicméné
na konci experimentu se umistil na 2. mist¢ pomyslného zebficku v nejkratsi dobé
inkubace. Dalo by se to vysvétlit schopnosti raseliniku zadrzovat velké mnozstvi
vlhkosti, coz se pak také béhem experimentu mohlo projevit vysokym zaplisnénim.
Tudiz jeho vlhkost se pozdéji kolem 100% RH jist¢ pohybovala. 100% RH byla také
naméiena u lihné pisek + molitan, ale doba inkubace zde dosahla 54,7 dne, tedy o 8,7
dne déle nez u vodni 1azn¢, kterd taktéz 100% RH dosahovala. To mohlo byt z divodu
pozdéjsiho zatazeni této lihné do experimentu. Tedy v dob¢, kdy primérma teplota v
mistnosti s lihnémi byla asi o 1,5 stupné nizsi nez u lihni 1-6. Nicméné, také Hadlington
(1967) uvadi, ze teplota urcuje délku pre-embryondlni diapauzy a délku Zivotnosti (1-3
roky) a vlhkost reguluje vyvoj na jemn¢;jsi urovni.

Skutecnost, ze rychlost embryonalniho vyvoje se snizuje s klesajici vlhkosti byla
rovnéz pozorovana u Carausius morosus a Clitarchus hookeri (Leclercq, 1946, Stringer,
1968). Vejce Carausius morosus inkubovana pii 7% RH se ve svém vyvoji zpozdila o
16 dni, nez vejce inkubovana pii 100% RH. Vejce inkubovana na suchém pisku se také
nedokazala vylihnout u Diapheromera femorata (Séverin & Séverin, 1910). Jejich
vysledky ukazuji, Ze 13% z 200 vzorkl se nevylihlo ve vlhkych podminkéch, a 94% z
200 vzorkt se nevylihlo v suchu, protoze se nebyly schopny kompletné vylihnout. 92%
ze 100 exemplart, které se vylihli z vajec, kterd byla difive drzena v mokrych
podminkach a nasledné pfevedeny na sucho se kompletné¢ nevylihla a 20% ze 100

exemplait, kterd byla dfive drzena v suchu a pak se pienesla do mokra, také ne. Z



téchto experimentll je zfejmé, Ze sucho v dob¢ lihnuti ma zna¢ny vliv na vylihnuti
straSilky z vajicka. V rozporu s t€mito vysledky mohou byt zavéry od Robertse (1994),
ktery uvadi, ze nymfy Parapachymorpha spinosa se na susSim substratu vylihly diive a
byly zdravéjsi nez nymfy vylihlé ve vlhku. Mize se ale jednat o ekologickou adaptaci
na suché prostiedi.

Delsi pre-embryonalni diapauza v suchu umoziuje vejci prezit obdobi sucha a
embryonalni vyvoj muze zacit rychle po desti. PomalejSi embryonalni vyvoj zvySuje
Sance na dést’, ktery je nezbytny pro UspéSné vylihnuti. Zda se, ze je to vynikajici
systém pro Upravu pre-embryondalni diapauzy a embryonalni vyvoj za nepfiznivych
povétrnostnich podminek.

Mezi nejdoporucovanéjsi substraty k inkubaci vajec strasilek patii pisek (napf.
Conle & Hennemann, 2000-2010, Pecina, 2000). Pisek byl také pouzit v experimentu
Carlberga (1991). V mém experimentu byl pouzit kopany pisek, jehoz prasnost byla
snizovana pravidelnym vlhéenim. Pisek vodu neabsorbuje a mozna také z tohoto
davodu vejce, kterd byla v piimém styku s vodou, plesnivéla. Tento problém byl vSak
vyfesSen v lihni pisek + molitan, doporu¢ovano Nohejl & Zaji¢ek (2001-2007). V tomto
typu lihné zamezi slaba vrstva molitanu styku vajicka s pfimou vlhkosti a tim vzniku
plisni. Vrstva molitanu vSak nesmi byt pfili§ silnd, aby nebrdnila pronikani vlhkosti.
Je to velice nenaroc¢ny typ lihné na udrzbu, kdy pti dostatecné vrstvé pisku staci vlh¢it
jen 1x mési¢né. Jedinou nevyhodou tohoto materidlu mize byt jeho vyssi hmotnost 1,6
kg/1 L substratu (Balej, 2008). Pfi pouziti pouze vrstvy molitanu bez pisku se tato
nevyhoda anuluje, vlhkost se drzi také na vys$si trovni (94,3% RH), ale je tfeba
mnohem castéji vlh¢it. Bruins (1999) doporucuje vajicka vlozit do smési jedné Casti
pisku a tii ¢asti starého kompostu, stejné vlhkosti jako kompost Cerstvy a nejméné
jednou tydné rosit. Tento typ lihné udrzoval vlhkost v dobé méteni 70,9% RH, nicméné
doba inkubace byla ze vSech substratii nejdelsi.

Raselina jako substrat se jevi co se tyCe zadrzovani vody celkem uspokojivé 1,7
L/1 kg substratu (Balej, 2008). Da se ptredpokladat, ze diky niz§imu pH se ani
nevyskytly plisné. RaSelina byla pouzita napf. v experimentu Robertse (1994).
RasSelinik, jak jiz bylo uvedeno vySe, ma vysokou schopnost nasdkavosti vody. V
experimentu, ktery provedl Balej (2008) se jedna o 19 L/1 kg substratu. A s tim jisté
souvisi spolu s pfitomnosti mikroorganismt i mnohem vy$$i nachylnost k tvorbé plisni.

Nejvhodnéj$im typem lihné pro druh Ramulus sp. v ramci tohoto experimentu se

zda byt vodni lazen, kterd vykazovala nejkrat$i dobu inkubace a nevyskytovaly se zde



zadné plisné. Pokud je zdmérem chovatele inkubac¢ni dobu prodlouzit, pak se lze
domnivat, Ze vhodnou lihni je kompost s piskem. Roli zde vSak kromé vlhkosti mize

hrat také teplota.

6. ZAVER

Cilem této prace bylo zhodnotit vliv vlhkostnich podminek v osmi typech lihni
na délku inkubacéni doby. Experimentalnim druhem byla straSilka Ramulus sp. (PSG

144). Byly zjistény tyto skutecnosti:

® byl prokazéan vliv uspotadani pokusu na délku inkuba¢ni doby vybraného druhu
strasilky

® nejkratsi inkubacni doba v poctu 46 dnil - v lihni vodni lazen pii pramérné
100% RH

® nejdelsi inkubacni doba v poctu 56,5 dnil - v lihni kompost s piskem pii

pramérné 70,9% RH
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Foto ¢.2: Vajicka Ramulus sp. oznacena §titky v lihni ,,pisek + molitan*






