Your complimentary
use period has ended.
Thank you for using
: PDF Complete. . B . B
Click Here to upgr: ZITAV CES KYCH BU DEJOV'C |CH
Unlimited Pages ar . .
zeEviEDELSKA FAKULTA
Studijni program: B4106 Zemeédélska specializace
Studijni obor: Biologie a ochrana zajmovych organism{
Katedra: Katedra biologickych disciplin

Vedouci katedry: doc. RNDr. Ing. Josef Rajchard, Ph.D.

DIPLOMOVA PRACE

VLIV POTRAVY NA USPESNOST VYVOJE
VYBRANYCH DRUHU SVABU

Vedouci diplomové prace: Mgr. Michal Berec, Ph.D.

Autor: Bc. Zaneta Siskova, DiS.

Ceské Budgjovice, duben 2012


http://www.pdfcomplete.com/cms/hppl/tabid/108/Default.aspx?r=q8b3uige22

Unlimited Pa

Your complimentary

use period has ended.

Thank you for using

O m p | ete PDF Complete.

Click Here to up

Cilem této prace bylo zjistit, zda vybrané typy potravnich substratd ovliviuji
produktivitu adultl, hmotnost nové narozenych nymf a nakladenych ooték a zda
dochézi v priibéhu experimentu nasledkem jednostranného zdroje potravy ke zménam
produktivity adultll a zménam hmotnosti nymf. Pro experiment byly pouzity druhy
Blaptica dubia, Nauphoeta cinerea a Schelfordella tartara. Dlvodem pro tento vybér
drunii byla jejich vysokd mnoZivost, nenarocnost chovu a kratkd doba vyvoje.
Experiment byl provadén v Sesti typech krmnych substratd. Svabi byli chovani pfi
pokojove teploté. K vdZeni byla pouZita zavésna vaha s presnosti 0,2 g (AVINET). U
druhu Blaptica dubia byla prokazana zavislost produktivity adultl a hmotnosti nymf na

w7z O

meésici pozorovani a zavislost prirustku nymf na potravé. U druhu Nauphoeta cinerea
byla prokéazana zavislost prirlstku nymf na potravé. U druhu Schelfordella tartara byla
prokazéna zavislost produktivity adultll a hmotnosti ooték na potravé a na meésici
pozorovani. Vysledky této prace by mohly zdUraznit dileZitost vlivu potravy na Zivot
Svabl chovanych v lidské péc¢i a napomoci chovateldm k lepSim chovatelskym

Uspéchdim s ohledem na vybér vhodné potravy.

Kli¢ova slova: adult, Blaptica dubia, hmotnost, mésic, Nauphoeta cinerea, nymfa,

wrs O

ootéka, potrava, produktivita, pfirustek, Schelfordella tartara

ABSTRACT

The aim of this thesis was to find out whether selected types of food substrates
affect the adult’s productivity, the weight of newborn nymphs and laid oothecas and
whether changes in adult’s productivity and the weight of nymphs occur due to one
source of food during the experiment. In this experiment, the Blaptica dubia, Nauphoeta
cinerea and Schelfordella tartara species were used. The reason for selection of those
species was their high rate of reproduction, undemanding breeding and a short period of
growth. The experiment was conducted in six types of feed substrates. The cockroaches
were kept at a room temperature. The scales accurate to 0,2 g were used for the
determination of the weight (AVINET). The Blaptica dubia species proved the

dependence of its adults” productivity and nymphs” weight on the month of observation
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proved the dependence of its adults” productivity and oothecas” weight on a feed and on
the month of observation. The results of this thesis could emphasize the importance of
the influence of a feed on the life of cockroaches breeded in captivity and help breeders

to their better results with regard to the selection of a suitable food.

Keywords: adult, Blaptica dubia, weight, month, Nauphoeta cinerea, nymph, ootheca,
food, productivity, growth, Schelfordella tartara.
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Svabi, dodnes zijici prvohorni zastupci kmene ¢lenovcl, jsou
vyznamnym Fadem, jehoZ pfislusnici patfi k nejodoIngjSim Zivocichdim planety.
Ve vétsiné pripadll se jedna o nenaro¢né chovance terarii, ktefi mohou preZivat
ve velmi variabilnich abiotickych podminkach. PFi poskytnuti odpovidajici péce,
kterd spociva v dodrzeni urcitych teplotnich, vihkostnich a potravnich parametr(i
daného druhu $vaba, dochazi k vysoké mnoZzivosti.

V diplomové praci jsem se zabyvala vlivem potravy vybranych druh
omnivornich $vabl na jejich produktivitu, hmotnost narozenych nymf a
nakladenych ooték s ohledem na mésic pozorovani a na pfirlistky nymf. Mym
cilem bylo zjistit, zda vybrané typy potravnich substratd ovliviiuji pocetnost a
hmotnost nové narozenych nymf a nakladenych ooték a zda dochazi v priibéhu
experimentu nasledkem jednostranného zdroje potravy ke zménam produktivity

adultl a zménam hmotnosti nymf.
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2.1. PUvod a rozsireni $vabu

Svébi jsou vieobecné povaZzovani za jednu z nejstarsich terestrickych skupin
¢lenoved. Hmyz s velmi se podobajici télesnou stavbou fadu Blattaria dominuje ve
fosilnich nalezech z karbonu "Véku $vabl". Linie, ktera produkovala soucasné $vaby, se
vSak Sifila nékdy béhem prvni poloviny druhohor (Labandeira, 1994; VrSansky, 1997;
Grimaldi & Engel, 2005). Fosilie z karbonu zfejmé patfi ke skuping, ktera dala
vzniknout nejen modernimu fadu Blattaria, ale také bazalnim formam jinych taxon
(Bell et al., 2007).

Svabi obyvaji téméf viechny biotopy: tropické a temperéatni lesy, savany,
viesovisté, stepi, slaniska, pobrezni komunity a pousté. Jsou aktivni v celé vertikéalni
arovni suchozemského prostfedi, od vysSich nadmorskych vySek az do podzemi,
obyvaji jeskyné, doly, duté stromy, doupata a prostory pod klrou stromd. Nachazeji se
také ve spadaném listi, hnijicim dfeveé, tocich a na jejich brezich, epifytech, v hnizdech
socialniho hmyzu, hlodavc(, plazd a ptakd, ale také v bytech, letadlech a na lodich

7 vy

(Roth & Willis, 1960). Svabi se vyskytuji v zemépisnych $itkach mezi 60° severni $itky
a 50° jizni $itky, ale nejvice se nachézeji mezi 30° severni a 30° jizni $itky v teplych
humidnich oblastech Starého Svéta (Afrika) a tropické Americe (Guthrie & Tindall,
snadno invaduji vyhfivané obydli (Beebe, 1953; Danks, 1981), ale nékteré druhy jsou
fyziologicky schopné vyporadat se s extrémné chladnym pocasim v jejich pfirozeném
prostfedi (napf. Celatoblatta quinquemaculata - Worland et al., 2004). Obecna tendence
je Zivot v nizkych nadmorskych vyskach, kde jsou vyssi teploty (Boyer & Rivault,
2003).

Roth (2003c) Cleni fad Blattaria do Sesti Celedi, které jsou zastoupeny nejvétSimi
druhy $vabl: Polyphagidae, Cryptocercidae, Noctixiicolidae, Blattidae, Blattellidae a
Blaberidae, vétsina Svabl spada do posledné zminénych tfi éeledi. V roce 1960 Roth &
Willis indikovali 3500 popsanych druhi a odhadovali dal$ich 4000 nepopsanych druhi.
Odhad soucasnych druh(l se pohybuje v rozmezi 4000 az 5000 a mnoho jich jesté neni

popsanych (Nalepa, 2010).
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Mensi, subtilnéjsi samecek ma osm c¢lank( zadecku. Posledni ¢lanek (bez
rozdéleni) nese mezi dvéma tenkymi pFivésky (cerky) jesté jeden par. U samicky ma
zadeCek pouze Sest €lank(; posledni ¢lanek je mirné rozdéleny a nese pouze 2 cerky.
Samecek mé nékdy vyrazné delsi kiidla nez samicka (Bruins, 1999). Kromé dimorfismu
v pritomnosti kiidel a celkové velikosti téla, se samec a samice mohou liSit v barvé a
tvaru téla, nebo ve velikosti, barvé a tvaru specifickych Casti téla. Obecné tvar samce,
pfedevsim abdomen, je Casto tenCi nez u samic. Nékolik pohlavné specifickych
morfologickych rozdilli naznaCuje, Ze pozadavky na nalezeni a ziskani partnera maji
velky vliv na morfologickou evoluci. Dimorfismus je nejmarkantnéj$i u druhd, kde
samci jsou aktivni, létavi, ale samice maji redukovana kfidla, nebo jsou bezkfidlé. Tito
samci mohou mit velké, vypouklé, blize postavené oci, zatimco méné aktivni samice
maji o€i zplostélé a od sebe dal postavené, napriklad nékolik druhli Laxta a Neolaxta
(Mackerras, 1968; Roth, 1987, 1992) a Colapteroblatta compsa (Roth, 1998).
Morfologie samcl pfibuznych rodd Escala a Robshelfordia je zcela odlisna od
opacného pohlavi (Roth, 1991b). Takovyto silny sexuélni dimorfismus ztéZuje urceni
pohlavi, zejména kdyZ jsou druhy sympatrické (Roth, 1992); samice a samci jsou nékdy
popsany jako samostatné druhy. PFfidatny pohlavni dimorfismus zahrnuje pfitomnost
tergalnich Zlaz samcl mnoha druhd a velikost a tvar pronota (Bell et al., 2007).

2.2.2. Reprodukéni kategorie

U vétSiny $vabl je reprodukce charakterizovana tvorbou ootéky: vajicka jsou
uvolnéna z vajeénik(, prochazeji vejcovody a jsou orientovana do dvou fad v chlopnich
kladélka, poté jsou obklopena ochrannym obalem. Obecné uznany jsou tfi reprodukéni
kategorie, s tim, Ze dvé jsou fazeny do podkategorii (Roth, 1989, 1991a, 2003c, Roth
& Willis, 1954, 1958). U oviparie typu A (napf. Periplaneta, Eurycotis) naklade samice
vejce kratce po jejich vytvoreni. U oviparie typu B (Blattella, Lophoblatta) nosi samice
ootéku béhem embryonalniho vyvoje externg, ootéku poté naklade bezprostfedné pred
vylihnutim nymf; mohou se také lihnout, zatimco je ootéka pFipojena k samici.
Ovoviviparni samice nosi vejce uvnitf téla, embrya spoléhaji na Ziviny ze Zloutku.

V kategorii A (Blaberus, Nauphoeta) ovoviviparnich samic je ootéka nejprve vytlacena,
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tane pfipojena a po chvili je vtahnuta do inkubacniho

eny k lihnuti, cela ootéka je vytlaena a nymfy se

vymani ze svych embryondlnich membran. U ovoviviparnich samic typu B
(Macropanesthia, Geoscapheus) jsou vejce ukladany prfimo z vejcovod( do
inkuba¢niho vaku; ootéku nemaji. U viviparnich forem (Diploptera punctata) je
ovipozice podobna ovoviviparnimu typu A, ale embrya jsou vyZivovana bilkovinnou

tekutinou, ktera je vyluCovana matkou (Bell et al., 2007).

2.2.3. Lihnuti

Pravé vylinlé nymfy jsou svétlounké, mékkeé a okamzité po vylihnuti zaCnou
pozirat zbytky blanité ootéky. Nasledné zlstavaji schovany pod samici do doby, nez
ztvrdnou a pak se rozptyli. U druh(, které vykazuji propracovanéjsi péci, samice stavi
hnizdo, ve kterém se mladata vyvijeji, nebo je nosi na zddech nebo pod k¥idly anebo se
drZi spodni strany jejiho téla (Nalepa, 2010). Nymfy, které se lihnou z ooték, byvaji
zpravidla mensi nez nymfy Zivorodych druh(i (Hromadka, 2000).

2.2.4. VyVoj

Nymfy prochéazeji do dospélosti nékolika vyvojovymi stadii, kterych byva
zpravidla u samce pét a u samice Sest. Mezi témito jednotlivymi instary dochazi
k vymeéné kutikuly. Tento nékolik desitek minut trvajici proces je v Zivoté Svaba, stejné
jako u ostatnich ¢lenovcl, kritickym casem, kdy mize byt velmi snadno napaden
néjakym predatorem, nebo ostatnimi hladovymi Svaby. Pfed samotnym svlék&nim se
nymfa pfestane pohybovat a jakoby se celd nafoukne. Samotné svlékani zaCina, tim, Ze
podélné prasknou hrudni Stitky a vzniklym otvorem se nymfa, nebo jiz dospély jedinec
vysoukd ze staré kutikuly ven. Svleceny jedinec je cely bily, pouze oi méa Cerné.
Postupné, jak mu jeho nova kutikula tvrdne, za€ina se i vybarvovat. Pokud ma vyvinuta
kridla, tak ihned po opusténi zacne do jejich kanalkli pumpovat vzduch a napina je.
Stard kutikula byva velmi rychle seZrana ostatnimi Svaby, nebo samotnym svleCenym
jedincem. Celkova délka vyvoje je zavisla predevsim na teploté. U Zivorodych $vabd
byva délka vyvoje od vylihnuti nejcastéji 10-12 mésicli (Blaptica dubia, Byrsotria
fumigata, Eublaberus distanti, Gromphadorhina portentosa). Cim byva delsi vyvoj

10
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byva i delsi Zivot dospélych $vabl téchto druhl

2.2.5. Partenogeneze

Fakultativni partenogeneze je u zvifat vzacna, ale byla nalezena u
orthopteroidniho hmyzu (kobylky, cvréci a jejich pFibuzni) véetné $vabl (Soumalainen
et al., 1987, Lamb & Wiley 1979, Roth & Willis, 1956). Jeden z nejvyznamnéjSich
persistentnich a matoucich problém( evoluéni biologie je zachovani sexualni
reprodukce (Williams, 1992). Bylo predpokladano, Ze pohlavni rozmnoZovani se
vyvinulo a je udrzovano segregaci a rekombinaci (Michod & Levins ,1988, Kirkpatrick
& Jenkins 1989; Kondrashov, 1993, Howard, 1994, Barton & Charlesworth, 1998,
Kondrashov, 1998). Schopnost jednotlivce rozmnoZovat se sexualné a asexualné -
fakultativni partenogeneze — se zda byt nejlepsi, a proto je vyhodna pro reprodukéni
strategii, pokud je to vyvojové mozné (Kondrashov, 1997). Je tedy otazkou, proc je
fakultativni partenogeneze tedy tak neobvykla. Alternativni, ale ne exkluzivni hypotéza
je, Ze existuji nevyhody asexualni reprodukce, které prevazuji nad potencialnimi
pfinosy fitness prezentované eliminaci nutnosti zmirnéni individuélniho genetického
prispévku pro dal$i generaci oplodnénim. Jednim z faktor(i predpokladajici omezeni
vyvoje partenogeneze u sexualniho druhu jsou vyvojova omezeni. Specifické vyvojové
omezeni by mohlo byt cytologické (Kondrashov, 1988) nebo genetické, které vyplyva
z rozdild ploidie nebo akumulované mutace (Kondrashov, 1988; Jokela et al., 1997),
nebo sniZeni heterozygotnosti spojenou s automiktickou partenogenezi (Smith, 1986;
Kondrashov, 1988). DalSi moZnosti je, Ze tato vyvojova omezeni vyplyvaji z prechodu
od pohlavni (meiotické) reprodukce k nepohlavni reprodukci (mitotické) (West-
Eberhard, 1989). Nepohlavni rozmnoZovéani vede k vyznamnému snizeni fitness, v€etngé
rozdilQi v rychlosti vyvoje mezi partenogenetickym a sexualnim potomstvem (Corley &
Moore, 1999).

U Svaba Nauphoeta cinerea bylo zjisténo, Ze k partenogenetickému
rozmnozovani dochazi pouze tehdy, jestlize jsou samice izolovany od samcll, samice
pak produkuji jen samici potomky (Roth & Willis, 1956). To znamen4, Ze se u téchto
Svabll projevuje fakultativni thelytokni partenogeneze Asexualni reprodukce je tedy
apomikéni zplsob partenogeneze, kdy se mladata stavaji genetickymi klony svych
matek (Corley et al., nepubl.). Tento jev je zndmy také u Blatta orientalis,

11
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apponicus, E. pallidus, P. americana, P. fuliginosa,
alpa (Roth & Willis, 1956; Barth, in Roth & Stay,

1962; Brown, 1973; Xian, 1998). U dvou druhli $vabll je zndmo, Ze jsou pouze
partenogeneticti. Nejznaméjsi je kosmopolitni Pycnoscelus surinamensis a mediteranni

Phyllodromica subaptera (Bell et al. 2007).

2.3. Potrava chovaného hmyzu

Ondracek (1992) rozdéluje potravu, kterou hmyzu v chovech predkladame,
podle jejiho plivodu na zhruba dvé skupiny. Prvni skupinou je potrava pouzivana ve
formé, v jaké ji ziskdme z pfirody. Mohou to napfiklad byt vegetativni Casti rostlin,
sucha semena (celd nebo drcend), maso, krev apod. Pfitom neni dilezité, jestli se touto
potravou hmyz v pfirodé Zivi Ci nikoliv (tzv. pfirodni nebo nahradni potrava). Do druhé
skupiny patfi umélé diety, které mohou nebo viibec nemusi obsahovat komponenty,
kterymi se hmyz Zivi v pfirodé. Jak uvadi Skuhravy (1968), prvni pokusy s krmenim
hmyzu vyluéné umélou potravou byly provedeny pred vice nez 50 lety, rozvoj vyzkumu
vSak nastal aZz po roce 1940, kdy zvlasté ve Spojenych statech americkych byla témto
otdzk&m vénovana znaCnd pozornost. Cilem téchto studii je jednak zjistit ty latky
v potravé hmyzu, jez jsou pro zdarny vyvoj jednotlivych druhli nejddlezitéjsi, jednak
umoznit chov hmyzu v laboratofi i v obdobich, kdy rostlinna potrava neni k dispozici, a
konecné u nékterych druhd hmyzu zjistit Glohu mikroorganismi v jejich potravé, event.
ziskat sterilni chovy (Skuhravy, 1968).

Potrava, kterou chovanému hmyzu predkladame, musi splfiovat urCité
podminky. Kromé toho, Ze musi obsahovat vSechny latky potfebné pro Zivot a vyvoj
jedince, musi byt také hygienicky nezavadna (nesmi obsahovat choroboplodné zarodky,
toxiny, pesticidy atd.) a nesmi byt ani pfili§ zneCisténa exkrementy chovaného hmyzu.
Musi byt také predkladana zplisobem, ktery je pro chovany druh pfijatelny. Obycejné
nesmi byt pfeschla nebo zvadla, pfi pfipravé a pouzivani umélych diet musi byt potrava
nékdy formovana i do zvlastnich tvard (napf. kulicek, ploten apod.). Toto byva velmi
dilezité zvlasté v pripadé, jestlize se jedna o Zivny substrat pro larvy, do kterého musi

samicky nejdfive naklast vajicka (Ondréacek, 1992).
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Na potravu je VvétSina druhl nenarocna, ale jsou mezi $vaby také potravni
specialisté. Napfiklad u rodu Panchlora (Celed Blaberidae) imaga pfijimaji pouze
tekutou potravu. Zakladem stravy v chovu vétsiny druhll je veSkeré ovoce a zelenina.
Doporucuji se téZ masové granule a konzervy pro psy a kocky, suSena krmiva pro
akvarijni ryby, syrové rybi a varené kureci maso. Druhlim ¢eledi Blaberidae se pFidava
suché dubové listi s dubovym trouchem (Hromadka, 2000).

PFfi nedostatku potravy a vody se u nékterych druhli zacne projevovat
kanibalizmus poziranim Cerstvé vylihlych a svle¢enych nymf (Hromadka, 2000).

2.3.2. Potrava $vabu v prirodé

2.3.2.1. Rostlinna potrava

Je jen malo dlkazl o tom, Ze kazdy druh Svaba je schopen se Zivit vyhradné listy
cevnatych rostlin. Crowell (1946) zaznamenal jako pfilezitostného herbivora Epilampra
maya, Vv jehoZ potravé jsou obsazeny listy vodni rostliny Jussiaca. Casto $vabi, o
kterych se zda, Ze se Zivi zelenymi listy, konzumuji bud malé odumrelé Casti listu na
okraji nebo jiné suroviny na listu (WJB, nepubl.). Nicméné, existuji Cetné zdznamy o
Svabech jako rostlinnych sklidcich (Roth & Willis, 1960). Jeden z nejcastéjSich skldcd
rostlin je Pycnoscelus surinamensis, ktery se Zivi rostlinami tabaku na Sumatfe. Svabi
nejcastéji posSkozuji na rostlinach sazenice, nové listy, rostouci koreny a klicici rostliny.
Je pravdépodobné, Ze jim davaji pfednost z dlivodu niz$iho mnoZstvi sekundarnich latek
a vysSiho obsahu dusiku nez maji starSi listy (Chown & Nicolson, 2004). Zjevni
byloZravci nejsou limitovani jen konzumaci zelenych listl cévnatych rostlin; tato
kategorie zahrnuje také organismy, které se Zivi jinymi ¢astmi rostlin (Hunt, 2003).
Mnoho druh(l $vabd, ktefi jsou alespori ¢astec¢né bylozravi, zahrnuji do své potravy pyl,
nektar, mizu, pryskyfici, kofeny, klru, vétvicky, kvéty a ovoce. Mezi znamé druhy
Zivici se pylem patfi Sh. orchidae (Lepschi, 1989), Paratropes bilunata (Perry, 1978),
Latiblattella lucifrons (Helfer, 1953) a Ellipsidion sp. (Rentz, 1996).
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Stejné jako je velké mnozstvi byloZravcl a detrivord (Hoffman & Payne, 1969),
mnoho $vabd, kdyZ se jim naskytne pFileZitost, zahrnuje do své potravy Zivocisné tkané.
U Parcoblatta uhleriana byla zaznamenana konzumace sav€ich chrupavek (Gorton,
1980), ale vétSina $vabl, ktefi se Zivi Zivymi a mrtvymi obratlovci, jsou druhy Zijici
v jeskynich a $vabi skldci. Ti se mohou Zivit velkym mnozstvim masa, zejména
z lidskych mrtvol. Okusuji také otlaky, rany, nehty, fasy, oboci, usni maz, lupy a nosni
sliznice spicich lidi, zejména déti. Mnoho $vabl je vybaveno pro predaci: jsou agilni,
agresivni a maji prodlouzené hrudni koncetiny k drZeni kofisti. Mezi Casté obéti Svabd
patfi mravenci, parazitické vosy, larvy vosikd, stonozky, koZojedi, msice, kfisy, roztoci
a hmyzi vejce (Roth & Willis, 1960). Blattella vaga a Blattella asahinai se Zivi mSicemi
a jsou povazovany za predatory generalisty (Flock, 1941; Persad & Hoy, 2004).
Mrtvymi  bezobratlymi se Zivi Blattella karnyi (Roth & Willis, 1954),
Parcoblatta pennsylvanica (Blatchley, 1920) a P. fuliginosa (Appel & Smith, 2002).
Parcoblatta pennsylvanica byla pozorovana pri konzumaci vymeéskd pénodéjek
(Gorton, 1980). Dva druhy kostarické Macrophyllodromia byly pozorovény Zivici se na
bilém, voskovitém sekretu na tegminu nejméné dvou druhl Fulgoridae (Roth
& Naskrecki, 2001).

2.3.2.3. Detrit

Potrava detrivord je nutricné velmi odlisna od rostlinné, nebo Zivocisné potravy,
protoZe byla kolonizovana a pozménéna mikroby. Detrit sestava z odumrelé hmoty,
degradovaného humusu, rozpusténé organické hmoty, konsorcia hub, bakterii, prvoki a
hlistic a jejich metabolickych produktl (Nalepa et al., 2001; Scheu & Setéla, 2002).
Odumfrely rostlinny material v rizném stupni rozkladu je hlavnim zdrojem potravy
Svabl v mnoha biotopech. Plati to zejména pro druhy Zijici v blizkosti nebo vné
pfizemniho patra tropického lesa, kde maji na dosah neomezené mnoZzstvi rozkladajici
se hmoty (Epilampra irmleri). Mnozi $vabi se Zivi hrabankou (Arenivaga investigata,
Litopeltis sp., Thorax porcellana)., ktera je obecné vyssi kvality a rozklada se rychleji
nez vétviCky a jiny drevity material (Anderson & Swift, 1983), aviak také rozkladajici

drevo midze slouzit jako zdroj potravy Castéji, nez se predpokladalo (Bell et al., 2007).
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Existuje nékolik pFipad, kdy $vabi lovi jiné druhy $vabl, jako napf. Nauphoeta
cinerea, kterd zabiji a pozira Diploptera punctata (Roth, 2003a). Vyznamnéjsi zdroj
ZivoGiSné tkané, nicméné, pochazi z interakci stejnych druh (Nalepa, 1994). VétSina
zdznaml o kanibalizmu $vabl uvadi doméaci Skldce v laboratorni kultufe (napf.
Periplaneta spp.- Pope, 1953; Roth, 1981; B. germanica — Gordon, 1959). NejcastéjSimi
obétmi jsou mladata, Cerstvé svléklé nymfy a slabi nebo zranéni jedinci. NejdFfive je
sezran abdomen, aby se vyuZila kyselina mocova v téle (Cochran, 1985). Hlavni
ekologicky faktor, ktery favorizuje kanibalizmus je kvalita a mnoZstvi dostupné
potravy, které je zavisla na rliznych stupnich hustoty populace (Elgar & Crespi, 1992).
Také pozirani vajec je forma kanibalizmu, i kdyZ v nékterych pFipadech pozita vejce
mohou byt neZivotaschopna nebo neoplozend (Joyner & Gould, 1986). Nakladené
ootéky nejsou odolné vici okusovani a kanibalizmu (Roth & Willis, 1954; Willis et al.,
1958), ootéky mohou byt pfed vylihnutim ¢astecné nebo zcela sezrany (Roth & Willis,
1954; Nalepa, 1988). Nymfy ovoviviparnich $vab( seZerou po vylihnuti zarode¢né
membrany a pouzdro ootéky (Nutting, 1953; Willis et al., 1958), pevnéjsi pouzdra
oviparnich druhll jsou zfejmé sezrana starSimi nymfami nebo adulty. Také svlecena
kdZe je cennym zdrojem potravy a je sezrana nové svle¢enou nymfou nebo blizkym
jedincem. PokoZka je tvorena fetézci polysacharidd a chitinem uloZzenym v proteinovém
matrixu. Protein a chitin obsahuji 17 % a 7 % dusiku (Chown & Nicolson, 2004) a
spolecné predstavuji 95 % i vice organického materialu v exuviu a pouzdru ootéky.
Svébi zfejmé maji enzymy potfebné k rozebrani chitinového polysacharidového Fetézce;
endogenni chitinasa je tvorena ve stfevu Periplaneta americana (Waterhouse &
McKellar, 1961). Zda se, Ze konzumace exuvia pfimo souvisi s potfebou dusiku u P.
americana, toto potravni chovani se Castéji vyskytuje u samic, u hmyzu chovaného na
dieté s nizkym obsahem bilkovin a u téch, ktefi byli zbaveni endosymbiont(i (Mira,
2000).

2.4. Vliv vyzivy na vyvoj

Noland (1949) ve své praci uvadi nutnost potfeby protein( a sacharidd pro Svaby
v poméru 1:1. Dalsi podstatny podil na vyZivu $vabl maji vitaminy jako thiamin,
riboflavin, niacin, kyselina pantothenovd, kyselina listovd a pyridoxal. Nedostatek
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kyseliny listové a biotinu nema na inhibici vliv. Naproti tomu u Periplaneta. americana
by mél byt podstatny niacin a kyselina listova ( Sieburth et al., 1953).

V ramci vitamin( z B-komplexu potfebuje néktery hmyz jesté biotin. Vit. C umi
syntetizovat napr. Blatella germanica (Wollman et al., 1937). Z rlstovych faktor(
rozpustnych v tucich vyuzivad hmyz cholesterol k syntéze sterolu. Nedostatek kyseliny
linolové zabranuje reprodukci u Blatella germanica a vit. A, E a D se zdaji byt bez
vyznamu (Mc Cay, 1938). Symbionti, ktefi sami poskytuji vitaminy, mohou zastFit
skute¢nou potfebu uréitych vitaminl. Z anorganickych iontll jsou pro $vaby nutné ve
vétsim mnozstvi magnesium, draslik a fosfor, vapnik a sodik nepatrné, méd’ a mangan
ve stopach (Gordon, 1959).

Synantropni $vabi (Supella longipalpa), stejné jako mnoho vsezravcll (Singer &
Bernays, 2003), vyvazuji svou stravu vybérem z dostupné potravy, nez aby se snazili
ziskat vSechny Ziviny z jednoho druhu potravy (Cohen et al., 1987). Laboratorni studie
ukazuji, Ze Svabi jsou schopni vybéru diety ve vztahu k potfebé Zivin v kazdém bodé
sveho Zivotniho cyklu. V ramci druhu se potravni chovani a stravovaci preference lisi
pohlavné a ontogenicky a dramaticky koreluje s reprodukénimi a vyvojovymi cykly.
MlZe to byt rovnéz ovlivnéno sezonni dostupnosti konkrétni potravy. KdyZz neni
k dispozici ovoce, nebo potfebuji zménu, mohou spoléhat na méné vyZzivnou potravu
s vys$$im obsahem vlakniny, jako je napf. humus nebo kira, nebo hledaji potravu, ktera
poskytuje specifické Ziviny (Bell et al., 2007).

Jako u vétSiny mladych zvifat (Scriber & Slansky, 1981; White, 1985) se také
dietni poZadavky mladych Svabich nymf lisi od starSich nymf a dospélych. U mnoha
druhd se v chovani mladat odrazi vysoké naroky na dusik, jejich prvni potrava je
prevazné z zivoCisnych nebo mikrobiélnich zdrojd. U mnoha druh( se prvni potrava
sklada z embryonalnich membran a pouzdra ootéky. Samice miZze mladatlim
poskytnout télesné sekrety pochazejici ze zlaz nebo z povrchu téla, anebo z konce
travici soustavy. Neékolik studii koprofagie oznaCuje toto chovani jako nejvice
prevladajici v ranych instarech, mikrobidlni protein je tak zasadni komponentou diety.
Potfeba mikrobialniho proteinu mliZze pomoci vysvétlit, pro¢ je obtizny chov mnoha
Svabll v laboratofich. Zatimco adulti mohou prospivat, nymfy je mnohem obtiznéjsi
chovat, umiraji hlady i pfi nabidce variabilni potravy (Mackerras, 1970). Studie

v laboratornim i venkovnim prostfedi ukazuji ontogenetické zmény v potravnim
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chopny ihned po nakladeni najit potravu a vrétit se do

Ukrytu, ale své potravni chovani zlepSuji s vékem (Cloarec & Rivault, 1991). Zatimco
spotieba proteinli z{stava relativné nizka a konstantni, spotfeba sacharidli je nejvyssi
v prvnim tydnu, pak postupné klesa, az do konce kazdého instaru (Cohen et al., 1987).
Subadultni jedinci Blatella germanica jsou schopni kompenzovat dietni nerovnovahu
vybérem potravy, kterou napravi nedostatky ve vyZivé (Raubenheimer & Jones, 2006).

Potravni chovani a pfijem potravy se obecné lisi pohlavim, samci se Zivi méné a
méné druhy potravy. Samci inklinuji k uzsimu vybéru potravy nez samice, coz se mize
vztahovat k potfebé Zivin potfebnych pro oogenezi (Bell et al., 2007). Obecné plati, Ze
samiCi plodnost zavisi na poZziti bilkovin, které jsou nezbytné pro vyvoj vajec, zatimco
sam¢i plodnost neni na bilkovinach tolik zavisla (Lauprasert, 2006). U mnoha
oviparnich samic souvisi pfijem a typ potravy s ovaridlnim cyklem. Pfijem potravy
klesa na nizkou Groveri nékolik dni pred ovulaci a zlstava nizky az do nakladeni ootéky
u Periplaneta americana (Bell, 1969), Parcoblatta fulvescens, Parcoblatta
pennsylvanica (Cochran, 1986b), Supella longipalpa (Hamilton et al., 1990), Blatella
germanica (Cochran, 1983, Cloarec & Rivault, 1991; Lee & Wu, 1994). U samic D.
punctata se méni napInéni stfev s relativni délkou embrya, pIné stfeva maji pfi délce
embrya 2-5 mm a prazdna pri délce 6-8 mm (WJB, nepubl.). Samice Nauphoeta cinerea
pfijimaji potravu ve vétSim mnoZstvi, az Ctyfi tydny po prvnim kladeni mladat a
kompenzuji ubytek na vaze. Poté se pfijem potravy znovu sniZuje, aZz do druhého
kladeni. PFijem potravy neoplodnénych samic je aZz do tvorby ootéky nizky.
Pravdépodobné kvili vysoké pohybové aktivité klesa jejich télesna vaha. Po nakladeni
ooték s neoplodnénymi vejci zvysi pFijem potravy, na zakladé nizké pohybové aktivity
stoupd jejich télesnd hmotnost. U oplodnénych a neoplodnénych samic existuje
signifikantni positivni korelace mezi pfijmem potravy a télesnou hmotnosti (Meller,
1997). Také prijem vody je cyklicky (Cochran, 1983, 1986).

2.5. Nedostatek potravy a vody

Willis & Lewis (1957) urcili prdmérnou dobu pFeziti 11 druhl $vabl bez
potravy a vody, napf. samec Blatella vaga Zil pouhych pét dnli a samice Periplaneta
americana az 42 dnd. KdyZ bylo podano suché krmivo, ale Zadna voda, Zili stejnou

dobu jako by byli zbaveni obojiho. Pokud jim je poskytnuta voda vétSinou Ziji déle.
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zakladni vzorce spotfeby vody pfi reprodukci samic a zjistil, Ze nejvétsi mira spotfeby
nastava pravé v obdobi dozravani oocytli. Samice prezily déle bez jidla, nez bez vody.
Nedostatek potravy zpozdil reprodukci, ale vyrazné nezvysil umrtnost, s vyjimkou
dlouhé periody bez potravy. Jakmile byla potrava opét dostupna, reprodukce
pokraCovala a byla brzy normélni. Mueller (1978) uvadi, Ze nedostatek vody a potravy
také zplsobuje mensi velikost ooték a to o cca 30 %. Vyznamny rozdil v hladovéni
samcll a samic se projevuje sexualnim dimorfismem ve velikosti téla. Neostylopyga
rhombifolia, Eurocotys floridana a Nauphoeta cinerea jsou samci a samice stejné
velikosti, v téchto pripadech je preziti samcl a samic podobné. U jinych druhl jsou
samci vyrazné mensi, neZ samice a jsou tak nachylngjsi na nedostatek potravy. Vétsi
velikost téla koreluje s vétsimi tukovymi organy a jejich akumulaci sacharidd, tukl a
kyseliny mocCové, tyto rezervy mohou byt v pfipadé potfeby rychle mobilizovany
(Mullins & Cochran, 1975, Downer, 1982). Pro hladovéjici samice jsou zdrojem Zivin a
vody rozvijejici se oocyty (Bell et al., 2007).

Velké vole umoziuje Svabim konzumovat velké mnoZstvi potravy najednou.
V dobé plstu se pak chova jako rezervoar. Kdyz je pIné jidla ma hruskovity tvar a asi
1,5 cm na délku a 0,5 cm v nejSirsi Casti (Periplaneta australasiae). Potrava mize byt
ve voleti uchovana po nékolik dni (Abbott, 1926, Cornwell, 1968).

2.6. Lokace potravy a konkurence

Jakmile je Svab v blizkosti potravy, slouzi jeho tykadla a pedipalpy ke kontrole
zdroje; ziskané informace pak pouZije jako zaklad pro rozhodnuti, zda by mél
pokracovat pozitim (WJB, nepubl.). U domécich druhli (Blatella germanica) je nejprve
spotfebovana potrava v nejbliz§im okoli (Rivault & Cloarec, 1991), coZ je
pravdépodobné i pro Svaby v pFirozeném prostredi (Bell et al., 2007).

Synantropni Svabi (Blatella germanica) hledaji potravu individualné a nezavisle.
Potravu nepfemistuji do Ukrytu, ale konzumuji ji tam, kde se nachazeji (Durier &
Rivault, 2001). Nejméné u dvou skupin $vabl se lisi misto, kde ziskavaji potravu od
mista, kde ji konzumuji. Ziskani potravy a jeji poZiti jsou tak oddéleny Casoveé i

prostorove a nélezce a poZivatel nemusi byt nutné tentyZ jedinec (Zunino, 1991).
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Ze také textura a pachy potravy jsou dlleZité. Svabi

na kratké vzdalenosti. V experimentu byl zapach

bananu silnéjsi, nez jiné potravy, navic textura bananu byla mékkd a kaSovita.
V kontrastu s koCi¢im Zradlem, které bylo tuhé a suché, dali hladovi Svabi pfednost
bananu.

Co se tyCe kompetice o potravinové zdroje, jak uvadéji Rivault & Cloarec
(1992c), mlize vyvolat vnitrodruhovou agresi. Vékem méni hmyz taktiku a pFizplisobuje
se vyvojovému stadiu soupere. VétSina agonistickych interakci jsou mezi jednotlivci
stejného instaru. Mladé nymfy jsou obecné tolerovany starSimi stadii a asto dosahnou
potravy tim, Ze se plazi pod vétSimi jedinci (Rivault & Cloarec, 1992a, 1992b).
Relativni mnozZstvi potravy vyZadujici velké a malé nymfy sniZuje miru shovivavosti
starSiho hmyzu. Pfemistovani potravy a agrese jsou proximatni mechanismy pro

ziskavani a zajisténi potravy pfi konkurenci (Bell et al., 2007).
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3.1. Charakteristika vybranych druht

Experiment byl provadén na druzich Blaptica dubia, Nauphoeta cinerea a
Schelfordella tartara. DGvodem pro tento vybér byla vysokd mnozivost, nenaro¢nost

chovu a kréatka doba vyvoje téchto druhd.

Blaptica dubia (Serville, 1839) - Svab argentinsky

Celed: Blaberidae

Vyskyt: Argentina, Paraquay, Uruquay

Popis: Jedna se o druh s vyraznym pohlavnim dimorfismem. Samci maji dlouha kfidla
pfesahujici zadeCek, naopak samice maji kfidla zakrnéld (Hromadka, 2000). Obé
pohlavi méfi 4-4,5 cm, maji Cernohnédou barvu se svétle hnédymi znaky. Pouze
sameCek ma dlouha k¥idla (Bruins, 1999).

Potrava: omnivor

RozmnoZovéani: Jednd se o ovoviviparni druh typu A. Samice vypousti 22-28 nymf.
Nové narozené nymfy méfi 5-6 mm. U tohoto druhu lze pozorovat jednoduchou formu
péfe o mladata. Nymfy po nakladeni setrvavaji pod samici, dokud jim neztvrdne
kutikula a pak po urcitou dobu samici nésleduji (Hauschild, 1999). Dospivaji po 10-12
meésicich, pfiemZ samci maji o jeden instar méné nez samice (Hromadka, 2000). Mladé
pohlavné dospélé samice tvofi svou prvni ootéku, kterd je neoplodnéna a je sezrana

soukmenovci (Hauschild, 1999).

Nauphoeta cinerea (Olivier, 1789) - Svab Sedy

Celed: Blaberidae

Vyskyt: Plvodné pochazeji z vychodni Afriky, s lodni dopravou se vSak rozsifili i do
jinych Casti svéta. Dnes Ziji na nékterych teplejSich mistech i synantropné v blizkosti
Clovéka. V nasich podminkéach je riziko pfemnoZeni v domécnostech pfi ndhodném
Uniku minimalni (Tropek, 2003).

Popis: N. cinerea je asi 2,5-3 cm velky Svab. Obé pohlavi jsou okFidlena. Vrchni kfidla

jsou svétle hnéda aZz Seda, tmavé mramorovand. Nedospélé nymfy jsou bezkridlé, celé
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stadia dokazou lézt bez problémd po skle a dospélci

vaji spiSe vyjimecné (Tropek, 2003).

Potrava: omnivor

RozmnoZovani: Jedna se o ovoviviparni druh typu A. Samci pred parenim lakaji samice
pomoci svatebniho tance se zvednutymi kFidly. Pfiblizné po tydnu od péfeni vytvori
samice ootéku, kterou pretoci 0 90° a zasune ji do inkuba¢niho vaku uvniti bFisni dutiny,
kde ji nosi az do vylihnuti nymf (Tropek, 2003). VyznaCuje se velkou rozmnoZovaci
schopnosti, samice vypousti v dvoumésicnich intervalech az 40 nymf, které dospivaji po
6-8 mésicich (Hromadka, 2000). Za tuto dobu se 7-8 x svlékaji. Samci maji o jeden
instar méné nez samice (Tropek, 2003). Nauphoeta cinerea je ovoviviparni Svab, u
kterého mohou nékteré samice prejit ze sexudlniho zplsobu rozmnozovani
k asexualnimu zpUsobu, jestlize jsou izolované od samcl (Laura, 1999). Partenogenezi
se mohou mnoZit jen samice s vysokym stupném heterozygozity (Blankenship et al.,
1999).

Schelfordella tartara (Sauss, 1874)

Celed: Blaberidae

Vyskyt: Uzbekistan, Kazachstan, Armeénie

Popis: Jedna se o druh s pohlavnim dimorfismem. Samci jsou okfidleni a delSi nez
samice a oranZové zbarveni. Samice jsou Cokoladové hnédé. Tento druh dosahuje
velikosti 25 mm (Buse, 2004).

Potrava: omnivor

RozmnoZovani: Jedna se o oviparni druh typu A. Samice kladou pfiblizné kazdych 10—
14 dni ootéky, z kterych se po Ctyfech i vice tydnech s ohledem na teplotu lihne az 30
nymf. Zbarvenim se podobaji obéma pohlavim, jejich zadeCek je hnédy, hlava a hrud
oranzova (Buse, 2004).

3.2. Experiment

Pro experiment byly pouzity druhy Blaptica dubia, Nauphoeta cinerea a
Schelfordella tartara. Divodem pro tento vybér byla vysokd mnozivost, nenaro¢nost
chovu a krétka doba vyvoje téchto druhd.

Doba experimentu probihala u druhi Nauphoeta cinerea a Schelfordella tartara
od 6. 3. 2011 do 6. 3. 2012. U druhu Blaptica dubia od 6. 5. 2011 do 6. 3. 2012.
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/ krabi¢ek: 11 x 16 x 5 cm. Svébi byli chovani pfi

pokojove teploté.

Typy krmnych substratd:

C. 1 -mrkev

C. 2 - jablko

C. 3 —ovesné vlogky

C. 4 —granule (Frolic complete)

C. 5 —brambor

C. 6 — Gokolada (Eokolada na vareni Figaro)

Ddvodem pro vybér zvolenych typll substratd byla potfeba zahrnout do diety
Svabl vsechny slozky potravy sohledem na jejich omnivorni zpisob potravniho
chovani. Proto byly jednotlivé typy substratli zvoleny tak, aby obsahovaly slozku
zeleninovou, ovocnou, obilninovou, nebo zivocCiSnou (€. 1 — €. 4). Brambor (C. 5) a
Cokolada (€. 6) byly do toho experimentu vybrany pro obsah Skrobu (€. 5) a
theobrominu (€. 6). Nutri¢ni hodnoty krmnych substratl uvadi Tab. €. 1.

Néasady:

Blaptica dubia

Do kazdého substratu byli nasazeni tfi samci a sedm samic.

Nauphoeta cinerea

Do kazdého substratu bylo nasazeno 11 par(.

Schelfordella tartara

Do kazdého substratu bylo nasazeno Sest samcl a deset samic.

Odlisné pocetni sloZzeni nasad bylo ovlivnéno aktudlni dostupnosti vybranych druhd

dvabu.

Kazdy Sesty den v mésici byly odebirany nymfy a ootéky z ndsad a vkladany do
pfipravenych krabi¢ek o rozmérech 5 x 9 x 5 c¢cm se substrdtem odpovidajicimu
substratu v nasadé. Soucasné bylo provadéno pocitani a vazeni nové nakladenych ooték
a narozenych nymf. Déle byly vaZeny jiZ predchozi odbéry.
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K véZeni byla pouZita zavésna vaha s presnosti 0,2 g (AVINET).

Pro zjisténi prirGstku nymf na jednotlivych potravach bylo pocitano s
hmotnostmi za Ctyfi mésice vazZeni. Z téchto Ctyf hodnot byl vypocitan procentudlni
prirlstek, tim zplsobem, kdy posledni naméfena hodnota Cinila 100 % a rozdil mezi

touto a prvni naméfenou hodnotou x %.

3.3. Nutri¢ni hodnoty krmnych substratt

Tab. ¢. 1: Nutri¢ni hodnoty krmnych substratd (prlmérné hodnoty ve 100 g)
(brambor.info/spotrebitele/zdrava_potravina.htm; kulturistika.net/vyzivove-nutricni-

hodnoty-potravin; nutricoach.cz; poradan-pro-vyzivu.cz)

Mrkev Jablko Ovesné Granule | Brambor | Cokolada
(€. 1) (€. 2 vloCky (€. 4) (€. 5) (€. 6)
(€. 3)

Energie ve 179 246 1485 - 340 2085
100 g (kJ)
Energie ve 43 59 354 - 82 498
100 g (kcal)
Sacharidy 7,6 12,2 62,5 40 - 58,5
(9) ztoho
cukry () 0.7 55,0
Sacharidy - - - - 19 -
(9) ztoho
Skroby (g) 154
Bilkoviny 1 0,2 13 17 1,9 4,4
(@)
Tuky (9) 0,2 0,4 6,2 14,5 0,2 27,0
z toho
nasycené
mastné
kyseliny (g) 12 16,0
Vlaknina (g) 2,5 3,1 9 3 2 7,0
Véapnik (mg) 27 7 - 1,2% 10
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- - 78 -
Zelezo (mg) 0,5 0,2 - - 0,5 -
Draslik (mg) 323 115 - - 450 -
Hof¢ik (mg) 15 5 - - 22 -
Zinek (mg) 0,2 0,04 - - 0,5 -
Sodik (g) 0,025 - 0,007 - 0,002 <0,01
Vit. A (1U) 28129 53 - 6600 - -
Vit. B1 0,1 0,01 0,51 - 0,1 -
thiamin
(mg)
Vit. B2 0,06 0,01 0,18 - 0,03 -
riboflavin
(mg)
Vit. B3 0,9 0,1 2,6 - 1,1 -
niacin (mg)
Vit. B5 (mg) 0,2 0.06 - - - -
Vit. B6 0,14 0,048 - - 0,2 -
pyridoxin
(mg)
Vit. D3 (IU) - - - 728 - -
Kys.list. 14 pg 3 Ug - - 18 -
(mcg)
Kys. - - - - 0,3 -
pantotenova
(mg)
Vit. C (mg) 9 6 - - -
ranné 20
skladované 3-5
Vit. E (mg) 0,44 - 3 93,2 - -
Vit. K (mcg) - - - - 2,9 -
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Unlimited Pages a N min. 4 % N N
vyrobky Ziv. hovéziho
pdvodu masa
Zelenina - - - min. 4 % - -
mrkve a
min. 4 %
hrasku
N-latky (g) 0,2 0,05 - 20 % 0,3 -
Anorganické - - - 7,5 - -
latky (%)
Vlhkost (%) - - - 18 - -
Siran - - - 16,2 - -
médnaty
pentahydréat
(mg)
Siran - - - 9,7 - -
manganaty
monohydrat
(mg)
Jodid - - - 1,4 - -
draselny
(mg)
- - - 43,1 - -
Siran
zineCnaty
monohydrat
(mg)
Theobromin - - - - - 0,5-2,7
(%)
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Pro testovani statistickych rozdili jsem pouzila faktoridlni ANOVU s
pocty/hmotnosti ooték/nymf jako vysvétlované proménné a typem potravy jako
kategorialni vysvétlujici a tyden jako kontinualni vysvétlujici proménnou. Vliv typu
potravy na rlst nymf byl testovan jednocestnou ANOVOU. Vsechny analyzy byly
provedeny v programu Statistica 9.0 (StatSoft, Inc., 2009).
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4.1. Produktivita adult, hmotnosti narozenych nymf a nakladenych ooték

Nauphoeta cinerea vyprodukovala za celou dobu pokusu v priméru
88,44151,71 nymf (prlmér + smérodatna odchylka), pficemz produktivita na rdznych
potravach neni statisticky odlisnd (F = 0,402; d. f. = 5; p = 0,844). Produktivita se
v jednotlivych mésicich také statisticky neodliSuje (F = 0,028; d. f. = 1; p = 0,866). Ani
interakce potrava x meésic neni statisticky vyznamna (F = 0,334; d. f. = 5; p = 0,889)
(Graf. ¢. 1).

140
120

95.44
LR 22 A s
122 R T 79,35
60
40
20
O ™ T T T T T

nukev  jablke vlocky granule brambor coko

117,44

i

pocet (ks)

i

i

potrava

Graf ¢. 1: Primérné pocty nymf za celou dobu pokusu

Prdimérna hmotnost vyprodukovanych nymf za celou dobu pokusu je 0,8+0,48 g
(prdmér + smérodatnd odchylka), pFiéemz hmotnost na rlznych potravach neni
statisticky odlisnd (F = 0,437; d. f. = 5; p = 0,819). Statisticky vyznamna neni ani
hmotnost v jednotlivych mésicich (F = 0,553; d. f. = 1; p = 0,461). Interakce potrava X
mésic se také neodliduje (F = 0,371; d. f. = 5; p = 0,865) (Graf C. 2).
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Graf €. 2: Primérné hmotnosti nymf za celou dobu pokusu

U druhu Schelfordella tartara byl zjistén statisticky vyznamny rozdil
v produktivité v zavislosti na potravé (F = 2,997; d. f. = 5; p < 0,05). Primérna
produkce za celou dobu pokusu byla 71,16+14,62 ooték (prlmér * smérodatna
odchylka). NejvysSi pocet 87 ooték za celou dobu pokusu byl vyprodukovan na
Statisticky vyznamny rozdil v produktivité byl také zjistén v zavislosti na mésici
pozorovani (F = 66,735; d. f. = 1; p < 0,001). Prlimérna mésicni produkce byla

Vv s

47,44+32,1 ooték (prdmér + smérodatna odchylka). Nejvyssi produktivita v poctu 118

v v s

Interakce potrava X mésic neni statisticky vyznamna (F = 2,113; d. f. = 5; p =
0,082).

Tab.€.2: Zavislost produktivity na potravé a na mésici pozorovani

Potrava Pocty ooték v jednotlivych mésicich (ks) Soucet
1. 2. | 3. |4 | 5 | 6. 7. | 8. |9 (ks)
Mrkev 17 8 17 7 9 10 6 4 |3 81
Jablko 19 6 5 4 11 | 14 | 10 1 0 70
Viocky | 24 | 21 |15 | 7 6 4 5 510 87
Granule | 25 | 25 | 6 3 4 2 4 5 |2 76
Brambor | 23 | 15 | 9 9 5 5 3 3|0 72
Coko 0 |6 |7 |5[0|5]3]|5]0 41
Soucet
(ks) 118 | 81 | 59 | 35 | 35 |40 | 31 | 23 | 5
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Graf €. 4: Zavislost produktivity na mésici pozorovani

Statisticky vyznamny rozdil byl zjistén v zévislosti hmotnosti ooték na potravé
(F = 3,769; d. f. = 5; p < 0,01). Priimérnd hmotnost za celou dobu produkce byla

Vv

3,88+1,17 g (primér + smérodatna odchylka). Nejvyssi hmotnost byla zaznamenana na

v v s
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poték na mésici pozorovani byla statisticky odlisna (F

I~ s

Umeérna mésicni hmotnost byla 2,59+2,71 g (prdmér +

Vv s

v v

smérodatna odchylka). Nejvyssi hmotnost byla zjisténa v 1. mésici 8,8 g, nejnizsi v 9.

meésici 0 g (Tab. €. 3, Graf €. 6).

Také interakce potrava x mésic ma na hmotnost vliv (F = 2,642; d. f. =5; p <

0,05) (Tab. & 3, Graf &. 7).

Tab. €. 3: Zavislost hmotnosti ooték na potravé a na mésici pozorovani

Potrava Hmotnosti ooték v jednotlivych mésicich (g) Soucet
1.2 ] 3 J4 s 6 [7.]8 |0 )

Mrkev |11/04] 09 /02]03]|07]02| 0 | O 3,8
Jablko | 13]02] 01 01|04 (07]04| 0] O 3,2
Viocky |16 (17| 07 [03/04/02]01| 0 | O 5
Granule | 2219|103 |/02/01(01{01|01] 0 5
Brambor | 19]13] 05 [{04]01]01|01/02]| 0 4,6
Coko [07]02] 03 02| 0 [02[01] 0] O 1,7
Soucet

(9) 8815728 |14(13| 2 | 1 |03]| 0

)

3
o 3.8
\b.—{ézl - 32
-?;g 2
=3
c ,
R

i

0 : .

> > 46
I I I )

nmrkev jablko

vlocky  granule  brambor  c¢oko

potrava

Graf €. 5: Zavislost hmotnosti na potrave
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Graf €. 6: Zavislost hmotnosti na mésici pozorovani
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Graf €. 7: Interakce potrava x mésic

U druhu Blaptica dubia byl zjistén statisticky vyznamny rozdil v produktivité
v zavislosti na mésici pozorovani (F = 11,266; d. f. = 1; p < 0,01). Primérna mésicni
produkce byla 98,89+137,51 nymf (primér + smérodatnd odchylka). Nejvétsi
produktivita v poctu 468 nymf byla zjisténa ve 2. mésici, nejmensi v 8. mésici v poctu 0
mladat (Tab. €. 4, Graf . 8).

Potrava (F = 0,215; d. f. = 5; p = 0,953) a interakce potrava x mésic (F = 0,126;
d. f. =5; p =0,985) nemaji na produkci vliv.
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Potrava PoCty nymf v jednotlivych mésicich (ks)
1. 2. 3. 4. | 5. | 6. | 7. | 8 | 9.
Mrkev 22 | 60 0 34| 0, 0]5]07]0
Jablko 19 | 70 19 0 |16 21| 0 | 0 | O
Vlocky 0 | 156 8 0| 0] 0|20 0 |20
Granule | 24 | 65 9 0 | 28] 0] 0]0]0O0
Brambor | 20 | 65 75 0| 0] 0| 0| 0|13
Coko 0 52 46 O] 0] 0|0 023
Soucet
(ks) 85 | 468 | 157 | 34 | 44 | 21 | 25 | O | 56
300 468
450
400
350
;{?/ 300
§ 250
& ¥
& 200 157
150
85
100 " 55
50 :l i 228
o - | | ,-,.,-,-,0,.
1. 2. 3. 4. 5 6. 7. 8. 9.

meégic pozorovant

Graf €. 8: Zavislost produktivity na mésici pozorovani

Statisticky vyznamny rozdil byl zjistén v hmotnosti nymf v zavislosti na mésici
pozorovani (F = 13,535; d. f. = 1; p < 0,001). Prlimérna mésic¢ni hmotnost byla

Vv s

2,54+3,51 g (prlmér + smérodatna odchylka). Nejvyssi hmotnost byla zjisténa ve 2.

v v s

Potrava (F = 0,593; d. f. = 5; p = 0,704) a interakce potrava x mésic (F = 0,366;
d. f. =5; p = 0,868) nemaji na hmotnost vliv.
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Otrava TTITTO U TOST TTyTTIT \/jednotliVYCh mésicich (g
1. 2. 3. 4, 5. 6. 1. 8. 9.
Mrkev 0,719 0 1,11 0 0 |01] O 0
Jablko 05119 0,7 0O |05|0,7| O 0 0
Vlocky 0 |33]| 01 0 0 0O [05] 0 |04
Granule | 04 14| 0,2 0 |06 O 0 0 0
Brvambor 07123 21 0 0 0 0 0 103
Coko 0 |12] 08 0 0 0 0 0 |05
SoucCet(g) | 2,312 | 39 |11/11(0,7|06| O |12
14
12
12
- 10
\E{s
‘?éi 8
g 6
E 3.9
123
2 - 11 11 = 12
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Mesic pozorovani
Graf €. 9 : Zavislost hmotnosti na mésici pozorovani

4.2. PFirastky nymf

U druhu Nauphoeta cinerea byl zjistén statisticky vyznamny rozdil v pfirdstku
nymf v zavislosti na potravé (F = 26,754; d. f. = 5; p < 0,001). Primérny pfirlistek za
dobu &tyf vazeni byl 46,84+20,37 % (primér = smérodatnd odchylka). Nejvyssi

primérny prirlstek za dobu Ctyf vazeni byl na granulich 76,31 %, nejnizsi na jablku
17,09 % (Tab. €. 6, Graf €. 10).
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Otrava TTITUSIRY Vquuu.liVYCh odbérech za dobu étyfvéienl' (%) Prljmél'
1. 2. 3. 4, 5. 6. 7. 8. 9. (%)

Mrkev X 36,84 | 72,73 | 41,67 | 46,15 | 39,13 | 42,11 | 30,77 | 41,67 | 43,88
Jablko |33,33|21,43 11,76 | 25 |-125| 20 |21,43] 33,33 0 17,09
Vlocky | 81,82 | 60,53 | 65,96 | 65,63 | 59,26 | 65,85 | 52 |63,64| 70 64,97
Granule X 71,79 | 78,05 | 73,58 | 77,05 | 72,41 | 80,33 X 80,95 | 76,31
Brambor | 50 |81,58 |43,75|77,14| 35,29 | 54,55 | 37,5 | 38,46 | 44,44 | 51,41
Coko 25 |3571| 20 |30,77|33,33|33,33|30,77 | 37,5 0 27,38

90
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Graf ¢. 10: Prlimérné prirdstky nymf v zavislosti na potravé
Mnohonasobna porovnavani Tukeyho post-hoc testem ukazuji rozdily

v prirlistcich mezi jednotlivymi typy potravy (Tab. €. 7).

Tab. €. 7: Vysledky Tukeyho post-hoc testu (1 — mrkev, 2- jablko, 3 — vlocky, 4 —
granule, 5 — brambor, 6 — Coko)

Potrava {2} {3} {4} {5} {6}

1 0,000893 | 0,013027 | 0,000243 | 0,810543 | 0,087817
2 0,000143 | 0,000143 | 0,000153 | 0,501631
3 0,467478 | 0,209189 | 0,000143
4 0,003300 | 0,000143
5 0,002292

U druhu Schelfordella tartara nedoSlo ke statistické odliSnosti v zavislosti

prirGstku nymf na potravé (F = 0,314; d. f. = 5; p = 0,901). Béhem Ctyf vazeni
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Graf ¢. 11: PrirGistky nymf v zavislosti na potravé

U druhu Blaptica dubia doSlo ke statisticky vyznamné odliSnosti v zavislosti
prirGstku nymf na potravé (F = 3,594; d. f. = 5; p < 0,05). Primérny priristek za dobu
Ctyf vazeni byl 19,64+19,09 % (primér * smérodatnd odchylka). Nejvyssiho
primérného prirlstku za dobu ¢tyf vazeni bylo dosazeno na granulich 54,31 % a
nejnizsiho na jablku, kdy doSlo k Gbytku 0 1,52 % (Tab. €. 8, Graf €. 12).

Tab. ¢. 8: Prirlistky nymf v zavislosti na potravé (x=bez odbéru, O=bez pFirdstku)

Potrava Prirlstky v jednotlivych odbérech za dobu &tyr vazeni (%) Pramér
1 2, 3. 4. 5, 6. 7. (%)
Mrkev X 0 20,83 X -10 X X 5,42
Jablko X 16,66 | -11,76 12,5 X -25 0 -1,52
VloCky X X 2,94 66,66 X X X 34,8
Granule X 60 22,22 75 X 60 X 54,31
Brambor X 36,36 | -4,55 4,55 X X X 12,12
Coko X X 14,29 | 11,11 X X X 12,7
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Graf €. 12: Prlimérné prirGstky nymf v zavislosti na potrave

Mnohonasobna porovnavani Tukeyho post-hoc testem ukazuji rozdily

v parovych porovnavanich na jednotlivych typech potravy (Tab. €. 9).

Tab. €. 9: Vysledky Tukeyho post-hoc testu (1 — mrkev, 2- jablko, 3 — vlocky, 4 —

granule, 5 — brambor, 6 — Coko)

Potrava {2} {3} {4} {5} {6}

1 0,999435 | 0,630151 | 0,079263 | 0,996187 | 0,996938
2 0,394995 | 0,020592 | 0,950195 | 0,966174
3 0,897991 | 0,855712 | 0,904677
4 0,182784 | 0,297726
5 1,000000
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Dosazené vysledky u druhu Schelfordella tartara potvrzuji, Ze vyziva ovliviiuje
reprodukéni vykon adultl. Zejména plodnost samic obvykle zavisi na pfijmu bilkovin
nezbytnych pro dozravani vajicek (Chapman, 1982; House, 1974; Engelmann, 1999).
Naopak samci vyuzivaji vice energie ze sacharidd na funkci nervosvalového systému
(Nelson & Fraser, 1980; Breed et al., 1981; Fraser & Nelson, 1984; Clark & Moore,
1994; Clark et al., 1995). Tomu odpovida nejvyssi pocet 87 ooték vyprodukovanych za
celou dobu pokusu na vloCkéch, které obsahuji 13g/100g bilkovin a nejvétsi mnoZstvi
sachariddl 62,59/100g ze vsech Sesti krmnych substratl (Tab. ¢. 1). Nejméné ooték
v poCtu 41 Schefordella tartara nakladla na ¢okoladé, kterd je v porovnani s ostatnimi
krmnymi substraty také relativné bohata na bilkoviny a sacharidy. Nizka produktivita
mize byt zplsobena, jak uvadi Cooper & Schal (1992a, b) tvrdosti potravy, kterd mlize
byt bariérou v pfijmu potravy a projevuje se chronickou podvyzivou. Dalsim moznym
vysvétlenim mdze byt vliv alkaloidu theobrominu na organismus $vaba, ktery je
v ¢okoladé obsazen a ktery mize negativné plsobit na reprodukéni cyklus (Wang et al.,
1992).

U druhG Schelfordella tartara a Blaptica dubia byla zjisténa zavislost
produktivity na meésici pozorovani. Nejvyssi produktivity bylo u druhu Schelfordella
tartara dosazeno v 1. mésici v poCtu 118 ooték a nejnizsi v poctu 5 ooték v 9. mésici.
K podobnému vysledku doSlo také u druhu Blaptica dubia, kdy bylo nejvyssi
produktivity dosaZzeno ve 2. mésici v poCtu 468 nymf a nejnizsi v 8. mésici v poctu 0
nymf. Dlvodem pro tyto vysledky je ziejmé vycerpani nymfalnich rezerv adultl a
jednostranna strava, ktera nepokryva nutriéni pozadavky $vabl. K témto zavérdm dosli i
nasledujici autofi. Kunkel (1966) uvadi, Ze pfi absenci vhodné stravy maji samice
zpozdénou reprodukci, nebo kladou méné a mensi ootéky (Mueller, 1978) se snizenym
procentem lihnivosti jednotlivych ooték (Durbin & Cochran, 1985). Durbin & Cochrans
(1985) uvadéji, Ze samice Blatella germanica vyuZivaji nutricni rezervy pro zajisténi
lihnuti ooték v obdobi nedostatku potravin a vody. Také Cooper & Schal (1992a)
zjistili, Ze samice Blatella germanica v prvnim gonotrofickém cyklu mobilizuje z&soby
Zivin z drivéjsich instard, stejné jako ty ziskané béhem intenzivniho preovulatorniho
obdobi krmeni a tak vynikajici nymfalni strava m(ize zmirnit dopad méné kvalitni

stravy adultd. Dovod, pro¢ nedosSlo k poklesu produktivity mnohem dfive, mdze
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Click Her % Schala (1988), ktefi ukazali, Ze v priibéhu prvniho

atella germanica schopny kompenzovat nizké hladiny

bilkovin tim, Ze zvysi spotfebu potravy a produkuji ootéky normalni velikosti a procenta
lihnivosti. Mnoho hmyzu kompenzuje nizkou kvalitu potravin zvySenim spotfeby
(House, 1965; McGinnis & Kasting, 1967; Simpson & Absigold, 1985; Absigold &
Simpson, 1987; Simpson et al., 1989).

U druhu Schelfordella tartara byl také zjistén statisticky vyznamny rozdil
v zavislosti hmotnosti ooték na potravé a na meésici pozorovani. Dosazené vahové
hodnoty do znacné miry koreluji s poCty nakladenych ooték. V zavislosti na potravé
bylo dosazeno nejvyssi hmotnosti 5 g na vlockach a granulich. Na granulich bylo
nakladeno o 11 ooték méné, ale ke stejnému vahovému poméru s viockami mohlo dojit
vzhledem k vy$$imu obsahu tukll obsazenych v granulich (14,5g/100g) (Tab. ¢. 1).
Nejnizsi hmotnost byla zjisténa na Cokoladé 1,7 g. V zavislosti hmotnosti ooték na
mésici pozorovani taktéz odpovidaji namérené hodnoty poctlim ooték. Nejvyssi
dubia byla zjisténa zavislost hmotnosti nymf na mésici pozorovani a také zde
odpovidaji namérené vahové hodnoty poctlim nakladenych mladat. Nejvyssi hmotnost
byla zjisténa ve 2. mésici 12,0 g, nejnizsi v 8. mésici 0 g.

U druh( Blaptica dubia a Nauphoeta cinerea doslo k zavislosti prirlistku nymf
na typu krmného substratu. Jak uvadi Hinzter-Podufal & Nierlring (1986) kratk& doba
vyvoje a optimalni rdst zavisi na sloZeni potravy, jako jsou napf. vitaminy thiamin,
riboflavin, niacin a pro mnoho hmyzu podstatna kyselina listova (Fraenkel et al., 1943a)
a kromé toho cholesterol (Hobson, 1935; Fraenkel et al., 1943b) a mineréaly ( Frost et
jablku. U druhu Blaptica dubia se jednalo o pfiristek na granulich o 54,31 %, na jablku
doslo k Ubytku 0 1,52 %. Vliv granuli se u druhu Nauphoeta cinerea projevil prirlistkem
76,31 %, jablko pFirdistkem 17,09 %. Vyvoj brzdici G¢inek jablka by mohl byt zplsoben
rostlinnymi latkami v jablku, takzvanymi allomony (latky plsobici proti herbivoriim)
nebo repelenty. Vedle kyanidd obsahujicich kyanogeni glykosidy se jedna hlavné o
polyfenoly, jako je kyselina chlorogenova, ktera je zodpovédnd za enzymatické
katalyzované zbarveni nafizlych ploch (Hegnauer, 1973) nebo o taniny, které tvofi
stabilni komplexy s proteiny, které jsou nestravitelné. Takzvané proanthokyanidni
taniny (prokyanidin) vedou na jedné strané skrz tvorbu komplext k maskovani bilkovin

v potravé a na druhé strané k inaktivaci travicich enzym0, coz vysvétluje zpozdény rist
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A dubia projevilo jablko, kdy se jeho vyvoj brzdici vliv

na postembryonalni vyvoj odrazi v nizké vaze jedincl. V téZe studii byl pozorovan vliv
granuli Frolic, které zplsobily del$i postembryonaini dobu vyvoje, kterd se projevila

w7z O

vys§i vahou dospélych. Pozitivni vliv granuli na prirlistek nymf mlize byt také vysvétlen
vysSimi ndroky mladdat na dusik (Scriber & Slansky, 1981; White, 1985), kterého je
v granulich obsaZeno 20 % (Tab. €. 1).

vy,

Jako nejvhodngjsi potrava se pro druh Blaptica dubia a Nauphoeta cinerea jevi
granule, na kterych bylo dosazeno vysokych pfirlistkG nymf, ale na produktivitu adultd
nema potrava vyrazny vliv. Pro zvySeni produktivity Schelfordella tartara jsou vhodné
vlocky. Nevhodnost jednostranné potravy se u tohoto druhu projevila v celkovem

Vv s

Ubytku hmotnosti ooték. Z dosazenych vysledki vyplyva, Ze nejvhodnéjsim zplisobem

-----

s dirazem na pomér bilkovin a sacharid(l 1:1 (Noland, 1949). Jednostranna strava mlze
u jednotlivych druhl zplisobovat snizenou produktivitu, kvalitu a prirGstky nymf,
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Cilem této prace bylo zjistit, zda vybrané typy potravnich substratl ovliviiuji

produktivitu adultl, hmotnost nové narozenych nymf a nakladenych ooték a zda

dochézi v priibéhu experimentu nasledkem jednostranného zdroje potravy ke zménam

produktivity adultd a zménam hmotnosti nymf. Byly zjistény tyto skutecnosti:

u druhu Blaptica dubia byla prokazana zavislost produktivity na mésici
pozorovani

u druhu Blaptica dubia byla prokazana zavislost hmotnosti nymf na
mésici pozorovani

u druhu Blaptica dubia byla prokazana zavislost prirlstku nymf na
potravé

u druhu Nauphoeta cinerea byla prokazéna zavislost pfirlistku nymf na
potravé

u druhu Schelfordella tartara byla prok&zana zavislost produktivity
adultd na potravé a na mésici pozorovani

u druhu Schelfordella tartara byla prokazana zavislost hmotnosti ooték

na potravé a na mesici pozorovani
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