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Vliv fotoperiody na vyvoj vybranych druh strasilek

Abstrakt

Cilem prace je zjistit vliv fotoperiody na vyvoj vajicek druhG Ramulus artemis
a Peruphasma schultei, které se lisi svym aredlem vyskytu, antipredacnim chovanim
1 zpuisobem rozmnozovani. Jejich vajicka byla inkubovana pti konstantni teploté ve
¢tyfech fotoperiodach, pfiCemz byla sledovana délka inkubace, uspéSnost lihnuti
a denni doba, ve které k lihnuti doslo. Na zaklad¢ statistického vyhodnoceni dat byl
v zavéru prace prokazan vliv fotoperiody na vyvoj obou druhti v pokusu. Teoreticka
¢ast se zabyva obecnym popisem sledovaného tadu strasilky (Phasmatodea) se zame¢-
fenim na jeho reprodukci a vyvoj, dale pak jmenuje klimatické faktory ovliviiujici fy-

ziologické déje v hmyzim organismu.

Kli¢ova slova: fotoperioda, inkubace, straSilky, Peruphasma schultei, Ramulus

artemis

The photoperiodicity effect on the selected phasmid spe-
cies egg growth

Abstract

The object of the thesis is to discover the importance of photoperiodicity
in the Ramulus artemis and Peruphasma schultei growing process. These species dif-
fer in the area of presence, anti-predator behavior and the reproduction method.
Their eggs were incubated at a constant temperature divided into four photoperiods.
Incubation time, hatching success and the daytime of hatching were precisely docu-
mented. The photoperiodicity effect on both selected species has been evidenced by
statistical data evaluation. The theoretical part deals with a general description
of the reference order of phasmatodea (Phasmatodea) focusing on its reproduction
and growth. Then appoints the climatic factors influencing the physiological proces-

ses in the insect body.

Key words: photoperiodicity, incubation, phasmatodea, Peruphasma schultei,

Ramulus artemis
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Vliv fotoperiody na vyvoj vybranych druhii strasilek 1. Uvod

1.

Uvod

Obecné plati, Ze abiotické faktory mohou mit zisadni vliv na Zivot hmyzu,

zvlasté pak na jeho reprodukéni GspéSnost, rist, intenzitu metabolismu, mezidruhové

1 vnitrodruhové interakce apod. Je tieba si také uvédomit, Ze jednotlivé klimatické

faktory jsou navzdjem provazané, ovliviiuji se a nelze je vnimat pouze jednotlivé
(SPEIGHT ET AL., 2008). Tato prace si dava za cil zjistit vyznam délky fotoperiody

pro vyvoj vajicek strasilek druhG Ramulus artemis a Peruphasma schultei pti kon-

stantni teploté. Jak uvadim v nasledujicim textu, délka denniho svétla v pribéhu

24 hodin ma vliv na mnohé fyziologické déje hmyzu. Jaky je vliv délky svételného

dne na vyvoj vajicek vybranych druht strasilek je zkouméno z hlediska né€kolika dil-

¢ich otazek:

1)

2)

Ovlivni fotoperioda délku inkubace?

Podle mého nézoru by méla mit vliv hlavn€ ve zvolenych extrémnich podmin-
kach, kdy by fotoperioda konstantni tmy méla délku inkubace prodluzovat
a naopak konstantni svétlo by ji mélo vyrazné zkratit. To by samoziejmé ne-
meélo platit u druht, které kladou své vajicka do substratu. Podivame-li se ale
na problematiku z jiného thlu pohledu, mizeme také fici, ze by mél byt vliv
fotoperiody zanedbatelny vzhledem k tomu, Ze vétSina strasilek zije v podros-

tu a niz8ich patrech pralesa, kam dopada svétla minimum.
Lihnou se nymfy pievazné za tmy, nebo za svétla?

Mezi chovateli strasilek obecné panuje nazor, Ze lihnuti nymf probiha v noci
a brzkych rannich hodinach a ptes den se lihne jen malé procento, které lze
zanedbat. Z logického hlediska to dava smysl, protoze fad strasilky ma vétsi-
nou no¢ni aktivitu a svlékani nejcastéji probiha také ve vecernich ¢i no¢nich
hodinach. Podle vSeobecného minéni by mohlo byt divodem sniZeni rizika
predace, jelikoZ je svlékani a lihnuti pro strasilky nesmirn€ narocné a je zde
nebezpeci zahlédnuti predadtorem. Zvolené druhy se ovSem 1isi svym antipre-
da¢nim chovanim, kdy Ramulus artemis spoléhd na sviij krypticky tvar
a zbarveni a druh Peruphasma schultei pouziva chemickou obranu a za-
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3)

4)

straSeni pomoci Cervenych kiidélek, které ale nymfam chybi. Lze tedy pred-
pokladat, ze by se prvni jmenovany druh mohl mnohem pravdépodobné;ji lih-
nout i za dne. Dal$im moznym aspektem, ktery by podporoval lihnuti ve
vecernich a no¢nich hodinéch, je vyssi vlhkost, kterd ma na uspésnost lihnuti

zasadni vliv.
Ma fotoperioda vliv na celkovy pocet vylihnutych nymf?

Zde bych uvedla ptedpoklad, ze vySe jmenované extrémni podminky mohou
ovlivnit celkovy pocet vylihnutych nymf, jelikoz se jedna o stav, ktery je pro
jejich vyvoj nepfirozeny. Piihlédneme-li k pivodnimu rozsifeni, méla by
druhu Peruphasma schultei 1épe vyhovovat fotoperioda 13/11 a druhu Ra-

mulus artemis 16/8.
Ovlivni fotoperioda pocet zdravé vylihnutych nymf?

Ve Spatnych podminkach prostiedi se Casto stane, ze se nymfa vylihne zdefor-
movana, bez koncetiny, nebo své lihnuti nedokonci vlibec. Teoreticky by ndm
tedy pocet zdravé vylihnutych nymf mohl podat informace o tom, co je pro

dany druh nejvyhodnéjsi.
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2. Literarni reserse

2.1  Rad strasilky (Phasmatodea)

21.1 Systematika

S rostoucim zajmem o tento chovatelsky oblibeny fad se rozhotela i diskuze nad
jeho do této doby jednoduchou systematikou, ktera byla zalozena jen na nékolika
morfologickych poznavacich znacich. Dnes je systematika fadu straSilky
(Phasmatodea BRUNNER, 1893) pomérné slozitd a neustalena a v podstaté by se
dalo fici, Ze se odbornici mezi sebou viibec neshoduji a kazda publikace ma odliSny
zaver. Pokud bychom hledali kompletni taxonomicky katalog strasilek, ktery je Casto
aktualizovan, Ize jen doporucit ,,Phasmida Species File (PSF)“, coZ je obsazna data-
baze, kterou sestavil uznavany odbornik Paul D. Brock (Natural History Museum,
London) s podporou mezinarodni védecké organizace ,,Orthopterist's Society. Zde
1ze najit taxonomické informace pro vice nez 2950 platnych druht, jejich synonyma,
fotografie, rozsifeni ¢i citace. O kvalitach této databdze svédci i fakt, Ze se pracuje

na jejim propojeni s domovskou strankou PSG (Phasmid Study Group).
Tabulka €. 1 ukazuje taxonomické zatazeni fadu strasilky (Phasmatodea).

Tab. 1 — Taxonomické zarazeni fadu Phasmatodea

Kmen Clenovci Anthropoda
Podkmen Vzdusnicovci Tracheata
Nadtrida Sestinozi Hexapoda
Trida Hmyz Insecta
Podtrida Kiidlati Pterygota
Nadiad Novokiidli Neoptera
Rad Strasilky Phasmatodea
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2.1.2

a)

b)

213

Nejznaméjsi organizace specializované narad
Phasmatodea

Phasmid Study Group (PSG)

Phasmid Study Group byla zaloZzena v roce 1980 na podporu studia fadu
Phasmatodea a klade diraz na studium chovu v zajeti. Skupina ma v sou-
casné dob¢ nekolik set ¢lend po celém svéte, piicemz se jedna o profesionalni
entomology, laickou vefejnost i malé déti. PSG potrada pravidelné setkéani
¢lenli a mimo jiné vytvofila i seznam, kde je kazdému druhu ptidélen kod
(viz http://phasmid-study-group.org/ specieslist). Od svého pocatku produ-
kuje Ctytikrat rocné ,,Phasmid Study Group Newsletter*, ktery byl roku 1992
rozdélen na dve publikace: Newsletter pokracoval, ale vétsi ¢lanky byly publi-

kovany v nové zalozené Phasmid Studies.
Phasma

Jedn4 se o nizozemsko-belgickou skupinu s podobnymi cily jako PSG. Od
roku 1991 zacala vydavat Ctvrtletni zpravodaj pod ndzvem Phasma, ktery je
zvetejiovan v holandstiné. Skupina ma dvé setkani rocné, jedno v Belgii
a druhé v Nizozemsku. Podrobnosti o ¢innosti 1ze nalézt na jejich webovych

strankach www.phasma.eu.
Groupe d'Etude des Phasmes (GEP)

Organizace zaloZzena ve Francii v roce 1988. Vydavala Ctyiikrat rocné pub-
likace Le Monde des Phasmes az do roku 1996, kdy se dostala do finan¢nich
problémli a musela svou ¢innost ukoncit. Je zndma svou expedici do Fran-
couzské Guyany, jejiz vysledky byly zvetejnény v listopadu 1993. V sou-
casné dobé funguje webova stranka http://lemondedesphasmes.free.fr, ktera

nabizi mnozstvi odbornych ¢lanka, rad a fotografii.

RozsSireni

Strasilky jsou pfedevsim tropickym fadem hmyzu, ktery se vyskytuje nejcastcji

ve vlh¢ich biomech (obr. 1). Nejvétsi pocetnosti co do druhti i jedinct dosahuje fad

v orientalni zoogeografické oblasti, kterd je povazovana za jejich kolébku. Nekteré

druhy osidlily i mirné pasmo a vyvinuly k tomu G¢inné adaptace, umoziujici pie-

¢kavat

nepiiznivé obdobi, nejcastéji ve forme vajicek.
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4 %

B skt druhu Peruphasma schultei B vyskyt druhu Ramulus artemis rozsifeni fadu Phasmatodea

Obr. 1 — Rozsifeni fadu Phasmatodea s vyznacenim vyskytu druhti pouzitych
v pokusu (orig. Jakub Hruby)

214 Potrava

VSechny zndmé druhy straSilek jsou striktné herbivorni, pfi¢emz jejich ptevazna
vétSina piijimé pouze ne¢kolik mélo druht rostlin (oligofagie). V zajmovych chovech
se tyto strasilky krmi nejcastéji zastupci Celedi rizovité (Rosaceae), nejvice se pak
vyuziva rod ostruzinik (Rubus). Jako ptiklad bych rada uvedla druhy Ramulus arte-
mis, Phaenopharos khaoyaiensis, Medauroidea extradentata, které jsou béznou sou-

¢asti domacich chovi v Ceské republice.

Dalsi skupinu tvofi druhy, které se daji krmit rostlinami z ¢eledi olivovnikovité
(Oleaceae) — ptaci zob (Ligustrum), Setik (Syringa), zlatice (Forsythia). Sem se fadi

v chovech rozsiteny druh Peruphasma schultei.
Chovatelsky zajimavy druh Oreophoetes peruana ptijima pouze kapradiny.

Mensi ¢ast fadu straSilky tvoii druhy polyfagni, které se mohou zivit riznorodou
potravou. Jako piiklad 1ze uvést asi nejznaméjsi druh Carausius morosus nebo
Sipyloidea sipylus, ktery je ve své domovin€ povazovan za Skldce riznych kul-

turnich rostlin.

V tadu se vyskytuji i tzv. potravni specialisté (monofagové), ktefi se zivi jedinym
druhem potravy. Jako ptiklad obligatnich monofagii bych rdda uvedla perudnsky
druh Bostra scabrinota, ktery pozira jen listy dfeviny Piqueria pubescenc, chilska
pakobylka Bacteria granulicollis je vazana na ket Muehlenbekia glaucum atp. (PE-
CINA, 2000). Takovéto druhy piirozené nejsou vhodné k chovu, pokud neni k dispo-
zici prislusné zivna rostlina.

10
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215 Vzhled

V kazdé popularné nau¢né encyklopedii se mizeme docist, ze ,,strasilky jsou sku-
te¢nymi mistry v napodobovéani ptirody a ve svém pfirozeném prostredi jsou prak-

413

ticky neviditelné* (IMES, 1997). S tim se samoziejm¢ nedd nez souhlasit, ale je

tteba uvést 1 nékteré méné znamé informace k tomuto jisté zajimavému fadu.

Strasilky jsou tedy znamé nejen svym barevnym a tvarovym mimetismem, ale ta-
ké tim, Ze se jedna o nejvétsi hmyz vibec. V roce 2008 byl potvrzen objev nového
druhu na ostrové Borneo Phobaeticus chani, jejiz t€lo méfi bez zapocteni prednich
nohou 35,7 cm (obr. 2).

O——@:
y

-.-..--

...... PR .l..
|

llllll\|'|| || || |\ il i el o] ijan.

Obr. 2 — Phobaeticus chani (zdroj: CONNOR, 2008)

A¢ se tyto hodnoty mohou zdat zardzejici, v porovnani s ostatnimi zastupci rodu
Phobaeticus, ktefi jsou vétSinou jen o par centimetrd mensi (Phobaeticus kir-
byi — cca 33 cm), nejsou nijak mimoradné. Samoziejmée se v fadu Phasmatodea vy-

skytuji i jedinci o mnoho mensi, ale vétSina zastupct presahuje délku 50 mm.
Obecné by se dalo fici, Ze mizeme fad rozd¢€lit na tfi hlavni morfologické typy:
a) Pakobylky

Jsou charakteristické dlouhym §tihlym vétévkovitym télem, s dlouhyma tzky-
ma nohama, vétSinou bez vyraznych ostnd. Napt. Phobaeticus chani, Ra-

mulus artemis, Sceptrophasma hispidula.
b) Strasilky

Tento typ je mnohem robustnéjsi, jeho télo je Casto pokryto mnoha vyrazny-
mi trny, nohy byvaji silné. Napi. Eurycantha calcarata, Extatosoma tiaratum,

Haaniella saussurei.
¢) Lupenitky
Poslednim typem jsou lupenitky, které¢ svym vzhledem mimetizuji Cerstvé ne-
bo oschlé listy. Jejich télo i nohy jsou jakoby rozprostieny do Sitky. Napf.
Phyllium bioculatum, Phyllium giganteum.
Zbarveni se vétSinou pohybuje mezi nevyraznou zelenou, hnédou az ¢ernou, ale
jsou znamé i druhy s vystraznym kiiklavym zbarvenim, které je vétSinou spojeno

11
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s chemickou ochranou. Jako ptiklad bych uvedla Oreophoetes peruana, Necroscia
annulipes, Anisomorpha paromalus. U nékterych druhl je prokdzdna barvoména

(Sceptrophasma hispidula).

2.1.6 Zakladni morfologické znaky

Pro tad strasilky je typické silné, doptedu postavené kousaci ustni ustroji, pohyb-
liva hlava s vyvinutyma slozenyma o¢ima a viceCetnymi tykadly. Hrud’ je tvoiena
velmi kratkym prothoraxem, mesothorax je nejdelsi z thorakalnich ¢lankt a metatho-

rax splyva s prvnim ¢lankem zadecku (=medialni ¢lanek) (obr. 3).

Vsechny tii pary nohou jsou utvateny podobné, vyjimku mohou tvoftit zadni steh-
na, kterd jsou u nékterych druhi ndpadné silnd (samec Eurycantha calcarata).
Mnoho druh ma piedni nohy kolem hlavy viditeln¢ vykrojené, aby bylo mozné je
ptilozit k sob¢ a docilit tim lepsiho mimetického efektu. Dulezitym znakem pro za-
fazeni strasilek do systému je pfitomnost areoly na distdlnim konci holeni druhého
a tfetiho paru nohou. U celého fadu Phasmatodea jsou chodidla péticlennd, kromé za-
stupcti rodu 7Zimema, jejichz chodidla jsou jen tfi¢lenna. Kiidla nejsou u vétSiny
druhii vyvinuta, ale pokud jsou pfitomna, mohou plnit riznorodou funkci (napf.

aktivni let, plachténi, zastraseni predatora...). Kopula¢ni orgén je asymetricky.

/

Costal region of wing

Anal region of wing

Hind leg

oth A iral
Ami (10th Abdominal}
Lamina lis (11th Abdominal)

Obr. 3 — Zakladni rysy zastupce fadu Phasmatodea (zdroj: BRAGG, 1997)
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21.7 Reprodukce a vyvoj
21.71 Pareni

U straSilek, které se rozmnoZuji pohlavné (sexudlng), vétSinou trvd proces
kopulace né€kolik hodin. Samecek, ktery byva subtilnéjsi, se pfichyti na samic¢im
hibeté a stoc¢i zadecek do polohy snadného spojeni s koncem zadecku samice. To je
umoznéno pomoci zevnich pfichycovacich organi samce, ktery zachyti samicku
mezi subgenitilni a supragenitdlni ploskou. Nasleduje slozity proces ptredani pri-
svitného pouzdra se spermiemi (tzv. spermatoforu). K pafeni dochézi vétSinou v no-
ci. Pro mnoho druhti existuje i jakasi alternativa v podob¢ partenogeneze, ale n¢které
druhy tuto moZnost nemaji, napt. Peruphasma schultei, Anisomorpha paromalus,

Oreophoetes peruana.

21.7.2 Partenogeneze

Vedle pohlavniho rozmnoZovani se setkavame také s jevem zvanym thelytokie,
ktery je druhem partenogeneze, kdy se z neoplozenych vaji¢ek lihnou pouze nymfy
sami¢iho pohlavi. Na rozdil od sexuélni reprodukce, partenogeneze jiz nestanovi
zadnou moznost piestavby genti. Takovato populace ma tedy mnohem vétsi gene-
tickou stabilitu, ale ta miZe byt nevyhodou v ménicim se prostfedi. OvSem par-
tenogeneze ma i vyhody v podobé snizeni vydeje energie na hledani opacného
pohlavi apod. U nékolika druhli se samci v chovech viibec nevyskytuji a né¢kdy
dokonce nejsou zminky ani o jejich vyskytu v ptirod€. U druht, které se mohou roz-
mnozovat pohlavné i pomoci partenogeneze, plati, ze vajicka vznikla partenogenezi
maji prodlouzenou dobu inkubace a sniZzené procento lihnivosti neZz vajicka oplo-
zena. Mezi takovéto druhy patii naptiklad Medauroidea extradentata, Extatosoma ti-

aratum €1 Aretaon asperrimus.

21.7.3 Kladeni

Cely tad Phasmatodea je typicky svou vysokou produkci vajicek, pticemz nékte-
ré druhy dokazi za sviyj zivot naklast az kolem 1000 kust. Kladeni samotné pied-
stavuje proces, kdy je vajicko vypuzeno ven z genitalii, coZ byva spojeno s urcitym
typem chovani (KODRIK, 2000). Nejéastéji dochazi k jednoduchému odkladani vaji-
¢ek na substrat, nékdy je ale tato technika zdokonalena tim, Ze samice vajicka od-
mrsti pomoci pohybu zadeCku. Nékolik druhii klade sva vajicka do stérbin v kiife, na
rostliny nebo do substratu pomoci nepravého kladélka, sem se tadi napt. Sungaya

inexpectata.

13
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21.74 Vajicko a embryonalni vyvoj

Vajicka hmyzu jsou tvarové, velikostné 1 barevné velmi riiznoroda, Casto se také
setkdvame s vyraznymi povrchovymi strukturami. Pokud je zndmo, jsou vajicka
strasilek svou kombinaci vlastnosti jedinecnd. Byvaji pomérné velkd, ovalna az sou-
deckovitd, nékdy zplostéla, n€které druhy maji vajicka charakteristickd rozmanitymi
strukturami. Na prvni pohled Casto pfipominaji semena rostlin. Studiu vajicek je
dnes ptikladan velky vyznam z divodu lepsi identifikace rodicovského jedince a je-
ho presnéjSiho zatazeni do systému (to potvruje i prace, kterou vydal v roce 2005
uznavany odbornik Oliver Zompro). Maji pro tuto praci totiz odpovidajici vlastnosti,
které vajickim né&kterého hmyzu chybi, tj. dostatecnou velikost, dlouhotrvajici sta-
lou barvu a tvar diky pevné skotdpce, moznost preparace zralych vajicek z mrtvych
preparatli apod. (SELLICK, 1992).

Vajicko hmyzu je pokladano za zralé ithned po ukonceni tvorby jeho obalda, tj. pri-
marniho obalu (membrana vitellina) a chorionu. Ten pak dale délime na endochorion
a exochorion, ktery je inkrustovany vapenatymi solemi. Vajecné obaly maji nezastu-
pitelnou funkci v podobé ochrany vajicka a zajisténi funkci dulezitych pro jeho
spravny vyvoj vcetné¢ dychani.

Vzhledem k tomu, Ze se jedna o vajicka bohata na zloutek, zacind jejich vyvin
povrchovym ryhovanim, kdy se blastodermalni zarodecny ter¢ objevuje na povrchu.
Z n¢j vznika tzv. zarodeény prouzek, ktery postupné roste, prodluzuje se a déli se na
jednotlivé segmenty, zatimco se zarodek otaci o 180°. K jeho nepatrnému zpétnému
natoCeni dochazi pii vzniku zarode¢nych oballi amnionu a serdzy. Pietaceni dale
pokracuje a zatimco se diferencuji zdklady koncetin, embryo pronikne amniem
a serdzou, az dosdhne hlavou na opacnou stranu zloutku. Hlava se posléze dostava
pod operculum a hibet pod mikropylarni plosku, abdomen se prodluzuje stejné jako
koncetiny, které se definitivné formuji. Po celkovém dokonceni embryonalniho vy-

voje vcetné sklerotizace je nymfa pfipravena na proces lihnuti.

Popis vajicek fadu Phasmatodea je dnes jiz pomé&rné jednotny. Mezi zékladni po-
jmy patii operculum, které by se dalo charakterizovat jako vicko, jez se pti lihnuti
nymfy otevird. Na n¢j miZe pfisedat capitulum, coZ je maly kulovity vycnélek, ktery
ma n€kdy s vékem tendenci odpadavat. Mikropylarni plosku muiZeme najit na
dorzélni stran€ vajicka a v jeji spodni Casti se nachazi maly otvor, tzv. mikropyle
(mikropylar cup) (PECINA, 2000).

Doba trvani embryonalniho vyvoje se v zavislosti na druhu zna¢né 1isi a je odvis-

14 od mnoha podminek, kam fadime mj. teplotu ¢i vlhkost.
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Obr. 4 — Vyrazy pouzivané u popisu vaji¢ek fadu Phasmatodea
(zdroj: SELLICK, 1992)

21.7.5 Diapauza

Diapauza je geneticky naprogramovany proces, kdy dochéazi k zastaveni vyvoje
vlivem urcitych podminek prostfedi. K pokracovani vyvoje dojde aZ po uplynuti
geneticky urcené doby a po odeznéni faktort, které ji zapficinily (teplota, fotoperio-
da). Jedna se o velice pozoruhodny proces, ktery ma za ukol, aby se jedinec vylihl ¢i
dospél do co nejlepSich podminek pro zivot a rozmnozovani (BUCHAR, 2000).
U rtznych druht hmyzu je vyskyt diapauzy orientovan na rozli¢éné stadium, mize se
tedy jednat o vajicko, kuklu, larvu ¢i dospélce, ale nejbéznéjsi je u stadii primarné
odoln¢jsich, tedy u vajicek a kukel. Vyskyt diapauzy je Casty predevsim v oblastech,
kde se stfidaji extrémni obdobi, kterd musi dany organismus néjak piekonat. Jako
signal pro spusténi diapauzy muze slouzit fada faktorti, jako jsou teplota, vlhkost,
spolehlivym ukazatelem sezonnich zmén. Obecné plati, Ze diapauza je fizena v prvni
fad€ hormonalné. Uvadi se, ze hormon ekdyson diapauzu spousti a juvenilni hormon
ji ukonéuje (KODRIK, 2000). U bource morugového a nékolika dalsich druht hmy-

zu byl zjistén diapauzni hormon.

21.7.6 Postembryonalni vyvoj

Protoze tad straSilky patfi do hmyzu s proménou nedokonalou, lihne se z vajicek
nymfa, kterd ma plny pocet télesnych clanki a je podobna dospélci. S rostouci tep-
lotou se doba vyvoje urychluje, nez narazi na mezni hodnotu. ProtoZe je povrch
hmyzich tél a jejich vyvojovych stadii kryt pevnou kutikulou, ktera umoziuje pouze
omezeny rust, dochazi k tzv. svlékani, kdy je stara kutikula odvrZzena v podobé¢ svlec-
ky (=exuvie). VSe je fizeno hormondlné, pficemz rozhodujici roli hraje hormon ekdy-
son. VétSina straSilek se svléka Sestkrat, ale pocet svleka ovlivituje pohlavi a vnéjsi

podminky. Pro fad Phasmatodea je také charakteristickd schopnost autotomie, kdy je
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jedinec schopen odvrhnuti koncetiny, s ¢imz je spojena nasledna regenerace, ktera se
projevi pii dal§im svleku. Ke zdarnému prubéhu svlékaciho procesu potiebuji
straSilky predevsim dostate¢nou vzdusnou vlhkost, prostor a klid. Po poslednim svle-

¢eni pottebuji imaga asi 14 dni, aby doslo k pohlavnimu dozrani.

2.2 Klimatické faktory ovliviujici fyziologické
déje v hmyzim organismu

221 Teplota a chlad

Protoze hmyz obecné patii do skupiny piokilotermnich organismu, jejichz téles-
na teplota zavisi na teploté¢ vnéjsiho prostiedi, stdva se pro ngj teplota velmi vyznam-
nym Cinitelem, ktery ovliviiuje veskerou jeho cinnost. Vzdy plati, ze v dasledku
zmeény teploty vnéjsiho prostiedi dochdzi i ke zméné intenzity metabolismu. S ris-
tem teploty intenzita metabolismu a tim i spotieba kysliku stale stoupd, az dosahne
své maximalni hodnoty. Jestlize i pak teplota dale roste, dochazi k destrukénim pro-
cestim az ke smrti jedince. Zivot ve vyssich teplotach piinasi nékteré vyhody, ale ta-
ké mnoho nevyhod, napt. snizeni délky zivota. Jednou z vyhod existence v nizkych
teplotach je to, Ze energetické naroky ze strany metabolismu jsou nizké, takze jedi-

nec prezije v dob¢ nedostatku potravy déle bez hladovéni.
OvSem i samotny hmyz miiZe svou teplotu jistymi zplisoby regulovat pomoci:
a) Behavioralni termoregulace

Je zaloZend na ziskavani externiho tepla ze substratu, ale hlavné ze slunec¢ni-
ho zateni. Princip je zaloZen na expozici maximalni plochy téla ke zdroji tep-
la, ¢imz se zvy$i jeho absorpce. A naopak pii nutnosti ochlazeni hmyz
vyhledava chladnéjs$i mista. Sviij vyznam ma také zbarveni povrchu téla, kde

plati, ze tmavsi jedinci se rychleji ohfivaji a mohou byt tedy diive aktivni.
b) Fyziologické termoregulace

Zaklada se na tvorb¢ a vyuziti metabolického tepla, coz je mozné hlavné diky
mohutné Iétaci svaloving. Toho vyuzivaji napt. véely nebo mury, které zvysu-
ji svoji teplotu rychlymi stahy svall pfed vzletem. Uchovéani tepla je zajiSténo
pomoci izola¢nich utvarti, jako jsou ruzné Supiny, chlupy apod. Pro
ochlazovani hmyz vyuziva zrychleni cirkulace hemolymfy a jeji odvod do ne-
izolovanych &asti téla, kudy je teplo vyzatovano do okoli (KODRIK, 2000).

U zastupct hmyzu se také setkdvame s Cetnymi adaptacnimi mechanismy, které

jim pomahaji piezit teploty extrémni nebo jejich zmény.
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Teplota ma samoziejmé vliv 1 na vyvoj hmyzu, kde je dilezitym pojmem tzv. fy-
ziologicky Cas, ktery udava vztah mezi teplotou a dobou vyvoje, kterd je pro urcity
druh hmyzu charakteristicka. Dalo by se fici, Ze ¢as, ktery je nutny k vyvoji, je naso-
ben teplotou, kterd je vyssi nez teplotni vyvojovy prah (teplota, pod niz se vyvoj za-
stavuje). To ve zkratce znamena, ze az do dosaZeni jisté zlomové teploty plati, Ze se
doba potiebna na vyvoj se zvySujici se teplotou snizuje. Velmi nizké nebo velmi vy-
soké teploty mohou byt skodlivé nebo letalni. Hmyz, ktery musi byt schopen prezit

n¢jaké extrémni teploty, Casto pfistupuje k diapauze.

2.2.2 Fotoperioda

Délka denniho svétla v prubéhu 24 hodin ma zasadni vliv na fyziologické dé&je
hmyzu, jeho ekologii a vyvoj. Zvlaste je to patrné v sezénnich klimatech. Fotoperio-
da tedy poskytuje hmyzu signal o nastupujici zmén¢ klimatu a ten ma moznost se
ptizplsobit napiiklad hiberna¢nimi stavy jako je diapauza ¢i kviescence (obdobi se
snizenym metabolismem zplisobené neptiznivymi podminkami). Takto ma tedy
hmyz moznost pteckat potencionalné Skodlivé podminky v klidovém stadiu. Jako
u vétSiny klimatickych vlivil nelze striktné oddélit vliv fotoperiody a tepla na néstup
a ukonceni diapauzy, protoZe tyto hodnoty spolu Uzce souvisi. Vliv fotoperiody
muze byt vnckterych piipadech zasadni, napf. larvy parazitické vosy Cotesia
melanoscela (Hymenoptera: Braconidae) byly vystaveny dlouhé fotoperiodé (vice
nez 18 h) a vyvinuly se prakticky nepfetrzité¢ az do dospélosti. Pti stejné teploté byl
proveden pokus s pouzitim kratké fotoperiody (méné€ nez 16 h) a jedinci vstoupili do
diapauzy. Autor uvadi i ekologické ditvody pro toto jednani (SPEIGHT et al., 2008).

N¢kdy se fotoperiodou spousti déje znacné Casoveé vzdalené. Napt. u bource mo-
ruSového ma fotoperioda u matefské generace vliv na vyskyt diapauzy u potomki
dalsi generace (KODRIK, 2000).

Pochopeni vlivu klimatickych faktor na hmyzi diapauzu je zvlasté dalezité pro
odhad aktivity hmyzich Sktdct.
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Obr. 5 — Procento vyskytu diapauzy v kohorté Cotesia melanoscela

pri 21 °C ve vztahu k fotoperiod¢€ (zdroj: SPEIGHT et al., 2008) 17
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3.

3.1

Metodika a material

Vybér vhodnych druht strasilek

Vybér probéhl na zéklade nékolika kritérii:

a)
b)

Dostupnost jednotlivych druht v CR
Poloha pfirozeného vyskytu ve vztahu k fotoperiod¢ (dale fp.)

Tomu také odpovidaji délky fp. v pokusu — 13/11 ptedstavuje oblasti, kde ma
noc a den piiblizn¢ stejnou délku po cely rok, zatimco 16/8 reprezentuje

pasmo, kde se délka dne v pribehu roku méni.
Co nejvyssi produkcee vajicek
Podobné naroky na chov

Do pokusu byly vybrany chovatelsky oblibené druhy, které nejsou narocné na

vlhkost ¢i teplotu.
Specificky zpusob kladeni

Zde se predpoklada, ze druhy, které¢ kladou svéa vajicka do substratu (napf.
Sungaya inexpectata), budou reagovat odlisn¢. Strasilky, které vajicka lepi na
podklad (v tuvahu ptipadaly PSG4 — Sipyloidea sipylus ¢i PSG183 —
Sceptrophasma hispidula) byly z pokusu vylouceny z diivodu mozného po-
Skozeni vajicka pti odbéru.

Systematické zatazeni

U vybéru bylo nutné piihlédnout i k zatazeni jednotlivych druhl do celedi,

snahou bylo pouzit druhy pokud mozno nepiibuzné.
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3.2

Vybrané druhy

PSG 270 — Peruphasma schultei
(CONLE & HENNEMANN, 2005)

¢eled’ Pseudophasmatidae
podceled’ Pseudophasmatinae
tribus Anisomorphini

rod Peruphasma

druh je pojmenovan podle diplomovaného biologa Rainera Schulteho
(O. N. G. INIBICO, Tarapoto, Peru)

vyskytuje se na severni hranici Peru, v oblasti Cordillera del Condor v nad-

moftské vysce 1200-1800 m n. m.

je rozsifen zfejmé jen ve velmi malé piirodni rezervaci o rozloze 5 ha, coz
znamena vysokou endemitu, kvili které je druh chranén nevladni organizaci

INIBICO ve spolupréci s peruanskou vladou

Vzhled

samice mohutnd, délka téla 6 cm, tykadla 3,5-4 cm, pfedni nohy 3,5 cm
samec drobny, délka téla 4 cm, tykadla 3,54 cm, pfedni nohy 2,5 cm
ob¢ pohlavi maji ¢erny semiSovy povrch téla, zluté oci, Cervena tsta

dva pary ktidel na povrchu bile sitované — zadni par ma po otevieni vyraz-

nou ¢ervenou barvu, pfedni par je zakrnély a bez funkce

nymfy po vylihnuti nevyrazné hnédé s bilymi konci tykadel

Etologie

Chov

stejné jako vétSina Pseudophasmatinae (Anisomorpha, Pseudophasma) je
1 tento druh znamy svoji chemickou obranou, kdy vylucuje drazdivé latky

s charakteristickym zdpachem

v chovech ziji nymfy pfes den skryté, casto se ve skupinach schovavaji v se-

schlych listech na zemi, nebo na spodni strané listi krmné rostliny

vyznacuji se vysokou rychlosti a zbrklym chovanim

druh se pro svlij neobvykly vzhled a pomérné snadny chov stal v poslednich

letech Castym chovancem v ¢eskych domacnostech
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vlhkost insektaria 40—-60 %
nutné dostatecné odvétravani a Cerstva potrava

pfi dodrZeni vySe uvedenych podminek dochazi ptfi vyvoji nymf k velmi ma-

Iym ztratam

Potrava

v ptirod¢ ptijima tento druh jen pepfovnik Schinus sp. (Celed’ Anacardiaceae)

v chovech, stejné¢ jako vétSina Pseudophasmatinae, pfijima bez problémi rost-
liny celedi olivovnikovité (Oleaceae), tj. pta¢i zob (Ligustrum), zlatici
(Forsythia), Setik (Syringa), a zimolezovité (Caprifoliaceae), tj. zimolez (Lo-

nicera), pamelnik (Symphoricarpos)

jedinci v pokusu byli krmeni pouze ptac¢im zobem (Ligustrum), z divodu je-

ho dobré dostupnosti ve méstech

Rozmnozovani

rozmnoZzuji se pohlavné

asi 2-3 tydny po poslednim svleku za¢ina samice produkovat vajicka

dospély samec travi vétSinu Zivota na samicce

pafeni je pomérné Casté

dospélé samice snasi vajicka periodicky v urcitych sntiskach, vzdy po zaplné-
ni

ovalna ¢erné mramorovana hladka vajicka, asi 4 mm dlouhd, pousti volné na

substrat
vysoké produkce vajicek (i kolem deseti za den)

inkubacni doba: 4-5 meésicti na vermikulitu pfi teploté 20 °C, pii vyssich tep-
lotach kratsi

Vyvoj

v zavislosti na okolnich podminkach trva méné nez Sest mésicii

dozivaji se relativné vysokého veku, diky ¢emuz se rodi¢e mohou snadno se-

tkat se svymi potomky

V pokusu: bisexudlni populace péti samic a péti samct
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PSG 144 — Ramulus artemis (WESTWOOD, 1859)

celed’ Phasmatidae
podceled’ Clitumninae
tribus Clitumnini

rod Ramulus

piirozeny vyskyt: Vietnam

stale existuji pochybnosti o spravnosti uréeni tohoto druhu, proto se Casto se-
tkavame s nazvem Ramulus sp., nebo je druhové jméno artemis uvedeno v za-

vorce ¢1 s otaznikem

mnohdy je druh uvadén pod jeho star§Sim ndzvem Baculum artemis, ktery mél

jesté pred svym presunutim do rodu Ramulus

Vzhled

délka téla samice aZ 12 cm, tykadla 1 cm, pfedni nohy 8 cm

vyrazné zluté oci

u konce zadecku ma zespodu maly ,,trn“, ktery je dilezitym pozndvacim zna-
kem

stihlé télo vétévkovitého tvaru je v dospélosti zdrsnélé, bez kiidel

vétSinou jsou zbarveny zelené s hnédym koncem zadecku, mohou vsak byt

1 hnédé s malo vyraznymi pruhy na nohou

nymfy maji po vylihnuti piskovou barvu, jsou velice kiehké

Etologie

Chov

aktivni jsou hlavné v noci a za soumraku
sklon k snadné autotomii, rychld nasledna regenerace

pfi vyruseni slozi nohy a volné padaji k zemi nebo se snazi rychle uprchnout

druh, ktery je svou nenaro¢nosti velmi vhodny i pro zacinajici chovatele a ma-
1¢ déti
vlhkost insektaria se doporucuje vyssi 60—80%, ale snesou i mnohem sussi

podminky

vhodna teplota pro chov se pohybuje mezi 18-25 °C
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- nutné dostate¢né odvétravani a Cerstva potrava
- je tfeba davat pozor na vyskyt plisni a hub
Potrava

- v chovech pfijima listy roda: ostruzinik (Rubus), buk (Fagus), dub (Quercus),
hloh (Crataegus), raze (Rosa) a biec¢tan (Hedera)

- jedinci v pokusu byli krmeni pouze ostruZinikem zdivodu jeho dobré

dostupnosti ve méstech

Rozmnozovani

rozmnoZzuji se partenogeneticky

- samec nebyl dosud v chovech ani v pfirodé¢ zaznamenan, ale je mozné, ze

existuje
- muze se objevit tzv. gynandromorf

- nejpozdé€ji za mésic po poslednim svleku (primérné kolem dvou tydni) zaci-
naji samice klast vajicka — zadeckem je vystteluji do prostoru nebo volné

pousti na substrat
- vejce jsou hnéda zplostéla, cca 3,5 mm dlouha
- vysokd produkce vajicek (prumérné 7 kust denné, vyjimecné az 15)

- velmi kratkd inkubac¢ni doba — kolem dvou mésict, pii pokojové teploté ko-
lem 20 °C

Vyvoj
- v zavislosti na okolnich podminkéch trva vyvoj do dospélosti asi 4—5 mésicii
- dospéla samice zije 5—7 mésict

V pokusu: partenogeneticka populace péti samic

3.3 Material

Jelikoz jsem dlouholetou chovatelkou nékolika druhii strasilek, rozhodla jsem se

vyzit jedince ze svého chovu.

Ptivezené druhy jsem nejdiive umistila do pfizemni mistnosti zoologického skla-
du v budové J (Na Zlaté stoce 10, 370 05 Ceské Budgjovice), ale z diivodu $patné
dostupnosti a nastavajicich nizkych teplot jsem byla nucena pfesunout pokusné po-

pulace na sviij kolejni pokoj.
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Kone¢né mnozstvi bylo uréeno momentéalni produkci jednotlivych druhd.
K pokusu bylo pouzito 58 kust vajicek druhu Ramulus artemis a 54 kust vajicek Pe-

ruphasma schultei.

3.4 Zajisténi podminek

Samotny pokus probihal v kontrolovanych laboratornich podminkach, tedy v kli-
maboxech s konstantni teplotou 25 °C a nastavenou fotoperiodou v poméru svét-

lo/tma:
a) 13/11 (od 7:00 do 20:00)
b) 16/8 (od 7:00 do 23:00)
c¢) konstantni svétlo (dale jen SVETLO)
d) konstantni tma (dale jen TMA)

Pro fp. 13/11, ktera ptedstavuje oblasti se stejnou délkou dne a noci, by bylo vy-
hodné€jsi nastaveni 12/12, ale délka fp. se musela piizptisobit podminkdm

dostupnych klimaboxt, kterych bylo v dob¢ zac¢atku pokusu nedostatek.

Teplota byla zdmérné& zvolena vyssi, aby se zkratila doba inkubace s ohledem na

¢asovou naroc¢nost prace.

Ve vsech klimaboxech byla ode dne 15. 2. 2010 méfena vzdusna vlhkost (tab. 2).
Digitalni vlhkomér byl vloZzen do pokusné nadoby bezprostiedné po provedeni

pravidelného poroseni a méfeni probihalo az do doby roseni dalsiho.

Tab. 2 — Hodnoty vzdusné vlhkosti v jednotlivych fotoperiodach

vzdus$na vlhkost (%)
Fotoperioda min max
13/11 10 76
16/8 10 72
SVETLO 10 79
TMA 46 83

3.5 Technické zazemi

Pokus probihal ve dvou klimaboxech Sanyo INCUBATOR MIR-153, které se na-
chézeji v pavilonu B Pfirodovédecké fakulty Jihodeské univerzity v Ceskych Budé-

jovicich v laboratofi katedry zoologie B 247.
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V prvnim z nich byla umisténa fp. 13/11, ve druhém fp.16/8 spolu s fp. TMA
— pokusna nadoba byla uzaviena do papirové krabice a zabalena do ¢erné prodys$né

bavinéné latky.
D¢élku fotoperiody zde zajisStovaly programatory UFESA typu DTO1.

Posledni inkubator s fp. SVETLO se nachazel v prostorich Entomologického
tistavu Biologického centra AVCR v Ceskych Budgjovicich (dale jen ENTU). Jedna
se o star$i klimabox vyrobeny z byvalé chladnicky, proto zde dlouhodobé probihalo

kontrolni méfeni teploty.

Do konce listopadu 2009 jsem vyuzivala pro fp. 16/8 a TMA klimabox v piizemi
ENTU, ale z diivodu jeho poruchy jsem byla nucena pokusné nadoby piesunout do

vyse jmenované laboratoie B 247.

K méfeni vzdus$né vlhkosti jsem pouzila HAGEN Exo Terra Combo teplo-

mér/vlhkomér digitalni.

V4 Vé

3.6 Uzpusobeni pokusnych nadob a ukladani
vajicek

Jako pokusné nadoby jsem zvolila tvotitka na led, kterd jsou vhodna svou ve-
likosti a velkym mnozstvi ptihradek.

Parametry:

- rozméry (cm): 25 x 12

- pocet piihradek: 21

- obsah piihradky (ml): 20

Kazdou ptihradku jsem pak do poloviny naplnila vrstvou lignocelu pro udrzeni
vlhkosti a zamezeni vzniku plisni. Cela nadobka byla opatfena prahlednou zaclonou,
ktera odpovidala pozadovanym vlastnostem, tj. dostateCna propustnost svétla

a vlhkosti, zamezeni piipadnému uniku vylihlé nymfy.

Vajicka byla vkladana do jednotlivych prihradek na vrstvu lignocelu mékkou en-
tomologickou pinzetou vzdy kolem 14:00 v den nakladeni, a to na bok, aby byla co

nejveétsi plochou osvétlena.

3.7 Pribéh pokusu

Datum, ze kterého vaji¢ka pochazeji, jejich pocet a druh byl vzdy zapsan do pfi-
lozené zaznamové tabulky. Datem nakladeni byla také popsana i kazda pouzita pii-
hradka v nadobé.
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Kazda vylihlad nymfa byla zapsana do tabulky se vSemi diilezitymi detaily, tj.:
-k vylihnuti doslo ve dne/v noci (znac¢eni D/N)

- o jaky druh se jedna (znaceno PSG)

- jakého data bylo vajicko nakladeno

- pokud se nymfa nedokazala sama upln¢ dostat z vajicka nebo se vylihla zde-

formovana, byla oznacena

Az do ziskani kone¢ného poctu byla nakladena vajicka kazdy den kolem 14:00
vybrana z insektarii a rozdélena do jednotlivych pokusnych nadob, vse bylo na-
sledné zapsano. Kazdy den vecer (kolem 20:00) probihalo roseni pomoci rozprasova-
ce.

Po vylihnuti prvni nymfy byla zahajena pravidelnéd kontrola klimaboxt na zacat-
ku svételné 1 temnostni faze fotoperiody, tzn. u fp. 13/11 a 16/8 dvakrat za den, u fp.
SVETLO a TMA probihala kontrola vzdy jen kolem dvacaté hodiny. Na zikladé
informaci podanych docentem Oldfichem Nedvédem jsem provadéla manipulaci
s fp. TMA jen za pomoci ¢erveného svétla.

Jedince jsem po vylihnuti pfesunula pomoci pinzety do specidlniho insektaria
umisténého v laboratofi B 247 a vizualn¢ jsem dohledala vylihl4 vajicka, ktera jsem

pak z pokusné nadoby odstranila.

Jednou denné, vzdy po posledni kontrole, byly pokusné nadoby vydatné porose-

ny rozprasovacem.

3.8 Zpracovani dat

Nejdiive jsem transformovala pfirozenym logaritmem zavislou proménnou, ¢imz
doslo k normalizaci. Pro analyzu vysledki jsem pouzila jednocestné Anovy. Mnoho-
nasobnym porovnavanim Tukey post-hoc test odhalil rozdily mezi jednotlivymi sku-
pinami (StatSoft, Inc., 2009).
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4. Vysledky

4.1 Statistické zpracovani dat

Jednocestna Anova prokazala vliv fotoperiody na vyvoj druhu Ramulus artemis —
Anova: F =33,4; p <0,05) (graf 1). Mnohonasobnym porovnavanim Tukey post-hoc
test odhalil, Ze se navzajem li§i vSechny skupiny kromé dvojice SVETLO a 13/11
(tab. 3).
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Graf 1 — Délka inkubace nymf Ramulus artemis v jednotlivych fotoperio-
dach

Tab. 3 — Vysledky Tukey post-hoc testu pro Ramulus artemis

fp. SVETLO | TMA 16/8 13/11
1| SVETLO 0,000008 | 0,017427 | 0,870062
2 TMA 0,000008 0,000008 | 0,000008
3 16/8 0,017427 | 0,000008 0,001120
4 13/11 0,870062 | 0,000008 | 0,001120
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4. Vysledky

Jednocestna Anova doklada vliv fotoperiody i na vyvoj druhu Peruphasma
schultei — Anova: F = 11,5; p < 0,05) (graf 2). Tukey post-hoc test odhalil, rozdilnost
fp. TMA od ostatnich skupin, které se navzajem nelisi (tab. 4).
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Graf 2 — Délka inkubace nymf Peruphasma schultei v jednotlivych fo-

toperiodach

Tab. 4 — Vysledky Tukey post-hoc testu pro Peruphasma schultei

fp. SVETLO| TMA 16/8 13/11
1| SVETLO 0,000029 | 0,974475 | 0,996892
2 TMA 0,000029 0,000050 | 0,000009
3 16/8 0,974475 | 0,000050 0,907350
4 13/11 0,996892 | 0,000009 | 0,907350
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4.2 Uspésnost lihnuti

Graf 3 popisuje kone¢ny pocet nymf Ramulus artemis, které zapocaly lihnuti,
v porovnani s celkovym poétem vlozenych vajicek v jednotlivych fotoperiodach. Do
vysledkl byly zapocteny i nymfy, které lihnuti plné nedokoncily nebo se vylihly zde-
formované (v grafu znacené svétlejSim odstinem barvy). Procenta lihnivosti se pohy-
bovala ptes 70 %, pficemz nejvyssich hodnot dosahla ve fp. 13/11 (84 %), dale fp.
SVETLO (81 %), fp. 16/8 (79 %) a fp. TMA (74 %). Rozdil mezi pokusnymi uspoia-
danimi s nejvyssi a nejnizsi lihnivosti je tedy pouze 10 %.

Totéz je hodnoceno v grafu 4 u druhu Peruphasma schultei, kde byly zjistény nej-

vys$s§i hodnoty shodné u fp. 13/11 a 16/8 (93 %), dale fp. TMA (87 %) a nejméné
u fp. SVETLO (72 %). U tohoto druhu je rozdil mezi pokusnymi uspofadanimi s nej-

v

zadné problémy a vylihly se vzdy zdravé a bez deformit.
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Graf 3 — Konecny pocet nymf Ramulus artemis, které zapocaly lih-
nuti, s vyzna¢enim nymf, které¢ se vylihly zdeformované nebo lih-
nuti nedokon¢ily, v porovnani s celkovym poctem vlozenych vajicek
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Graf 4 — Konetny pocet vylihnutych nymf druhu Peruphasma
schultei v porovnani s celkovym poctem vlozenych vajicek
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4.3 Denni doba lihnuti

Nasledujici grafy znazornuji procentudlni pomér mezi nymfami obou druht, kte-
ré se vylihly za svételné faze fotoperiody a za faze temnostni. U druhu Ramulus arte-
mis jsou obé hodnoty pomérn¢ vyrovnané (grafy 5 a 7), ovSem u Peruphasma

schultei vyrazng¢ prevlada lihnuti za tmy (grafy 6 a 8).

Fotoperioda 16/8

DEN ENOC

Graf 5 — Pomér mezi nymfami druhu Ramulus artemis vylihnutymi
v noci a za dne ve fp. 16/8

DEN ®mNOC

Graf 6 — Pomér mezi nymfami druhu Peruphasma schultei vylihnu-
tymi v noci a za dne ve fp. 16/8
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Fotoperioda 13/11

DEN mNOC

Graf 7 — Pomér mezi nymfami druhu Ramulus artemis vylihnutymi
v noci a za dne ve fp.13/11

DEN ®mNOC

22%

Graf 8 — Pomér mezi nymfami druhu Peruphasma schultei vylihnu-
tymi v noci a za dne ve fp. 13/11

4. Vysledky

30



Vliv fotoperiody na vyvoj vybranych druhii strasilek 5. Diskuse

5. Diskuse

Zasadnim problémem Sirsi interpretace vysledkl této prace je naprosty nedosta-
tek srovnavaci literatury. VétSina studii vlivu fotoperiody na vyvoj hmyzu se zamétu-
je na vyskyt a pribéh diapauzy (DANKS, 2007; HAMDAN, 2006; XIAO ET AL.,
2004), poptf. na mnozstvi nakladenych vajicek, nebo vyvoj nymfy v dospélce
(GREENBERG ET AL., 2008). Néasledujici odstavce tedy jsou spiSe prvnimi pokusy

o uvahu nad ziskanymi vysledky.

Obe¢ sledované straSilky Ramulus artemis a Peruphasma schultei kladou sva va-
jicka na povrch substratu, ale 1i$i se svym zemépisnym aredlem, antipredacnim
chovanim 1 zplisobem rozmnozovani. To by mohlo mit za nasledek rozdilné vy-

sledky u jednotlivych druhd.

Podaftilo se prokazat vliv fotoperiody na délku inkubace vaji¢ek sledovanych
druhti straSilek pfi konstantni teploté. U obou druht se od ostatnich vyrazné 1isi fp.
TMA, ve které dochézelo k ndpadnému prodlouzeni inkubace. To je ve své podstaté
logické, jelikoz vajicka téchto druhti jsou kladena na povrch a konstantni tma muize
signalizovat nevhodné podminky pro lihnuti. U druhu Ramulus artemis se objevily
odlinosti i u kratkodenni fp. 16/8. Fp. SVETLO, ktera piedstavuje dal$i nepiirozeny
faktor, v rozporu s hypotézou formulovanou v uvodu inkubaci vajicek nijak nezrych-
luje. Je vSak tfeba zminit, ze byl v této fotoperiodé zaznamendn nejvyssi vyskyt
nymf, které se vylihly zdeformované, nebo se samy viibec nedokazaly dostat z vaji¢-
ka. Takova situace nastala ale jen u druhu Ramulus artemis, druhy jmenovany druh

se po celou dobu pokusu lihnul bez sebemensich problémt.

Vysledky tedy jasné ukazuji, ze délka svételné ¢asti dne na délku inkubace nemu-
si mit vyraznéjsi vliv, naprosta absence svétla uz ale ano. Na druhé strané se ,,nadby-
zafadit v budoucnu do experimentu také druhy kladouci vejce do prostiedi s ome-
zenym piistupem svétla (do substratu napt. Aretaon asperrimus, Sungaya inexpecta-

ta, Haaniella muelleri).
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Oba studované druhy jsou charakteristické velkou produkci vajicek, ale i vy-
sokou lihnivosti. To se také v pokusu prokazalo, jelikoz se primérné hodnoty pohy-
bovaly u Ramulus artemis kolem 80 % a u Peruphasma schultei kolem 86 %.
Nejlepsich vysledkti dosahovaly oba druhy ve fp. 13/11 (u Peruphasma schultei
shodné s fp. 16/8), dale bych rada zminila skutecnost, Ze u druhu Ramulus artemis
byl nejvyssi pocet nevylihnutych vajicek ve fp. TMA a u Peruphasma schultei ve fp.
SVETLO. To by mohlo mit souvislost s dal§im feSenym problémem, tj. s preferenci

lihnuti za svétla ¢i za tmy.

Nymfy Ramulus artemis se lihly pomémné rovnomérné za svétla i za tmy
s mirnou dominanci tmavé faze, na rozdil od nymf Peruphasma schultei, které jasné
preferovaly lihnuti potmé. To by nasvédc¢ovalo hypotéze formulované v uvodu, ktera
operuje s faktem, ze se sledované druhy lisi svym antipredacnim chovéanim popf. roz-
dilnou potiebou vlhkosti. Pravé vlhkost, kterd je ve veCernich a no¢nich hodinach
vyssi, mize prubéh lihnuti znacné ulehcit, coz je prokazano u druht Carausius moro-
sus a Clitarchus hookeri (LECLERCQ, 1946; STRINGER, 1968). V rozporu s timto
tvrzenim je vSak pokus s druhem Parapachymorpha spinosa (ROBERTS, 1994), je-
hoz nymfy se lihly v susSich podminkach rychleji a byly zdravé;si.

Tyto vysledky naznacuji, Ze rozdily mezi jednotlivymi druhy mohou byt
projevem adaptace a souviseji tedy s pfirozenymi podminkami vyskytu druhu. Po
ptihlédnuti k vyslednym hodnotdm pokusu se tedy lze domnivat, ze druh Ramulus
artemis nevyzaduje pro lihnuti vysokou vlhkost, protoze pfirozené Zije v susSich

podminkach nez Peruphasma schultei.

Z vyse uvedeného textu lze formulovat domnénku, ze s dostatkem svétla se sice
inkubace zrychluje, ale pokud je svétlo permanentni, délka vyvoje je primérna a do-
chézi k Cast¢jS$im problémim s lihnutim.

Zéaveérem bych rada uvedla dalsi pribéh feSeni této problematiky, jelikoz sou-
Casné s druhy Ramulus artemis a Peruphasma schultei byly ve stejnych podminkach
inkubovany dalsi 3 druhy straSilek (Sungaya inexpectata, Phaenopharos khaoyai-
ensis, Anisomorpha paromalus), které maji nékteré¢ odlisné vlastnosti a delsi dobu
inkubace. Jejich vysledky budou obdobné zpracovany a porovnavany se soucasny-

mi hodnotami.
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6. Zaver

Podafilo se prokazat vyznam fotoperiody pro délku inkubace vaji¢ek sle-
dovanych druhi straSilek pfi konstantni teploté. U obou druhil byla zjiSténa odliSnost
fp. TMA, ve které doslo k prodlouZeni inkubace, a u druhu Ramulus artemis se od
ostatnich odliSovala 1 kratkodenni fp. 16/8. Nejvyssi procento lihnivosti doshly oba
sledované druhy ve fp. 13/11. Nymfy Peruphasma schultei vykazovaly vyssi procen-
to lihnuti v tmavé denni fazi neZ nymfy Ramulus artemis, které se lihly témér vy-
rovnané za svétla i za tmy s mirnou dominanci faze tmavé. Problémy s lihnutim se

objevily jen u druhu Ramulus artemis, a to nejéastéji ve fp. SVETLO.
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