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1. UvoD

1.1. CIL METODIKY

Dekapsulované cysty, vyvojova stadia i dospélce drobného koryse zabronozky solné lze
vyuzit jako potravu pro larvy ryb a koryst motskych i sladkovodnich akvakultur. Cilem této
metodiky je vytvorit souhrnny popis technik a nabidnout tak ¢eské chovatelské praxi prehled
o moznostech pouziti znacného potencialu tohoto vyznamného potravniho zdroje.

1.2. VLASTNI POPIS METODIKY

Tato metodika se sestava z uceleného ptehledu celé fady aspektil biologie zabronozek
rodu Artemia. Kliovou ¢ast pak tvoii podrobny popis technik nutnych ke zdarnému zvladnuti
dekapsulace cyst, lihnuti nauplii a odkrmovani metanauplii pii vyuziti nejnovéjsich trendd
v této oblasti.

1.3. SROVNANI ,,NOVOSTI POSTUPU“

Metodiky vychazi z relevantnich literdrnich zdrojt, které jsou doplnény fadou vlastnich
poznatkli a zkuSenosti ziskanych v prubéhu dlouholetého vyuziti téchto zZivocichu jakozto
potravy pro plidek ryb a juvenilni stadia rakt. Stejné tak upozoriuje na néktera technologicka
a dieteticka uskali, ktera je tfeba mit na zfeteli pii pouzivani této potravy a nabizi rady pro
jejich uspésné prekonani.

1.4. POPIS UPLATNENI METODIKY

V soudasné dobé neexistuje v Ceské republice pro chovatelskou praxi dostupny literarni
pramen, ktery by ucelené popisoval moznosti vyuziti tohoto potravniho zdroje v kontextu se
svétovymi trendy v akvakultufe. Pfitom je vSak zakladna potencionalnich uzivateld téchto
metod znacné¢ Siroka a neomezuje se jen na rybaiskou praxi a s ni spojeny odchov pludku
hospodaisky cennych a sportovné vyznamnych druhti ryb. Dilezitou cilovou skupinou jsou
rovnéz akvaristé. Ceska akvaristicka produkce se totiz svym obratem i kvalitou tradiéné fadi
mezi nejvyznamngéjsi svétové producenty. Zaroven lze povazovat tuto metodiku za material,
ktery miize byt také vhodné vyuzit ke studijnim ucelim.

2. ZAKLADNI ZNALOSTI O ZABRONOZKACH

2.1. MALE OKENKO DO HISTORIE

Uziti zabronozek muiZeme oznacCit za jeden z velkych milnikd v historii moderni
akvakultury, kdy ptredevsim vylihla nauplia byla pfedkladana jako ziva potrava pii odkrmu
nejrangjSich pludkd rtiznych druht ryb. Takovyto zpusob vyuziti je znam jiz z tficatych let
minulého stoleti (Seale, 1933). Ve ctyficatych letech byly cysty zabronozek odlovovany
ptedevsim na piirodnich solnych jezerech a uplatiiovaly se pfedevsim na mistnich trzich. Od
pocatku padesatych let zapocal pramyslovy odlov cyst zabronozek na Velkém Solném jezete
v Utahu a v San Franciském zalivu (Kalifornie). V této dob¢ byla cena cyst a dalSich produkti
ze zébronozek relativné nizka. Ta se vSak znacné zvysila v pribéhu sedmdesatych let, a to
z ditvodu stale se zvysujici poptavky ze strany chovatell, niz§ich vylovki na Velkém Solném
jezete a obchodni politiky nékterych produkénich firem. V navaznosti na tuto skute¢nost byla
celd situace diskutovdna na konferenci FAO (Organizace OSN pro vyzivu a zemédélstvi)
v japonském Kyotu (1976) s tim, Zze se jedna pouze o docasny problém, ktery lze piekonat
pouzitim novych metod pfi odlovu a vyrobé v kombinaci s podporou chovu zabronozek
v rozvojovych zemich (Sorgeloos, 1979). Situace v osmdesatych letech se skute¢né zlepsila a
to diky dodavkam znékolika novych prirodnich oblasti (Argentina, Australie, Kanada,
Kolumbie, Francie a Cina) a ze zemi s cilenym chovem Zabronozek (napf. Brazilie, Thajsko).
Bylo vsak zjisténo, ze kvalita téchto produkti je znacné nevyrovnana, a to nejen mezi
jednotlivymi misty ptvodu, ale i mezi jednotlivymi roky na tychz lokalitach (Léger a
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Sorgeloos, 1984; Vanhaecke a Sorgeloos, 1980, 1982). To vedlo k uspésnému vyvoji novych
technologii, které se snazily celou situaci vyfesit. V téze dobé byl na Velkém Solném jezefe
zaveden novy zpusob odlovu cyst, ¢imz zdejsi produkce desetinasobné vzrostla a dosahovala
velice vysoké kvality. Tim dokéazal zdejsi vylovek pokryt vice nez 90 % svétového obchodu
(Lavens a Sorgeloos, 2000; Sorgeloos a Léger, 1992).

Mezitim vSak poptavka trhu exponencialné vzrostla v navaznosti na rychly rozvoj
akvakultury. Zajem o tyto produkty byl tvofeny nejen potiebami chovu pludku ryb, ale
predevsim jejich nezbytnosti pfi odchovu krevet. Vice nez 80 % svétové produkce bylo
vyuzito pti chovu krevet, zbytek vyrobkt byl prodan ptedevsim v Evropé€, vychodni Asii a
drobnym hobby akvaristim. Tyto pozadavky trhu byly pokryty z podstatné casti vylovkem
z Velkého Solného jezera, a to diky zvySeni poctu vydanych licenci pro odlov cyst
v kombinaci s efektivnimi metodami odlovu a vyroby. Ostatni lokality pokryly pouze 10 %
svétové produkce. Tim byl svétovy trh z praktického hlediska zavisly pouze na jediném
zdroji, coz byla situace velice nepfizniva. Vylovek na této lokalité¢ byl totiz nékolikrat
negativné ovlivnén celou fadou faktord, které¢ mély za nasledek znaéné vykyvy v produkci a
podobny trend mizeme sledovat i nyni. V soucasné dobé jsou proto snahy revidovat dalsi
mozné zdrojové lokality a jejich ptipadnou produkci uplatiiovat na svétovém trhu. Proto se
v nasich obchodech muzeme setkat sSirSim spektrem dodavanych vyrobku, které jsou
naptiklad z Ciny nebo Thajska (Lavens a Sorgeloos, 2000).

2.2. STRUCNA BIOLOGIE, DISTRIBUCE A EKOLOGIE ZABRONOZEK

Zabronozky jsou drobni korysi, ktefi obyvaji lokality se zvySenym obsahem soli.
Nejcastéji se jednd o vnitrozemskd solnd jezera a piimoiské laguny. Tyto lokality jsou
zpravidla pfili§ extrémni pro jejich predatory, kterymi jsou piedev§im ryby. Svétova
distribuce se vSak neomezuje pouze na tropické nebo subtropické klimatické pasmo. Nejenze
je muzeme najit v Sirokém spektru klimatickych podminek, od oblasti velmi vlhkych
(humidnich) po mista velmi sucha (aridni), ale jsou znamé i populace zabronozek z tibetskych
jezer ve vysce 4500 m n. m. (Vanhaecke a kol., 1987; Van Steppen a kol., 2001; Xin a kol.,
1994).

Z pohledu druhového je tato skupina mnohem bohatsi, nez se diive piedpokladalo, a
zabronozka solna Atremia salina je pouze jednim z druhd. Tento rod je totiz zastoupen
partenogeneticky se mnozicim druhem A. partenogenetica s riznou ploidni urovni (2n, 3n, 4n
a 5n) a osmi pohlavné se rozmnozujicimi druhy, které jsou z pohledu zoogeografického do
znaéné miry izolované. Jsou jimi A. franciscana, A. persimilis, A. monica, A. salina, A.
urmiana, A. sinica, Artemia sp. z Kazachstanu a A. tibetiana (Abatzopoulos a kol., 1998;
Eimanifar a kol., 2006; Triantaphyllidis a kol., 1997, 1998).

Tito zivocichové jsou velice efektivnimi vSezravymi filtratory, kteti se zivi Casticemi
men§imi nez 40-60 pm. Jejich potrava se nejcastéji sklada z nevlaknitych fas, rozsivek,
detritu, prvoku, bakterii a dalsich mikroorganismi. Vylihla nauplia potravu nepfijimaji a jsou
zivena ze svého zloutkového vacku. Prvnim stadiem pfijimajicim potravu je tzv.
metanauplium. Optimalni rist je u Zzdbronozek pozorovan zpravidla mezi 25-30°C
(Sorgeloos a kol., 1977a; Vos, 1979).

Zabronozky jsou typické dvéma zplsoby rozmnozovani. Jedna se bud’ o normélni
bisexualni rozmnozovani za pfispéni jak samct, tak samic nebo o partenogenezi (Rodriguez-
Almaraz a kol., 2006). Za vhodnych podminek prostiedi pro reprodukci se z vajicek pfimo
lihnou zivé plovouci larvy — nauplia (ovoviviparni = vejcozivorodé rozmnozovani). Jedna
samice je takto schopna vyprodukovat 50-250 nauplii v jednom reprodukénim cyklu. Pii
nepiiznivych podminkach (velmi nizkd4 nebo velmi vysokéd salinita, nizkd koncentrace
rozpusténého kysliku spojend s jeho vykyvy, nedostatek potravy atd.) se vSak vyvoj vaji¢ek
zastavuje ve stadiu gastruly a u samic dochazi k produkci trvalych vajicek — cyst. Cysty jsou
pomoci specializovanych zlaz v déloze matky obaleny nékolika ochrannymi vrstvami a
nasledné uvolnény do vodniho prostfedi. Jedna se tedy o oviparni = vejcorodé rozmnozovani.



Z uvedeného vyplyva, ze samice tedy mohou na zakladé podminek vné&jsiho prostiedi zvolit
vhodny zpisob reprodukce (Criel a Macrae, 2002; Vos, 1979).

Samotné cysty pak splyvaji na hlading, ze které jsou vétrem vyhazovany na bieh, kde
hromadné vysychaji. V tomto stavu jsou cysty biologicky prakticky neaktivni a zastavuji svilj
vyvoj (obdobi diapauzy). Tento stav je mozno také oznacit jako anhydrobiézu — kryptobidzu
zpusobenou extrémnim nedostatkem vody vedouci k vyschnuti organismu. Takové cysty jsou
pak velmi rezistentni vic¢i parametrim vnéjsiho prostiedi. Toho se tcelné vyuziva pfi jejich
skladovani, kdy ani nékolikaleté skladovani vakuové balenych suchych cyst nemé negativni
dopad na jejich lihnivost (Tunsutapanich, 1979b). Oteviené baleni cyst vSak musi byt ulozeno
na suchém misté a spotfebovano v co nejkratSim Case. Piipadné zvlhnuti cyst (dlouhodobé
postacuje i pouha vzdusna vlhkost) mize byt pii¢inou az nulové lihnivosti.

Pii vejcorodém zptisobu rozmnozovani vznika cysta s primérnou velikosti 200-270 pm
a hmotnosti 3,5 pg, ve které je embryo chranéno nékolika vrstvami. Nejzevnéjsi strukturou je
kortikalni vrstva, ktera spolecné s alveolarni vrstvou tvofi vlastni chorion zarodku (blize obr.
1). Tyto odolné vrstvy zajistuji ochranu vajicka proti mechanickému poskozeni a UV zafeni.
Jsou tvofeny ruznymi lipoproteiny a prostoupeny chitinem a hematinem (derivat
hemoglobinu), ktery zpisobuje rizné intenzivni hnédé zabarveni vajicka. Pravé tyto struktury
jsou rozpustné v roztoku chlornanu sodného pii procesu takzvané dekapsulace (vice
v kapitole 3.1.) Naopak kutikula embrya se svou vnéjsi a vnitini membranou jsou vii¢i tomuto
¢inidlu odolné (Hajirostamloo, 2008; Sorgeloos a kol., 1977b; Vos a de la Rosa, 1980).

— Kortikalni vrstva

Alveolarni vrstva

Z0=HOT O

Vngjsi kutikularni membrana

Embryonalni kutikula

Vnitini kutikularni memnrana

Obr. 1: Schématické znazornéni ochrannych vrstev trvalych vaji¢ek — cyst. Pii dekapsulaci rozpustny
chorion zvyraznén cervené. Odolné struktury znaceny modie (Morris a Afzelius, 1967; upraveno).

Jak jiz bylo zminéno, trvalé cysty jsou metabolicky neaktivni, a to az do doby, kdy se
vytvoii optimalni podminky pro jejich vyvoj. Ty jsou charakteristické pfedevsim pfitomnosti
slané vody, kterou vyschlé cysty velice rychle absorbuji. V kombinaci s vhodnou teplotou
vody, ktera je dostatecné nasycena kyslikem, pfitomnosti osvétleni, zvySenym pH a dal$imi
faktory dochazi k opétovné aktivaci prerusené¢ho vyvoje embrya (Lavens a kol., 1986; Lavens
a Sorgeloos, 1987; Vanhaecke a kol., 1981).



Vyse popsané podminky v podstaté simulujeme pii lihnuti nauplii pro chovatelské
potfeby (vice v kapitole 3.2.2.). Asi po dvaceti hodinach inkubace dojde k prasknuti
ochrannych vrstev vajicka a objevi se lihnouci, membranou obklopené, embryo (obr. 2 B),
které je nazyvano ,umbrella“. Po kratké dobé se tato membrana protrhne a dochazi
k vylihnuti volné plavajiciho nauplia (obr. 2 C). V pfipadé nasazeni dekapsulovanych cyst na
lihnuti je nezbytnd doba inkubace ponékud kratsi a lihnuti je vice synchronizované (Casovy
interval, béhem kterého se vylihne vétsina embryi, je kratsi (Van Stappen, 1996a).

Nauplia jsou obvykle 400-500 um velka a nepfijimaji vnéjsi potravu. Jsou Zivena ze
zasob svého Zloutkového vacku (lecitotrofni vyziva), ktery jim propujéuje oranzové zbarveni.
Pod mikroskopem je mimo jiné dobie patrné Cervené (naupliové) oko, tykadélka (senzoricka
funkce), tykadla (pohybova a filtracni funkce) a kusadla (budouci pfijem potravy). Asi za 6—
12 hodin se svléka do druhého vyvojového stadia — metanauplia (obr. 2 D), které zacina
pomoci filtrace neselektivné piijimat potravu o velikosti ¢astic 1-50 um (Van Stappen,
1996a).

Obr. 2: Zakladni vyvojova stadia zabronozek. A Cysta (po hydrataci); B Lihnouci se nauplium, tzv.
,umbrella®; C Nauplium; D Metanauplium; E Dospélec. Métitko A =178 pm, B = 177 pum,
C =150 um, D =250 um, E = 3,5 mm. (Gostling a kol., 2009; upraveno).

Zabronozky néasledné prochazeji fadou asi patnacti svlékani, kdy dosahuji své pohlavni
dospélosti (Sorgeloos a kol., 1977a). V prubchu vlastniho vyvoje postupné dochazi k formaci
paru slozenych o¢i a od desatého vyvojového stadia mizeme pozorovat pohlavni dimorfismus
zabronozek. Ten je piestavovany predevsim pfeménou tykadel samct na specializované haky,
kterymi si fixuji samice pii pareni. U samic dochazi k redukei tykadel, ktera nasledné slouzi
jako senzorické organy (obr. 3). Dospélé samice jsou charakteristické pfitomnosti délohy,
ktera je Casto vyplnéna vajicky nebo trvalymi cystami (pfi vejcozivorodém, resp. vejcorodém
rozmnozovani). Samci maji parovy penis (Bowen a Hanson, 1962; Tunsutapanich, 1979b;
Van Stappen, 1996a). Velikost dospélci je obvykle 1-1,2 cm, jsou vSak znamé i lokality
s dospélymi zabronozkami s rozméry okolo 2 cm (Vos, 1979). Nekteré studie uvadéji, ze
samice zabronozek jsou véEtSi nez samci. To byva vysvétlovano zplisobem pareni téchto
zivocicht, kdy samice je nucena v pribéhu kopulace nést na sobé prichyceného samce (Asem
a Rastegar-Pouyani, 2007).

Zvétsujici se velikost po sobé jdoucich stadii ma velky vyznam z pohledu chovatele,
kdy piislusnd vyvojova stadia mohou byt jako velikostné optimalni potrava piedkladany
odrustajicimu plidku odchovavanych druhti ryb nebo korysu (obr. 4).
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Obr. 3 Dospéla samice (A) samec, (B) s pIn¢ vyvinutymi sekundarnimi pohlavnimi znaky (Van
Stappen, 1996a; pievzato).

Metanauplium

Nauplium (428-517 pm)

Dekapsulované cysty (208-266 pm)

Obr. 4: Schématické znazornéni velikosti u jednotlivych zivotnich stadii zabronozek rodu Artemia
(Léger a kol., 1987; upraveno).

3.  VYUZITI ZABRONOZEK V AKVAKULTURE

Zabronozky maji kli¢ovy vyznam pro potieby akvakultury (Dhont a Sorgeloos, 2002) a
jsou Uspés$né vyuzivany pii chovu znaéného poctu rybich druht (Sorgeloos a kol., 2001),
stejné jako Cetnych korysu (Palmegiano a Trotta, 1983; Sorgeloos a kol., 1998). Jedna se
zv1asté o uziti dekapsulovanych cyst a pfedevsim nauplii zabronozek. Stejné tak 1ze pro tyto
potieby vyuzivat i dalsi vyvojova stadia ¢i dokonce dospélce tohoto ¢lenovce. Z pohledu
vyzivy se jedna o bilkovinnou dietu s pfiblizné 50-56 % bilkovin. Obsah tukii byva zpravidla
na urovni 12-23 % a sacharidi okolo 4-17 %. Toto slozeni vSak kolisa nejen mezi
zdrojovymi lokalitami, ale i mezi jednotlivymi zivotnimi stadii zabronozek (Claus a kol.,
1979; Garcia-Ortega a kol., 1998; Léger a kol., 1986). Ptesto vSak u fady odchovavanych
druhti ryb a kory$ti nemohou zabronozky zcela pokryt jejich zivinové naroky a jsou tak
v jednom nebo ve vice faktorech vyzivové deficitni. Zivinovy profil Zabronozek viak mize
byt vylepSen pouzitim tzv. bioencapsula¢nich technik.
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Na trhu jsou nabizené cysty v riznych cenovych relacich. Cena je ovlivnéna zejména
jejich kvalitou, ktera je dana piedevsim jejich lihnivosti (%), masovosti lihnuti (lihnuti vétSiny
nauplii v prabéhu nékolika desitek minut az desitek hodin) a velikostni vyrovnanosti cyst.

3.1. DEKAPSULOVANE CYSTY

3.1.1. ZAKLADNi CHOVATELSKA VYCHODISKA DEKAPSULACE CYST

Jednou ze zékladnich aplikaci je vyuziti dekapsulovanych cyst zabronozek. Jedna se o
proces, pii kterém dojde k odstranéni chorionu embrya (obr. 1), ¢imz se cysta stava
stravitelnou a mize byt piedkladana jako krmivo odchovavanym zivoc¢ichim. Pro tyto ucely
se pouziva kratkodoba expozice hydratovanych cyst v roztoku silného oxidac¢niho ¢inidla —
nejcastéji chlornanu sodného. Do S$ir§iho podvédomi chovatelll se tato metoda dostala na
pocatku osmdesatych let minulého stoleti (Bruggeman a kol., 1979, 1980; Tunsutapanich,
1979a), ale principialné byla znama jiz mnohem dfive (Slifer, 1945).

Uziti dekapsulovanych cyst piinasi fadu vyhod. Tyto cysty jsou dezinfikované a ze
zoohygienického pohledu zcela bezpecné (Bruggeman a kol., 1980; Cano a kol., 2009). Lze je
snadno skladovat, proces dekapsulace je levnéjsi, rychlejsi a méné pracny nez lihnuti nauplii a
v piipadé, ze nejsou piimo vyuzity jako krmivo, je lze klasicky odlihnout s dosazenim vyssi
lihnivosti (Van Stappen, 1996b). Pro potieby odkrmu lze pouzit i cysty s nizkou trzni
hodnotou, ktera je zptisobena ptredevsim jejich nizkou lihnivosti. Je odhadovano, ze okolo
padesati procent svétové produkce spada pravé do této kategorie (Léger a kol., 1986).
Nutricni hodnota téchto cyst vSak neni dotcena (Ribeiro a Jones, 1998). Uzitim
dekapsulovanych cyst je zamezeno uvoliovani zivin z predkladaného krmiva, protoze jejich
vnéjsi kutikuldrni membrana je stale biologicky aktivni (Dhont a Sorgeloos, 2002).
Odchovavani Zivocichové tedy velice dobfe vyuZzivaji tento potravni zdroj a zatizeni vodniho
prostiedi uvolnénymi zivinami z krmiva je minimdlni (rychlé vyluhovéani zna¢ného podilu
zivin je dobife znamé ptredevsim v piipadé suchych krmnych smési).

Na druhou stranu se vsak jedna o inertni (nepohyblivou) potravu, ktera muze byt pro
nékteré druhy ryb méné atraktivni, a to pfedevsim v prvnich etapach odkrmu (Hamackova a
kol., 2008). Zaroven dochazi k rychlému klesani téchto cyst na dno odchovné nadrze, kde
jsou méné dostupné pro larvy ryb, jez se zpravidla zivi planktonni potravou vodniho sloupce.
Tomu vsak lze Castecné zamezit tim, Ze jsou tyto cysty pfed zkrmenim castecné vysuSeny,
¢imz se doba splyvani na hlading (a tim i dostupnosti pro odchovavany pladek) ponékud
prodluzuje (Vanhaecke a kol., 1990). Z pohledu vyzivy je ale vyhodngjsi vyuzivat k odkrmu
praveé dekapsulovanych cyst. Energeticky obsah dekapsulovanych cyst je totiz vyssi, nez je
tomu u Cerstvé vylihlych nauplii (Vanhaecke a kol., 1983) a nedochézi tedy ke ztratam pii
energeticky naroéném lihnuti embrya. Z pohledu hmotnosti jsou dekapsulované cysty
v porovnani s ¢erstvé vylihlymi nauplii o 32-50 % t&zsi a jejich energeticky obsah je vyssi o
30-57 % (obr. 5).

Na zaklad¢é vyse uvedeného vyctu informaci neni piekvapujici, ze dekapsulované cysty,
jakozto alternativa nauplii ¢i pfidavek k suché krmné smési, byly testovany u sumeckl
(Bardocz a kol., 1999; Garcia-Ortega a kol., 2000; Hung a kol., 2002; Pector a kol., 1994;
Weirich a kol., 2000), kaprovitych (Harzevili a kol., 2003, 2004; Kaiser a kol., 2003;
Vanhaecke a kol., 1990) i n€kolika okrasnych druhti ryb (Lim a kol., 2002, 2003; Nufiez a
kol., 2008). Dekapsulované cysty byly s tspéchem uzity i pti chovu moiskych krevet rodii
Penaeus (Kuban a kol., 1983; Ribeiro a Jones, 1998; Stael a kol., 1995) a Metapenaeus
(Royan, 1980), sladkovodnich krevet (Bruggeman a kol., 1980), krabt (Davis a kol., 2005;
Guerao a Rotllant, 2009) i rakt (Gonzalez a kol., 2009).

Vseobecné muzeme konstatovat, ze pro odkrm je nejvhodngjsi vyuzit cCerstvé
dekapsulovanych cyst. Byly rovnéz vyvinuty i metody suseni dekapsulovanych cyst, které
umoziuji jejich dlouhodobé skladovani. Pfi téchto postupech by v§ak méla byt uzita relativné
nizka teplota (35-40 °C), kterd negativné neovlivni vyzivovou hodnotu tohoto krmiva



(Harzevili a kol., 2003; Lim a kol., 2002; Pector a kol., 1994; Vanhaecke et al. 1990). Pouziti
vysokych teplot ma za nasledek denaturaci, a tim i niz§i stravitelnost bilkovin. Zaroven
dochazi k poskozeni v cystach obsazenych travicich enzymu, které pomahaji predevsim
nejrangjSim stadiim odchovéavanych ryb v prvnich fazich rozvoje jejich vlastniho traveni. U
nespravné oSetfenych cyst také dochazi ke zvySenému vyluhu zivin (Garcia-Ortega a kol.,
2000; Ribeiro a Jones, 1998).

Na trhu je vsoucasné dobé k dostani znacné mnozstvi druhti nedekapsulovanych
(ur€enych k lihnuti) nebo jiz primysloveé dekapsulovanych a nasledné susenych cyst. Tyto se
vSak neodliSuji pouze v cené, ale bohuzel i ve své kvalite. Ta je nejcastéji negativné ovlivnéna
technologickymi chybami pfi jejich odlovu a zpracovani, jako je opakovana hydratace-
dehydratace nebo pomalé suseni (Vanhaecke a kol., 1990). Zasadni dopad mutize mit také
pouziti nespravné teploty, které je popsano vyse. Z tohoto pohledu je vsak vyuziti predevsim
prumyslové dekapsulovanych cyst velmi nejisté. 1 pfes pon¢kud vétsi pracnost je pravé toto
jednim z diivodu k provadéni vlastni dekapsulace.

B Obsah energie

B Sucha hmotnost

0% 50% 100% 150%

Obr. 5: Porovnani obsahu energie a suché hmotnosti mezi (A) Cerstve vylihlymi nauplii (1.
postembryondlni vyvojové stddium) a (B) metanauplii (2.-3. postembryonélni vyvojové stddium), (C)
nauplii skladovanymi v chladu (1. postembryonalni vyvojové stadium) a (D) dekapsulovanymi
cystami (Léger a kol. (1987) a Van Stappen (1996b); upraveno).

3.1.2. METODICKY POSTUP PRI VLASTNi DEKAPSULACI

Tato doporucena metodika dekapsulace cyst zdbronozek se déli do ¢tyr fazi (hydratace,
dekapsulace, proplachovani a dezaktivace) a je zalozena na kompilaci vlastnich praktickych
zkuSenosti a literarn¢ dostupnych informaci (predevsim Delbos a Schwarz (2009), Sorgeloos
a kol. (1977b) a Van Stappen (1996b)). Nahrazuje tak diive chovatelim doporucovanou
metodiku Adamkové (1999), pfi niz vsak byla spotfeba chemikalii vyrazné vyssi. Spotfeba
hydroxidu sodného byla dvojnasobna, u béliciho ¢inidla se jednalo dokonce o vice nez
Ctyfnasobek v porovnani se zde popsanou technologii. Pravé tato skutecnost cely proces diive
doporucované dekapsulace zna¢né prodrazovala.



Pro vlastni dekapsulaci budeme potiebovat:

1) Inkubacnilahev

Jako nejvhodnégjsi se v nasich provoznich podminkach osvédcil sedimentacni valec podle
Imhoffa s kohoutem umisténym v laboratornim nebo jiném stojanu (obr. 6). Vlastnim
kohoutem valce je regulovan ptivod vzduchu do suspenze cyst a po ukonceni dekapsulace
jsou jim vajicka artemii vypousténa. Jako méné praktické, avsak levné, feseni (jak pro
potieby dekapsulace, tak vyuzitelnost pii lihnuti nauplii) se jevi plastové lahve od riznych
napoju. U téchto postacuje odfiznout jejich plastové dno a obracené je umistit naptiklad
do tiilitrové ¢i jiné sklenice (obr. 6).

2) Provzdusiiovaci zaFizeni
Pro tyto ucely je vyhovujici akvaristicky vzduchovaci motorek srozvodem. Za
predpokladu, ze budeme pouzivat inkubaéni lahev bez moznosti ptivodu do jeji spodni
Casti, je nezbytné opattit rozvod vzduchu také aera¢nim kaminkem.

3) Vahy a odmérny valec
V soucasné dobé je k dostani Siroké spektrum velice pfesnych a cenové dostupnych
digitalnich vah, jejichz vazivost na urovni 100 g lze v naSich podminkach oznacit za
dostacujici. Pfesnost vazeni by méla byt v idealnim piipad¢ na urovni alespon + 0,1 g. Od
uvazované¢ho mnozstvi potfebnych cyst se také odviji velikost odmérného valce. Ve
vétsich provozech si vystacime s pullitrovym objemem. V mensich provozech je vhodné
pouzit valce pfiméfené mensi.

4) Sitko

Pro scezeni a proplachovani cyst pouzivame sitka s velikosti ok 125 um. Vlastni sitovina
je zpravidla tvofena uhelonem. Méli bychom mit na paméti, ze volba velikosti ok je velice
dulezita. Dekapsulované cysty jsou velké pfiblizné 200-250 um a prili§ hrubou tkaninou
by mohly unikat. Na druhou stranu miize pfili§ husta tkanina pasobit komplikace pfi jejich
cezeni a promyvani. Jako velmi praktické feSeni se jevi vypnuti pozadované tkaniny do
hrdelni ¢asti trubky odpadniho systému HT (obr. 7). Na trhu je dostupnych hned nékolik
vyrabénych prameért, které se svou velikosti mohou snadno priblizit pozadavkim
konkrétniho chovatele.

5) Chemicka ¢inidla
Chemikalie pro vlastni dekapsulace

Savo original (Bochemie a.s., Bohumin) je 4,7-5,0% roztok chlornanu sodného
(NaClO) stabilizovaného ve zfedéném roztoku hydroxidu sodného. Koncentrace ucinné
latky je pomérné stabilni, ale postupné klesa. Ke konci doby pouzitelnosti je to v praméru
cca 3,5-4,0 %. Dulezitou podminkou jsou proto vhodné skladovaci podminky — je tfeba se
vyhnout svétlu a teplu, jinak je rozklad rychlejsi. Za extrémné Spatnych skladovacich
podminek muize obsah pomérné rychle klesnout i na nulu (v takovém piipad¢ se obal
vyrobku nafoukne). Savo original je vyrobek drazdivy. Pro potieby dekapsulace lze ze
Siroké palety vyrobkt Savo pouzit pravé a jen tento. Ostatni obsahuji i dalsi latky, které jsou
z chovatelského hlediska Casto nebezpecné. Jedna se nejcastéji o rizné povrchové aktivni
latky — tenzidy, mydla, aromatické pfisady a podobné. Obdobné jako Savo original je
mozné vyuzit i dal§i komeréné dostupné roztoky chlornanu sodného. Tim je mozné
dosahnout urcitych financnich tspor. Presto je vSak tato metodika zalozena pravé na pouziti
Sava original, a to pfedevs§im kvuli jeho v§eobecné znamosti a dostupnosti.

Krystalicky hydroxid sodny (NaOH) je velmi reaktivni siln¢ zasadita latka, ktera je
nejcastéji dodavana ve formé Cocek nebo perlicek. Je silné hydroskopicky, a proto by mél
byt skladovan na suchém misté. Tato latka je silné drazdiva a muze zpUsobit tézké
poleptani!
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Obr. 6: Schématické znazornéni sedimentacniho valce podle Imhoffa s kohoutem (vlevo) a plastové
lahve s odfiznutym dnem (vpravo) pii dekapsulaci cyst, resp. lihnuti nauplii Zdbronozek. V druhém
ptipad¢ je vhodné fixovat rozvod vzduchu ke sténé lahve kolikem a konec hadicky osadit aeracnim
kaminkem.

Obr. 7: Znazornéni sitek vytvorenych z odpadniho systému HT s moznosti pouziti rizn€ jemné
filtracni tkaniny (uhelonu).



Chemikalie pro dezaktivaci

Kyselina chlorovodikova je ve své koncentrované podobé (35 %) silné zirava, pisobi
poleptani a drazdi dychaci organy. Zasady bezpecnosti je tfeba dodrzovat predevsim pii
pripravé 0,1 M roztoku, ktery ziskdme smichanim 9 ml koncentrované kyseliny a 991 ml
vody. V provoznich podminkach neni nutné Ipét na vodé destilované. Je vS§ak nezbytné,
abychom nalévali kyselinu do vody, a ne naopak!

Zastupné lze misto ziedéného roztoku kyseliny chlorovodikové pouzit také 0,1%
roztok thiosiranu sodného (Na,S,03), ktery pfipravime rozpusténim 1 g krystalického
thiosiranu sodného v 1 litru vody.

Jak bylo v textu naznaceno, Savo original, hydroxid sodny i koncentrovana kyselina
chlorovodikova jsou latky, které mohou p¥i neodborném zachazeni poskodit zdravi.
Proto by se mélo s témito ¢inidly pracovat opatrné pii dodrZeni v§ech bezpe¢nostnich
zasad. PouZivani ochrannych pomiicek by mélo byt samoziejmosti.

Pracovni postup pii dekapsulaci

Pied zapocetim dekapsulace si spocitame potiebna mnozstvi vSech nezbytnych c¢inidel.
Zakladni poméry chemikalii jsou pro samotnou dekapsulaci nasledujici: na 1g
dekapsulovanych cyst ptipada 0,5 g chlornanu sodného (v nasem pfipadé obsazen ve vyrobku
Savo original), 0,15 g krystalického NaOH a vlastni dekapsula¢ni roztok je doplnén vodou
tak, aby bylo dosazeno kone¢ného poméru 14 ml roztoku na 1 g cyst.

Pro piehlednost jsou tyto hodnoty v bézném rozsahu vyuziti uvedeny v tabulce 1. Jiné
nez zde uvedené hodnoty si lze aktualné (rok 2009) vypocitat na internetovych strankach
http://www.frov.jcu.cz/dekapsulace. Poté 1ze zapocit s celym procesem dekapsulace.

1) Hydratace

a) Suché cysty hydratujeme ve 20-25 °C teplé vodé po dobu 1 h pti maximalni hustoté
100 g cyst na 1 litr. Lépe je vSak uzit hustotu nizsi.

b) Po celou dobu udrzujeme cysty v suspenzi aeraci (spodnim piivodem vzduchu pies
kohout Imhoffa sedimentacniho vélce nebo umisténim vzduchovaciho kaminku do
dna plastové lahve. Regulujeme vzduchovani tak, aby nedochazelo k nadmérnému
pénéni. Ulpéné cysty na sténach sedimentacniho valce nebo lahve je zpocatku vhodné
seSkrabovat zpét do vody.

¢) V prubchu hydratace si do dvou kadinek (nadobek) odméfime stanovené objemy vody
a Sava. V roztoku Sava nechdme pozvolna rozpustit navazeny hydroxid sodny —
pozor, tento roztok je vici tkanim velmi agresivni.

d) Obé¢ kadinky umistime do mrazaku nebo alesponi lednice. Pii procesu vlastni
dekapsulace se uvoliuje teplo (pfedevsim pii dekapsulaci velkych mnozstvi cyst) a
ptekroceni teploty 40 °C by mohlo snizit jejich kvalitu. Pfedchozim vychlazenim
dekapsula¢nich ¢inidel tomuto zamezime.

e) Hydratované cysty scedime pfipravenym sitkem a proplachneme vodou.

2) Vlastni dekapsulace
a) Sitko s cystami obratime nad sedimentacni valec (plastovou lahev) a opatrné je ze
sitka vyplachneme roztokem Sava s hydroxidem (v Savu obsazeny chlornan sodny
rozpousti chorion cyst, hydroxid solny udrzuje proces dekapsulace v jeho reakénim
optimu pH > 10).
b) Vychlazenou vodou splachneme zbytky cyst ze sitka a stén valce (lahve).
c) Stejné jako v prib¢hu hydratace udrzujeme cysty v suspenzi vzduchovanim, a to po
dobu 5-15 min. Nejlépe je volit primérnou expozici 10 min, kterou lze v ptipadé



potieby prodlouzit. Dlouha expozice vSak mize zpisobit snizeni zivotaschopnosti
nauplii (v pfipadé nasledného lihnuti).

d) Dekapsulované cysty scedime pfipravenym sitkem. V této fazi by mély mit cysty
oranzovou barvu. U nékterych druhti cyst je zbarveni jasné zluté.

3) Proplachovani
a) Cysty proplachujeme pitnou vodou az do vymizeni zapachu chloru (obvykle po 3—
10 min).

4) Dezaktivace
a) Pripadnych rezidui chloru ulpénych na samotnych cystach se lze zbavit ponofenim
sitka s vajicky do roztoku 0,1 M HCI nebo 0,1 % NaS,0; po dobu méné nez
1 minuty. Pfipadné postaci i proliti témito roztoky.
b) Cysty opét proplachneme vodou a spodni Cast sitka otfeme savym papirem (napf.
papirovymi ru¢niky), ¢imz zbavime vajicka piebytecné vody. Tim jsou cysty
pripravené k dalsimu uziti.

Poznamka: skutecné provedeni dezaktivacni faze dekapsulace je doporucené, avsak
v béznych podminkdch neni nutné. Ma se za to, ze dostateéné proplachovani
dekapsulovanych cyst vodou samo o sob¢ dostatecné eliminuje rezidua chloru. Provedeni
dezaktivace je vSak vhodné provést za piedpokladu, ze budou cysty piimo zkrmovany
citlivym druhm ryb, popf. rybkam odchovavanym v malych objemech vody bez prutoku.

Cely proces dekapsulace by mél pii dodrzeni vSech doporucenych zasad (pfedevsim
zachovani poméru cyst a reakénich Cinidel) vést ke kyzenému vysledku. Pokud si chovatel
neni jisty, Ze provedend dekapsulace je dostatecna (napiiklad zdavodu nizsi nez
predpokladané koncentrace chlornanu sodného v pouzitém ¢inidle), mél by se fidit piedevsim
zménou barvy. Cilem je dosazeni oranzového zbarveni, které je patrné zobrazku 8.
Pomocnym indikatorem je také stav, kdy pii vypnuti vzduchovaciho zafizeni dochazi ke
klesani vétsiny (asi 90 %) dekapsulovanych cyst na dno a pouze mensina plave
v dekapsula¢nim roztoku nebo na jeho hlading.

Obr. 8: Zména barvy dekapsulovanych cyst. Zleva hydratované cysty nasledované cystami
dekapsulovanymi 3, 6 a 10 minut. Cilem je dosazeni oranzového zbarveni, které je patrné u cyst
dekapsulovanych 10 minut.

3.1.3. ZPUSOBY VYUZITi DEKAPSULOVANYCH CYST

1) Primé zkrmeni cerstvé dekapsulovanych cyst odchovavanym Zivo¢ichiim
Nejjednodussi a prakticky zpusob, kterym lze odkrmovat drobny plidek ryb. Velikost
dekapsulovanych cyst je totiz asi poloviéni v porovnani s Cerstvé vylihlymi nauplii (obr.
4).



Tab. 1: Potfebny pomér mezi cystami a nezbytnymi ¢inidly pro dekapsulaci.

2) Nasazeni cyst na lihnuti

Vzhledem ktomu, Ze membrany chranici embryo nejsou procesem dekapsulace
poskozeny (Spotte a Anderson, 1988), je mozné tyto cysty nasadit na lihnuti. Tim je
dosazeno kratsi doby potfebné k vylihnuti nauplii, lihnuti je vice synchronizované (doba
nutna k vylihnuti vétSiny nauplii je krat$i) a neni tieba oddélovat vylihla nauplia od
nevylihlych vaji¢ek a prazdnych obalt. Navic je energeticky obsah téchto nauplii vyssi
v porovnani s nauplii vylihlymi z nedekapsulovanych cyst. Rovnéz je mozné zkrmovat
smés vylihlych nauplii a cyst.

W

) Kratkodobé skladovani v chladnicce
Dekapsulované cysty lze velice snadno uchovévat v chladnicce pfi teploté¢ 0—4 °C, a to po
dobu az nékolika dni (nejlépe vsak ne déle nez 4 dny). Pro tyto tcely je nejlépe pouzit
uzaviratelnou nadobu, ¢imz zamezime osychani cyst. Nasledné je mozné cysty piimo
zkrmit nebo nasadit na lihnuti.

£

) Dlouhé skladovani cyst v solném roztoku
V ptipadech né&kolikamési¢niho skladovani je nutné dekapsulované cysty opét
dehydratovat, ¢ehoz dosahneme umisténim 1 g cyst do 10 ml silné koncentrovaného
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solného roztoku (koncentrace 330 g NaCl na 11 vody). Cysty vtéto fazi udrzujeme
v suspenzi pomoci vzduchovani. Po 24 hodinach je nutné tento roztok vyménit a takto
osetfené cysty umistit do chladnic¢ky (4 °C). Timto postupem ztrati cysty 80 % v nich
obsazené vody a nasledn¢ je lze skladovat po dobu nckolika mésict. Pro potieby velmi
dlouhého uchovani je nutné zajistit pokles vody obsazené v cystach pod troven 10 %. Po
ukonceni skladovani miizeme cysty proplachnout a zkrmit nebo odlihnout.

Poznamka: metodu dlouhodobého skladovani predkladame chovatelim pouze jako
alternativu, kterou je mozno vyuzit. Pfesto se v§ak domnivame, ze je vyhodné&jsi provést
dekapsulaci cyst a pripadné lihnuti nauplii na zaklad€ aktualnich potieb chovatele, kde je
mozna jejich kombinace napiiklad s postupy kratkodobého skladovani.

5) SuSeni dekapsulovanych cyst

Dekapsulované cysty lze také ¢astecné vysusit, ¢imz zamezime nezddoucimu klesani cyst
na dno nadrze. Tim se prodlouzi doba splyvani na vodni hlading, a cysty budou déle
dostupné pro planktonné se zivici ryby. Toto je dulezité piedev§im pii odchovu
nejrangjsich stadii pladku.

Pro tyto ucely pouzijeme ram potazeny tkaninou s velikosti ok 100 um, ktery umistime do
susarny s mirnou ventilaci. Susime pii teploté¢ 3540 °C po dobu 624 hodin. Vrstva
rozprostienych cyst by neméla byt silng§i nez 5 mm. VysuSené cysty maji
cervenooranzovou az cihlovou barvu. Pro potfeby dlouhodobého skladovani suSenych
cyst je zapotiebi zajistit dokonalé vyschnuti této potravy. Toho dosahneme prodlouzenim
doby suseni, pficemz konecna vlhkost cyst by neméla prevySovat 10 %. SuSeni cyst za
ucelem jejich skladovani se vSak v praxi vyuziva ojedinéle.

Poznamka: z chovatelského hlediska nelze zapomenout na skute¢nost, Zze vysuseni cyst
sice prodluzuje dobu jejich dostupnosti pro planktonné se zivicimi druhy ryb, ale ptinasi
s sebou také urcité nebezpeci. Nékdy byva uvadéno, ze pii piijmu velkého mnozstvi
tohoto krmiva dochazi k pieplnéni traviciho traktu odchovavaného pliidku, které mtze po
hydrataci tohoto krmiva zptsobit travici potize ¢i dokonce uhyn. Chovatel tedy musi volit
kompromis mezi snahou podpofit piijem krmiva a moznym nebezpecim, které tento krok
prinasi.

3.2. LIHNUTI NAUPLIL

3.2.1. ZAKLADNI CHOVATELSKA VYCHODISKA LIHNUTI NAUPLII

Lihnuti nauplii a jejich nasledné predkladani odchovavanym rybam nebo koryStim je
nejéastéj$im zpuisobem uziti zabronozek v akvakultute (Dhont a Sorgeloos, 2002). Z pohledu
chovatelského se totiz jedna o krmivo, které je na trhu snadno dostupné a Ize jej bez problému
skladovat n€kolik let. Nauplia je mozné dle potfeby vylihnout jednoduchym zptsobem jiz za
24 hodin a z pohledu zoohygienického se jednd o velmi bezpe¢né krmivo, které je prosté
nemoci. Zabronozky jsou navic velmi odolné viigi riiznorodym podminkim prostiedi a
manipulaci. Pro odchovavané zivocichy se navic jedna o potravu nejen vyzivové relativné
bohatou, ale diky svému pohybu i velice atraktivni (Léger a kol., 1987), ktera ve sladké vodé
preziva nékolik hodin (Merchie, 1996), vyjimeéné se mize jednat o dobu az 12 hodin (Celada
a kol., 2008). Nauplia jsou také diilezitym zdrojem travicich enzym, které jsou dilezité
v prvnich fazich pfijmu vné&jsi potravy vétsiny druhti ryb (Moraiti-loannidou a kol., 2009).
Jeste bohatsi jsou z tohoto pohledu metanauplia zdbronozek, jejich vyzivova hodnota vSak je
jiz ponékud nizsi (obr. 5 B).



3.2.2. METODICKY POSTUP PRI LIHNUTI NAUPLI{

Tato metodika lihnuti nauplii je zalozena na kompilaci informaci, vychazi z vlastnich

zkuSenosti a literarné dostupnych zdroju, kterymi jsou pfedevsim Merchie (1996), Treece
(2000) a Van Stappen (1996b). Nasledujici postup by meél byt vyuzitelny pro vétsinu
komeréné dostupnych cyst. Vzhledem k tomu, ze se vSak naroky na prostiedi v prubc¢hu
lihnuti mohou u nékterych razt zabronozek ponckud lisit, navrhujeme v téchto piipadech uzit
postupy piimo doporuéené samotnym vyrobcem.

Pro vlastni lihnuti budeme potiebovat:

1)

2)

3)

4

5)

6)

7

Inkubacdni lahev a akvarium

Pro tyto tcely vyuzijeme snadno dostupné PET lahve, kterym ufizneme dno. Nasledné je
v obracené poloze umistime do akvaria (nebo jiné nadoby), kde je vhodné upevnime. Pro
tuto potiebu lze vyuzit napt. specialné vyrobeny kryt akvaria s vyfiznutymi otvory pro
lahve (obr. 9). V zavislosti na pozadovaném mnozstvi vylihlych nauplii 1ze vyuzit rizné
velikostni obdoby tohoto systému (naptiklad i Zugské lahve). Pouzivané inkubacni lahve
by vsak mély mit konické dno. Pro inkubaci malych objemi cyst postacuje postavit
inkuba¢ni lahev do stojanu, jehoz funkci snadno zastoupi obycejna sklenice (obr. 6).

Akvaristické topitko a ¢erpadlo

Akvarium s lahvemi by mélo byt osazeno akvaristickym topitkem s termostatem pro
dosazeni potfebné teploty. Tu je dobré zaroven sledovat kontrolnim, nejlépe lihovym,
teplomérem. UdrZzeni identické teploty na vSech mistech akvaria lze zajistit malym
akvaristickym cerpadlem (obr. 9), piipadné vétsim vzduchovacim kamenem. Bez tohoto
vybaveni se v§ak muzeme za urcitych okolnosti obejit, a to za predpokladu, ze budeme
provadét inkubaci v mistnosti, ktera je vytemperovana alesponn na 26 °C (v pfipadé
nékterych odchoven tropickych druhi ryb tomu tak je). Nizsi teplota prostiedi by
znamenala pokles teploty inkubacniho roztoku pod 25 °C, a s tim souvisejici zhorSené
vysledky lihnivosti.

Provzdusiiovaci zarizeni

Stejné jako v piipadé dekapsulace je nutné udrzovat cysty a lihnouci se nauplia
v suspenzi. Budeme tedy potiebovat vzduchovaci motorek srozvodem a kaminkem.
Vhodné je hadicku fixovat k lahvi a zamezit tak jejimu nechténému vypadnuti. Toho
muzeme jednoduse dosahnout kolikem na pradlo (obr. 6).

Sedimentacni lahev

Nejlépe je pro tyto ucely pouzivat sedimentacni valec podle Imhoffa s kohoutem
umisténym v laboratornim nebo jiném stojanu. Principialné vSak postacuje jakakoliv lahev
s konickym dnem. Timto zafizenim oddélime vylihla nauplia od nevylihlych cyst a
prazdnych obalti. Tomuto kroku se miizeme vyhnout pfi lihnuti jiz dekapsulovanych cyst.

Digitalni vahy
Pro navazeni potfebnych mnozstvi cyst a chemikalii budeme potiebovat vahy (viz potieby
pro dekapsulaci — kapitola 3.1.2.).

Sitko
Pro scezeni vylihlych nauplii je nezbytné sitko. Velikost ok pouzité sitoviny by méla byt
125-150 pm.

Chemicka ¢inidla
Pro lihnuti budeme potiebovat kuchynskou stl bez ptidavku jodu (NaCl) a jedlou sodu —
hydrogenuhli¢itan sodny (NaHCO3).



Pracovni postup p¥i lihnuti

1)

2)

Do inkubaénich lahvi umisténych v akvariu nebo v dostate¢né vytemperované mistnosti
nalijeme odstatou pitnou vodu, a to asi do 4/5 jejich celkového objemu. Inkubacni lahve
tedy nenapliiujeme az po okraj. V prubéhu lihnuti se totiz miize objevit ¢aste¢né pénéni a
inkubac¢ni lahve by nasledné pretekly.

Vodu v inkubacnich 1ahvich silné provzdusnujeme. Obsah ve vodé rozpusténého kysliku
by nikdy v pritb&hu lihnuti nemsl klesnout pod koncentraci 4 mg.1".

3) Teplota vody by méla byt po celou dobu inkubace 25-28 °C.

4

5)

6)

7

8

9

Do vody pfidame kuchytiskou stl, a to v mnozstvi 20-25 g na 1 litr.

Poznamka: V prubéhu lihnuti embryo produkuje glycerol, ktery na zakladé osmoézy
prijimd vodu a po dosazeni dostatecné¢ho vnitfniho tlaku dochazi k prasknuti oball
vajicka, tj. lihnuti nauplia. Pfi pouziti vyssich koncentraci soli (n€kdy je doporucovano az
35 g1") je osmoticky tlak prostiedi vys§i a embryo je tedy nucené vyprodukovat vice
glycerolu. To ma za nasledek, ze doba potiebna pro inkubaci je delsi a vylihlé nauplium je
energeticky chudsi. Muselo totiz vynalozit vice energie na produkei glycerolu potiebného
pro uspésné lihnuti.

Pro celou dobu lihnuti je nezbytné udrzovat pH na 8-8,5 (pH pod 6,5 zvySuje mortalitu
nauplii). Mirn¢ alkalickou reakci zajistime pfidanim az 1 g jedlé sody na 1 litr.

Poznamka: pH reakce pitné vody je na mnoha mistech mirn¢ alkalickd a sama o sobé
dokaze tyto podminky vytvofit. Je v§ak vhodné, aby si chovatel provedl méfeni pH na
konci inkubace pii pouziti jemu dostupné vody a v piipadé potieby nasledné pouzival
pfiméfené mnozstvi sody. I bez provedeni tohoto méfeni miizeme doporucit maly
ptidavek sody na trovni né€kolika desetin gramu sody do kazdého litru inkubacniho
roztoku.

Do vyse popsaného inkubagniho roztoku pfiddéme suché cysty, a to v hustots 2 g.1"". P¥i
inkubaci malych objemi (méné nez 20 1) miize byt tato hustota aZ 5 g.1”', neméla by viak
byt vyssi. V pfipadech, kdy nasazujeme jiz hydratované dekapsulované cysty lze
standardnd nasadit 5 g.1". PH vysSich hustotach cyst dochazi k péndni inkubacniho
roztoku, cemuz je mozné CasteCné zabranit upravou intenzity aerace. Ulpéné cysty na
sténach sedimentaéniho valce nebo lahve je vhodné alespon zpocatku seskrabovat zpét do
vody.

Poznamka: pfi astém lihnuti pfedev§im vétSich mnozstvi nauplii se jevi jako praktické
odméfovani soli, sody a suSenych cyst na odmérky, jejichz kapacitu jsme si exaktné

Zjistili.

Pfi vlastni inkubaci je nutné zajistit osvétlenost alespon 2000 lux na hlading inkubaénich
lahvi. Celkova kompozice vSech potfebnych soucasti je dobie patrna z obrazku 9.

V tomto prostiedi inkubujeme cysty obvykle po dobu 24 hodin.
Po této dobé slijeme cely objem inkubacni ldhve do sedimentacniho vélce podle Imhoffa a
nechame asi 5 minut odstat. Za predpokladu, ze provadime inkubaci piimo v Imhoffové

sedimentacnim valci, postac¢i vypnout aeraci. Diky konickému dnu dojde k rychlé
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sedimentaci nevylihlych cyst, nad nimi mizeme pozorovat vrstvu vylihlych nauplii a na
hladiné budou plavat prazdné skofapky vajicek. Nauplia se vyznacuji takzvanym kladnym
fototropismem. Jejich separaci od nevylihlych cyst a prazdnych skofapek lze tedy urychlit
pouzitim svételného zdroje umisténého v dolni ¢asti sedimentacniho vélce v kombinaci se
zhasnutim horniho svétla ur¢eného pro inicializaci lihnuti. VSe dobie vyplyva z obrazku
10.

Poznamka: namisto sedimentac¢niho valce lze uzit i jiné nadoby s kénickym dnem.
Pomoci samospadu odsajeme hadi¢kou ode dna nejprve nevylihlé cysty a poté vylihla
nauplia.

10) Nevylihlé cysty mizeme nasledné odpustit a nechat doinkubovat. To plati predevsim
v ptipadech, kdy se jedna o méné kvalitni cysty nebo cysty potiebujici delsi dobu na své
lihnuti. Vylihla nauplia scedime do pfipraveného, v nadobce ponofeného, sitka. Tim
zamezime poSkozeni vlastnich nauplii. Posledni ¢ast tvofenou prazdnymi obaly cyst a
roztokem se zplodinami metabolismu (glycerol) vylijeme. Doba spojena se sedimentaci
cyst a jejich scezenim by neméla trvat déle nez 10 minut. Hrozi totiz poskozeni nauplii
zpusobené nedostatkem kysliku.

11) Nauplia v sitku opatrné proplachneme ¢istou vodou, jejiz teplota by méla byt totozna s
teplotou vody v prib¢hu inkubace. To plati pfedevsim v ptipadé, ze budeme chtit
pokracovat s jejich odchovem. Tim jsou nauplia pfipravena k dal§imu vyuziti.

Poznamka: na inkubaci vzdy doporucujeme nasadit pfedem dekapsulované cysty. Timto
zpusobem zajistime krat$i dobu inkubace a lihnuti bude vice synchronizované. Nasazené
cysty jsou zcela dezinfikované, dosdhneme lepsi lihnivosti a energeticky obsah nauplii
bude vyssi. Navic odpada prace spojend s nutnosti odd¢lit vylihla nauplia od nevylihlych
cyst a prazdnych obalt. Nestravitelné obaly totiz byly rozpustény a nevylihlé cysty jsou
jako krmivo zcela stravitelné. Po pouhém promyti jsou tedy takova nauplia pfipravena
k naslednému pouziti.

3.2.3. ZPUSOBY VYUZITi NAUPLI{

1) Primé zkrmeni ¢erstvé vylihlych nauplii odchovavanym Zivodichum
V tomto piipadé je nezbytné zacit se zkrmovanim nauplii co nejdiive po jejich vylihnuti.
Nauplia totiz nepfijimaji potravu, predev§sim ve vysokych teplotach vody rychle
spotifebovavaji své energetické rezervy a za 6-8 hodin se pfeménuji do dalsiho
vyvojového stadia — metanauplia. To je vSak v porovnani s Cerstveé vylihlymi nauplii o
15-34 % leh¢i, jeho energeticky obsah je niz$i o 22-39 % (obr. 5) a obsahuje méné
volnych aminokyselin. Metanaupliové stadium je navic asi o 50 % vétsi a tudiz maze byt
pro plidek nékterych druhti ryb piili§ velké. Navic se jedna o rychleji se pohybujici
organismus. Celkové vzato se tedy jedna o htife ulovitelnou potravu, ktera obsahuje méné
Zivin.

Poznamka: na druhou stranu se vSak jevi, Ze metanauplia jsou Iépe stravitelna, protoze
travici enzymy zazivaciho traktu odchovavanych zivocichti mohou snaze proniknout do
jejich téla skrz jejich oteviena usta a fitni otvor. Navic jsou pro odchovavané zivocichy
bohat$im zdrojem exogennich travicich enzymu, které mohou vyznamné pomahat pfi
zahdjeni a rozvoji ¢innosti jejich traviciho traktu a jejich vétsi velikost miize byt u
nékterych stadii odchovavanych druht vyhodou.

V névaznosti na vyuziti téchto vyvojovych stadii zabronozek jakozto zivé potravy by
mélo byt zminéno nékolik zésad, které jsou dulezité pii odkrmu naSich zivodichu —
nejcastéji pladku ryb. Existuje sice nepfeberné mnozstvi Gizce druhové specializovanych
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2)

3)

4

studii, zakladni uzity model uplatiovany pfi odkrmu raného pludku ryb je vSak mozné
povazovat za totozny. Obecné je zalozen na piedkladani dostate¢ného mnozstvi zivé
potravy, v naSem piipadé zabronozek, s cilem podpofit jeji pfijem a rozvoj traviciho
systtmu u plidku. Po nékolika dnech je pfistoupeno k navySovani podilu suchych
startérovych krmnych smési v dieté¢ a zabronozky se postupné stavaji pouze jakymsi
pridavkem zajist'ujicim predevsim dobré preziti. Po Case je predkladani téchto vyvojovych
stadii ukonéeno a v piipadé potfeby je nahrazeno jinym druhem zivé potravy. V této fazi
odchovu jsou nauplia a metanauplia pro odrostly pludek jiz piili§ mald, resp. znacné
potravni naroky a s nimi spojené finan¢ni néklady by byly zekonomického hlediska
netnosné (Jirasek a Mares, 2001; Jirasek a kol., 2004).

Kratkodobé skladovani nauplii v chladnicce

Svlékani Cerstvé vylihlych nauplii do metanaupliového stadia a s nim spojené ztraté zivin
(obr. 5) lze zamezit jejich skladovanim v chladném prostfedi. Po separaci Cerstvych
nauplii od nevylihlych cyst a vajeénych oballl sta¢i nauplia po jejich proplachnuti
(v tomto pfipadé studenou vodou vychlazenou v lednici) umistit do solné¢ho roztoku o
koncentraci soli alespoii 35 g.1” a teplotd 2—4 °C. Pro tyto i¢ely musime pouzit nadobu
s konickym dnem — nejlépe PET s odfiznutym dnem umisténou ve stojanu (obr. 6).
Nasledné vlozime cysty do chladnicky, kde musi byt udrzovany v suspenzi aeraci. Jinak
by doslo k jejich sedimentaci a naslednému uhynu. Pouzita hustota mize byt az 8 miliont
nauplii na 1 litr tohoto roztoku (to je mnozstvi nauplii, které se vylihne ze 30-40 g
kvalitnich cyst). Niz§i hustoty vSak budou znamenat lep$i podminky pro uchovéavana
nauplia. Po 24 hodinach skladovani by Gmrtnost a ztraty zivin mély byt mensi nez 5 %.
Kratkodobym skladovanim nauplii lze snizit pocet nezbytnych lihnuti pti zachovani jejich
vysoké nutricni hodnoty a je tak mozné nasazovat vétsi objemy cyst. Podchlazena nauplia
jsou navic pfi zkrmovani méné mobilni a tudiz lépe dostupna pro ty druhy ryb a korysu,
kteti nejsou prili§ efektivnimi lovci (Léger a kol., 1983; Merchie, 1996).

Poznamka: provozné je také mozné skladovat suspenzi nauplii v polystyrénovém boxu
s pytliky tajiciho ledu.

Dlouhodobé skladovani v mraziaku

Vylihla nauplia lze samoziejmé také zmrazit. Jedna se vSak o jeden z nejhorSich zptisobt
jejich pouziti. Pisobenim mrazu totiz dojde k poskozeni bunék téla nauplii a po jejich
rozmrznuti dochdzi k uvolnovani jejich bunécnych tekutin. Nejenze se odchovavani
zivoCichové nedostanou k cennym zivinam, které tato potrava obsahovala, ale dochazi
také k nechténému zatizeni odchovného prostiedi organickymi latkami. Navic se jedna o
nepohyblivou potravu, ktera nemusi byt pro nékteré odchovavané druhy dostateéné
atraktivni. Jde tedy o nouzové feSeni pouzivané nejcastéji pfi nevyrovnaném lihnuti
nauplii.

Nasazeni k odkrmu
O této moznosti vyuziti bude podrobnéji pojednano v nasledujici kapitole.
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Obr. 9: Celkova kompozice vSech
soucasti potiebnych pro inkubaci cyst
zabronozek. Zaklad tvoii akvarium
s krytem, ktery zajist'uje stabilitu
vlastnich lahvi. Akvarium je dale
osazeno ¢erpadlem, topitkem

s regulaci vykonu a kontrolnim
teplomérem. Vse je doplnéno
nezbytnym osvétlenim a
vzduchovacim motorkem s
rozvodem.

Obr. 10: Oddélovani vylihlych
nauplii pomoci sedimentace a svétla.
Vylihlé larvy se shlukuji v dolni
tietiné sedimentacniho valce.
Prazdné skotapky plavou na hladiné
a nevylihlé cysty sedimentuji zcela
na dné valce. Odpousténim
(kohoutem) nebo odsatim (hadickou)
1ze jednotlivé vrstvy oddélit.



3.3. ODKRM ZABRONOZEK

3.3.1. ZAKLADNi CHOVATELSKA VYCHODISKA ODKRMU ZABRONOZEK

Potravu pfijimajici metanauplia lze za predpokladu, Ze nebyla zkrmena, déle
odchovavat (viz kapitola 3.2.3. — poznamka k pfimému zkrmovani Cerstvé vylihlych nauplii).
Tito odchovani jedinci mohou byt svou velikosti (obr. 4) vhodnou potravou pro odrustajici
pladek ryb a larvy korysi. Zabronozky jsou navic relativng rychle rostouci zivo¢ichové, kteii
dosahuji své pohlavni dospélosti jiz za dva az tfi tydny a maji vysokou plodnost (Browne a
Wanigasekera, 2000; Medina a kol., 2007). Také se jedna o potravu, ktera je velmi dobie
stravitelna a v porovnani s vylihlymi nauplii zna¢né bohata na obsah bilkovin. Rovnéz lze
upravovat pozadovany obsah tukt a s nim souvisejici kompozici mastny kyselin, a to pouhou
volbou predkladané¢ho krmiva (Dhont a Lavens, 1996).

V kontrolovanych podminkach je odchov jednotlivych vyvojovych stadii az do
dospélosti zalozen na jednoduchém postupu, kdy zabronozky odkrmujeme na kulturach
ruznych fas (Evjemo a Olsen, 1999; Landau a kol., 1986), ptipadné produktech, jako je
mouka, Srot ¢i otruby riznych zemédélskych plodin (Brisset a kol., 1982; Dhert a kol., 1992)
nebo komeréné dostupnych suchych smésich (Naegel, 1999). V experimentalnich
podminkach se ¢asto vyuziva kombinace fasovych kultur a suchych diet zalozenych na bazi
kvasnic (Baxevenis a kol., 2004; El-Bermawi a kol., 2004).

Ackoliv jsou metody odchovu zabronozek az do dospélosti relativné dobie
propracované, nelze nez konstatovat, ze vnaSich podminkdch se nikdy nedockaly
vyznamného uplatnéni. Hlavnim problémem je totiz znacnd pracnost a Casova narocnost
spojend s timto odchovem. Navic se nenachdzime ve vhodnych klimatickych podminkach a
pfipadna kultivace zabronozek bude spjata se znaénymi spotiebami energii nehledé na
prostorové naroky vlastni odchovny. Komplikace mohou navic nastat ve chvili, kdy
kultivujeme vlastni fasové kultury, nebot’ i tyto technologie jsou spojeny s fadou specifik a
uskali. Nejinak je tomu i v pfipadé chovu vlastnich Zabronozek, ¢imZ se pravdépodobnost
moznych problémit s odchovem nasich cilovych organismi — ryb a korysu neumérné zvysuje.
Ve vysledku by se tak jednalo o chov, jehoz produkce nepokryje vlozené vstupy a pripadna
rizika. To je hlavnim divodem, pro¢ chovatelé v nasich podminkach v ptipadé potieby
vyuzivaji predevS§im dekapsulované cysty, cerstvé vylihld nauplia popf. metanauplia
zabronozek. V ptipadé skute¢ného odchovu zabronozek se pak tyto techniky zpravidla
omezuji pouze na kratkodoby odkrm metanauplii. Zabronozky nejsou pro fadu
odchovavanych zivocicht zcela plnohodnotnym krmivem. Tento stav v§ak muze byt zlepsen
pravé takovymto odchovem, pii kterém je predkladano krmivo s vhodnym zivinovym
profilem (tj. se zvySenym mnozstvim pozadovanych zivin). Timto je mozné piipadné ziviné
nedostatky zabronozek pro odchovdvané zivoCichy omezit. Pfi téchto, zpravidla
24hodinovych, odkrmech plné vyuzivame skute¢nosti, Zze zabronozky jsou neselektivnimi
filtratory a prijimaji prakticky jakoukoliv piedlozenou potravu s vhodnou velikosti ¢astic.
Tento fakt vedl k rozvoji metod tzv. bioenkapsulace (viz obr. 11 a 12), kdy muzeme
metanauplia obohacovat nejen o pozadované ziviny, ale i pigmenty, lé¢iva a profylaktika.

Esencialni ziviny

Pigmenty a2, .
Léciva O R

Profylaktika

Obr. 11: Schématické znazornéni principu bioenkapsulace, kdy je predkladanim vhodného krmiva
(substance) vylepSen zivinovy profil metanauplii, popf. je toto vyvojové stadium zabronozek vyuZzito
jako vektor k pfenosu specifickych latek, jako jsou pigmenty, profylaktika ¢i Ié¢iva do organismu
odchovavaného druhu (Kovac (2002) a Léger a kol. (1987); upraveno).
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Diky této metodé jsou metanauplia zabronozek obohacovana o riizné ziviny, nejcastéji o
polynenasycené mastné kyseliny, zvlast¢ pak se pak jednd o esencidlni kyselinu
eikosapentaenovou (EPA; 20:5) a dokosahexaenovou (DHA; 22:6) (Han a kol., 2000;
Rainuzzo a kol., 1997). Zibronozky byly shledany jako mén& efektivni organismy pii
piijimani téchto mastnych kyselin (v porovnani s viiniky rodu Brachionus, ktefi jsou pro tyto
ucely také Siroce vyuzivani v akvakultufe) (Léger a kol., 1986). Navic je znamo, ze
metanauplia pfeménuji ¢ast ptijaté DHA na EPA, ¢imz jsou z pohledu vyzivového méné
nutri¢né hodnotna (Han a kol., 2001; Navarro a kol., 1999). Presto vSak bylo prokazano, ze
takto obohacené zabronozky zlepsuji preziti a rist celé fady odchovavanych druhti ryb (Dhert
a kol., 1990; Hamre a Harboe, 2008) a korysu (Liddy a kol., 2005; Martins a kol., 2006). S
obdobnym tspéchem vsak mohou byt vyuzity u druhit méné béznych, jako jsou napiiklad
mofsti konici (Woods, 2003) ¢i larvy chobotnic (Seixas a kol., 2008).

Pro bioenkapsulaci EPA a DHA pouzivame v akvakulturnich podminkach rizné rybi ¢i
rostlinné oleje s vhodnou kompozici téchto esencialnich latek (Das a kol., 2007; Immanuel a
kol., 2007). Jejich obsah v metanaupliich lze také zvysit zkrmovanim vybranych druhu tas
nalezicich do rodt Crypthecodinium a Schizochytrium, které jsou z tohoto pohledu téz velice
hodnotnym zdrojem (Harel a kol., 2002; Yamasaki a kol., 2007). Standardem v této oblasti je
vSak uzivani riznych produkti vyrobkové fady Selco (INVE, Belgie), komer¢né jsou ale
dostupné i dalsi, pro tyto ucely urcené, produkty. S vyjimkou vyuziti zminénych fas se
v podstaté vzdy jednd o rizné olejovité emulze s pozadovanym profilem mastnych kyselin,
pridavkem vitamint ¢i jejich lipofilnich derivati a antioxidantii. Pfidany emulgator zajistuje,
ze jsou jednotlivé tukové kapénky velikostné piijatelné pro odchovavané zabronozky.

Vzhledem k tomu, Ze obohacovdni metanauplii Zdbronozek o EPA a DHA je
jednoznacné nejrozsifengj$im zpusobem vyuziti bioenkapsulace, je ramcovy protokol této
metody (pfedev§im s ohledem na vyuziti vyrobkd fady Selco) blize rozpracovan v kapitole
33.2.

Obr. 12: Metanauplium zabronozky v poc¢ate¢ni fazi piijmu potravy. Buniky fasy Chlorelly jsou jasné
patrné predevsim v kaudalni ¢asti zazivacim traktu (foto: M. Blaha).

Z pohledu esencialnich zivin nezle opomenout obohacovani metanauplii o vitaminy.
Nejcastéji zminovanym je v tomto ohledu vitamin C (kyselina askorbova), jehoz obsah
v zabronozkach muze byt navysen predkladanim nékterych fas. Koncentrace této latky se
vSak velmi lisi mezi jednotlivymi druhy (Merchie a kol.,, 1995). To vedlo k zavedeni
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standardnich metod uzivajicich jako zdroj vitaminu C jeho v tucich rozpustny derivat —
palmitat kyseliny askorbové. Ten lze pfidavat k bioenkapsulaénimu piipravku, v mnozstvi
10-20 % této slozky. Jako pfipravek — nosi¢ tohoto derivatu poslouzi jiz vySe zminéné
produkty fady Selco, komeréné dostupné produkty ¢i jiné olejovité emulze smoznym
pridavkem lipozomt (Monroig a kol., 2007). Stejné tak je mozné piimo pouzit nékteré
vyrobky fady Selco, které jsou jiz obohaceny timto derivatem, ale i dalSimi prospéSnymi
latkami. Pokud ZzivocCichy pfijata dieta obsahuje alesponn 20—130 mg vitaminu C v 1 kg
suchého krmiva, mély by byt vykryty zakladni zivinové pozadavky odchovavanych ryb ¢i
koryst. Timto by mél byt zajistén jejich dobry rust i pieziti. Za predpokladu, Ze toto mnozstvi
bude jests v&tsi (v Fadu stovek mg az 1500 mg.kg ™), bude patrna v&tsi rezistence v stresu a
onemocnénim (Gapasin a kol., 1998; Merchie a kol., 1997).

Obdobnym postupem lze metanauplia obohacovat o vitamin E. V tomto ptipadé
pridame k nosici (Selco nebo jiné komeréné dostupné produkty, rizné oleje) znamé mnozstvi
tohoto vitaminu, nejcastéji o — tokoferolu v mnozstvi 1 % bioenkapsulacniho ptipravku (Jalali
a kol., 2008). Stejn¢ tak muzeme naupliim ptedkladat vybrané druhy fas (Marques a kol.,
2006). Tim jsou zabronozky navic obohaceny nejen o vitaminy C, E a polynenasycené mastné
kyseliny, ale i o dalsi latky, jako jsou pigmenty ¢&i polysacharidy (Vismara a kol., 2003), coz
by mélo vést k lepsimu ristu, preziti a rezistenci odchovavanych zivocichu.

Metanauplia mohou byt také uzita jako prostfedek k podavani riznych 1é¢iv (Gapasin a
kol, 1996). Jedna se zpravidla o rizné sulfonamidy a antibiotika (Touraki a kol., 1999). Mezi
Casto uzivand antibiotika mizeme pfifadit oxytetracyklin a erytromycin (pfedevsim ve formé
stearatu nebo estolatu) (Cook a Rust, 2002; Gomez-Gil a kol., 2001). Tato lé¢iva se zpravidla
pridavaji do bioenkapsulacniho pfipravku (produkty fady Selco nebo jiné dostupné olejovité
emulze) v mnozstvi 2040 % této slozky. Doba bioenkapsulace trva v zavislosti na 1écivu 4—
24 hodin. Poté je mozné metanauplia proplachnout vodou a okamzit¢ zkrmovat, piipadné
skladovat v chladu (do 5 °C) po dobu az 8 hodin. Pfi tomto skladovani se fidime obecnymi
pravidly, kterd jsou platnd pro skladovani nauplii v chladni¢ce. K technikdm obohacovani
metanauplii zabronozek o specificka Ié¢iva je vSak nutno podotknout, Ze jejich standardizace
je ponekud slozitd a podani lé¢ebné davky nemusi byt vzdy zajiSténo. NezaleZi totiZ pouze na
mnozstvi piijaté potravy reprezentované obohacenymi metanauplii. Kone¢na koncentrace
1écebné latky je totiz také ovlivnéna kvalitou samotnych zabronozek, konkrétni chemickou
formou aplikovaného 1é¢iva a parametry uzité emulze. M¢li bychom ale také mit na mysli, ze
Casté pouzivani antibiotik vede ke vzniku rezistentnich kmenti bakterii.

Pravé ve snaze omezit $iroké uzivani 1éCiv, predevsim antibiotik, zacaly byt vyvijeny
metody zvySujici imunitu a obranyschopnost chovanych zivocichti (Dhert a kol., 1997). Jedna
se zpravidla o uplatiovani ruznych profylaktickych technik vyuZivajicich prebiotika —
nestravitelné nebo malo stravitelné slozky krmiva, které podporuji riist nebo aktivitu stievni
mikroflory a zlepSuji tak zdravotni stav zivocicha a probiotika (zivé mikrorganismy, ale i
mrtvé Casti mikrobialnich bunék ptidavané do krmiva, které pfizniveé ovliviluji zdravotni stav
zivoCicha zlepSenim rovnovahy jeho stfevni mikroflory; v akvakultuie je navic zminovan i
jejich vliv na stav kiize a epitelu zaber) (Daniels a kol., 2007; Gatesoupe, 2005). Metanauplia
zabronozek vak byla prozatim pouZzivana jen pii bioenkapsulaci probotik, a to pfedev§im pro
odkrm larev ryb a korysu. Pfi téchto metodach jsou metanauplia obohacovana v suspenzi
vybranych druht bakterii zpravidla po dobu nékolika desitek minut (Makridis a kol., 2000,
2001). Mnozstvi zabronozkami pozranych mikroorganismii je vSak znacné ovlivnéno
pouzitym bakterialnim druhem, dobou expozice, hustotou suspenze a skutecnosti, zda se
jedna o bakterie zivé ¢i mrtvé (Gomez-Gil a kol., 1998). Ackoliv jsou ve vztahu
k probiotikim zmiflovany rGzné zpisoby jejich pozitivniho plisobeni, je pravdou, ze mira
poznani téchto mechanismu je prozatim stale na velmi nizké Grovni, zalozena predevs$im na
studiich in vitro. Skute¢nd situace v zivém organismu vSak mize byt v mnohém velmi
odlisna. To je hlavnim divodem nezbytnosti dalsiho vyzkumu v této oblasti (Tinh a kol.,
2008). Obohacovani metanauplii o probiotika mizeme z pohledu nasich chovatelti oznacit
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v soucasné dobé za okrajové a ani v blizké budoucnosti nemizeme ocekavat vyznamné
roz§ifeni téchto relativné pokrocilych technologii v praxi.

3.3.2. METODICKY POSTUP PRI ODKRMU METANAUPLI{

Pro vlastni odkrm (obohaceni) metanauplii budeme potiebovat akvarium s inkubacnimi

lahvemi, kontrolnim teplomérem, kompletnim provzdusiovacim zafizenim, akvaristickym
topitkem a Cerpadlem stejné jako pfi lihnuti nauplii (viz obr. 9). Pro scezeni obohacenych
metanauplii uzijeme sitka (viz lihnuti nauplif).

Pracovni postup p¥i lihnuti

1)

2)

3)

4

5

6)

7

8

Inkubacni 1dhve naplnime vodou asi do 4/5 jejich objemu a umistime je do vodni lazné
v akvariu, ktera je udrzovana v rozmezi teplot 25-28 °C.

Do vody piidame kuchyiiskou siil, a to v mnozstvi 30-35 g.1'".

Vodu vinkubac¢nich lahvich siln¢ provzdusiujeme (ode dna). Obsah ve vodé
rozpusténého kysliku nesmi nikdy v prubéhu bioenkapsulace klesnout pod koncentraci
4 mgl"

V prubéhu obohacovani metanauplii je potifeba udrzovat pH vrozmezi 8,0-8,5. Této
mirné zasadité reakce dosahneme pfidanim pfiméfeného mnozstvi jedlé sody, obvykle
postacuje nekolik desetin gramu na 1 litr roztoku.

Do jednoho litru tohoto roztoku mtizeme ptidat 100 000 cerstvé vylihlych nauplii, coz je
mnozstvi, které se vylihne ze 4-5 g kvalitnich suchych cyst.

Poznamka: musi se jednat pouze o nauplia bez nevylihlych cyst a prazdnych obalu, ktera
byla Setrn¢ proplachnuta vodou. Teplota této vody by se neméla piilis lisit od 25-28 °C.

Za 68 hodin od svého vylihnuti se za¢nou nauplia svlékat do dalsiho vyvojového stadia —
potravu piijimajiciho metanauplia. To je ta prava doba pro pfidani bioenkapsulaéniho
piipravku, a to v mnoZstvi 0,3 g.1™ (pFiblizng 5 kapek). Pro tyto ugely pouzivime riizné
komeréné dostupné produkty, nejcastéji z vyrobkové tady Selco ¢i jiné olejovité emulze
(viz kapitola 3.3.1.).

Poznamka: nacasovani aplikace bioenkapsulac¢niho ptipravku je vhodné zvolit tak, aby
méla metanauplia dostatek této potravy jiz od prvnich okamziku pfijmu potravy — neméla
by tedy hladovét. Je ale zbytecné predkladat bioenkapsulacni pftipravek potravu
nepiijimajicim naupliim.

Takto odchovavame metanauplia za stalého osvétleni a aerace po dobu 24 hodin.
V prubéhu této doby provedeme jesté jednu aplikaci stejného mnozstvi uzitého

bioenkapsulaéniho piipravku. Casové se piiblizné jedna o dobu 2-3 hodin pied koncem
bioenkapsula¢niho procesu.

Poznamka: Pred podanim obou krmnych davek je vhodné bioenkapsulacni piipravek
intenzivné promisit s uréitym mnozstvim nalezité osolené vody v kuchyiiském mixeru po
dobu 1-2 minut. Tim pomiZzeme vytvofeni velkého mnozstvi drobnych kapének, které
budou nasledné dobie pozirany metanauplii.
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9) Po této dobé postaci z obohacenych metanauplii proplachnout bioenkapsulacni ptipravek
a nasledné jsou jiz zabronozky piipraveny k dal$imu pouziti.

Poznamka: Bioenkapsulacni piipravky je zpravidla potieba skladovat na chladném (4-
15 °C), tmavém a suchém misté. MEly by byt spotiebovany do 1 roku od data vyroby a
nemély by zmrznout. Jiz oteviend baleni je tfeba skladovat v chladnicce a spotfebovat do
1 mésice.

3.3.3. ZPUSOBY VYUZITi ODKRMENYCH METANAUPLI{

1) Primé zkrmeni obohacenych metanauplii odchovavanym Zivo¢ichiim
Nejlepsim vyuzitim téchto obohacenych zabronozek je jejich pfimé zkrmeni,a to okamzité
po ukonceni bioenkapsula¢niho procesu.

2) Kratkodobé skladovani obohacenych metanauplii v chladniéce

Méng vhodnou, av§ak moznou metodou, je kratkodobé prechovani v chladni¢ce. Hlavnim
cilem je pritom omezit skladovanim zplsobené ztraty Zivin u zabronozek samotnych, ale
predevsim minimalizovat vylouceni bioekapsulovanych latek z jejich traviciho traktu. Je
nutné podotknout, ze rychlost traveni tohoto vyvojového stadia je velmi rychla — obvykle
pouze nékolik hodin. V kazdém ptipadé by mély byt zabronozky spotiecbovany do 24
hodin. Z pohledu metodického postupujeme pii tomto skladovani obdobnym zptisobem
jako u nauplii (kapitola 3.2.3.).

4. PODEKOVANI

Metodika je vysledkem feSeni projektu MSM 6007665809, projektu GACR
GA521/09/0656 a projektu Mze CR NAZV ¢. QH71305.

5.  SEZNAM POUZITE LITERATURY

Abatzopoulos, T., Zheng, B., Sorgeloos, P., 1998. Artemia tibetiana: preliminary
characterization of a new Artemia species found in Tibet (People’s Republic of China).
International Study on Artemia LIX; International Journal of Salt Lake Research 7, 41—
44.

Adamkova, 1., 1999. Postup dekapsulace trvalych vajicek artémie a jejich pouziti v
akvakultufe. Metodika VURH JU Vodiiany 58, 10 s.

Asem, A., Rastegar-Pouyani, N., 2007. Sexual Dimorphism in Artemia urmiana Ginther,
1899 (Anostraca: Artemiidae) from the Urmia Lake, West Azerbaijan, Iran. Journal of
Animal and Veterinary Advances 6, 1409-1415.

Bardécz, T., Kovacs, E., Radics, F., Sandor, Zs., 1999. Experiments for the improved use of
decapsulated Artemia cysts in intensive culture of African catfish larvae. Journal of Fish
Biology 55(A), 227-232.

Baxevanis, A.D., El-Bermawi, N., Abatzopoulos, T.J., Sorgeloos, P., 2004. Salinity effects on
maturation, reproductive and life span characteristics of four Egyptian Artemia
populations (International Study on Artemia. LXVIII). Hydrobiologia 513, 87-100.

Bowen, S.T., Hanson, J., 1962. A gynandromorph of the brine shrimp, Artemia salina.
Genetics 47, 277-280.

Brisset, P.J., Versichele, D., Bossuyt, E., De Ruyck, L., Sorgeloos, P., 1982. High density
flow - through culturing of brine shrimp Artemia on inert feeds. Preliminary results with
a modified culture system. Aquaeulture Engineering 1, 115-119.

Browne, R.A., Wanigasekera, G., 2000. Combined effects of salinity and temperature on
survival and reproduction of five species of Artemia. Journal of Experimental Marine
Biology and Ecology 244, 29-44.

26



Bruggeman, E., Baeza-Mesa, M., Bossuyt, E., Sorgeloos, P., 1979. Improvements in the
decapsulation of Artemia cysts, p. 309-315. In: Cultivation of fish fry and its live food.
Styczynska-Jurewicz, E., Backiel, T., Jaspers, E., Persoone, G., (Eds.), European
Mariculture Society Special Publication (4), Bredene, Belgie, 534 s.

Bruggeman, E., Sorgeloos, P., Vanhaecke, P., 1980. Improvements in the decapsulation
technique of Artemia cysts, In: The Brine Shrimp Artemia. Persoone, G., Sorgeloos, P.,
Roels, O., Jaspers, E. (Eds.), Proceedings of the International Symposium on the brine
shrimp Artemia salina, Corpus Christi, Texas, USA, August 20-23, 1979: 3. Ecology,
culturing, use in aquaculture 261-269.

Cano, 1., Lopez-Jimena, B., Garcia-Rosado, E., Ortiz-Delgado, J.B., Alonso, M.C., Borrego,
J.J., Sarasquete, C., Castro, D., 2009. Detection and persistence of Lymphocystis
disease virus (LCDV) in Artemia sp. Aquaculture 291, 230-236.

Celada, J.D., Aguilera, A., Carral, J.M., Saez-Royuela, M., Melendre, P.M., 2008. Rearing
tench (Zinca tinca L.) larvae on live feed (Artemia) and on two transition schedules
from live to dry diets. Journal of Applied Ichthyology 24, 595-600.

Claus, C., Benijts, F., Vandeputte, G., Gardner, W., 1979. The biochemical composition of
the larvae of two strains of Artemia salina (L.) reared on two different algal foods.
Journal of Experimental Marine Biology and Ecology 36, 171-183.

Cook, M.A., Rust, M.B., 2002. Bioencapsulation of five forms of erythromycin by adult
Artemia salina (L.). Journal of Fish Diseases 25, 165-170.

Criel, G.R.J., Macrae, T.H., 2002. Reproductive biology of Artemia. In: Artemia: Basic and
Applied Biology. Abatzopoulos, T.J., Beardmore, J.A., Clegg, J.S., Sorgeloos, P. (Eds.),
Dordrecht, The Netherlands: Kluwer Academic Publishers, 39-128.

Daniels, C., Boothroyd, D., Davies, S., Pryor, R., Wells, C., 2007. Developing and
understanding the use of pre-biotics in homarid lobster culture. Aquaculture Health
International 8, 32-35.

Das, S.K., Tiwari, V.K., Venkateshwarlu, G., Reddy, A.K., Parhi, J., Sharma, P., Chettri, J.K.,
2007. Growth, survival and fatty acid composition of Macrobrachium rosenbergii (de
Man, 1879) post larvae fed HUFA-enriched Moina micrura. Aquaculture 269, 464—475.

Davis, J.A., Wille, M., Hecht, T., Sorgeloos, P., 2005. Optimal first feeding organism for
South African mud crab Scylla serrata (Forskal) larvae. Aquaculture International 13,
187-201.

Delbos, B.C., Schwarz, M.H., 2009. Artemia culture for intensive finfish and crustacean
larviculture. Virginia Cooperative Extension 600—106, 6 s.

Dhert, P., Lavens, P., Duray, M., Sorgeloos, P., 1990. Improved larval survival at
metamorphosis of Asian sea bass (/des calcarifer) using ®3-HUFA-enriched live food.
Aquaculture 90, 63—74.

Dhert, P., Bombeo, R.B., Lavens, P., Sorgeloos, P., 1992. A simple semi flow-through culture
technique for the controlled super-intensive production of Artemia juveniles and adults.
Aquacultural Engineering 11, 107-119.

Dhert, P., Lim, L.C., Candreva, P., Van Duffel, H., Sorgeloos, P., 1997. Possible applications
of modern fish larviculture technology to ornamental fish production. Aquarium
Sciences and Conservation 1, 119-128.

Dhont, J., Sorgeloos, P., 1996. Tank production and use on ongrown Artemia, /n: Lavens, P.,
Sorgeloos, P. (Eds.), 361 Manual on the production and use of live food for aquaculture.
FAO Fisheries Technical Paper 361. FAO, Rome, 164-195.

Dhont, J., Sorgeloos, P., 2002. Applications of Artemia. In: Basic and Applied Biology.
Abatzopoulos, T.J., Beardmore, J.A., Clegg, J.S., Sorgeloos, P. (Eds.), Artemia:
Dordrecht, The Netherlands: Kluwer Academic Publishers 251-277.

Eimanifar, A., Rezvani, S., Carapetian, J., 2006. Genetic differentiation of Artemia urmiana
from various ecological populations of Urmia Lake assessed by PCR amplified RFLP
analysis. Journal of Experimental Marine Biology and Ecology 333, 275-285.

27



El-Bermawi, N., Baxevanis, A.D., Abatzopoulos, T.J., Van Stappen, G., Sorgeloos, P., 2004.
Salinity effects on survival, growth and morphometry of four Egyptian Artemia
populations (International Study on Artemia. LXVII). Hydrobiologia 523, 175-188.

Evjemo, J.O., Olsen, Y., 1999. Effect of food concentration on the growth and production rate
of Artemia franciscana feeding on algae (7. iso). Journal of Experimental Marine
Biology and Ecology 242, 273-296.

Gapasin, R.S.J., Nelis, H.J., Chair, M., Sorgeloos, P., 1996. Drug assimilation in the tissue of
European sea bass (Dicentrarchus labrax) fry delivered orally through
bioencapsulation. Journal of Applied Ichthyology 12, 39—42.

Gapasin, R.S.J., Bombeo, R., Lavens, P., Sorgeloos, P., Neils, H., 1998. Enrichment of live
food with essential fatty acids and vitamin C, effects on milkfish (Chanos chanos)
larval performance. Aquaculture 162, 269-286.

Garcia-Ortega, A., Verreth, J.A.J., Coutteau , P., Segner, H., Huisman, E.A., Sorgeloos, P.,
1998. Biochemical and enzymatic characterization of decapsulated cysts and nauplii of
the brine shrimp Artemia at different developmental stages. Aquaculture 161, 501-514.

Garcia-Ortega, A., Verreth, J., Van Hoornyck, A., Segner, H., 2000. Heat treatment affects
protein quality and protease activity in decapsulated cysts of Artemia when used as
starter food for larvae of African catfish Clarias gariepinus (Burchell). Aquaculture
Nutrition 6, 25-31.

Gatesoupe, F.J., 2005. Probiotics and prebiotics for fish culture, at the parting of the ways.
Aqua Feeds: Formulation and Beyond 2, 3-5.

Gomez-Gil, B., Herrera-Vega, M.A., Abreu-Grobois, F.A., Roque, A., 1998.
Bioencapsulation of two different Vibrio species in nauplii of the brine shrimp (4rtemia
franciscana). Applied and Environmental Microbiology 64, 2318-2322.

Gomez-Gil, B., Cabanillas-Ramos, J., Paez-Brambila, S., Roque, A., 2001. Standardization of
the bioencapsulation of enrofloxacin and oxytetracycline in Artemia franciscana
Kellogg, 1906. Aquaculture 196, 1-12.

Gonzalez, R., Celada, J.D., Carral, J.M., Gonzalez, A., Sdez-Royuela, M., Garcia, V., 2009.
Decapsulated Artemia cysts as dietary supplement for juvenile crayfish (Pacifastacus
leniusculus, Astacidae) at different food supply frequencies from the onset of
exogenous feeding under controlled conditions. Aquaculture 295, 200-204.

Gostling, N.J., Dong, X., Donoghue, P.C.J., 2009. Ontogeny and taphonomy: an experimental
taphonomy study of the development of the brine shrimp Artemia salina. Palacontology
52, 169-186.

Guerao G., Rotllant, G., 2009. Survival and growth of post-settlement juveniles of the spider
crab Maja brachydactyla (Brachyura: Majoidea) reared under individual culture system.
Aquaculture 289, 181-184.

Hajirostamloo, M., 2008. Differences of shell structure in cysts of Artemia from various depth
of Urmia Lake (Iran). Research Journal of Biological Sciences 3, 648—653.

Hamackova, J., Kozak, P., Kouba, A., Lepic, P., 2008. Sledovani rustu larev podoustve fi¢ni
(Vimba vimba) pii krmeni naupliemi a dekapsulovanymi vajicky Artemia salina,
Bulletin VURH Vodiany 3, 65-69.

Hamre, K., Harboe, T., 2008. Artemia enriched with high n-3 HUFA may give a large
improvement in performance of Atlantic halibut (Hippoglossus hippoglossus L.) larvae.
Aquaculture 277, 239-243.

Han, K., Geurden, I., Sorgeloos, P., 2000. Enrichment strategies for Artemia using emulsions
providing different levels of n-3 highly unsaturated fatty acids. Aquaculture 183, 335—
347.

Han, K., Geurden, I., Sorgeloos, P., 2001. Fatty acid changes in enriched and subsequently
starved Artemia franciscana nauplii enriched with different essential fatty acids.
Aquaculture 199, 93-105.

28



Harel, M., Koven, W., Lein, 1., Bar, Y., Behrens, P., Stubblefield, J., Zohar, Y., Place, A.R.,
2002. Advanced DHA, EPA and ArA enrichment materials for marine aquaculture
using single cell heterotrophs. Aquaculture 213, 347-362.

Harzevili, A.S., De Charleroy, D., Auwerx, J., Vught, 1., Van Slycken, J., 2003. Larval
rearing of chub, Leuciscus cephalus (L.), using decapsulated Artemia cysts as direct
food. Journal of Applied Ichthyology 19, 123—-125.

Harzevili, A.S., Vught, 1., Auwerx, J., De Charleroy, D., 2004. Larval rearing of ide
(Leuciscus idus (L.)) using decapsulated Artemia. Archives of Polish Fisheries 12, 191—
195.

Hung, L.T., Tuan, N.A., Cacot, P., Lazard, J., 2002. Larval rearing of the Asian catfish,
Pangasius bocourti (Siluroidei, Pangasiidae): alternative feeds and weaning time.
Aquaculture 212, 115-127.

Immanuel, 1., Citarasu, T., Sivaram, V., Shankar, S.V., Palavesam, A., 2007.
Bioencapsulation strategy and highly unsaturated fatty acids (HUFA) enrichment in
Artemia franciscana nauplii by using marine trash fish Odonus niger liver oil. African
Journal of Biotechnology 17, 2043 — 2053.

Jalali, M.A., Hosseini, S.A., Imanpour, M.R., 2008. Effect of vitamin E and highly
unsaturated fatty acid-enriched Artemia urmiana on growth performance, survival and
stress resistance of Beluga (Huso huso) larvae. Aquaculture Research 39, 1286-1291.

Jirasek, J., Mares, J., 2001. Vyziva a krmeni ranych vyvojovych stadii kaprovitych ryb. 1.
Biologické a fyziologické aspekty vyzivy larvalnich stadii. Bulletin VURH Vodiany 1,
23-38.

Jirasek, J., Mares., J., Kopp, R., 2004. Pfedpoklady pro uspésny odchov ranych stadii kapra v
kontrolovanych podminkach. /n: VII. ¢eska ichtyologicka konference. Vykusova, B.
(Ed.), Vodiiany 6.-7.5.2004, VURH JU Vodiany, 229-233.

Kaiser, H., Endemann, F., Paulet, T.G., 2003. A comparison of artificial and natural foods and
their combinations in the rearing of goldfish, Carassius auratus (L.). Aquaculture
Research 34, 943-950.

Kovag, V., 2002. Synchrony and heterochrony in ontogeny (of fish). Journal of Theoretical
Biology 217, 499-507.

Kuban, F.D., Wilkenfeld, J.S., Lawrence, A.L., 1983. Survival and growth of Penaeus
setiferus L. and Penaeus aztecus Ives larvae fed Artemia beginning at the protozoea-two
substage versus the mysis-one substage. Journal of the World Mariculture Society 14,
38-48.

Landau, M., Bolis, C., Miyamoto, G., 1986. A method for the production of the brine shrimp,
Artemia salina Leach, in a Manure-based system. Agricultural Wastes 15, 79-83.

Lavens P., Tackert, W., Sorgeloos, P., 1986. International study on Artemia. XLI. Influence of
culture conditions and specific diapause deactivation methods on the hatchability of
Artemia cysts produced in a standard culture system. Marine Ecology Progress Series
31, 197-203.

Lavens, P., Sorgeloos, P., 1987. The cryptobiotic state of Artemia cysts, its diapause
deactivation and hatching: a review. In: Artemia research and its applications: 3.
Ecology, culturing, use in aquaculture. Sorgeloss, P., Bengtson, D.A., Decleir, W. and
Jaspers, E. (Eds). Universa Press, Wettern, Belgium. Proceedings of the Second
International Symposium on the brine shrimp Artemia 27-63.

Lavens, P., Sorgeloos, P., 2000. The history, present status and prospects of the availability of
Artemia cysts for aquaculture. Aquaculture 181, 397—403.

Léger, P., Vanhaecke, P., Sorgeloos, P., 1983. International study on Artemia: XXIV. Cold
storage of live Artemia nauplii from various geographical sources: potentials and limits
in aquaculture. Aquacultural Engineering 2, 69-78.

29



Léger, P., Sorgeloos, P., 1984. International Study on Artemia. XXIX. Nutritional evaluation
of Artemia nauplii from different geographical origin for the marine crustacean
Mysidopsis bahia. Marine Ecology Progress Series 15, 307-309.

Léger, P., Bengtson, D.A., Simpson, K.L., Sorgeloos, P., 1986. The use and nutritional value
of Artemia as a food source. Oceanography and Marine Biology Annual Review 24,
521-623.

Léger, P., Bengston, D.A., Sorgeloos, P., Simpson, K.L., Beck, A.D., 1987. The nutritional
value of Artemia: a review, 357-372. In: Artemia research and its applications.
Sorgeloos, P., Bengtson, D.A., Decleir, W., Jaspers, (Eds). Universa Press, Wetteren,
Belgium, 556 s.

Liddy, G.C., Kolkovski, S., Nelson, M.M., Nichols, P.D., Phillips, B.F., Maguire, G.B., 2005.
The effect of PUFA enriched Artemia on growth, survival and lipid composition of
western rock lobster, Panulirus cygnus, phyllosoma. Aquaculture Nutrition 11, 375—
384.

Lim, L.C., Cho, Y.L., Dhert, P., Wong, C.C., Nelis, H., Sorgeloos, P., 2002. Use of
decapsulated Artemia cysts in ornamental fish culture. Aquaculture Research 33, 575—
589.

Lim, L.C., Dhert, P., Sorgeloos, P., 2003. Recent developments in the application of live
feeds in the freshwater ornamental fish culture. Aquaculture 227, 319-331.

Makridis, P., Fjellheim, J.A., Skjermo, J., Vadstein, O., 2000. Control of the bacterial flora of
Brachionus plicatilis and Artemia franciscana by incubation in bacterial suspensions.
Aquaculture 185, 207-218.

Makridis, P., Bergh, 0., Skjermo, J., Vadstein, O., 2001. Addition of bacteria bioencapsulated
in Artemia metanauplii to a rearing system for halibut larvae. Aquaculture International
9,225-235.

Marques, A., Toi, H.T., Sorgeloos, P., Bossier, P., 2006. Use of microalgae and bacteria to
enhance protection of gnotobiotic Artemia against different pathogens. Aquaculture
258, 116-126.

Martins, T.G., Cavalli, R.O., Martino, R.C., Rezende, C.E.M., Wasielesky, W., 2006.
Larviculture output and stress tolerance of Farfantepenaeus paulensis postlarvae fed
Artemia containing different fatty acids. Aquaculture 252, 525-533.

Medina, G.R., Goenaga, J., Hontoria, F., Cohen, G., Amat, F., 2007. Effects of temperature
and salinity on prereproductive life span and reproductive traits of two species of
Artemia (Branchiopoda, Anostraca) from Argentina: Artemia franciscana and A.
persimilis. Hydrobiologia 579, 41-53.

Merchie, G., Lavens, P., Dhert, P., Dehasque, M., Nelis, H., De Leenheer, A., Sorgeloos, P.,
1995. Variation of ascorbic acid content in different live food organisms. Aquaculture
134, 325-337.

Merchie, G., 1996. Use of nauplii and mety-nauplii, /n: Lavens, P., Sorgeloos, P. (Eds.), 361
Manual on the production and use of live food for aquaculture. FAO Fisheries
Technical Paper 361. FAO, Rome, 137-163.

Merchie, G., Lavens, P., Sorgeloos, P., 1997. Optimization of dietary vitamin C in fish and
crustacean larvae: a review. Aquaculture 155, 165-181.

Monroig, 0., Navarro, J.C., Amat, F., Hontoria, F., 2007. Enrichment of Artemia nauplii in
vitamin A, vitamin C and methionine using liposomes. Aquaculture 269, 504—513.
Moraiti-loannidou, M., Castritsi-Catharios, J., Miliou, H., Sorgeloos, P., 2009. Biochemical
composition and digestive enzyme activity during naupliar development of Artemia spp

from three solar saltworks in Greece. Aquaculture 286, 259-265.

Morris, J. E., Afzelius, B.A., 1967. The structure of the shell and outer membranes in
encysted Artemia salina embryos during cryptobiosis and development. Journal of
Ultrastructure Research 20, 244-259.

30



Naegel, L.C.A., 1999. Controlled production of Artemia biomass using an inert commercial
diet compared with the microalgae Chaetoceros. Aquacultural Engineering 21, 49-59.

Navarro, J.C., Henderson, R.J., McEvoy, L.A., Bell, M.V., Amat, F., 1999. Lipid conversions
during enrichment of Artemia. Aquaculture 174, 155-165.

Nuiiez, J., Dugué, R., Arana, N.C., Duponchelle, F., Renno, J.F., Raynaud, T., Hubert, N.,
Legendre, M., 2008. Induced breeding and larval rearing of Surubi, Pseudoplatystoma
fasciatum (Linnaeus, 1766), from the Bolivian Amazon. Aquaculture Research 39, 764—
776.

Palmegiano, G.B., Trotta, P., 1983. Artemia salina as pabulum for growing penaeids under
laboratory conditions. Aquacultural Engineering 2, 173-179.

Pector, R., Tackaert, W., Abelin, P., Ollevier, F., Sorgeloos, P., 1994. A comparative study on
the use of different preparations of decapsulated Artemia cysts as food for rearing
African catfish (Clarias gariepinus) larvae. Journal of the World Aquaculture Society
25, 366-370.

Rainuzzo, J.R., Reitan, K.I., Olsen, Y., 1997. The significance of lipids at early stages of
marine fish: a review. Aquaculture 155, 103-115.

Ribeiro, F.A.L.T., Jones, D.A., 1998. The potential of dried, low-hatch, decapsulated Artemia
cysts for feeding prawn post-larvae. Aquaculture International 6, 421-440.

Rodriguez-Almaraz, G., Zavala, C., Mendoza, R., Maeda-Martinez, A.M., 2006. Ecological
and biological notes on the brine shrimp Artemia (Crustacea: Branchiopoda: Anostraca)
from Carmen Island, Baja California Sur, México. Hydrobiologia 560, 417-423.

Royan, J.P., 1980. Decapsulated brine shrimp cysts—an ideal feed for shrimps in aquaculture.
Indian Journal of Marine Sciences 9, 125-127.

Seale, A., 1933. The brine shrimp (4rtemia) as a satisfactory live food for fishes. Transactions
of the American Fisheries Society 63, 129-130.

Seixas, P., Rey-Méndez, M., Valente, L.M.P., Otero, A., 2008. Producing juvenile Artemia as
prey for Octopus vulgaris paralarvae with different microalgal species of controlled
biochemical composition. Aquaculture 283, 83-91.

Slifer, E. H., 1945. Removing the shell from living grasshoppere eggs. Science 102, 282.

Sorgeloos, P.; Baeza-Mesa, M.; Claus, C.; Vandeputte, G.; Benijts, F.; Bossuyt, E.;
Bruggeman, E.; Persoone, G.; Versichele, D. (1977a). Artemia salina as live food in
aquaculture, /n: Fundamental and applied research on the brine shrimp Artemia salina
(L.) in Belgium. Jaspers, E. (Ed.). Special Publication European Mariculture Society 2,
37-46.

Sorgeloos, P., Bossuytz, E., Laviia, E., Baecza-Mesa, M., Persoone, G., 1977b. Decapsulation
of Artemia cysts: a simple technique for the improvement of the use of brine shrimp in
aquaculture. Aquaculture 12, 311-315.

Sorgeloos, P., 1979. The brine shrimp, Artemia salina: a bottleneck in mariculture? In:
Advances in Aquaculture: papers presented at the FAO Technical Conference on
Aquaculture, Pillay, T.V.R., Dil, Wm.A. (Eds.)., FAO Technical Conference on
Aquaculture, Kyoto, Japan, 26 May-2 June 1976. 321-324.

Sorgeloos, P., Léger, P., 1992. Improved larviculture outputs of marine fish, shrimp and
prawn. Journal of the World Aquaculture Society 23, 251-264.

Sorgeloos, P., Coutteau, P., Dhert, P., Merchie, G., Lavens, P., 1998. Use of brine shrimp,
Artemia spp., in larval crustacean nutrition: a review. Reviews in Fisheries Science 6,
55-68.

Sorgeloos, P., Dhert, P., Candreva, P., 2001. Use of the brine shrimp, Artemia spp., in marine
fish larviculture. Aquaculture 200, 147-159.

Spotte, S., Anderson, G., 1988. Chemical decapsulation of resting cysts of the anostracans
Artemia franciscana and Streptocephalus seali as revealed by scanning electron
microscopy. Journal of Crustacean Biology 8, 221-231.

31



Stael, M., Sanggontanagit, T., Van Ballaer, E., Puwapanich, N., Tunsutapanich, A., Lavens,
P., 1995. Decapsulated cysts and Artemia flakes as alternative food sources for the
culture of Penaeus monodon postlarvae, In: Larvi’95 - Fish and Shellfish Larviculture
Symposium. Lavens, P., Jaspers, E., Roelants, 1. (Eds.), Gent, Belgium. European
Aquaculture Society, Special publication 24, 342-345.

Tinh, N.T.N., Dierckens, K., Sorgeloos, P., Bossier, P., 2008. A review of the functionality of
probiotics in the larviculture food chain. Marine Biotechnology 10, 1-12.

Touraki, M., Niopas, 1., Kastritsis, C., 1999. Bioaccumulation of trimethoprim,
sulfamethoxazole and N-acetyl-sulfamethoxazole in Artemia nauplii and residual
kinetics in seabass larvae after repeated oral dosing of medicated nauplii. Aquaculture
175, 15-30.

Treece, G.D., 2000. Artemia production for marine larval fish culture. Southern Regional
Aquaculture Center Publication 702.

Triantaphyllidis, G.V., Criel, G.R.J., Abatzopoulos, T.J., Thomas K.M., Peleman, J.,
Beardmore, J.A., Sorgeloos, P., 1997. International Study on Artemia. LVIL
Morphological and molecular characters suggest conspecificity of all bisexual European
and North African Artemia populations. Marine Biology 129, 477-487.

Triantaphyllidis, G.V., Abatzopoulos, T.J., Sorgeloos, P., 1998. Review of the biogeography
of the genus Artemia (Crustacea, Anostraca). Journal of Biogeography 25, 213-226.

Tunsutapanich, A., 1979a. An improved technique for decapsulation and preservation of
Artemia cysts (brine shrimp eggs) developed at the Chachoengsao Fisheries Station.
FAO Working Paper, THA/75/008/79/WP/6.

Tunsutapanich, A., 1979b. Cyst production of Artemia salina in salt ponds in Thailand. FAO
Working Paper, THA/75/008/79/WP/9.

Vanhaecke, P., Sorgeloos, P., 1980. International Study on Artemia. XIV Growth and survival
of Artemia larvae of different geographical origin in a standard culture test. Marine
Ecology Progress Series 3, 303-307.

Vanhaecke, P., Cooreman, A., Sorgeloos, P., 1981. International study on Artemia. XV.
Effect of light intensity on hatching rate of Artemia cysts from different geographical
origin. Marine Ecology Progress Series 5, 111-114.

Vanhaecke, P., Sorgeloos, P., 1982. International study on Artemia. XVIII. The hatching rate
of Artemia cysts — A comparative study. Aquacultural Engineering 1, 263-273.

Vanhaecke, P., Lavens, P., Sorgeloos, P., 1983. International study on Artemia XVII. Energy
consumption in cysts and early larval stages of various geographical strains of Artemia.
Annales de la Societe Royale Zoologique de Belgie 113, 155-164.

Vanhaecke, P., Tackaert, W., Sorgeloos, P., 1987. The biogeography of Artemia: an updated
review, In: Artemia research and its applications: 1. Morphology, genetics, strain
characterization, toxicology. Sorgeloos, P., Bengtson, D.A., Decleir, W., Jaspers, E.
(Eds.). Proceedings of the Second International Symposium on the brine shrimp
Artemia. Universa Press, Wetteren, Belgium, 129-155.

Vanhaecke, P., De Vrieze, L., Tackaert, W., Sorgeloos, P., 1990. The use of decapsulated
cysts of the brine shrimp Artemia as direct food for carp Cyprinus carpio L. larvae.
Journal of the World Aquaculture Society 21, 257-262.

Van Stappen, G., 1996a. Introduction, biology and ecology of Artemia, /n: 361 Manual on the
production and use of live food for aquaculture. Lavens, P., Sorgeloos, P. (Eds.), FAO
Fisheries Technical Paper 361. FAO, Rome, 79-106.

Van Stappen, G., 1996b. Use of cysts, /n: 361 Manual on the production and use of live food
for aquaculture. Lavens, P., Sorgeloos, P. (Eds.), FAO Fisheries Technical Paper 361.
FAO, Rome, 107-136.

Van Stappen, G., Fayazi, G., Sorgeloos, P., 2001. International study on Artemia LXIII. Field
study of the Artemia urmiana (Ginther, 1890) population in Lake Urmiah, Iran.
Hydrobiologia 466, 133—-143.

32



Vismara, R., Vestri, S., Kusmic, C., Barsanti, L., Gualtieri, P., 2003. Natural vitamin E
enrichment of Artemia salina fed freshwater and marine microalgae. Journal of Applied
Phycology 15, 75-80.

Vos, J., 1979. Brine shrimp (4rtemia salina) inoculation in tropical salt ponds: a preliminary
guide for use in Thailand. FAO Working Paper THA/75:008/79/WP/4.

Vos, J.,, De La Rosa, N. L., 1980. Manual on Artemia production in salt ponds in the
Philippines. FAO/UNDP-BFAR Project Manual, PHI/75/005/WP6, 48 s.

Weirich C.R., Reigh R.C., Glenn D.W. III, 2000. Evaluation of decapsulated Artemia cysts in
hatchery diets for channel catfish Ictalurus punctatus fry and effects on subsequent
fingerling production. Journal of World Aquaculture Society 31, 609-617.

Woods, C.M.C., 2003. Effects of varying Artemia enrichment on growth and survival of
juvenile seahorses, Hippocampus abdominalis. Aquaculture 220, 537-548.

Xin, N., Sun, J., Zhang, B., Triantaphyllidis, G.V., Van Stappen, G., Sorgeloos, P., 1994.
International study on Artemia. LI. New survey of Artemia resources in the People’s
Republic of China. International Journal of Salt Lake Research 3, 105-112.

Yamasaki, T., Aki, T., Mori, Y., Yamamoto, T., Shinozaki, M., Kawamoto, S., Onu, K., 2007.
Nutritional enrichment of larval fish feed with Thraustochytrid producing
polyunsaturated fatty acids and xanthophylls. Journal of Bioscience and Bioengineering
104, 200-206.

6. SEZNAM PUBLIKACI, KTERE PREDCHAZELY METODICE

Hamackova, J., Koufil, J., Kozak, P., Szlaminska, M., Gela, D., 1999. Pfeziti a rtst raného
pludku kapra rizného genetického piivodu pii dlouhodobém piisobeni suboptimalnich a
letalnich teplot. In: Spurny, P. (Ed.) ,,50 let vyuky specializace na MZLU v Brn&“, URH
MZLU, Brno, 58—-64.

Hamackova, J., Koufil, J., Kozak, P., Szlaminska, M., Gela, D., 1999. The effect of low
temperature on survival and growth of larvae of two different strains of common carp
(Cyprinus carpio) and their reciprocal hybrids. /n: Laird, L; Reinertsen, N. (Eds.):
Towards predictable quality; Oostende, Belgium. European Aquaculture Society,
Special publication 27, 81-82.

Hamackova., J., Koutil, J., Kozak, P., Szlaminska, M., Gela, D., Policar, T., Lepicova, A.,
Lepi¢, P., 1999. Ustojcivost” li¢inok karpa (Cyprinus carpio) k nizkim temperaturam
v zavisimosti ot vozrasta, vremeni ekcpoziciji i genetiCeskogo proischozdénija. In:
Serjakov, I.S., Marusi¢, A.G. (Eds.): Sovremennyje sostojanije i perspektivy razvitija
akvakultury. Belorusskaja sel’skochozjajstvennaja akademija, Gorki, Belarus, 52-53.

Hamackova, J., Kouiil, J., Sedova, M., Lepi¢, P., Lepicova, A., Gela, D., 1999. Akutni
toxicita NaCl pro rany pludek kapra obecného (Cyprinus carpio) rizného genetického
puvodu. /n: Toxicita a biodegradabilita odpadi a latek vyznamnych ve vodnim
prostiedi. Dockal, P., Maszjarova, E. (Eds.), Solan, VURH JU, Ostrava, Aquachemie
185-188.

Hamackova, J., Koufil, J., Lepi¢ova., A., Kozék, P., Lepi¢, P., Policar, T., Blaha, L., Gela D.,
2000. The influence of genetic origin and age in common carp (Cyprinus carpio L.)
larvae upon their tolerance to one-day decrease of water temperature. /n: Sb. abstr.
Aqua 2000, Nice, France, European Aquaculture Society, Special publication 28,
Oostende, Belgium, 264.

Hamackova, J., Lepicova, A., Kozak, P., Koufil, J., Policar, T., Lepi¢, P., 2000. Tolerance
raného plidku kapra obecného, amura bilého, a tolstolobika bilého k riznym hodnotam
pH. GnRH. /n: 1V. ¢eské ichtyologické konference. Mikesova, J. (Ed.), 2000, Vodnany,
231-234.

33



Hamackova, J., Koutil, J., Lepicova, A., Kozak, P., Policar, T., Lepi¢, P., 2001., Teplotni
tolerance ran¢ho plidku nékterych kaprovitych ryb. /n: Ochrana zdravi ryb. Kolatova, J.
akol. (Eds.), VURH JU Vodiiany, 81-85.

Hamackova, J., Lepicova, A., Lepi¢, P., Kozak, P., Policar, T., Prokes, M., Stanny, L.A.,
2005. Rearing success in ide, Leuciscus idus, fry culture with different duration of
initial feeding with live food. /n: New challenges in Pond Aquaculture. Book of
Abstracts, Adamek, Z. (Ed.), Ceské Budgjovice, April 26-28 2005, 56.

Hamackova, J., Lepicova, A., Lepi¢, P., Kozak, P., Policar, T., Stanny, L.A., 2005. Odkrm
larev podoustve fticni (Vimba vimba) naupliemi zabronozky solné a startérovym
krmivem v experimentalnich podminkach — piedbézné vysledky. In: VIII Ceska
ichtyologicka konference. Spurny, P. (Ed.), MZLU Brno 14.—15. zati 2005. 209-214.

Hamackova J., Lepic¢ P., Policar T., Kozak P., Stanny A.L., 2006. Vliv intervalu krmeni na
pocateéni rist podoustve Fiéni (Vimba vimba L.). Bulletin VURH Vodhany 1, 3-8.

Hamackova, J., P., Policar, Kozak, P., Lepi¢, Stanny, A.L., 2006. Intensywny chow larw i
mtodocianych form certy (Vimba vimba) od poczatku odzywiania egzogennego. /n..
Wylegarnia 2006 - Ryby Karpiowate, Book of Abstracts 14—15.

Hamackova, J., Koufil, J., Masar J., Turansky, R., 2007. Technologie chovu ketickovce
jihoafrického — sumecka afrického (Clarias gariapinus). Edice Metodik (technologicka
tada) VURH JU Vodiany 79, 22 s.

Hamackova, J., Lepi¢ova, A., Prokes, M., Lepi¢, P., Kozak, P., Policar, T., Stanny, A.L.,
2007. Success of nursing ide (Leuciscus idus, L.) fry related to the period of feeding
with live food. Aquacult International 15, 255-265.

Hamackova, J., Kozak, P., Kouba, A., Lepic, P., 2008. Sledovani riistu larev podoustve fi¢ni
(Vimba vimba) pii krmeni naupliemi a dekapsulovanymi vajicky Artemia salina,
Bulletin VURH Vodiiany, 65-69.

Hamackova, J., Kozak, P., Lepi¢, P., Koufil, J., 2008. Uméla reprodukce a odchov
nasadového materialu podoustve fi¢ni. Edice Metodik (technologicka fada), VURH JU
Vodnany 82, 14 s.

Hamégkovd, J., Koutil, J., Adamek, Z. 2008. Rizena reprodukce a odchov pladku jelce jesena
(Leuciscus idus). Edice Metodik (technologicka fada), VURH JU Vodiany 84, 12 s.

Hamackova J., Prokes, M., Kozak, P., Penaz, M., Stanny, L.A., Policar, T., Barus, V., 2009.
Growth and development of vimba bream (Vimba vimba) larvae related to the time
period of feeding with live and dry starter feeds. Aquaculture 287, 158—162.

Lepicova, A., Hamackova, J., Lepi¢, P., 2002. Pocéateéni odkrm plidku jelce proudnika
(Leuciscus leuciscus L.). In:. Produkce nasadového materidlu ryb a raki. Vykusova, B.
(Ed.), Vodiiany 2.-3.5.2002, VURH JU Vodiany, 40—45.

Lepicova, A., Hamackova, J., Lepi¢, P., 2002. Odchov raného plidku jelce proudnika
(Leuciscus leuciscus L.) v kontrolovanych podminkéach. Bulletin VURH Vodiany 1,
16-23.

Lepicova, A., Adamek, Z., Kozak, P., Hamackova, J., Lepi¢, P., 2004. Ur¢eni doby prichodu
potravy travicim traktem larev jelce proudnika (Leuciscus leuciscus) v laboratornich
podminkach. /n: VII. ¢eska ichtyologicka konference. Vykusova, B. (Ed.), Vodiany 6.—
7.5.2004, VURH JU Vodiiany, 84-86.

Lepicova, A., Hamackova, J., Kozék, P., Policar, T., Lepi¢, P., Stanny, L.A., 2004. Podchow
wylegu jelce (Leuciscus leuciscus L.) przy karmieniu starterami. /n: Karpiowate ryby
reofilne, Book of Abstracts, Warszawa 30.6.-2.7.2004, SGGW, s. 9.

Policar, T., Kozak, P., Hamackova, J., Lepicova, A., Lepi¢, P., Koufil J., 2004. Vliv délky
obdobi zivého krmeni na preziti a rast larev jesetera sibifského (Acipenser baerii). In:
Sbornik. referatti z konference: 55 let vyuky rybaiské specializace na MZLU v Brné.
Spurny, P. (Ed.), Brno 30.11.-1.12.2004, Czech Republic, 90-98.

Policar, T., Kozak, P., Hamackova, J., Lepicova, A., Lepic¢, P., Stanny, L.A., 2004. Odchov
juvenilni parmy obecné (Barbus barbus L.) pfi pouziti riznych startérovych krmiv. /n:

34



VII. &eska ichtyologicka konference. Vykusova, B. (Ed.), Vodiany 6.-7.5.2004, VURH
JU Vodnany, 234-238.

Policar, T., Kozak, P., Hamackova, J., Lepi¢ova, A., Lepi¢, P., Koufil, J., Stanny, L.A., 2005.
Intensive rearing of common barbel (Barbus barbus) juvenile for stocking purpose. /n:
New challenges in Pond Aquaculture. Book of Abstract. Adamek, Z. (Ed.), Ceské
Budgjovice, April 26-28 2005, 45.

Policar, T., Kozak, P., Hamackova, J., Vorlickova, P., Koufil, J., 2006. Intensywny wychow
brzany (Barbus barbus) w warunkach kontrolowanych od poczatku odzywiania
egzogennego do uzyskania dojrzatosci piciowej. /n: Rozrod, podchow, profilaktyka ryb
karpiowatych i innych gatunkéw. Zakes, Z., Demska-Zakes, K., Wolnicki, J. (Eds.).
127-133.

Policar, T., Kozak, P., Hamackova, J., Lepicova, A., Musil, J., Koufil, J., 2007. Effects of
short-time Artemia spp. feeding in larvae and different rearing environments in
juveniles of common barbel (Barbus barbus) on their growth and survival under
intensive controlled conditions. Aquatic Living Resources 20, 175-183.

Szlaminska, M., Weglenska, T., Hamackova, J., Koufil, J., Kozak, P., Adamkova, 1., 1998.
Passage time of Artemia nauplii trough the gut of tench (Zinca tinca L.) larvae at 22 °C.
Czech Journal of Animal Science 43, 521-523.

Szlaminska, M., Zarubov, A., Hamackova, J., Koufil, J., Vachta, R., Adamkova, 1., Munoz-
Asenjo, C., 1999. Food passage and food selectivity of Tench (Tinca tinca L.) larvae
fed zooplankton. Acta ichthyologica et piscatoria, Vol. XXIX, Fasc. 1, Szczecin 1999,
41-47.

Vorlickova, P., Hamackova, J., Lepicova, A., Lepic, P., Kozak, P., Policar, T., Stanny, L. A.,
2006. Intensywny podchow larw brzany (Barbus barbus) przy réoznym okresie
poczatkowego zywienia pokarmem zvywym prezed przejsciem na starter. /n: Rozrod,
podchow, profilaktyka ryb karpiowatych i innych gatunkow. Zakes, Z., Demska-Zakes,
K., Wolnicki, J. (Eds.), Niedzica k. Czorsztyna, Poland, 14.- 16.9.2006, 121-126.

Vorlickova, P., Policar, T., Hamackova, J., Kozak, P., 2006.Vliv rozdilné potravy pouzivané
pfi odchovu parem obecnych v kontrolovanych podminkach na vyvoj jejich gonad.
Bulletin VURH Vodiany 1, 25-32.

35



Oponent za statni spravu
Ing. Vladimir Gall

MZe Praha

Odbor rybafstvi, myslivosti a vcelaistvi (16230)
Té&nov 17

117 05 Praha 1

Odborny oponent
doc. Dr. Ing. Jan Mares, Mendelova zemédelska a lesnicka univerzita, Agronomicka fakulta,

Ustav zoologie, rybaistvi, hydrobiologie a véelafstvi; Zemédélska 1, 613 00 Brno

Osvédceni o uplatnéné certifikované metodice ¢. 8/565441637/2009-16230 ze dne 10. 3.
2010

Vydalo: Ministerstvo zemédélstvi, Gsek lesniho hospodaistvi, sekce lesniho hospodaistvi,
odbor rybafstvi, myslivosti a v¢elatstvi, Tésnov 17, 117 05 Praha 1

Adresa autorii

Ing. Antonin Kouba (koubaa00@yvurh.jcu.cz)

doc. Ing. Pavel Kozak, Ph.D. (kozak@vurh.jcu.cz)

Jihogeskd univerzita v Ceskych Budéjovicich, Fakulta rybafstvi a ochrany vod, Vyzkumny
ustav rybaisky a hydrobiologicky, Zatisi 728/11, 389 25 Vodnany

Ing. Jitka Hamackova (hamackova@vurh.jcu.cz)

Jiho¢eska univerzita v Ceskych Budéjovicich, Fakulta rybaistvi a ochrany vod,
Experimentalni rybochovné pracovisté a pokusnictvi
Zatisi 728/11, 389 25 Vodiiany

V Edici Metodik (Technologicka fada) vydala Jiho¢eska univerzita v Ceskych Budé&jovicich,
Fakulta rybafstvi a ochrany vod — Néklad: 200 ks, pfeddno do tisku kvéten 2010 — Technicka
realizace: PTS spol. s r. 0. Vodnany.

36



