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ÚVOD

Entomofágia – spôsob získavania živín dôležitých 
pre človeka  pri minimálnej investícii a zaťažova-
ní životného prostredia sa v poslednej dobe dostá-
va do povedomia i tak konzervatívnych krajín ako 
sú štáty Európy. Zatiaľ čo celosvetovo sa konzumu-
je okolo 1900 druhov hmyzu (van Huis et al. 2013) 
(Afrika, Stredná a Južná Amerika, Ázia či Austrá-
lia), v Európe je to len zlomok. Hmyz je možné le-
gálne konzumovať vo Veľkej Británii, Francúzsku, 
Holandsku a od roku 2015 už i v Belgicku (Flander-
stoday 2014), kde agentúra pre bezpečnosť potra-
vín (Belgium’s federal food safety agency) schváli-
la zoznam 10 druhov hmyzu určených pre ľudskú 
spotrebu. Ide o druhy: Acheta domesticus Linna-
eus, 1758, Locusta migratoria migratorioides (Re-
iche and Fairmaire 1849), Zophobas atratus f. mo-
rio (Fabricius, 1778), Tenebrio molitor Linnaeus, 
1758, Alphitobius diaperinus Panzer, 1797, Galleria 

mellonella (Linnaeus, 1758), Schistocerca gregaria 
Forsskål, 1775, Gryllodes sigillatus (Walker 1869), 
Achroia grisella (Fabricius, 1794), Bombyx mori 
(Linnaeus, 1758) (www.afsca.be). Od roku 2015 sa 
snaží legalizovať konzumáciu týchto druhov hmy-
zu i Švajčiarsko.

Pri veľkochove hmyzu, ako na kŕmne účely tak i na 
účely ľudského konzumu je dôležité poznať bionó-
miu chovného druhu hmyzu. Našim modelovým 
druhom bol T. molitor. Hlavným cieľom našej prá-
ce bolo doplnenie a zosumarizovanie dostupných 
informácií týkajúcich sa veľkosti znášky v závis-
losti od veku jedincov rodičovskej klietky. Dôvo-
dom je určenie efektívnej doby kladenia ako jedné-
ho z hlavných parametrov pri tvorbe produkčného 
modelu pre masový chov jedlého a kŕmneho hmy-
zu. Čo sa týka bionómie tohto druhu, existujú pub-
likácie týkajúce sa nielen dopadu rôznych fakto-
rov ako teploty, potravy (Fraenkel 1950, Li et al. 
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ABSTRACT
The effective period of egg production is one of the important factors to set up 
effective model for mass rearing of this species for feed and food purposes. The 
main objective was to define the relationship between parental age and egg pro-
duction.  Under laboratory conditions, females of this species produced in average 
854.68±207.45 (min.- 565.2; max.- 1257.6) eggs per female during its lifetime and 
in average  6.27±0.48 (min. - 5.27±4.03; max. - 8.07±4.60 eggs) per female per day 
at constant temperature 28°C. The production of the eggs significantly decreased 
with female age (p < 0.0001). Up to 80 days age, the decrease of egg production did 
not exceed 50 % and the average production was 8.63±1.32 eggs per female per 
day. Following our results, this period can be considered as the effective time of 
egg production. Larvae showed incubation periods of 5 to 10 days (average time 
was 7.42±0.07 days). During 7- 8 days 91.44% of larvae were hatched. 
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2016) či veku rodičovských jedincov (Fiore 1960, 
Ludwig & Fiore 1960, Morales-Ramos et al. 2012, 
Tracey 1958) na dĺžku a kvalitu vývinu, ale zame-
rané i na samotný vývin (Arendsen Hein 1923). Tie-
to sa však týkajú najmä larválneho štádia (Park et 
al. 2014), ktoré je za účelom konzumácie využívané 
najčastejšie.

MATERIÁL A METÓDY

Desať chovných skupín v zložení 5 samíc a 10 sam-
cov rovnakého veku (čerstvo vyliahnuté panen-
ské jedince) bolo chovaných v Petriho miskách (Ø = 
190 mm) vyložených filtračným papierom pri tep-
lote 28°C. Ako krmivo boli použité ovsené vločky, 
krmivo pre psov a čerstvá mrkva ako zdroj teku-
tín. Petriho miska (Ø = 8,5 mm) naplnená preosia-
tym riečnym pieskom (Ø častíc < 1 mm) bola použi-
tá ako kladisko. Pre neobmedzený prístup jedincov 
ku kladisku boli do chovnej nádoby vložené kar-
tónové odstrižky. Denne bola pomocou sita (Ø ôk 
1 mm) odoberaná a hodnotená znáška. Tá bola ná-
sledne premiestnená na inkubáciu do čistých Pet-
riho misiek (Ø = 8,5 mm) s navlhčeným filtračným 
papierom. Celkovo bolo získaných 42,734 vajíčok. 
Znáška bola prepočítaná ako počet vajíčok na sa-
micu za deň – ovum / female / die (o/f/d). Obdobie 
kladenia bolo pre lepšiu orientáciu rozdelené do 10 
dňových intervalov. Údaje boli zanesené do matrice 
a analyzované v programe PAST (Paleontological 
Statistics Software) (Hammer et al. 2001). Pomo-
cou PCA analýzy (Principal Component Analysis) 
a zhlukovej analýzy (Hierarchical Cluster Analy-
sis) bolo vyhodnotené kladenie vo vzťahu ku dňu 
kladenia (k veku adultov) ako i vyjadrenie závislos-
ti liahnutia lariev od doby inkubácie. T-test bol po-
užitý na zistenie signifikantnosti rozdielov a) pre 
znášku s pribúdajúcim vekom dospelcov (každá 

chovná skupina zvlášť), b) pre liahnivosť v kon-
krétnych dňoch (každá chovná skupina zvlášť). 
ANOVA a F-test boli použité pre zistenie preukaz-
nosti rozdielu medzi skupinami navzájom. Bola vy-
hodnotená doba od vyliahnutia dospelých jedincov 
do prvého párenia a do prvej znášky, priemerná 
znáška na nádobu počas celej doby kladenia – ovum 
/ caveam (o/c), priemerná znáška na samicu za deň 
– ovum / female / die (o/f/d) a priemerná znáška na 
samicu počas života ovum / female / vitae (o/f/v).

VÝSLEDKY

Prvé párenie prebehlo 3,30 ± 0,46 dňa a prvá znáš-
ka 4,40 ± 0,49 dňa od exklózie. Priemerná znáška 
na chovnú nádobu počas celej doby kladenia bola 
4 273,40 ± 1037,25 o/c (min. – 2 826,00 o/c - 6.sk, 
max. – 6 288,00 o/c – 7.sk), na samicu za deň 6,27 
± 0,48 o/f/d (min. – 5,27 ± 4,03 o/f/d – 2.sk., max. 
– 8,07 ± 4,60 o/f/d – 7.sk.) a na samicu počas živo-
ta 854,68 ± 207,45 o/f/v (min.- 565,2 o/f/v – 6.sk, 
max.- 1 257,60 o/f/v – 7.sk.). Podrobné údaje sú 
v nižšie uvedenej tabuľke (Tab.1).

Dĺžka ovariálneho štádia sa pohybovala v rozmedzí 
5–10 dní (5. deň – 0,55 ± 0,44 %, 6. deň – 4,78 ± 2,10 
%, 7. deň – 50,17 ± 3,33 %, 8. deň – 41,28 ± 3,43 %, 
9. deň – 3,09 ± 1,46 %, 10. deň – 0,13 ± 0,08 % prie-
merne), pričom percentuálne hodnoty dosiahnuté 
v jednotlivých dňoch  vykazovali vysoko preukaz-
ný rozdiel (ANOVA – F = 943,90, p = 3,10 E-51, F test 
– F = 605,40, df = 21,28, p = 3,48 E-22). Priemerná 
doba trvania tohto štádia bola 7,42 ± 0,07 dňa. Pod-
robné údaje sú uvedené v tabuľke (Tab.1). Všetky 
skupiny na základe PCA analýzy kladne korelovali 
so 7. a 8. dňom (Obr. 1), v priebehu ktorých sa vy-
liahlo priemerne 91,44 % lariev.
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Tabuľka 1. Základné parametre chovnej nádoby.
Cav – 1.sk – 10.sk – označenie chovnej nádoby (skupiny rodičovských jedincov), cd. – prvý deň kopulácie, kd. – prvý deň kladenia, 
eg. – priemerný počet vajíčok na samicu za deň ± odchýlka (o/f/d), do. – priemerná doba ovariálneho vývinu (dni), oc. – počet 
vajíčok na chovnú nádobu (o/c), ov.  – priemerný počet vajíčok na samicu počas života (o/f/v), to, po – t a p hodnota signifikantnosti 
rozdielu v znáške (T- test).

Cav 1.sk 2.sk 3.sk 4.sk 5.sk 6.sk 7.sk 8.sk 9.sk 10.sk

cd. 4 4 4 3 3 3 3 3 3 3
kd. 5 5 5 4 5 4 4 4 4 4
eg. 6,38 5,27 5,34 5,61 7,50 6,52 8,07 6,62 6,09 6,31

±4,33 ±4,03 ±4,62 ±4,31 ±4,96 ±3,21 ±4,60 ±3,72 ±3,89 ±3,91
do. 7,32 7,41 7,39 7,53 7,35 7,53 7,35 7,41 7,45 7,45
oc. 4688 4203 3631 3513 5939 2826 6288 4236 3794 3616
ov. 937,6 840,6 726,2 702,6 1187,8 565,2 1257,6 847,2 758,8 723,2
to 6,3323 5,6427 5,1868 6,0021 6,5426 6,5186 8,1750 8,1930 6,5625 8,1977
po 1,3448 3,6701 0,0001 6,1966 6,7774 0,0001 6,5894 4,0645 2,6802 5,1755

E-05 E-05 E-05 E-06 E-07 E-07 E-05 E-06
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Bol zaznamenaný signifikantný rozdiel (po < 0,01) 
v znáškach všetkých skupín počas pribúdajúceho 
veku dospelcov (Tab. 1). Priemerná znáška klesala 
(Obr. 2), pričom najvyššia priemerná znáška (11,02 
± 1,58 o/f/d) bola zaznamenaná počas prvých 10 
dní a najnižšia počas posledných dní  (161. -170. deň 
– 0,06 ± 0,13 o/f/d). Rozdiel medzi znáškami jed-
notlivých skupín nevykazoval preukazný rozdiel 
(ANOVA – F = 1,959, p = 0,047; F test – F = 1,589, df 
= 65,120, p = 0,137). Už od 11. dňa bolo možné po-
zorovať pokles v znáške (17,71 %). Táto do 80. dňa 
neprekročila 50 % (Tab. 2).

Pri použití PCA analýzy vykazovali všetky skupi-
ny kladnú koreláciu so znáškou do 80. dňa veku 
adultov. Interval 81. - 90. dňa sa javil ako indife-
rentný (Obr. 3). Limit 80 dní možno považovať za  
hranicu efektívnej znášky, do tohto dňa bola prie-
merná znáška 8,63 ± 1,32 o/f/d. Negatívna kore-
lácia skupín a vyššieho veku dospelcov poukazuje 
na trend znižujúcej sa znášky so zvyšujúcim sa ve-
kom adultov. Podgraf MST v tomto prípade uľahčil 
kolmú projekciu intervalov na X os a vzájomné po-
rovnanie intervalov medzi sebou. Rovnako z neho 
možno vyvodiť najvyššiu priemernú znášku v pr-
vých desiatich dňoch (11,02 ± 1,58 o/f/d), s postup-
ným znižovaním až do 40. dňa znášky a so zvýše-
ním medzi 41. a 60. dňom znášky (9,32 ± 1,11 – 9,24 

± 1,83 o/f/d). Následne znáška prudšie klesá (in-
terval 61–70) (7,12 ± 2,00 o/f/d) a udržiava si až do 
konca znášky klesajúci trend (Tab.2, Obr.3).  Mož-
no vyčítať vyrovnanú znášku medzi 11. a 60. dňom 
(priemerne 8,87 ± 3,46 o/f/d) s poklesom v interva-
le 31–40 (7,91 ± 1,67 o/f/d) (Obr. 3).

Klastrová (zhluková) analýza rozdelila intervaly vo 
vzdialenosti – 20,00 do dvoch základných klastrov 
od 1 do 100 dní (na úrovni – 11,07) a od 101 dní 
vyššie (na úrovni – 7,47). Pričom znáška medzi 1. 
a 60. dňom vytvorila samostatný klaster (s výnim-
kou intervalu 31–40, kde bol i v predošlej analýze 
zaznamenaný pokles) vo vzdialenosti – 6,67. Do 60. 
dňa bola znáška 9,23 ± 0,93 o/f/d. Podľa tejto ana-
lýzy možno posunúť dobu efektívnej znášky až na 
100 dní (Obr. 4). V tomto období sa priemerná znáš-
ka samičky za deň pohybuje okolo 7,58 o/f/d.

DISKUSIA

Larvy T. molitor celosvetovo využívajú chovatelia 
ako potravu pre zvieratá chované v zajatí (zoologic-
ké záhrady, hobby chov) (Jones et al. 1972, Bernard 
& Allen 1997, Finke 2002), ale v poslednej dobe sa 
ukazuje ako veľmi výhodné využiť ich i na kŕmne 
účely vo veľkochove rýb či hydiny (Ramos-Elor-
duy et al. 2002, Sánches-Murosa et al. 2014, 2016). 

Obrázok 2. Závislosť veľkosti znášky (o/f/d) od veku adultov (odo dňa znášky).

Obrázok 1. Korelácia liahnutia lariev v jednotlivých skupinách s konkrétnym dňom liahnutia.
Biplot (PCA analýza), 1.sk – 10.sk – označenie chovných skupín, day5 - day10 – deň liahnutia lariev.



Navyše je tento hmyz vo viacerých krajinách vyu-
žívaný ako súčasť (doplnok) potravy človeka vďa-
ka svojím vysokým nutričným hodnotám, nízkym 
nárokom na chov (van Huis 2016, Shockley & Dos-
sey 2014) a nízkej miere environmentálneho zaťa-
ženia prostredia v dôsledku jeho chovu v porovna-
ní s bežne chovanými hospodárskymi zvieratami 
(Oonincx et al. 2010, Wang et al. 2012). Pri masovej 
produkcii jedlého hmyzu je potrebné vytvoriť pro-
dukčný model, na základe ktorého je možné založiť 
čo najefektívnejší chov (vysoká kvalita a kvantita 
produkcie, nízka investícia a zachovaný blahobyt 
chovných jedincov). Základom pre tento model je 
poznanie bionómie chovného druhu hmyzu v člove-
kom umelo vytvorených podmienkach.

Pri založení rodičovskej klietky s čerstvo vyliah-
nutými dospelcami možno zaznamenať znášku 
po 4,40 ± 0,49 dňoch. Worden & Parker (2001) 
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sledovali vplyv jednorazového a opakovaného pá-
renia samíc s jedným alebo viacerými samcami na 
produkciu potomstva. Samice páriace sa opakova-
ne s viacerými samcami produkovali preukazne 
viac potomstva ako samice páriace sa opakovane 
s jedným samcom, poprípade páriace sa len jeden-
krát v nezávislosti na interakcii s viacerými sam-
cami. V našich chovných podmienkach bol pomer 
♀ : ♂ = 1 : 2, aby ani vo vyššom veku samíc, v prí-
pade úhynu niektorých samcov, nebolo ich kladenie 
ovplyvnené nedostatkom samcov. Z uvedeného vy-
plýva, že nie je vhodné umelo znižovať počet sam-
cov v chovnej skupine za účelom zníženia nákladov 
na chov.

Priemerná znáška na samicu za deň bola 6,27 ± 0,48 
o/f/d (min. – 5,27 ± 4,03 o/f/d , max. – 8,07 ± 4,60 
o/f/d) a na samicu počas života 854,68 ± 207,45 o/
f/v (min. – 565,2 o/f/v, max. – 1 257,6 o/f/v ). Dr-
nevich (2009) udáva viac ako 300 o/f/v. Znáška 
s pribúdajúcim vekom rodičov klesala. Najvyššia 
priemerná znáška (11,02 ± 1,58 o/f/d) bola zazna-
menaná počas prvých 10 dní a najnižšia počas po-
sledných dní znášky (interval 161-170 – 0,06 ± 0,13 
o/f/d). Už od 11. dňa bolo možné pozorovať stra-
tu v znáške (17,71 %). Táto do 80. dňa neprekročila 
50 %.  Park et al. (2012) udávajú fekunditu 44,3 ± 
9,5 až 51,3 ± 12,9 o/f počas prvých dvoch dní klade-
nia pri teplote 25 ± 5 °C a RH 65 ± 10 % v závislosti 
od druhu potravy. Ďalej uvádzajú, že počas prvých 
dvoch týždňov bolo znesených 51 % znášky, pričom 

interval eg. ps.

1-10 11,02±1,58 -
11-20 9,07±1,46 -17,71
21-30 8,81±1,32 -20,05
31-40 7,91±1,67 -28,27
41-50 9,32±1,11 -15,48
51-60 9,24±1,83 -16,15
61-70 7,12±2,00 -35,43
71-80 6,56±2,19 -40,46
81-90 5,18±2,32 -53,01
91-100 4,50±2,42 -59,19
101-110 3,16±1,98 -71,30
111-120 2,44±1,76 -77,88
121-130 1,60±1,32 -85,46
131-140 1,28±1,18 -88,36
141-150 1,05±1,03 -90,51
151-160 0,29±0,33 -97,39
161-170 0,06±0,13 -99,42

Tabuľka 2. Závislosť veľkosti znášky (o/f/d) a jej úby-
tok (%) od veku adultov (odo dňa znášky).
interval – časový interval znášky (dni), eg. – priemerná znáška 
na samicu za deň (o/f/d), ps. – percentuálna strata znášky (%).

Obrázok 3. Závislosť veľkosti znášky od veku adultov 
(odo dňa znášky).
Biplot (PCA analýza s MST - Minimum Spanning Tree), 1.sk – 
10.sk – označenie chovných skupín, 1-10...161-170 – interval 
kladenia (dni).

Obrázok 4. Efektivita znášky na základe inervalových 
zhlukov.
Klastrová analýza (Hierarchical Cluster Analysis) s využitím 
UPGMA algoritmu a Euklidovskej vzdialenosti, vytvorená na 
základe závislosti znášky od veku adultov. 1-10...161-170 – in-
terval kladenia (dni).



v nasledujúcich dňoch znáška klesala. Počet vajíčok 
sa zvyšoval (172,30; 191,20; 215,00) s narastajú-
cou váhou kukiel 0,12 g, 0,15 g, 0,18 g (tu neudáva 
časový interval kladenia ani počet samíc). Worden 
& Parker (2001) sledovali znášku len v prvých 19. 
dňoch kladenia a hodnotili ju na základe vyliahnu-
tých lariev (larva / female / die – l/f/d, larva / fe-
male – l/f). Samice páriace sa jedenkrát s jedným 
samcom v intervale 0.–4. dňa vyprodukovali 11,72 
l/f (2,93 l/f/d) v intervale 5.–9. dňa 14,84 l/f (3,71 
l/f/d), v intervale 10.–14. dňa 7,03 l/f (1,76 l/f/d) a 
v intervale 15.–19. dňa 3,91 l/f (0,98 l/f/d). Sami-
ce páriace sa viackrát s jedným samcom v inter-
vale 0.–4. dňa vyprodukovali 17,97 l/f (4,49 l/f/d), 
v intervale 5.–9. dňa 23,44 l/f (5,86 l/f/d), v inter-
vale 10.–14. dňa 14,06 l/f (3,52 l/f/d) a v intervale 
14.–19. dňa 7,81 l/f (1,95 l/f/d). Samice páriace sa 
viackrát s rôznymi samcami v intervale 0.–4. dňa 
vyprodukovali 24,22 l/f (6,05 l/f/d), v intervale 5.–
9. dňa 30,86 l/f (7,71 l/f/d), v intervale 10.–14. dňa 
17,58 l/f (4,39 l/f/d) a v intervale 14.–19. dňa 13,28 
l/f (3,32 l/f/d). Vo všetkých prípadoch bola sledo-
vaná klesajúca tendencia v znáške s pribúdajúcim 
vekom adultov. Tu treba rátať s vyššou znáškou 
z ohľadom na úspešnosť liahnutia, ktorá v tomto 
prípade nebola uvedená.

Zo štatistického hľadiska, všetky skupiny vykazo-
vali kladnú koreláciu so znáškou do 80. dňa veku 
adultov. Pričom interval 81.–90. dňa sa javil ako in-
diferentný. Znáškové intervaly vytvorili klaster od 
1 až do 100 dní. Limit 80 dní možno považovať za  
hranicu efektívnej znášky. V tomto období sa prie-
merná znáška samičky za deň pohybuje na úrovni 
8,63 ± 1,32 o/f/d. Znáška bola vyrovnaná medzi 11. 
a 60. dňom (priemerne 8,87 ± 3,46 o/f/d), pričom 
bol vytvorený klaster intervalov so znáškou od 1.–
60. dňa. Limit 60 dní možno považovať za hranicu 
najvyššej znášky (9,23 ± 0,93 o/f/d). 

Dĺžka ovariálneho štádia sa pohybovala v rozmedzí 
5–10 dní (priemerne 7,42 ± 0,07 dní). Všetky skupi-
ny kladne korelovali so 7. a 8. dňom v priebehu kto-
rých sa vyliahlo priemerne 91,44 % lariev. Park et 
al. (2014) uvádzajú inkubačnú dobu 7–8 dní (prie-
merne 7,47 ± 0,74 dňa) pri teplote 25 °C Drnewich 
(2009) 7 až 10 dní bez udania teploty. Makkar et al. 
(2014) 10–12 dní pri teplote 18–20 °C. Predĺženie 
inkubácie bolo v tomto prípade zapríčinené nízkou 
teplotou. Optimálna teplota pre vývin tohto dru-
hu sa pohybuje v rozmedzí 25–30 °C (Arendsen He-
in 1923, Ludwig 1956, Fiore 1960, Park et al. 2012, 
Morales ramos et al. 2015, Li et al. 2016).

Z vyššie uvedeného vyplýva, že vek rodičovských 
jedincov nepriamo úmerne vplýva na veľkosť 
znášky. V tomto smere uvedené výsledky koreš-
pondujú s výsledkami všetkých autorov. Avšak kon-
krétne hodnoty týkajúce sa veľkosti znášky a do-
by, kedy bol zaznamenaný pokles v znáške sa často 
odlišujú. Toto je spôsobené odlišnou metodikou 

chovu. Podmienky ako sú teplota, vlhkosť, potra-
va, počet jedincov v chovnej nádobe, usporiadanie 
chovnej nádoby (substrát kladiska, prístup ku kla-
disku), ale pravdepodobne i pomer pohlaví v chov-
nej nádobe majú veľký vplyv na produkciu potom-
stva. Do úvahy je potrebné brať i odlišnú metodiku 
zberu dát. Výsledky štúdie možno využiť pri veľ-
koprodukcii hmyzu. Sú dôležité najmä z ekonomic-
kého hľadiska. Pri dodržaní konkrétnych chovných 
podmienok je možné na ich základe stanoviť efek-
tívnu životnosť rodičovských klietok.
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