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Abstrakt

Krmné organismy jsou vyznamnou soucasti potravy ryb, vyuzivaji se nejen pfi
odkrmu rybiho pladku, ale i jako doplikové krmivo dospélych ryb. Piidavek
zivoc¢isSnych a rostlinnych slozek do potravy ryb ma prokazané tcinky na jejich rist,
rozmnozovani, kondici a intenzitu zbarveni. Mezi krmné organismy vyuZivané
v akvaristice patii zastupci prvokl (Protozoa), vifnika (Rotifera), korysi (Crustacea),
hlistic (Nematoda), malostétinatcti (Oligochaeta), mekkyst (Mollusca) a hmyzu
(Insecta). Specifickou skupinou krmnych organismu jsou fasy a sinice, které se
uplatituji nejen jako doplitkové krmivo akvarijnich ryb, ale i jako krmivo pro nékteré
krmné organismy (napi. pro virniky, perloocky a klanonozce). Jednotlivé kapitoly
obsahuji vzdy vyuziti dané skupiny organismu V akvaristice, zakladni charakteristiku
(velikost, vyskyt, popf. rozmnozovani), chov v domacich podminkach (véetné
seznamu potiebnych véci, vyhod, nevyhod a finanéni naro¢nosti chovu), zpusob

ziskavani a uchovani daného druhu potravy.

Kli¢ova slova: krmné organismy, akvakultura, ziva potrava, chov organismd,
kultivace, vyZiva ryb



Abstract

Feeding organisms are an important part of the fish’s nutrition, they are used
not only when foddering fish larvae, but also as a supplementary feed for adult fish.
The addition of animal and vegetal ingredients in the feed of fish has a proven effect
on their growth, reproduction, condition and the intensity of their coloration. To the
group of feeding organisms used in fishkeeping belong protozoans, rotifers,
crustaceans, nematodes, oligochaetes, molluscs and insects. A specific group of
feeding organisms are algae and cyanobacteria, which are used not only as a
supplementary feed for aquarium fish, but also as a food for some feeding organisms,
for example rotifers, cladocera and copepods. The individual chapters of the thesis
contain information about the usage of these specific organisms in fishkeeping, basic
characteristics (size, occurrence, eventually also reproduction), breeding in home
conditions (inclusive the list of needed things, advantages, disadvantages and the costs
of breeding), also the method of obtaining and preservation of this specific type of

nutriment.

Key words: feeding organisms, aquaculture, live food, breeding of organisms,

cultivation, fish nutrition
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1 Uvod

Krmné organismy se v akvaristice pouzivaji predevsim pro krmeni plidku ryb,
zaroven vsak jsou i dulezitou soucasti potravy vétsiny dospélych ryb. Pro odkrm
pladku ryb se nejvice vyuzivaji prvoci (zejména nalevnici, napf. Paramecium
caudatum), viinici (Brachionus plicatilis, B. rubens a B. calyciflorus), nauplia a
dekapsulované cysty zabronozek motskych (Artemia salina) i sladkovodnich (napf.
Streptocephalus torvicornis), nauplia buchanek (Cyclops sp.) a had’atka (Panagrellus
redivivus a Anguillula aceti). Jako krmivo dospélych ryb se uplatiiuji n€ktefi zastupci
korysu (Crustacea), malostétinatct (Oligochaeta), mékkysu (Mollusca), chvostoskok
(Collembola), dvoukiidlého (Diptera) a rovnokiidlého (Orthoptera) hmyzu, $vabu
(Blattodea) a brouki (Coleoptera). Zvlastni skupinou patiici taktéZz mezi krmné
organismy jsou fasy a sinice, které slouzi nejen jako piidavek do potravy ryb, ale i jako
krmivo pfi chovu nékterych krmnych organismt (napt. vifnikid, perloocek a
klanonozcti). VétSina krmnych organismi patii mezi bylozravé druhy, vyjimku tvoii
rody ramenatka (Leptodora), buchanka (Cyclops) a koretra (Chaoborus).

Cilem této prace bylo na zdklad¢ literatury zpracovat prehled chovanych druhti
bezobratlych zZivocichi pro G¢ely odkrmu ryb véetné metod jejich kultivace a uchovani
a uprav kultivované potravy ptred zkrmenim. Ke zpracovani této prace jsem vyuzila
¢lanky predevsim z ¢asopisu Akvarium terarium, novodobé akvaristické encyklopedie
i internetové zdroje. Tato prace by méla slouzit jako studijni material k ¢asti pfedmétu
Chov krmnych organismli pro akvaristiku a teraristiku oboru Biologie a ochrana
zajmovych organismi, jehoZ jsem studentkou. Soubornd novodoba Ceska literatura o
krmnych organismech a jejich chovu, dle mého nazoru neni. Chovy nékterych skupin
krmnych organismi jsem sama vyzkouSela a pofidila fotografie vlastnich
nakultivovanych organismil pod mikroskopem znacky Olympus CX 31.

Jednotlivé kapitoly (skupiny kultivovanych organismil) jsou v této praci fazeny
podle velikosti zastupcii od nejmensich po nejvétsi, nikoliv podle jejich potadi ve
fylogenetickém systému. U kazdé skupiny organismi je uvedeno, pro které druhy ryb
je skupina vhodna. Dale je zminéna zékladni charakteristika zahrnujici velikost,
morfologii, potravu, rozmnozovani, vyskyt a pfipadné nutricni hodnoty danych
krmnych organismt. Po zakladni charakteristice nasleduje navod k chovu organismt

vV domacich podminkach a potieby pro chov, zpisob uchovani a ziskdvani dané¢ho
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druhu zivé potravy, finan¢ni naro¢nost a vyhody a nevyhody domaciho chovu dané
skupiny. Pro lepsi orientaci v textu jsou v praci zluté a modré boxy. Zluté boxy jsou
zaméifeny na chov dané skupiny krmnych organismi v domécich podminkach vcetné
jejich ziskavani a uchovani. V modrych boxech je uveden lov a uchovani skupin
organismi, které se v domacich podminkach nechovaji. U akvakulturné chovanych

skupin krmnych organismt je popsan i chov v komer¢nich kulturach.
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2 Vyznam Zivé potravy

Ziva potrava obsahuje latky, které jsou nezbytné pro rist a vyzivu ryb. Krmné
organismy jsou komplexnim zdrojem bilkovin, lipida, sacharidii, vitamint,
mineralnich a dalSich latek. Bilkoviny ovliviiuji riist a uspé€sné rozmnozovani ryb. U
nékterych druhd ryb je podavani zivého krmiva faktorem stimulujicim rozmnozovani.
Sacharidy a lipidy slouzi jako zdroj energie a uplatiuji se v biochemickych procesech

(Drahotussky et Novak, 2004).

Rana vyvojova stadia vétSiny druht ryb (napt. ¢eled’ tetroviti (Characidae))
prijimaji pfevazné nebo pouze zZivou potravu (Drahotussky et Novak, 2004). Krmeni
rybiho plidku Zivou potravou urychluje jeho riist a snizuje mortalitu. Zivé krmivo je
zdrojem travicim enzymdu, které podporuji rozvoj travici soustavy ryb. Vhodnou
skupinu zivé potravy vybirame na zakladé¢ jeji velikosti, pohyblivosti, stravitelnosti
pro dany druh ryby a dostupnosti. Porovnani velikosti jednotlivych krmnych
organismu je zobrazeno na Obr. 1. Velikosti krmnych organismi jsou pievzaty
z literatury, ktera je citovana V jednotlivych kapitolach. Pohybova aktivita zivych
krmnych organisml stimuluje ryby k lovu a pfispiva ke zlepSovani jejich kondice
(Lavens et Sorgeloos, 1996). Pti lovu krmnych organismt ve volné ptirodé nesmime
lovit chranéné druhy, je tedy tfeba znat platné zakony o ochrané ptirody. S nalovenou

potravou si miizeme do akvaria zanést parazity ¢i onemocnéni.

Velky vyznam ma Ziva potrava v komercnich akvakulturach, kde napomaha
udrzovat zdravé populace ryb. Komeréni akvakultury casto vyuzivaji procesu
bioenkapsulace (obohacovani o ziviny) a zvySuji tak nutriéni hodnotu zivé potravy
(Das et al., 2012).
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Porovnani velikosti krmnych organismu
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Obrazek 1: Porovnani velikosti krmnych organismt.
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3 Prvoci (Protozoa)

Chovatelé znaji tuto skupinu spise pod nazvem Infusoria neboli nalevnici,
nebot’ to je skupina prvokt, kterd se kultivuje nejCastéji. Prvoci jsou vhodnym
krmivem pro nejmensi potér, protoze maji mikroskopickou velikost. Prvoci se vSak
uzivaji jako krmivo nejen pro rybi potér, ale i pro chov dalSich krmnych organismd,
naptiklad zabronozek. Druhy pouzivané jako krmivo maji vétsinou velikost do 0,5 mm

a nemaji schranku (Das et al., 2012).

oy

Prvoci jsou jednobunécné organismy, zijici vyhradné ve vodnim prostiedi jako
soucast planktonu ¢i bentosu. Jejich bunika obsahuje jedno nebo vice jader, dalsi
organely a cytoplasmu. Pohyb prvokii obstaravaji biciky (pifipadné undulujici
membréany), brvy nebo panozky. Zivi se drobnymi organismy a detritem nebo
rozpu$ténymi organickymi latkami. Nepiiznivé podminky pteckévaji prvoci ve forme

cyst. V tomto stavu dokazi vydrzet i né¢kolik mésicti. (Hartman et al., 2005).

Prvoci maji v akvakultuie velky vyznam. Slouzi nejen jako potrava pro jiné
organismy (ryby, korySe), ale redukuji 1 pocetnost bakterii a tim sniZuji nedostatek
kysliku. P¥ijmem bakterii uvoliiuji ziviny zpét do ekosystému (Patterson et Burford,

2001).

Nejcastéji se pro krmeni pouziva nalevnik, trepka velka (Paramecium
caudatum, Obr. 2). Trepky jsou malé (300-500 pum), m&kké a vyzivné, a proto jsou
vhodnou potravou pro rybi pliadek (Das et al., 2012). Krmeni trepkami se doporucuje
pouze u velmi drobného potéru a jen do té doby neZ je schopen pfijmout vétsi potravu
(napf. vifniky ¢i ZabronoZky) (Rose, 1995a). Déle se jako potrava pro larvalni stadia
ryb vyuziva zejména vejcovka hruskovita (Tetrahymena pyriformis, Obr. 2),
zobanecka (Blepharisma sp., Obr. 3), krasnoocko zelené (Euglena viridis, Obr. 3) a
slavinka obecna (Stylonychia mytilus, Obr. 3). Vsechny druhy zminénych prvoku jsou
planktonni, vyjma bentického druhu Stylonychia mytilus. Krasnoocko je bic¢ikovec
schopny piejit z heterotrofni vyzivy na autotrofni a naopak. Ptehled a zakladni
charakteristiky nejcastéji kultivovanych druht sladkovodnich nalevnika je uveden v

Tab. 1.
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25 pm

Obrazek 2: Paramecium caudatum (dostupné z:
http://enfo.agt.bme.hu/drupal/en/node/9347 [cit. 2018-08-09]) (vlevo) a Tetrahymena
pyriformis (dostupné z: http://www6.pbrc.hawaii.edu/allen/ch18/00-tet.ntml [cit.
2019-01-27]) (vpravo).

Obrazek 3: Blepharisma hyalina (Hrab¢ et al., 1954) (vlevo), Euglena viridis (Hrab¢
et al., 1954) (uprostied) a Stylonychia mytilus (Hrabé et al., 1954) (vpravo).
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Tabulka 1: Piehled nejéastéji chovanych druhti sladkovodnich prvokd, jejich velikost
a zdroj potravy (Hartman et al., 2005, Patterson et Burford, 2001, Anderson, 1988).

Druh Velikost [um] Potrava
trepka obecna 300-500 bakterie
(Paramecium caudatum)
vejcovka hruskovita 30-100 bakterie
(Tetrahymena pyriformis)
krasnoocko zelené 40-60 rozpusténé organické
(Euglena viridis) latky nebo fotosyntézou
slavinka obecna 100-300 rozsivky, vétsi fasy

(Stylonychia mytilus)
zobanecka 150-300 bakterie, fasy

(Blepharisma sp.)

Chov nalevnikii v domacich podminkach

Potieby pro chov:

senny nalev: zavarovaci sklenice, hlina, seno (popf. salat nebo slama), rybni¢ni voda
Cista kultura: ¢istad kultura prvoki, sklenénd naddoba, pfevarena voda, kapka vaje¢ného
zloutku (nebo 1zicka suseného drozdi)

zrnkova kultura: nadoba, 3 az 5 zrnek uvafené pSenice, odstata voda, kultura prvoku
mlécna kultura: nadoba, pfevaiena voda, 2 kapky mléka, kultura prvokt

odvar z hrachu (fazoli): 10 zrnek hrachu (popt. fazoli), 30 az 60 ml vody, kultura

prvoki

Existuje mnoho metod pro chov nalevnikii. Prvni moZnosti je zalozeni senného
nalevu. Senny nélev se pfipravuje do sklenéné zavarovaci sklenice, na jejiz dno se
vlozi hlina a poté se pfidad seno (popf. sldma nebo salat) a rybni¢ni voda. Takto
pripraveny nélev se uzavie a ponecha v pokojové teploté. Za tyden by se ve sklenici
méli zacit objevovat prvni ndlevnici (Yadav et Tyagi, 2006). Sbér prvokl ze senné¢ho
nalevu provadime pomoci kapatka nebo zkumavky. Zkumavku s ¢istou vodou vloZime
do nélevu dnem vzhiliru a pfipevnime hakem nebo gumickou na okraj sklenice.
Nalevnici se po n€kolika hodinach dostanou do zkumavky, kterou ucpeme a opatrné
vytahneme ze sklenice. Obsah zkumavky mizeme pouzit jako krmivo pro rybi plidek

(Dekan, 1985). Tento zpiisob je jednoduchy, ovSem takto pfipraveni nalevnici jsou
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8%

uhyn. Z tohoto divodu nemusi byt prvoci ze senného nalevu vhodnym krmivem

(Yadav et Tyagi, 2006).

Dalsi moznosti je zakoupeni disté kultury jednotlivych druht prvoki
(PROTOGEN), které jsou prosté vSech patogennich zarodkt. Nasada prvoku se vlozi
do prevarené vody a jako potrava pro nalevniky se ptida kapka vaje¢ného Zloutku nebo
kousek drozdi. Vhodné je opattit chovnou nddobu vzduchovanim. Ukazka chovného
zafizeni je na Obr. 4. Do 24 hodin by se ve vod¢ méli zacit vyskytovat prvni nélevnici,
kteti jsou vhodnym krmivem pro rybi potér (Yadav et Tyagi, 2006). Cista kultura
nalevniki z PROTOGENU vydrZi pouze tfi az ¢tyfi dny. Pro chov prvoki z laboratorni

nasady je vhodna také zrnkova kultura. Do nadoby vlozime tfi az pét zrnek uvarené

pSenice, zalijeme odstatou vodou (100-150 ml) a pridame par kapek Cisté kultury
prvokii. Tato kultura se mize uchovavat v lednicce az po dobu nékolika tydnt. Pro

kultivaci prvoki slouzi 1 mlécnd kultura, ktera se ptipravuje z prevarené vody a kapky

mléka. Za tfi dny se ptida jeste jedna kapka mléka a vycka se nékolik dalSich dnti, nez
je roztok Ciry. Poté do néj mizeme képnout Cistou kulturu prvokd. Na rozdil od
zrnkové kultury ma mlécna kultura mensi trvanlivost, proto se doporucuje prvoky z
mlééné kultury rychle zkrmit nebo je vlozit do éerstvého média (Friederich et VVolland,

2004). Nalevniky lze také chovat v odvaru z hrachu nebo fazoli. Po dobu 40 minut

vaiime 10 zrnek hrachu (nebo fazoli) v 10 ml vody. Poté roztok zfedime 20 az 50 ml
vody a nechame dva az tii dny odleZet. Po uplynuti této doby z roztoku vyjmeme hrach

a muzeme piidat kulturu nalevnikd. Nalevnici se do péti dnt namnozi (Kocian et al.,
1964).

Odbér roztoku s nalevniky provadime pomoci pipety. Rybi plidek mizeme
krmit timto roztokem nebo zcela ¢istymi nalevniky, které ziskdme pfecedénim roztoku
ptes gazu. Chov prvoki z ¢isté kultury vyzaduje cas, sterilizované nadoby a prostredi,
aby nedoslo ke kontaminaci jinymi organismy. V pfipad¢, Ze zafinad klesat hustota
populace nalevnikt, je vhodné zalozit novou kulturu, do které vlozime jako nésadu

¢ast prvokl z predchozi kultury.

Pfes internet lze zakoupit nasadu suSenych Zzivych nalevniki pro krmeni
nejmensiho potéru — PROTOGEN (Obr. 4) 20 ml za 169 K¢. Lze také koupit nasadu
zivé trepky 500 ml za 99 KC¢.
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infusorien

infusoria

infuson

Obrazek 4: Domaci chovné zatizeni pro chov prvoku (Millerova, 2018) (vlevo) a
PROTOGEN (Millerova, 2018) (vpravo).

Vyhodou chovu prvoki je moznost jejich vyuziti nejen jako krmiva pro velmi
maly potér ryb, ale zaroven 1 jako krmiva pro zabronozky. Chov prvoki z ¢isté kultury
je sezénné nezavisly. Zanedbané kultury zapachaji a v zadném ptipadé nejsou

vhodnym krmivem pro ryby (Friederich et VVolland, 2004).
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4 Virnici (Rotifera)

Viinici se vyuzivaji jako krmivo pro plidek ryb, korySe a koraly. Pro
akvaristické udely se kultivuji vifnici ze tiidy to¢ivky (Monogononta). Ziji ve vodnim
prosttedi, pfi¢emz piiblizné 90 % druht je sladkovodnich. Jejich velikost se pohybuje
mezi 40 um a 2,5 mm (nejéastéji vSak v rozmezi 100 a 500 pm). Maji ne¢lankované
télo kryté kutikulou, kterd mize vytvaret krunyf. Charakteristickym znakem virnikt
je pfitomnost vifivého ustroji, pomoci kterého se pohybuji a piihdnéji si potravu k
ustnimu otvoru. Lezoucim druhlim umoziiuje pohyb noha, kterou je télo zakonceno.
Zivi se fasami, bakteriemi, jinymi vifniky a perloo¢kami. Potrava se lisi v zavislosti

na druhu (Hartman et al., 2005).

Vifnici jsou gonochoristé, vyvin vaji¢ek probihd pfedevs§im partenogeneticky
a trva 12-24 hodin (Smrz, 2013). Mezi faktory vyvoléavajici partenogenezi patii kromée
genetické charakteristiky i teplota vody, pH, svétlo, potrava, salinita atd. (Pillay et
Kutty, 2005). Za normalnich podminek vznikaji z vaji¢ek pouze samice. Samci se

lihnou vyjimec¢né za specialnich okolnosti (Smrz, 2013).

V akvaristice se rozliSuji dva typy motskych vitnika dle velikosti. Prvnim
typem jsou mali vifnici (v anglické literatufe nazyvané S-typ, dle ,,small* maly, napf.
Brachionus rotundiformes), jejichz velikost se pohybuje od 100 do 210 pm. Zatimco
druhym typem jsou velci vifnici (v anglické literatufe nazyvané L-typ, dle ,,large*
velky), ktefi maji 130 az 340 um. Optimalni ristova teplota pro S-typ vifniky je 28-
35°C, naopak pro L-typ vifniky 18-25°C. Tento rozdil optimalnich rastovych teplot
umoznuje ziskani Cisté kultury pfi kontaminaci vifniky odli§ného typu. Déle se viinici
déli na moftskeé a sladkovodni druhy. Fyzikalni a chemické podminky chovu se mezi

moiskymi a sladkovodnimi druhy vifniki 1isi (Lavens et Sorgeloos, 1996).

Viinici obsahuji v susing 28-63% bilkovin, 10,5-27% sacharidt a 9-28% lipida.
Nejvice zastoupenym sacharidem je glukoza, kterd tvoii 61-80% z celkovych
sacharidt. Lipidy jsou tvoieny z 34-43% fosfolipidy, 20-55% triacylglyceroly a
malym mnozstvim sterolli, mastnych kyselin, monoacylglycerolt a diacylglycerolii
(Lubzens et al., 2001).

Obsah chemickych latek viiniki se odviji od kultivacnich technik a od potravy

pouzivané pii kultivaci (Lavens et Sorgeloos, 1996). Ke zlepsSeni vyzivové hodnoty
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(neboli bioenkapsulaci) slouzi krmeni fasou Chlorella vulgaris, Nannochloropsis
oculata, kvasnicemi a umélou vyzivou S bioenkapsula¢nimi ¢inidly (Das et al., 2012,
Hagiwara et al., 1997). Obsah esencialnich mastnych kyselin zvySuji vybrané druhy
fas. Pro bioenkapsulaci viiniki se také pouzivaji olejové emulze. Komercni emulze
jsou zdrojem triacylglycerolti, metylesteri, voskovych esteri nebo fosfolipidu.
ZvySovani obsahu vitaminu C a bilkovin podporuji nékteré fasy a komeréné vyrabéné
preparaty (Lavens et Sorgeloos, 1996). Do kultury se mohou piidavat probiotika, ale
jejich ptisobeni vSak neni zcela objasnéno. Dhert et al. (2001) uvadéji, Ze probiotika
mohou byt zdrojem extracelularnich enzymti, pisobit jako imunostimulanty, zlepsovat

kvalitu vodu a kompetici o ziviny snizovat mnozstvi sinic.

4.1  Moisti viinici (Brachionus plicatilis)

Nejcastéji kultivovanym moiskym druhem je Brachionus plicatilis (Obr. 5).
Brachionus plicatilis existuje vSi L typu velikosti (Hagiwara et al., 1997).
Zajimavosti je, Ze se vyskytuje i u nas v CR a to v zasolenych vodach (laguny po t&7bé

lignitu v Mydlovarech u Ceskych Bud&jovic & na Ostravsku) (Pfikryl, 2017).

Obrazek 5: Brachionus plicatilis (dostupné z:
http://www.intrafish.com/aquaculture/1221092/zooplankton-week-part-2-debunking-
the-myths-about-rotifers. [cit. 2018-08-12]).

Chov moftskych virnika v domacich podminkach

Potieby pro chov: kultura viifnikti, voda, Sirokohrdlé lahve, smés soli (NaCl,

MgSQO4.7H20, MgCl2.6H20, NaHCOs3), vzduchovani, fytoplankton (nebo smés

z ptacince (Stellaria)).
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S ur¢itymi zkuSenostmi lze chovat viiniky Brachionus plicatilis v doméacich
podminkach. Do Sirokohrdlych lahvi o objemu 2-5 litrd pfipravime vodu ze smési soli.
Na 1 litr vody se potiebuje 27,56 g NaCl (kuchyniska sil), 0,77 g MgSO4.7H20
(epsomska (hotka) stl), 0,6 g MgCl2.6H20 (hydratovany chlorid hote¢naty) a 0,025 g
NaHCOsz (jedla soda). VSechny uvedené slouCeniny lze zakoupit v prodejnach
chemikalii nebo pies internet. Do pfipravené slané vody miizeme ihned vlozit Cistou
kulturu vifnika (Frank, 1996). Kmenové kultury vifnika 1ze pro chov ziskat z volné
ptirody nebo od soukromych chovateli (Lavens et Sorgeloos, 1996). Kulturu je
vhodné opatfit mirnym vzduchovanim. Lahev s kulturou umistime k oknu, aby byl
zajistén dostatek svétla. Virnikiim postaci pokojova teplota, ale nejlépe se rozmnozuji
pfi teploté okolo 26°C. Nejvhodnéjsi potravou pro viiniky je fytoplankton, ale jeho
chov je Casové 1 prostorové naroCny. Jako ndhradu fytoplanktonu lze pouzit
rozmixovanou kasi z ptacince (Stellaria). Kase se pfipravuje rozmixovanim ptacince
s malym mnozstvim vody. Po rozmixovéani odstranime vétsi nerozmixované kousky
piecedénim pies sitko a vzniklou zelenou tekutinu mizeme ihned zkrmovat. Toto
krmivo pro vifniky 1ze uchovat po dobu 2-3 dni v lednici nebo dlouhodob¢ v mrazku.
Zpocatku krmime kulturu viinikii jednou denné a s narGstem kultury zvysSujeme
Cetnost krmeni. Kazdy den je také tieba pozorovat viiniky lupou, zda-li jsou v kultuie
dostatecné zastoupeni mali vylihnuti jedinci a dospéli jedinci nesouci velké ovalné
vajicko. Pokud dochdzi k velkému Ubytku ne¢kterého z uvedenych stadii, je zapotiebi
kulturu pfemistit do ¢erstvé slané vody. Kultura vifnikt vydrzi bez vymény vody jeden

az tfi mésice v zavislosti na mnozstvi vody, vifnikli a krmeni (Frank, 1996).

Odbér vitniki pro zkrmeni se provadi pomoci filtrii nebo planktonniho sita. Pfi
tomto procesu se musi dbat na maximalni opatrnost, aby nedoslo k poskozeni virniki.
V ptipadé¢, ze se virnici ithned nezkrmuji, tak se musi uchovat pfi teploté¢ 4°C, aby
nedoslo k znehodnoceni Zivin (Lavens et Sorgeloos, 1996). Viiniky lze i zmrazit a
skladovat, ovSem mrazeni vitnici jsou vhodni spiSe pro larvy korysi, jelikoz larvy ryb

pfijimaji nezivé vifniky neochotné (Pillay et Kutty, 2005).

Pres internet (https://www.rybicky-rybky.cz/ryby-cz/eshop/5-1-Sladkovodni-
akvaristika/140-3-Zive/5/13884-Virnik-zivy-12x180ml//description#anchl) Ize
zakoupit baleni 12x180 ml Zivého vifnika za 388 K¢ + postovné. V akvaristickych
prodejnach lze zakoupit lyofilizovaného moiského vifnika 35g od firmy EasyFish za
160 K¢.
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Chov vifnikti usnadiuje jejich velkd rozmnozovaci schopnost. Nevyhodami
chovu vitnikt je nutnost jejich pravidelného krmeni a odebirani vifnika z kultury, aby

nedoslo k jejimu ptetizeni.

Pro komerc¢ni produkcei virnikd se pouzivaji vétSinou jednordzové nebo semi-
kontinualni vnitini kultury. Kultivace vifniki mohou probihat na fasach nebo
kvasnicich, tyto kultivace vSak ptredstavuji urcité riziko napadeni patogennimi
mikroorganismy. Vitnici, ktefi jsou krmeni kvasnicemi jsou vétSinou vétsi nez jedinci,
ktefi jsou krmeni zivymi fasami (Lavens et Sorgeloos, 1996, Hagiwara et al., 1997).
Idealni salinita pro rozmnozovani Brachionus plicatilis je mezi 5 a 35 %.. Dle
morfologického typu se voli optimalni riistova teplota. Pti zvySeni teploty se urychluje
metabolismus vifnikd, tim dochazi ke zvyseni jejich reprodukéni aktivity a mnozstvi
spotfebovaného krmiva. Minimalni potfeba rozpusténého kysliku je 1-2 mg.l?t.
Nejveétsi produktivita motskych virniki byla zaznamenana pti pH 7,5 az 8. Vyrazny
vliv ma také pomér NH3:NH4", jelikoz vysoké mnozstvi neionizovaného amoniaku je,
jak pro vifniky tak ryby toxické (Lavens et Sorgeloos, 1996). O komer¢ni kultivaci
vifnikii pro ucely akvakultury existuje mnoho literarnich zdroja, kuptikladu kniha
Plankton Regulation Dynamics: Experiments and Models in Rotifer Continuous
Cultures, Ed. Norbert Walz (1993).

4.2  Sladkovodni viFnici (Brachionus calyciflorus a B. rubens)

Ve sladkovodnich kulturach se chovaji zejména druhy Brachionus calyciflorus
(Obr. 6) a B. rubens (Obr. 6). Rod Brachionus je jeden z nejbéznéjsich druhd
vyskytujicich se v planktonu naSich tzivnych vod. VSechny druhy rodu Brachionus (u
nas minimaln¢ 18 druhti) maji masivni krunyf, ktery je vpredu a Casto i vzadu opatfeny
trny. O pfislu$nosti k jednotlivym druhtim rozhoduje tvar vyiezu v bfis$ni 1 hibetni
desti¢ce krunyie. Tolerované rozmezi teplot je mezi 15 a 31°C. Optimalni pH pii 25°C
je 6-8. Minimalni mnozstvi rozpusténého kysliku je stejné jako u motskych druhi

(Lavens et Sorgeloos, 1996).
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Obrazek 6: Brachionus calyciflorus (dostupné z:
http://cfb.unh.edu/cfbkey/html/Organisms/PRotifera/GBrachionus/brachionus_calyci
florus/brachionuscalyciflorus.html. [cit. 2018-08-12]) (vlevo) a Brachionus rubens
(dostupné z: http://www.photomacrography.net/forum/viewtopic.php?t=27308&sid=
ad3cf397e246abafbaec7e909c64fcof. [cit. 2018-08-12]). (vpravo)

Chov sladkovodnich viFniki v domacich podminkach

Potieby pro chov: mech, Petriho miska, destilovana voda

Nékteré druhy virnika lze ziskat z mechu. Mech vlozime do Petriho misky
(rhizoidy neboli pfichytnymi vlakny nahoru) a zalijeme destilovanou vodou. Petriho
misku zakryjeme a umistime na temné misto s pokojovou teplotou. Po Sesti az deseti
dnech mech z misky vyjmeme a ve zbylé vodé by méli byt namnozeni vitnici, které
muzeme pouzit jako pocatecni kulturu pro chov viiniki ¢i je rovnou zkrmovat pladku

ryb (Kocian et al., 1964).
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5 Korysi (Crustacea) (Zabronozky, perloocky, buchanky a spol.)

Korysi jsou ¢lenovei (Arthropoda) zahrnujici nékolik tiid. Pro akvaristické

vvvvvv

zastupci se uplatnuji jako krmivo pro akvarijni ryby patii dvé skupiny — zdbronozky

(Anostraca) a perloocky (Cladocera). V akvaristice se dale pouzivaji n€které druhy z

tftid klanonozci (Copepoda) a rakovei (Malacostraca) (Smrz, 2013). Piehled

nejvyuzivanéjSich druh koryst vyuzivanych jako krmivo pro akvarijni ryby je

zobrazen v Tab. 2. Nékteré druhy krevetek jsou sami pfedmétem chovu, naptiklad

krevetka ¢ervena (Neocaridina denticulata) nebo k. japonska (Caridina multidentata).

Tabulka 2: Pfehled a taxonomické zatazeni nejvyuzivangjSich druhd korysu jako

krmivo pro akvarijni ryby (Brusca et al., 2016, Hartman et al., 2005).

kaluZenka klinohlava (Moina macrocopa)

(Cladocera)

Druh Rad Ttida
zabronozka solna (Artemia salina) Zabronozky

zabronozka divoroha (Streptocephalus torvicornis) | (Anostraca) | Lupenonozci
hrotnatka velka (Daphnia magna) Diplostraca: | (Branchiopoda
hrotnatka obecna (Daphnia pulex) Perloocky ¢i Phyllopoda)

(Amphipoda)

krevetka ¢ervena (Neocaridina denticulata)

Desetinozci

(Decapoda)

buchanka obecna (Cyclops strenuus) Klanonozci | Maxillopoda
(Copepoda)
Vidlonozci
(Mysidacea)

blesivec obecny (Gammarus pulex) Ruznonozci | Rakovci

(Malacostraca)
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Daphnia

Cyclaps

Artemia

Obrazek 7: Vybrané rody korystu pouzivané jako krmivo akvarijnich ryb
(dostupné z: https://etc.usf.edu/clipart/galleries/13-crustaceans. [cit. 2018-08-
12]). (upraveno)
Korysi maji ¢lenéné télo na hlavu, hrud’ a zadecek (Hartman et al., 2005). Jejich
charakteristickymi znaky jsou vétvené koncetiny, dva pary tykadel a cCasta je

pfitomnost polysacharidové schranky. Zivi se jako mikrofagové, nekrofigové,

predatofi nebo parazité (Smrz, 2013).

Korysi jsou prevazné gonochoristé. U korysu se vykytuje Casto partenogeneze
neboli vyvin jedincil z neoplozenych vajicek. Z vajicka se lihne larva (nauplius), ktera
ma neuplné ¢lenéné télo, tfi pary koncetin a naupliové oko. Larva plave v planktonu a
zivi se mikrofagné. Nauplius se vyskytuje témét u vSech skupin korysi (vyjimkou je
naptiklad pravé Casto chovand skupina perloocek), u neékterych skupin se nauplius
vyviji v dalsi typy larev (Smrz, 2013). Nekteré skupiny korys$t maji schopnost

tvorby diapauznich (trvalych) vajicek, ze kterych je mozna jejich kultivace.

5.1 Zabronozky (Anostraca)

Chovatelé¢ akvarijnich ryb znaji Zabronozky spiSe pod nazvem artemie.
Zabronozky maji protahlé t&lo kryté tenkou chitinovou schrankou. Jejich velikost se
pohybuje mezi 5,5 a 136 mm. T¢€lo je tvofeno hlavou, 11-ti hrudnimi ¢lanky a 9-ti
zadeCkovymi c¢lanky. Kazdy hrudni ¢lanek nese par listovitych obrvenych noZzek
(Merta et al., 2016). Posledni zadeckovy ¢lanek mize byt zakonc¢eny vidlickou neboli
furkou (Hartman et al., 2005). Z pohledu potravniho je vyhodou, ze zabronozky
nemaji schranku (viz pieklad slova Anostraca). Zabronozky se vyskytuji v
periodickych tiinich a jezerech (Smrz, 2013). Zivi se bakteriemi, fasami a detritem.
V nasSich vodach se vyskytuji ¢tyfi druhy zabronozek (z. letni, z. snézni, z. panonské a

7. divoroha), pfi¢emz viechny jsou v CR ohroZené a jsou chranéné podle Vyhlasky
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ministerstva Zivotniho prostiedi CR ¢. 395/1992 Sb. (zatazeny v piiloze III. v kategorii
druhy kriticky ohrozené) (Merta et al., 2016).

Vajicka zabronozek se po oplozeni nejprve ulozi ve vaje¢ném vaku samice.
Poté opoustéji vajecny vak a ve vodé¢ padaji ke dnu. Z vajicek se lihnou bud’ malé
larvi¢ky (nazyvané nauplius) nebo vétsi a vyvinutéjsi larvy (nazyvané metanauplius).
Jako krmivo akvarijnich ryb se nejéastéji Kultivuje slanomilna Zabronozka solna
(Artemia salina). Ze sladkovodnich druht se vyuziva naptiklad zabronozka divoroha

(Streptocephalus torvicornis) (Wohlgemuth, 1998).

5.1.1 Zabronozka solna (Artemia salina)

Nauplia zédbronozek jsou vhodnym krmivem pro rybi potér a naopak vyvinuté
zabronozky slouZi jako krmivo pro dospélé akvarijni ryby a krevety. Zabronozka solna
(Obr. 8) se vyskytuje v solnych jezerech a motskych pobieznich vodach (Rose,
1995a). Velikost samicky Zabronozky solné se pohybuje mezi 6 a 30 mm, samecci jsou
mensi S napadnymi tykadly. Samice kladou 7 az 80 vajidek. Zabronozky dokazi diky
své adaptabilité zit ve vodach s velkou proménlivosti salinity. OvSem v dasledku vyssi
koncentrace soli u nich dochazi k partenogenetickému rozmnozovani. V ptiznivych
podminkach se z neoplozenych vajicek lihnou samicky, zatimco v méné ptiznivych
podminkach samci (Wohlgemuth, 1998). V extrémnich podminkach (napt. nedostatek
kysliku ve vodé nebo vysokd koncentrace soli) se z vaji¢ek vytvofi cysty. Cysty maji
velikost pfiblizné 0,2 mm a jsou obklopeny skotfdpkou. KdyZz dojde ke zlepSeni
zivotnich podminek, tak cysty pokracuji ve vyvoji (Friederich et Volland, 2004).

Obrazek 8: Artemia salina (dostupné z: https://www.abicko.cz/clanek/precti-si-
priroda/19164/mezi-zivotem-a-smrti-nejodolnejsi-tvorove-sveta.html. [cit. 2018-08-
23)).
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Z oplozenych (pfi partenogenezi neoplozenych) vajicek se lihnou larvy v
prvnim larvalnim stadiu, které maji velikost 400 az 500 pm a hnédo-oranzovou barvu.
Na hlavé maji ¢ervené naupliové oko a tykadla. Larvy v prvnim larvalnim stadiu
nepfiijimaji potravu, jelikoz nemaji vyvinutou travici soustavu. Ptiblizn€ po 8 hodinach
nastava druhé larvalni stadium neboli metanaplius (Obr. 9), ve kterém uz larvy
pfijimaji potravu mikroskopické velikosti (zejména bakterie a buiiky fas). V prub¢hu
vyvoje dochazi ke vzniku slozenych o¢i a k mnohym morfologickym a fyziologickym
preméndm. Pfeména z nauplia do dospélce trva okolo 8 dni v zavislosti na podminkach

prostiedi. Dospéla zabronozka ma dvé slozené o€i. Za optimdlnich podminek se

mohou zabronozky dozit az n€kolik mésict (Lavens et Sorgeloos, 1996).

Obrazek 9: Metanauplius Artemia salina (foto: M. Blaha In: Kouba et al., 2009)
(vlevo) a cysty (vaji¢ka) a metanauplius Artemia salina (Millerova, 2019) (vpravo).

Chov ZabronozZek solnych v domacich podminkach

Seznam véci potiebnych pro chov: nddoba o minimalnim objemu 1 litr, voda, vajicka

artemii, stil (nebo smés vaji¢ek a soli), vzduchovani, topitko, drozdi

Zabronozky solné 1ze chovat v domécich podminkach ze zakoupenych suchych
vaji¢ek nebo smési vajicek a soli. Ukazka chovného zafizeni je na Obr. 10. Pokud
mame k dispozici pouze vaji¢ka artemii bez soli, musime si nachystat roztok soli sami.
Do nadoby o objemu 1-5 litrli pfipravime roztok chloridu sodné¢ho. Koncentrace
roztoku muze byt zna¢né variabilni, uvadi se 10-35 g NaCl na jeden litr vody. Do
ptfipraveného roztoku NaCl se pfidaji vajicka (na jeden litr roztoku jedna 1zicka
vajicek). Pro lihnuti larev je dilezité zajistit silné vzduchovani. Doba, za kterou se z

vajicek lihnou larvy, je zavisla na teploté. Pti teploté 15-20°C dochazi k lihnuti nauplii
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po 48 hodinach, zatimco pti 24°C nastava lihnuti uz po 24 az 36-ti hodinach. Pti
vyssich teplotach (27 az 29°C) se doba lihnuti zdbronozky stale zkracuje, vhodné je
proto opatfit chovnou nadobu akvarijnim topitkem. Nauplie miizeme déale chovat az
do dosazeni pohlavni dospélosti. Zabronozky solné pohlavné dospivaji v 18-37 dnech.
Larvy a dospélé jedince krmime fasami nebo drozdim (Wohlgemuth, 1998). Krmit
muzeme drozdim Cerstvym nebo suSenym, které ziedime vodou a nakapeme do
akvaria. Doporu¢ené mnozstvi jsou dvé kapky roztoku drozdi na litr vody
(Kovriznych, 1986a). Odbér larev nebo dospélych jedinci provadime odsdvanim z
vodniho sloupce. Pfi odsavani musi byt vypnuté vzduchovani, abychom zabranili
miseni zabronozek s nezadoucimi hnédymi chitinéznimi obaly. Odebrany vzorek

precedime a ziskame tak ¢isté zabronozky (Wohlgemuth, 1998).

Ptes internet 1ze zakoupit smés vajicek artemii a soli — ARTEMIX (Obr. 10)
195g za 189 K¢. Cena vajicek je zéavisla na jejich kvalité, kterd je dana zejména
lihnivosti (%) a stejnomérnou velikosti cyst (Kouba et al., 2009). V akvaristickych
prodejnach lze zakoupit susené artemie 18g za 25 K&. Zabronozky lze uchovavat i v

mrazené podob¢. Mrazené artemie lze zakoupit, jejich cena je ptiblizné 30 K¢ za 100g.

Mezi ptednosti artemii jako zivé potravy patii dostupnost vajicek, vyborna
nutri¢ni hodnota a nemoznost zavle€eni parazitl. Jsou také zdrojem travicich enzymu
a vykazuji pohybovou aktivitu, ktera piitahuje dravé ryby. Naopak nevyhodou je
pracnost a finan¢ni nakladnost chovu. (Friederich et VVolland, 2004).

Obrazek 10; Ukazka doméciho chovného zafizeni pro zébronozky (Millerova, 2018)
(vlevo) a cysty pro kultivaci ARTEMIX (Millerova, 2018) (vpravo).
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Obrazek 11: Cysty a metanauplia zabronozky solné nakultivované z ARTEMIXU a
pro velikostni srovnani viinik rodu Keratella, zvétseni: 10x4 (Millerova, 2019).

V soucasné dob¢ se rozSifuje ptimé pouzivani dekapsulovanych cyst artemii
jako krmiva. Dekapsulace cyst je proces, pii kterém dochazi k odstranéni pevné
skorapky embrya. Diky tomuto procesu jsou cysty stravitelné a zabrafuje se
zneCistovani nadrze skofapkami z cyst (Lavens et Sorgeloos, 1996). Navic lze
procesem dekapsulace vyuzit i star$i a Spatné lihnouci se cysty. Proces dekapsulace
cyst se sklada ze Ctyf fazi — hydratace, dekapsulace, proplachovani a dezaktivace.
Suché cysty se hydratuji ve vodé o teploté 20 az 25°C se silnym vzduchovéanim.
Vlastni dekapsulace cyst se provadi ponofenim sita s vajicky do roztoku Sava s NaOH
(hydroxidem sodnym) po dobu 10 minut. Pro 1 g cyst je potieba 0,15 g NaOH, 11 ml
Sava original a 3 ml vody. Cysty se po dekapsulaci proplachuji 3 az 10 minut pitnou
vodou. K dezaktivaci zbytkti chloru na vajickach slouzi 0,1 M HCI (lze zakoupit
v prodejnach chemikalii) nebo 0,1 % Na»S:03 (lze pfipravit rozpusténim 1 g
krystalického Na»S203 v 11 vody). Nakonec se cysty opét proplachnou
vodou (Kouba et al., 2009). Kratkodob¢ lze dekapsulované cysty uchovavat v
chladni¢ce pfti teploté¢ 0-4°C. Pro dlouhodobéjsi skladovani se cysty uchovavaji v
nasyceném roztoku kuchytiské soli (300 g.I'!). Cysty artemii jsou vhodnym krmivem
pro rizné druhy kaprovitych ryb a motskych krevetek. Mezi vyhody dekapsulovanych
cyst patii mala velikost ¢astic (200-250 um). Nevyhodou je jejich nehybnost, proto
nejsou vhodnou potravou pro dravé ryby (Lavens et Sorgeloos, 1996).
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Zabronozky solné maji vysokou vyzivovou hodnotu. Obsah proteind, lipidt a
sacharidi v susing jednotlivych vyvojovych stadiich Zabronozky solné je zobrazen v
Tab. 3. Dekapsulované cysty maji oproti naupliim vyssi energetickou hodnotu o 30-
55 % (Obr. 12). K obohacovani artemii v komerénich chovech slouzi bioenkapsulace
— proces obohacovani o ziviny pomoci specidlnich pfipravki. U artemii se
bioenkapsulace uziva ke zvySovani koncentraci vysoce nenasycenych mastnych
kyselin (HUFA) a vitamint (Lavens et Sorgeloos, 1996).

Tabulka 3: Obsah proteind, lipidi a sacharidt v susin€ jednotlivych vyvojovych stadii
zabronozky solné (Kouba et al., 2009, Lavens et Sorgeloos, 1996).

cysta nauplius dospélec

proteiny [%] +54 41-50 + 60
lipidy [%] +14 16-27 10-20
sacharidy [%] - 11 9-17
- chybi udaje

A

B ]

B Obsah energie
a°c B Sucha hmotnost
c

o | = Z
0% 50% 100% 150%

Obrézek 12: Porovnani obsahu energie a hmotnosti susiny vybranych vyvojovych
stadii zabronozky solné (Artemia salina). A — Cerstvé vylihnuta nauplia, B —
metanauplia , C — nauplia skladovana v chladu, D — dekapsulované cysty. (pfevzato
z Kouba et al., 2009 (Léger et al. (1987) a Van Stappen (1996b); upraveno))
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5.1.2 Zabronozka divoroha (Streptocephalus torvicornis)

Zabronozka divoroha (Obr. 13) je sladkovodni korys vyskytujici se v
periodickych tinich, mélkych jezerech a rybnicich. Vyskyt tohoto druhu je vazany na
nizinné oblasti. V CR patii zabronozka divoroha mezi kriticky ohroZené druhy, proto
je jeji sbér ve volné piirodé zakazany (Merta et al., 2016). Optimalni teplota vody pro

zabronozku divorohou je 17 az 21°C.

Obrazek 13: Zabronozka divoroha (Streptocephalus torvicornis) (Merta et al., 2016).

Pro Zabronozku divorohou je typické vyhradné¢ pohlavni (bisexualni)
rozmnoZzovani. Samice za svij zivot kladou 10 az 27 snasek. S v€kem samic se zvysuje
mnozstvi vajicek ve sntiSkach (Kovriznych, 1986c¢). Zavislost véku, délky téla a poctu
vajicek v jedné snasce je zobrazena v Tab. 4. V oplozenych vajickach, které jsou
uloZeny ve vajecném vaku, dochazi k vyvoji nauplia, proto se po sntsce lihnou z
vajiCek rovnou vyvinutéjsi larvy (metanauplia). T€lo metanauplia je na rozdil od
nauplia segmentované. Metanauplia maji 0,48-0,68 mm a 0,05-0,06 mg. Pfiblizn€ za
tyden po vylihnuti je velikost zdbronozek mezi 2,5 a 3,5 mm. Ve véku 21-22 dni
dosahuji pohlavni dospélosti. Pomér pohlavi potomkii Zabronozek je ptiblizné 1:1
(Kovriznych, 1986c¢).

Tabulka 4: Zavislost veéku, délky samic a pocétu vajicek v jedné snasce u
Streptocephalus torvicornis (Kovriznych, 1986c¢).

véKk samice [den] délka téla [mm] pocet vajicek v jedné

snasce [Ks]

21-22 12-15 15-120
40-50 15-19 100-300
70 25 600
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Chov ZabronozZek divorohych v domécich podminkach

Seznam véci potiebnych pro chov: vajicka zabronozek divorohych, akvarium, mekka

voda, vzduchovani, fasy (drozdi)

Pro odchov zabronozek divorohych se pouzivaji zakoupena vajicka.
Zabronozky divorohé se chovaji v akvariich naplnénych mékkou vodou. Tvrdost vody
snadno zjistime pomoci testovacich paski na tvrdost vody. Cena testovaciho pasku na
uréeni tvrdosti vody znacky Yellow & Blue je 30 K¢. Vyska vodniho sloupce v akvariu
by méla byt 30-40 cm. Do akvdria s vodou umistime vajicka a zajistime intenzivni
vzduchovani. Prvni metanauplie se pfi teploté 15 az 20°C lihnou za nékolik hodin.
Vylihnuté metanauplie slouzi jako krmivo pro plidek ryb. Cast metanauplii nechame
v akvariu vyvinout do pohlavni dospélosti pro produkci vaji¢ek. Pfi chovu se
nedoporucuje husta populace Zzabronozek, jelikoz dochazi k pomalému ristu,
pozdnimu pohlavnimu dospivéani a malé produkci vajicek. Hustota chované populace
zabronozky divorohé je zdvisld na délce tcla jedinci a dobé po jakou chceme
7abronozky chovat. Optimalni hustoty populaci jsou zobrazeny v Tab. 5. Zabronozky
divorohé krmime stejnou potravou jako zébronoZzky solné — fasami a drozdim
(Kovriznych, 1986c¢).

Tabulka 5: Zavislost optimalni hustoty populace na délce chovu a velikosti chovanych
jedincti zabronozky divorohé (Kovriznych, 1986¢).

Doba délky chovu Délka téla jedince [mm] | Hustota populace [ks.I"]
5-6 dni 2-3 2000
10 dni 5-6 1000
generacni odchov 12-15 10-20

Vajicka zabronozky divorohé (baleni 20-30 vajicek) 1ze zakoupit z némeckého
internetového obchodu (http://www.triops-germany.de [cit. 2019-01-27]) v piepoctu
za 335 K¢. Cena vaji¢ek zabronozky divorohé je tedy mnohonasobné vys$si nez vaji¢ek
zabronozky solné. Nejvétsi nevyhodou chovu zébronozky divorohé jsou financni

naklady spojené s pofizovanim vajicek.
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5.2  Perloocky (Cladocera)

V akvaristice se nékdy oznacuji jako vodni blechy, anglicky ,,water fleas®.
Perloocky hraji vyznamnou roli ve vodnich ekosystémech, ponévadz jsou dulezitou
soucasti potravy ryb (Hartman et al., 2005). NejznaméjSimi perloockami jsou
hrotnatky, které jsou hojné vyuzivané jako krmivo akvarijnich ryb. Téméf vSechny
druhy perloocek 1ze vyuzit jako krmivo akvarijnich ryb (Tab. 6, Obr. 14), ovSem pozor

na dravé rody (napt. Leptodora), které Ize zkrmovat pouze v mrazené podob¢.

Tabulka 6: Vybrané druhy perloo¢ek, které se vyskytuji v CR (Hartman et al., 2005).

rod druh

Daphnia (hrotnatka) magna, pulex, pulicaria, obtusa, curvirostris, longispina,

galeata, cucullata, parvula, ambigua

Moina (kaluzenka) macrocopa, weismanni, micrura, brachiata
Bosmina (nosaticka) longirostris, coregoni

Ceriodaphnia reticulata, pulchella

(bfichatka)

Holopedium (hrbatka) | gibberum

Macrothrix (slatinovka) | laticornis

Leptodora (raménka) kindtii

Polyphemus pediculus
(velkoocka)

Chydorus (¢ockovec) sphaericus

Eurycercus (pilovec) lamellatus

Pleuroxus (srpovec) truncatus

Alona (lukovka) rectangula
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Obrazek 14: Druhy perloocek (Hartman et al., 2005, upraveno).

T¢lo perloocek je kryto dvouchlopniovou skotdpkou. Prvni par tykadel je zakrnély.
Druhy par tykadel je dlouhy, dvouvétevny, opatfeny brvami a slouzi k pohybu. Hrudni
nozky naopak pohybovou funkci ztratily a zajistuji zachyceni potravy. VEtSina

perlooc¢ek se Zivi zejména bakteriemi a fasami (Smrz, 2013, Hartman et al., 2005).

Perloocky jsou gonochoristé, ale rozmnozuji se prevdzné partenogeneticky.
Vajicka, kterd se vyvijeji partenogenezi, se nazyvaji letni. Tato vajicka se vyvijeji v
plodovém prostoru samicek. Letni vaji¢ka perlooc¢ek se jako krmivo vyuzivaji velmi
ztidka, z ditvodu jejich malé odolnosti. Délka vyvoje je zavisla na teploté. Perloocky
maji pfimy vyvoj, proto jsou vylihnuté perloo¢ky podobné dospélcim (Dvotakova,
1989). Vajicka, ktera se vyvijeji po oplozeni, se nazyvaji zimni. Zimni (trvald) vajicka
jsou u nekterych druhti uschovana ve schrance zvané efipium (ephipium). Tato vajicka

maji velkou odolnost proti pisobeni vnéjsich vlivii (Hartman et al., 2005).

5.2.1 Hrotnatky (dafnie)

7 v o

Hrotnatky jsou sladkovodni skupinou korysii. V akvaristice se hrotnatky
oznacuji nazvem dafnie, podle latinského nazvu nejcastéji chovaného rodu Daphnia.
Pro akvaristické tcely se kultivuje hrotnatka velka (Daphnia magna, Obr. 15). Tento
druh ma velikost az 6 mm a kromé¢ akvaristick€ého vyuziti se pouziva i na testy toxicity,
jelikoz je velmi citlivy na kontaminanty (Hartman et al., 2005). Hrotnatky jsou
vhodnym krmivem pro sladkovodni ryby (zejména pro cichlidy, skalary a jesetery),

moftské ryby (naptiklad havyse a ¢tverzubce), mala mlad’ata vodnich zelv a pouzivaji
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se také jako krmivo nahrazujici plankton pro motské konicky a lilijice (Friederich et

Volland, 2004).

Obrazek 15: Daphnia magna (dostupné z: https://www.biolib.cz/en/image/id317104/
[cit. 2018-08-23]).

Chov hrotnatek velkych v domacich podminkach

Seznam véci pro chov: nasada Daphnia, akvarium, krmivo (fasy, drozdi, mléko,

suSena syrovatka), sitka

Daphnia lze chovat i v domacich podminkach. Prvotni nasadu lze ziskat z
pfirody, ale tyto hrotnatky mohou byt kontaminovéany jinymi organismy. Dafnie se
daji lovit planktonni sitkou s velikosti ok 200 pm. V naloveném vzorku se vyskytuji
perloocky i1 buchanky dohromady, které mizeme oddélit pomoci sodovky. Bublinky
CO2 ze sodovky se zachyti pod schranky perloocek a vynesou je na hladinu, zatimco
buchanky zlstanou u dna. Lepsi variantou je zakoupeni ¢isté nasady Daphnia magna
od soukromych chovatelti. Tyto dafnie se chovaji v akvariu pii pokojové teploté. Jako
potrava slouzi tasy, drozdi, mléko nebo suSena syrovatka, kterou lze zakoupit v
bézném supermarketu. Dafnie se z kultury odsavaji nebo lovi sitkou s velikosti ok
200 pm. Nalovené hrotnatky ihned zkrmujeme nebo uchovavdme susSenim ¢i

zamrazenim (Friederich et VVolland, 2004).

Dafnie Ize zakoupit naptiklad na www.ifauna.cz, kde se prodava 1 1 pet 1ahev
obsahujici miniméln¢ 500 zivych jedincti za 150 K¢. Chov dafnii je casové 1 financné
nenarocny, ale pti chovu dafnii z volné ptirody je riziko zavlecCeni parazitti do akvaria

(Friederich et Volland, 2004).
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Daphnia se v komer¢nich kulturach nejéastéji chova v betonovych bazénech.
Jako kultivaéni médium pro chov druhu Daphnia magna se pouziva tvrda voda s pH
udrzovanym mezi 7 a 8. Pro zajisténi vysSich hodnot pH a tvrdosti vody se v masovych
kulturach pouziva ptidavek vapna. Nadrze s Daphnia magna se musi provzdusiovat a
teplota vody udrzovat okolo 25°C. Mnozstvi rozpusténého kysliku ve vodé by mélo
byt nad 3,5 mg.l-1, pokud je ve vodé mensi koncentrace kysliku, Daphnia hynou.
Zajisténa musi byt také dostate¢na hustota fas v kultivacnim médiu, které slouzi jako
potrava pro hrotnatky. Ne¢&které kultury jsou zdmérné vystavovany stresovym
podminkam za ¢elem produkce trvalych vaji¢ek ve schrankach (Lavens et Sorgeloos,
1996).

Druh Daphnia magna lIze také kultivovat ve vodé s odtuénénymi ryzovymi
otrubami, které maji vysokou vyzivovou hodnotu (Lavens et Sorgeloos, 1996). Dalsim
zpusobem je chov v rybnicich, do kterych se nasadi zivé dafnie a ptida se konsky hntij
nebo mineralni hnojivo (Kovriznych, 1987). Kultury Daphnia mohou byt
kontaminovany vifniky, zejména rody Brachionus a Conochilus. Brachionus rubens
zije dokonce piimo na dafniich, brani jim tak v pohybu a sbéru potravy. Odstranéni
vitniki rodu Brachionus z kultury dafnii spociva v proplachovani vodou a
precezovanim pres sita s velikosti ok 200 um. Rod Conochilus lze eliminovat pfidanim

kravského hnoje (Lavens et Sorgeloos, 1996).

Dalsim kultivovanym druhem je hrotnatka obecna (Daphnia pulex), dosahujici
velikosti az 4,5 mm. Jeji chov je obdobny jako u Daphnia magna (Friederich et
Volland, 2004). Rozlisujicim znakem mezi druhy Daphnia magna a Daphnia pulex je
tvar zadniho okraje postabdomenu (u D. magna s hlubokym zafezem) a
postabdominalniho drapu (s fadou silnych a vyrazné dlouhych brv u D. pulex)
(Obr. 16).
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Obrazek 16: Rozlisujici znaky mezi Daphnia magna a Daphnia pulex (dostupné z:
https://www.deviantart.com/baburerdem/art/Daphnia-magna-vs-Daphnia-pulex-
323949137 [cit. 2018-11-01]).

V akvaristickych prodejnach lze zakoupit suSené i mrazené dafnie. Cena za
100 ml susenych dafnii od firmy Dajana je 28 K¢ a cena za 100 g mrazenych dafnii

znacky Aquarimex je 22 K¢&. Priklady téchto vyrobku jsou na Obr. 17.

Obrazek 17: Komeréné prodavana krmiva obsahujici perlooc¢ky rodu Daphnia
(Millerova, 2018).

Vyzivové hodnoty dafnii zavisi na podminkach chovu, zejména na sloZeni
potravy. Mladé dafnie obsahuji 4-6 % lipidii, dospé€lé dafnie obsahuji az 27 % lipida.
Dafnie podporuji tvorbu travicich enzym ryb, protoze maji velké mnozstvi proteinaz,
peptidaz, amylaz a lipaz. Hrotnatky jsou zdrojem mineralnich a balastnich latek
(Lavens et Sorgeloos, 1996). SuSené dafnie se mimo jiné skladaji ze 34 % z bilkovin
a ostatnich dusikatych latek, z 3 % tuku a 3 % vlakniny. Dafnie obsahuji také karoteny,
které¢ maji blahodarny ucinek na zbarveni ryb. Karoteny zvyraziuji zejména zluté a

¢ervené zbarveni (Friederich et VVolland, 2004).
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5.2.2 KaluzZenky (Moina)

Chovatelé zivé potravy uzivaji pro tento rod latinsky nazev Moina. Nejcastéji
chovanym druhem je Moina macrocopa (Obr. 18). Je to perlooc¢ka s nevyraznou
schrankou (oproti Daphnia). Samice tohoto druhu dosahuji velikosti 1 az 1,5 mm,
samci jsou mensi, jejich velikost je 0,6-0,9 mm. V piirod¢ se vyskytuji v periodickych
ttnich a rybnicich, Moina snasi vody chudé na ziviny (Lavens et Sorgeloos, 1996). U
nas se vyskytuji ¢tyii druhu rodu Moina (M. macrocopa, M. weismanni, M. micrura a
M. brachiata). M. macrocopa ma jako jediny druh dorzalné vyklenutou hlavu, jemné
obrvenou kutikulu na hlavé a ¢asti karapaxu a ozubenou brvu na piedposlednim ¢lanku
prvni hrudni nohy (Kofinek, 2005). Vyznamnym kultivovanym druhem je také Moina
salina, vyskytujici se zejména v Cerném mofi a Aralském jezete (Lavens et Sorgeloos,
1996).

Obrazek 18: Moina macrocopa (dostupné z:
https://www.biolib.cz/cz/image/id273673/. [cit. 2018-12-21]).

Chov kaluZenek v domacich podminkach

Seznam véci pottebnych pro chov: nasada kaluzenek, nadoba, voda, drozdi/fasy,

jemna tkanina (mlynaiské hedvabi)

Cisté kultury kaluzenek se daji zakoupit od soukromych chovateld nebo je
mozné kaluZenky nalovit planktonni sitkou s velikosti ok 200 pum jako soucast
zooplanktonu. Zooplankton se poté vytiidi pod mikroskopem, kaluzenky (na rozdil od
hrotnatek) maji velkou hlavu, kterd neni protazena v rypec, dale maji ndpadné dlouha

tykadla a vyrazny zaobleny rozstép skotapky (Buchar et al., 1995). Vybrané kaluzenky
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se ptfevedou do nadoby s vodou. Hloubka vody v nddobé by neméla piesdhnout vice
néz 0,5 metru, aby bylo zajiSténo dostatecné mnozstvi svétla i na dné nadoby.
kaluzenek je Chlorella. Samice kaluzenek vyprodukuje za 24 hodin 8-10 potomku. Z
tohoto diivodu se musi kultury pravidelné¢ rozdélovat do dalSich nadob. Odbér
kaluzenek se provadi odsavanim vody z kultury kaluzenek, ktera se poté piecedi ptes
jemnou tkaninu (nejlépe pres mlynarské hedvabi (které je obtizné k dostani), ale
postaci 1 damské puncocha), aby nam zustaly pouze Cisté kaluzenky. Tyto kaluzenky

muzeme ihned zkrmovat rybdm nebo je zmrazit a pouzit jako krmivo pozd¢ji.

Cisté kultury kaluzenek se daji zakoupit od soukromych chovatelti nebo ve
specializovanych prodejnach (na webové strance www.akvar.eshop-zdarma.cz se da

zakoupit 1 1 roztoku obsahujici Moina macrocopa za 260 K¢).

Lze zakoupit mrazené krmivo Moina 100 g za 22 K¢. Chov kaluzenek je
pomé&rn¢ obtizny a cena prvotni nasady je oproti dafniim téméf dvojnasobna (Das et

al., 2012, Friederich et VVolland, 2004).

Nutri¢ni hodnoty zastupci rodu Moina se odviji od konkrétniho druhu, stafi
kultury a potravy, kterou jedinci pfijimaji. Primérny obsah bilkovin v suSiné
kaluZenek je vétsi nez 50%. Dospélé samice maji 20-27% tuku v suSing, zatimco mladi

jedinci maji pouze 4-6% tuku (Das et al., 2012).

5.3 KlanonoZci (Copepoda)

Nejvice chovanou skupinou klanonozct jako krmivo sladkovodnich akvarijnich
ryb jsou buchanky. Nauplia buchanek rodu Cyclops se fadi mezi nejkvalitnéjsi potravu
pro rybi potér (zejména pro labyrintky a tetry) (Dvorakova, 1989). Dospélé buchanky
se ovSsem jako krmivo rybiho potéru nesmi pouzivat, protoze buchanky jsou dravé a

rybi potér napadaji.

Skupina klanonoZzci zahrnuje korySe fadici se do tfidy Maxillopoda
(Hartman et al., 2005). Velikost jednotlivych druhl klanonozcti se odviji od jejich
zpusobu Zivota. Jako krmné organismy se vyuZivaji pouze volné Zijici druhy
klanonozct, které dosahuji velikosti 1 az 5 mm (Smrz, 2013). Klanonozci maji
vietenovité nebo valcovité télo, které¢ je slozeno z hlavohrudi a zadecku. Mezi

charakteristické znaky klanonozct patii zakonceni zadecku vidli¢kou neboli furkou
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(Hartman et al., 2005). Na hlavé maji naupliové oko a mohutné antény (Lavens et
Sorgeloos, 1996). Klanonozci zahrnuji sladkovodni i moiské druhy, jejichz tolerovana
teplota vody je mezi 10 a 28°C (Marini et Sapp, 2003). Klanonozci se déli na
vznasivky (Calanoida), plazivky (Harpacticoida) a buchanky (Cyclopoida). Vznasivky
(Obr. 19) maji pouze jeden vajecny vak a oproti dalsim dvéma skupinam velmi dlouha
tykadla. VétSina zastupel vznésivek se zivi filtrovanim planktonnich fas z vody.
Plazivky (Obr. 19) maji tykadla velmi kratka a taktéz jako vznasivky vétSinou pouze
jeden vajecny vak. Plazivky se zivi zbytky rostlin a zivoc¢icht a detritem. Vznasivky
ani plazivky se jako krmné organismy nepouzivaji. Buchanky (Obr. 19) maji dva
vaje¢né vaky a zivi se dravé. V Ceské republice je nejznaméjsim zastupcem buchanka
obecna (Cyclops strenuus), ktera se nejhojné&ji vyskytuje v zimé a na jafe v rybnicich
a jezerech (Smrz, 2013, Hartman et al., 2005).

Obrazek 19: Zastupce skupiny vznasivky, druh Epischura nevadensis (Robert E.
Moeller, 2010. In: Thorp et Covich , 2010) (vlevo), zastupce skupiny plazivenky
druh Coullana canadensis (Jeffery R. Cordell, 2010. In: Thorp et. Covich , 2010)
(uprostied) a zastupce skupiny buchanky, druh Eucyclops elegans (Jeffery R.
Cordell, 2010. In: Thorp et. Covich, 2010) (vpravo).

KlanonoZci se rozmnozuji pohlavné a jejich vyvojovy cyklus prochazi mnoho
stadii (Marini et Sapp, 2003). Pti rozmnozovani uchopi samec samici prvnim parem
anten a dojde k pfenosu spermatoforu. Vaji¢ka jsou ulozena ve vaje¢ném vaku a poté
nakladena do vody. Z vajicka se lihne larva (nauplius), ktera prochéazi Sesti
naupliovymi stadii a péti az Sesti kopepoditovymi stadii (Hartman et al., 2005,

Mariniet Sapp, 2003). Tento vyvoj trva jeden tyden az jeden rok. Doba vyvoje je
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zavisla na konkrétnim druhu a podminkéch prosttedi. Za neptiznivych podminek se
vajicka nekterych druh preméni v cysty, které jsou odolné vici suchu a mrazu

(Lavens et Sorgeloos, 1996).

Klanonozci obsahuji zna¢né mnozstvi bilkovin (44-52 %) (Lavens et
Sorgeloos, 1996). Druhy klanonozct, jejichz potravu tvoii fytoplankton, maji vysoky
obsah nenasycenych mastnych kyselin, které¢ zajist'uji spravny vyvoj nervove soustavy
ryb. Nekteré druhy klanonozcl obsahuji travici enzymy, které jsou vyznamné pro

vyvoj traveni potéru (Marini et Sapp, 2003).
Chov klanonoZcii V domacich podminkach

Seznam véci potiebnych pro chov: nadoba, voda, nasada klanonozct, vzduchovani,

rasy

Klanonozce miizeme chovat ve sklenénych ¢i plastovych nadobach. Ptiblizné
polovinu nadoby naplnime vodou a pfidame nasadu klanonozct, kterou muzeme
zakoupit od soukromych chovateli nebo nalovit v pfirodé. Klanonozce lovime
obdobné jako perloocky planktonnim sitem s velikosti ok 200 um. V naloveném
vzorku se vyskytuji buchanky i perloo¢ky dohromady, které oddélujeme pomoci
sodovky. Bublinky COz ze sodovky se zachyti pod schranky perloo¢ek a vynesou je
na hladinu, zatimco buchanky ztstanou u dna. Pro chov klanonozci je optimalni
teplota 22 az 24°C. Dilezité je zajiSténi dostatecného vzduchovani. Jako krmivo se
pro klanonozce ptidavaji fasy ¢i sinice. Klanonozce mizeme po dobu nékolika mésict

uchovat v mrazené podob¢ (Marini et Sapp, 2003).

V akvaristickych prodejnach se daji zakoupit mrazené buchanky rodu Cyclops
100 g za 30 K¢.

5.4  VidlonoZci (Mysis)

Akvaristé pro tuto skupinu uzivaji nazev ,,possum shrimp*. Mysis (Obr. 20)
slouzi jako krmivo pro moiské ryby a jsou nezbytné pro Gspésny odchov motskych
konikt. Rod Mysis zahrnuje malé motské a brakické koryse podobajici se krevetkam.
Mohou dosahovat velikosti az 1 cm, pfi¢emz samci jsou véts$i neZ samice. T¢lo maji
kryté karapaxem. Samice nosi mlad’ata na zddech. Pohlavné dospivaji ve tfech tydnech

zivota (Marini et Moe, 2003).
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Obrazek 20: Samice rodu Mysis (Marini et Moe, 2003).

Chov vidlonoZct v doméacich podminkach

Seznam véci pro chov: akvarium, filtrace, topitko, NaCl, kultura Mysis, nauplie

zabronozek, sitka

Kultivace vidlonozcti je obtiznd. Chov musi probihat ve velkych nadobach
(akvariich) s filtraci. Akvaria musi byt opatfena topenim, aby se zajistila stala teplota
24°C. Optimalni salinita pro chov vidlonozcu je 20 az 22 g NaCl na 1 I. Hodnota pH
by se méla pohybovat okolo 8,2. Mnozstvi amoniaku nesmi piesdhnout 0,1 mg.I? a
obsah nitratti 0,01 mg.I. Jakmile se dosdhne optimalnich podminek, nasadi se do
nadrze 20 az 30 dospélych Mysis. Pocate¢ni kulturu Ize zakoupit pies internet. Mysis
se obohacuji krmenim nauplii Zabronozek. Krmeni musi probihat minimalné dvakrat
denné. Dospéli jedinci se mohou viici mladych chovat kanibalisticky, proto je nutné je
odd¢lovat. Odlov vidlonozci se provadi pomoci sitky. Nutnosti je zachovat minimalné
20 % puvodni generace, aby se mohla kultura samovolné obnovit (Marini et Moe,
2003).

V akvaristickych prodejnach je k dispozici mrazené krmivo Mysis vhodné pro
moftské i sladkovodni ryby (napt. skalary, mecovky, terCovce a sumce), cena tohoto

krmiva je piiblizn¢ 40 K¢ za 100 gramu.

5.5 Ostatni korysi vyuZivani jako krmivo — Krevetky, blesivci, krill, garnat,
humf¥i vajicka
Pro akvaristické ucely se vyuziva celd fada dalSich korysa v suSené podobé.
Jedna se napriklad o krevetky, blesivce, krill, garnat a humii vajicka.
Krevetky se uplatiuji také jako krmivo pro ryby, moiské koniky a vodni Zelvy.
Krevetky dosahuji velikosti nékolik desitek milimetrti v zavislosti na konkrétnim

druhu. Samice krevetek byvaji vétsi nez samci (Durny, 2006). Krevetky lze zakoupit i
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suSené. Cena za 140 g susenych krevet od vyrobce Akvamex je 95 K¢. Susené krevetky

ptiblizn¢ obsahuji 81,6 % proteind, 6,1 % sacharidii a 4,9 % lipidi (Hofmann, 2004).

Blesivei jsou vhodnym krmivem zejména pro vétsi druhy akvarijnich ryb
(sumce, cichlidy) a doplnkovym krmivem pro vodni zelvy, krevety a racky (napf. pro
zakrslého raka mexického (Cambarellus patzcuarensis)). Nejcastéji chovanym
druhem je blesivec poto&ni (Gammarus fossarum). Blesivec potoéni se vyskytuje v CR
ve velmi Cistych vodach. BleSivce 1ze sehnat v suSené podob¢, cena za 250 ml

suSenych blesivct od vyrobce Tetra je 90 K¢&.

Krill je oznaceni pro malé moiské pelagické korySe, ktefi se vyskytuji v
polarnim podnebném pésu. Krill se pouziva jako krmivo ke zlepseni riistu pro krevety
a ryby. Krill ma vysokou vyzivovou hodnotu, protoze obsahuje velké mnozstvi
bilkovin, omega-3-mastnych kyselin a peptidi (Burri, 2018). Na internetu jsou k
sehndni krmiva obsahujici suSeny arkticky krill k vylepSeni kondice a intenzivniho

zbarveni ryb. Cena za 100 ml suSené arktického krillu znacky Tetra je 80 K¢.

Garnati se pouzivaji jako krmivo pro ryby a vodni Zelvy. Mezi zastupce
motskych garnath se fadi naptiklad druh Crangon Crangon neboli garnit obecny,
ktery dosahuje velikosti 4 az 10 cm. Optimalni teplota vody pro tento druh je okolo
19°C. Garnat obecny ma vysoké naroky na mnozstvi kysliku ve vodé (Cerny, 1999).
Zastupcem sladkovodnich garnatti je naptiklad druh Palaemonetes antennarius, ktery
se vyskytuje ve vnitrozemi jizni Evropy. Velikost Palaemonetes antennarius se
pohybuje mezi 1,5 a 4,5 cm (Bydzovsky, 1988). Baleni obsahujici 250 ml suSenych
garnatl od firmy DAJANA stoji 70 K¢.

Humfi vajicka jsou vhodnym krmivem pro ryby a koraly. Cena mraZenych

humfich vajicek od firmy Aquamaster je 60 K¢ za 100 g.
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6 Hlistice (mikry)

Kmen hlistice (Nematoda) zahrnuje volné zijici i parazitické druhy. Jako krmné
organismy se vyuZzivaji pouze voln€ Zijici druhy hlistic pfipominajici drobné bile,
neclankované Cerviky. Na rozdil od malostétinatcti (Oligochaeta) maji neclankované
télo. Mezi nejéastéji chované rody hlistic patii: Panagrellus, Turbatrix (Anguillula) a
Rhabditis (Kovriznych, 1986b). Nékteré druhy dospélych jikernacek nepfijimaji
hlistice ochotné, proto pro n¢€ nejsou hlistice vhodnym krmivem (Hamiik, 1974).
V ptirodé se hlistice za t¢elem vyuziti jako krmiva nesbiraji a to z dlivodu nesnadného

odliSeni parazitickych druht.

6.1 Had’atko Zivorodé (Panagrellus redivivus)

Pro had’atko zivorodé (Panagrellus redivivus), dosahujici velikosti 2 az 3 mm,
se v akvaristice uziva nazev mikry. Mikry jsou vhodnym krmivem pro potér razbor
klinoskvrnych (Rasbora heteromorpha), parmicek pétipruhych (Barbus (Puntius)
pentazona), skalar amazonskych (Pterophyllum scalare), Stikovct pruhovanych
(Aplocheilus lineatus), kapri obecnych (Cyprinus carpio) a tolstolobikti bilych
(Hypophthalmichthys molitrix) (Lavens et Sorgeloos, 1996, Krist, 1974).

Hadatko zivorodé (Obr. 21) ma télo kryté silnou hladkou, pievazné (>80 %)
proteinovou kutikulou (Brusca et al., 2016). Zije na vlhkych mistech. Pro had’atka je
typicky pohlavni dimorfismus. Samice jsou vét$i nez samci a na rozdil od samct
nemaji zatoCenou zadni Cast téla. Vyvoj oplozenych vajicek trva dva az tii dny.
Pohlavné dospivaji po tfech dnech od narozeni. Had’atka zivoroda se dozivaji 20 az 25

dni (Kovriznych, 1986b).

Obrazek 21: Mikry (dostupné z: http://www.akvaryby-korenov.cz/zive-krmivo.html.
[cit. 2018-11-12]).
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Chov miker v domacich podminkach

Seznam véci pro chov: zavarovaci sklenice, nasada miker, ovesné vlocky, mléko,

(popf. krupice, raselina, susené drozdi)

Existuje mnoho zpisobi chovu miker. Prvni metodou je chov miker na

ovesnych vlo¢kach s mlékem (Obr. 22). Ovesné vlocky (4 kavové 1zicky) nechame

nabobtnat v mléce a poté je vlozime na dno zavatovaci sklenice. Potom ptiddme do
sklenice kulturu miker. Sklenici ptikryjeme prodysSnou latkou a umistime na teplé
misto. Za dva dny muizeme pozorovat prvni had’adtka. Namnozené mikry setfeme
Stétcem a vlozime do naddoby s vodou, aby se mikry propraly. Necistoty plovouci na
hladin¢é odlijeme a v nadobé ndm zbydou pouze ¢isté mikry, které mizeme ihned
zkrmovat. Nasada z ovesnych vloc¢ek vydrzi priblizné tfi tydny za ptedpokladu, ze do
ni budeme kazdé¢ tfi dny ptikapavat mléko. Jakmile ovesné vlocky zhnédnou je nutné

vytvoftit kulturu novou (Hulvert, 1982).

Druhym zpisobem je chov miker na krupici. Do vrouci vody ptidame nékolik
1Zic krupice, tak aby vznikla husta kaSe. Vychladlou kaSi rovhomérné rozetfeme na
dno nadoby a pfiddme nasadu miker. Za nékolik dni se zacnou had’ata mnozit. Po dvou

az ttech tydnech zaéne krupice zloutnout a musime zalozit novou kulturu (Krist, 1974).

Tteti metodou je kultivace miker na rasSelin€. Do naddoby vlozime vrstvu vlhké
raSeliny, na kterou naneseme kulturu miker. Nakonec pfidime ovesné vlocky, které

slouzi jako potrava pro mikry (Priicha, 1972).

Mikry lze také chovat na suSeném drozdi. Do nadoby vlozime jednu kdvovou

1zicku susenych kvasnic a ptiddme trochu vody. Vodu a kvasnice dobfe smichame a
naneseme nasadu miker. Pfiblizn€ za 4-6 tydnl je nutné zaloZeni nové kultury

(Wohlgemuth, 1975).

Dalsi moznosti je chov had’at na smési chleba a vody. Z chleba a vody se

vytvoii fidké tésto a nanese se na dno nadoby, alesponi ve vrstvé 2 cm. Na takto
pripravené¢ médium se nanese nadsada miker. V ptipadé€ vysychani mtizeme tésto vlhcit

vodou. Vyhodou tohoto zptisobu chovu je minimalizace zapachu (Troster, 1986).

Optimalni teplota pro chov miker je mezi 23 a 27°C, optimalni pH je 3,4 az 4,2.
Nutné je zajisténi vysoké vlhkosti. Po¢ateéni hustota obsadky by méla byt 3000 ks. I,

tato hustota odpovida ptiblizné 2,8 g &isté kultury miker na 1 m? Mikry miZeme
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dlouhodob¢ uchovavat. Kulturu pomalu vysusime pti nizké teploté¢ (v lednicce).
Vysusené mikry mtizeme skladovat az dva roky na misté s vysokou vlhkosti vzduchu.
Kulturu obnovime zvlhéovanim substratu a zvySovanim okolni teploty (Kovriznych,
1986D).

| NS |

Obrazek 22: Chovna nadoba s ovesnymi vlockami pro chov miker (Millerova, 2019).

Kulturu miker mizeme zakoupit pfes internet (cena se pohybuje mezi 40 a
100 K¢). Mikry obsahuji 40 % bilkovin a 19,5 % tuku v susin¢ (Kovriznych, 1986b).
V komercnich chovech se vyzivova hodnota miker zvySuje bioenkapsulaci. Jako
bioenkapsula¢ni ¢inidlo se pouziva emulze 10 % rybiho oleje (Lavens et Sorgeloos,
1996).

Uspésny chov miker je velmi produktivni, ponévadz mikry se vyznacuji
vysokou plodnosti a kratkou genera¢ni dobou (Friederich et VVolland, 2004).

6.2 Hadatko octové (h. vinné)

Had’atko octové (Turbatix aceti ¢i Anguillula aceti) je vhodnym krmivem pro
potér sladkovodnich akvarijnich ryb. Mezi akvaristy se pro hadd’atko octové uziva
nazev ,,vinegar eels‘“neboli ,,octovi thoti*“. Samci maji velikost okolo 1 mm, zatimco
samice dosahuji 2 az 2,5 mm. Had’atka octova jsou vejcozivoroda, pohlavné dospivaji

v 10 az 11-ti dnech zivota (Friederich et Volland, 2004).
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Chov had’atek octovych v domacich podminkach

Seznam véci pro chov:. zavarovaci sklenice, nasada had’atka octového, dechlorovana

voda, jablecny ocet, kousek jablka, prodysna tkanina

Vhodnou nadobou pro chov had’atek octovych jsou zavarovaci sklenice. Do
sklenice nalijeme dechlorovanou vodu a jable¢ny ocet v poméru 1:1. Do tohoto
roztoku pfiddme par kouski jablka a nakonec vlozime ndsadu had’atka octového.
Nadobu prikryjeme prodysnou tkaninou. Hadatka se musi pfed zkrmovanim
proplachnout v cisté vode, aby nedoslo ke kontaminaci vody v akvariu (Hemdal,
2003). Pro chov had’atek octovych je také mozné pouzit smés kdvovych zrn a piva

(Friederich et VVolland, 2004).

Na internetovych strankach firmy Profiplants je nabizena Ziva nasada had’atka

octového 40 ks za 99 K¢.

Chov had’atek je jednoduchy, finan¢éné i ¢asové nenaro¢ny. Nasada je lehce
dostupnd a had’atka maji velkou mnoZivou schopnost. Nevyhodou chovu je zapach
kultury a moznost vzniku plisné, ktera ndsadu znehodnoti a je tfeba zalozit kulturu

novou (Friederich et VVolland, 2004).

47



7 Malostétinatci (niténky, Zizaly a spol.)

Malostétinatci (Oligochaeta) spadaji do téidy opaskovci (Clitellata) a kmene
krouzkovci (Annelida). Podle sou€asného systému sice malosStétinatci jiz neexistuji,
rozpadli se na pét samostatnych skupin (Brusca et al., 2016), nicmén¢ v tomto textu se
budeme drzet tradi¢niho, vS§em znamého systému. MaloStétinatci maji ¢lankované
valcovité télo, které je kryto tenkou proteinovo-polysacharidovou kutikulou se
Stétinkami. Charakteristicka je i pfitomnost zlaznaté tkané tvorici opasek (clitellum)
(viditelny u pohlavné dospélych jedincii). Malostétinatci jsou hermafrodité s pfimym
vyvojem. Ziji v piidé nebo vodé a Zivi se organickymi zbytky (Brusca et al., 20186,
Smrz, 2013). Pro krmné tucely se chovaji zizaly (Lumbricidae), zizalice

(Lumbriculidae), roupice (Enchytraeidae) a niténky (Naididae dtive Tubificidae).

7.1 Zizaly (Lumbricidae)

Mezi akvaristy se Zizaly nazyvaji rousnice nebo se oznacuji anglickym nazvem
,.,earthworms®. Na uzemi CR je nejvice rozsifend Zizala obecna (Lumbricus terrestris,
Obr. 23) (Dekan, 1985), nicméné ve volné ptirodé Ize sbirat v§echny druhy ptidnich
malostétinatcti bez ohledu na schopnost je determinovat. Mezi dalsi zastupce zizal
patii napiiklad zizala hnojni (Eisenia foetida), zizala ¢ervena (Lumbricus rubellus),
destovka evropska (Dendrobaena veneta) a zizala kalifornské (Eisenia andrei). Zizaly
se vyskytuji v neutralnich a zasaditych ptidach (Smrz, 2013). Zizaly jsou vhodnym
krmivem pro vétsi druhy ryb, naptiklad pro cichlidy (Rose, 1995b).

brézek 23: Lumbricus terrsti (dstupé :
https://www.discoverlife.org/mp/20p?see=1_MWS80320&res=640. [cit. 2018-12-
19]).
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Chov Zizal v domacich podmikach

Potieby pro chov: nadoba, vlhka hlina (pisek, piliny), voda, vafena zelenina

Zizaly mizeme zakoupit nebo je sbirat v ptirodé, nejlépe na jafe a na podzim
(napt. v kompostu nebo po desti). Po sbéru umistime zizaly do nadoby s vlhkym
piskem nebo pilinami, aby doslo k vyprazdnéni jejich traviciho traktu (Dekan, 1985).
Po dvou az tfech dnech Zizaly propereme ve vodé. Zizaly se zkrmuji celé nebo
nakrajené podle jejich velikosti a podle velikosti ryb, kterym se zizaly podavaji. Po
krmeni je tfeba prohlédnout akvarium, zda-li se n€které Zizaly neukryly do rostlin, kde
poté hynou a zhorSuji kvalitu vody (Rose, 1995b). V zimnich mésicich, kdy nelze
Zizaly sbirat v piirodé, je mozné zizaly chovat. Zizaly Ize chovat v nadobé s vihkou
hlinou, kde se zac¢nou po nékolika tydnech mnozit (Dekan, 1985). Velmi dulezité je
pravidelné vlhéeni substratu. Zizaly miizeme ptikrmovat zetlelym listim nebo vafenou
zeleninou (Petrovicky, 1979). Zizaly se uplatituji v procesu vermikompostovani
(kompostovani s vyuzitim zizal). K t€émto Ucelim se nejvice hodi Zizaly hnojni,
protoze optimalni teplota pro jejich chov je 18 az 25°C. Vermikompostér (Obr. 24) je
nadoba, ktera ma provzdusnovaci otvory ve sténach a drendzni otvory ve dné. Do
vermikompostéru se jako substrat pouziva pida, raselina, trava, slama, staré listi apod.
Dulezité je zajiStovani vysoké vlhkosti substratu. MnozZstvi ZiZal ve vermikompostéru
se odviji od mnozstvi vhodného organického odpadu z domacnosti. Ptiblizné 0,5 kg
zizal je potieba pro vermikompostovani 0,25 kg odpadu za den. Pro Zizaly jsou
nejvhodnéjsim odpadem zbytky ovoce, zeleniny a peciva nebo kavova sedlina a
vyluhované ¢ajové sacky. Nevhodnym odpadem jsou naopak mléc¢né vyrobky, maso a
kosti (Kalina, 2004). Namnozené Zizaly z vermikompostéru je mozné vyuzit jako

krmivo ryb.

Obrazek 24: Vermikompostér (dostupné z: https://www.gardners-
eshop.cz/kompostery/vermikomposter-urbalive--antracit/ [cit. 2019-01-30]).

4y



Zizaly lze zakoupit kupiikladu pies internet (napf. www.zizaly.com [cit. 2019-
01-28].) 50 ks destovka evropska za 99 K¢, 50 ks zizala obecna za 390 K¢, 50 ks

zizala hnojni za 79 K¢ a 50 ks kalifornska zizala za 79 K¢.

Nevyhodami chovu zizal je jejich mozny zapach a riziko pienosu nebezpecnych
endoparazitl, naptiklad hromadinky zizali (Monocystis agilis) (Friederich et VVolland,
2004).

7.2 Zizalice (Lumbriculidae)

Zizalice jsou také zndmé pod anglickym nazvem ,blackworms®. Nejvice
vyuzivanym druhem zizalic je Zizalice pestra (Lumbriculus variegatus, Obr. 25).
Zizalice pestra Zije v mélkych vodach (napf. rybniky), ma ervenohnédé zbarveni a
dosahuje velikosti 50 az 80 mm. Pro zizalice je typické nepohlavni rozmnozovani
rozpadem téla, zatimco pohlavni rozmnozovani je vzacné. Jako krmny organismus se
uplatiiuje také zizalice poto¢ni (Stylodrilus heringianus), ktera ma délku 25 az 60 mm.
Zizalice potoéni se vyskytuje v fekach a potocich s pis¢itym dnem. Tento druh ZiZalice

se rozmnozuje jen pohlavnim zptisobem (Wohlgemuth, 1994) .

Obrazek 25: Lumbriculus variegatus (dostupné z:
https://www.discoverlife.org/mp/20p?see=1_MWS101682&res=640. [cit. 2018-12-
19]).

Chov zizalic v domacich podminkach

Potieby pro chov: sklenéna nadoba, bahno, voda, sitko, suSené drozdi

Nasadu zizalic lze nasbirat v pfirodé¢ promyvanim rybni¢niho bahna. Pro chov

zizalic se pouzivaji sklenéné nddoby naplnéné precezenym jemnym bahnem a vodou.
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Vyska vodniho sloupce nad bahnem by méla byt 6 cm. Jako krmivo pro Zizalice se

pridava susené drozdi (Wohlgemuth, 1994).

7.3 Roupice (Enchytraedidae)

Nejhojnéji chovanymi druhy roupic jsou roupice bélava (Enchytraeus albidus)
a roupice bila (Enchytraeus buchholzi). Roupice bila je v akvaristice znama pod
nazvem grindal. Roupice rodu Enchytraeus jsou vétSinou prusvitné bélavi ¢lankovani

,,cervi“. Roupice ziji v padé a zivi se odumielymi organismy (Smrz, 2013).

7.3.1 Roupice bélava (Enchytraeus albidus)

Roupice bélava (Obr. 26) je bily ¢erv doriistajici délky 2 az 3 cm. Roupice
bélavé maji vysoky obsah tuku, proto se uzivaji pouze jako doplitkové krmivo
akvarijnich ryb. Pifi nadmémém krmeni roupicemi dochazi k tloustnuti ryb

(Drahotussky et Novak, 2004).

Obrazek 26: Enchytraeus albidus (dostupné z:
https://fisiosistemasanimales.files.wordpress.com/2014/05/oligoqueto2.jpg. [cit.
2018-12-19]).

Chov roupic bélavych v domacich podminkach

Potieby pro chov: nasada roupic, plastové kelimky (dfevéné bednicky), ptida, voda,

houska

Roupice Ize zakoupit nebo v malé mife sbirat v ptirodé¢ ve spodni vrstveé
tlejiciho listi. Pro mensi chov roupic lze jako chovnou nadobu pouZit plastové kelimky
naplnéné pudou. Ukézka chovné nadoby se substratem je Obr. 27. Pidu je vhodné

sterilizovat, aby se zamezilo zavleCeni paraziti. Pidu sterilizujeme pfevaienim ve
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vodg, poté pudu rozprostteme a nechame uschnout. Suchou piidu musime nadrtit a
presit. Takto pfipravenou jemnou pidu mizeme pouzit jako substrat pro chov roupic.
Sterilizovany substrat v kelimku navlh¢ime vodou a navrch vlozime nasadu roupic
(Wohlgemuth, 1973). Kelimek zakryjeme vickem a umistime na temné misto s
teplotou okolo 18°C (Friederich et Volland, 2004). Roupice krmime strouhanou
houskou nebo rohliky namocenymi ve vodé (Drahotussky et Novak, 2004,
Wohlgemuth, 1973). Krmime jednou za dva az tfi dny a pravidelné vlhc¢ime substrat
(Petrovicky, 1979). Roupice nesmime piekrmovat, ptipadn¢ zbytky potravy co
nejrychleji odstranovat, aby nedochazelo ke vzniku plisni. Roupice se rychle mnozi a
proto je vhodné chov po nékolika tydnech piemistit do vétsi nadoby (nejlépe dievéné
bednicky) (Wohlgemuth, 1973). Roupice ke zkrmeni vybirame z chovu pinzetou a
proplachujeme je ¢istou vodou. Roupice Ize chovat i ve smési raSeliny, ovesné mouky

a susené¢ho mléka (Drahotussky et Novak, 2004).

Obrazek 27: Chovna nadoba s ptidou pro chov roupic bélavych (Millerova, 2019).

Nasadu roupic 1ze zakoupit od soukromych chovatelt nebo na akvaristickych
a teraristickych burzach. Vyhodami chovu roupic je jejich vysokd mnoZivost, nizké
ekonomické naroky a jednoduché chovné zatizeni. Mezi nevyhody chovu patii nutnost
vy$$i teploty pro rozmnozovani roupic, dale zapach nésady, riziko vzniku plisni nebo

objeveni paraziti v kultufe (napiiklad roztoca) (Friederich et Volland, 2004).

7.3.2 Roupice bila (Enchytraeus buchholzi) aneb grindal

Roupice bild, v akvaristice zndma pod nazvem grindal, je vhodnym krmivem
pro mensi druhy a potér akvarijnich ryb. Roupice bil4 je bily ¢erv dosahujici velikosti

az 1 cm.
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Chov grindalu v domacich podminkach

Potieby pro chov: nasada roupic, plastové (dfevéné) nadoby, listovka, pisek, ovesna

mouka nebo vlocky, voda, (molitan, kryci sklo)

Existuje vice zplsobii chovu roupic bilych. Grindal mizeme chovat v
plastovych nebo dievénych nadobach naplnénych vlhkou listovkou (zemina pouzivana
Vv zahradnictvi, vzniké rozkladem listi) a piskem. Ptiklad chovné nadoby se substratem
je na Obr. 28. Jako krmivo pouzivame ovesnou mouku nebo ovesné vlocky namocené
ve vodé. Nadoba musi byt umisténa na misté s teplotou mezi 25 a 30°C (Dekan, 1985).
Grindal lze chovat 1 v plastovych miskach vyplnénych molitanem. Celé¢ dno misky
vyplnime navlh¢enym molitanem, do kterého vystiihdme jamky. Do jamek umistime
nasadu grindalu a jako krmivo pfiddme ovesné vlocky. Molitan zakryjeme krycim
sklem. Grindal se velice rychle mnozi. Vyhodou tohoto chovu je snadnd tdrzba.
Ptiblizn€ po ¢tyfech tydnech vyjmeme molitan z misky a proplachneme pod tekouci
vodou. Molitan vratime zpét do misky, pfiddime krmivo a zakryjeme sklem. Za n¢kolik
dnt se zacnou mnozit roupice bilé, které ziistaly ukryty v poérech molitanu (Palicka,
1986).

Obrazek 28: Chovna nadoba se smési listovky a pisku pro chov grindalu (Millerova,
2019).

Roupice bilé jsou stejn¢ jako roupice bélavé pouze dopliikkovym krmivem.
Palicka (1986) uvadi, ze krmeni pouze grindalem zplisobuje u nékterych druht ryb

deformace téla a ztratu zbarveni.

7.4  Niténky (Naididae, Tubificidae)

Niténky jsou ¢ervi dosahujici délky az 8 cm a primeéru 1 az 2 mm (Chaloupka,
1973). Obyvaji znecisténé vody zejména v okoli papiren, lihovard, pivovart,
cukrovarti a chemickych tovaren (Drahotussky et Novak, 2004). Niténky ziji zavrtané
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v bahné. Nejvice rozsifenym druhem je niténka obecna (Tubifex tubifex, Obr. 29) a
niténka hojna (Limnodrilus hoffmeisteri) (Petrovicky, 1979). Niténky jsou vhodnym
krmivem pro tetrovité a kaprovité druhy ryb, naopak nejsou vhodné pro cichlidy a

rostlinozravé ryby (Drahotussky et Novak, 2004).

Obrazek 29: Tubifex tubifex (dostupné z: https://www.biolib.cz/cz/image/id272956/.
[cit. 2018-12-19]) (vlevo) a mrazené niténky Aquarimex (Millerova, 2018) (vpravo).

Lov a uchovani nitének

Zivé niténky lze zakoupit v akvaristickych prodejnach nebo je nalovit v piirods
(Hieronimus, 2015). Niténky z n€kterych lokalit obsahuji toxické latky, proto je nutné
dikladné provéfit lokalitu, ze které jsou niténky loveny (DrahotuSsky et Novak, 2004).
Pti lovu nabirdme shluky nitének lopatkou i se svrchni vrstvou bahna. Nabrané niténky
vhazujeme do sita s velikosti ok 1 mm. V situ niténky propereme vodou a umistime
do plastové nadoby (Petrovicky, 1979). Doma niténky jesté jednou propereme ve vode,
vlozime do nadoby, zasypeme je piskem a zalijeme vodou. Béhem dvou dnti niténky
prolezou piskem a shluknou se ve vodé¢ nad piskem. Niténky maji vyprazdnény travici
trakt a jsou piipravené ke zkrmeni. Chov nitének je v domécich podminkach velice
naro¢ny. Niténky by se mély uchovavat v protékajici vod¢ v miskach na chladném a

temném miste, kde vydrzi az dva mésice (Drahotussky et Novék, 2004).

Zivé niténky lze zakoupit napiiklad  z internetovych  stranek:

http://www.koblasa.cz, cena za 1 1 nitének je 850 K¢ + poStovné.
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Nevyhodami nitének je jejich velmi obtizny chov a riziko zavleceni infekci do
akvaria (Friederich et Volland, 2004). Krmeni pouze niténkami vede u nékterych
druhti ryb k bakteridlnim infekcim, porucham traveni a ztu¢néni jater (Drahotussky et
Novak, 2004). V akvaristickych prodejnach jsou k dispozici niténky 1 v mrazené

podobé. Cena za 100 g mrazenych nitének od firmy Aquamaster (Obr. 29) je 25 K¢.
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8 Meékkysi (Mollusca)

Mekkysi maji mekké neclankované télo, které je vétSinou kryté pevnou
schrankou. Nejcastéji se jako krmivo akvarijnich ryb vyuzivaji zastupci sladkovodnich
plza. Sladkovodni plzi jsou zékladni slozkou potravy ¢tverzubet (Tetraodon sp.) a
doplikovym krmivem zejména pro rajovce dlouhoploutvé (Macropodus opercularis),
mienky mramorové (Barbatula barbatula), skalary amazonské (Pterophyllum
scalare) a jiné druhy ryb z ¢eledi vrubozubcoviti (Cichlidae) a nékteré druhy parmicek
(Puntius sp.). Mezi chované druhy sladkovodnich plzid patii okruzak plosky
(Planorbarius corneus, Obr. 30, 31), ampularka argentinska (Pomacea bridgesi,
Obr. 31), ampularka okruzakova (Marisa cornuarietis, Obr. 30), piskoika véZovita
(Melanoides tuberculata, Obr. 30), levatka ¥i¢ni (Physa fontinalis Obr. 30) okruzak
kanadsky (Planorbella duryi, Obr. 30), kruznik maly (Gyraulus parvus Obr. 30),
kruznik hladky (Gyraulus laevis), kruznik bélavy (Gyraulus albus) a dalsi. Z vyse
zminénych druhii se v Ceské republice ve volné piirodé vyskytuje okruzak plosky,
levatka ficni, okruzdk kanadsky, kruznik maly, kruznik hladky a kruznik bélavy
(Rejklova, 2007).

Planorbarius corneus Marisa cornuarietis Melanoides tuberculata

Physa fontinalis Planorbella duryi Gyraulus parvus

Obrazek 30: Ulity vodnich plza (Hartman et al., 2005, Burch, 1989; upraveno).
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Obrazek 31: Planorbarius corneus (dostupné z:
http://www.habitas.org.uk/molluscireland/species.asp?ID=140 [cit. 2019-01-28]).
(vlevo) Pomacea bridgesi (dostupné z:
http://www.smithsaquarium.com.au/fish/miscellaneous/mystery-snails-p-396.php.
[cit. 2019-01-28]) (vpravo)

Chov vodnich plzii v domacich podminkach

Potieby pro chov: akvarium, osvétleni, vodni rostliny, vlo¢kové krmivo pro akvarijni

ryby

Vodni plZi se chovaji v osvétlenych akvariich osazenych vodnimi rostlinami. Je
zadouci prilezitostné nasypat do akvaria malé mnozstvi vlo¢kového krmiva pro
akvarijni ryby, které slouzi jako potrava pro vodni plze. P1zi produkuji velké mnozstvi
trusu, proto je nutna pravidelna vymeéna vody. VétSina druhti vodnich plzi ma velkou
rozmnozovaci schopnost. Délka vyvoje se 1i8i v zavislosti na konkrétnim druhu a

parametrech vody (Rejklova, 2007).

Nasadu vodnich plzt lze zakoupit v akvaristice, cena b&znych druhii se
pohybuje v rozmezi 10 a 30 K¢. Plzi z volné ptirody v sobé maji ¢asto motolice a

nejsou tak vhodnou potravou pro ryby.
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9 Hmyz

Hmyz je vyznamna skupina bezobratlych zivocichi uplatiujicich se jako

krmivo akvarijnich ryb. Pfehled nejvyuzivanéjSich rodi (druhii) hmyzu je uveden

v Tab. 7.

Hmyz je pro ryby zdrojem dulezitych zivin. Hlavni slozkou hmyzu jsou lehce

stravitelné bilkoviny. Obsah lipidi a slozeni mastnych kyselin hmyzu se mezi

jednotlivymi druhy vyrazné li§i. T€lo hmyzu obecné neobsahuje téméf zadné

sacharidy, ale obsahuje zna¢né mnozstvi vldkniny, kterd je zastoupena zejména

chitinem a sklerotizovanymi proteiny pochazejicimi z exoskeletu. Hmyz obsahuje

velmi malé mnozstvi vapniku a vitaminu A, naopak obsahuje zna¢né mnozstvi

vitaminu B. Obsah karotenoidl a vitaminu E se odviji od konkrétniho druhu hmyzu a

jeho potravy. Vyzivovad hodnota hmyzu zéavisi na konkrétnim druhu, vyvojovém

stadiu, vyzivé a popiipadé na zpusobu uchovani (Huis et Tomberlin, 2018).

Tabulka 7: Piehled druhtt hmyzu vyuzivanych jako krmivo ryb (Brusca et al., 2016,
Smrz, 2013, Macek, 2001, Kovaiik et al., 2000).

druh (rod) Celed’ rad tifida
. . poskokoviti
Folsomia candida )
(Isotomidae)
podrepka vodni (Sminthurides aquaticus) podrepkoviti
podrepka pestra (Sminthurus viridis) (Sminthuridae) chvostoskoci | skrytoéelistni
. larvénkoviti (Collembola) | (Entognatha)
larvénka obecna (Onychiurus armatus) o
(Onychiuridae)
| Koretry (Chaob ) koretroviti
arvy koretr aoborus sp.
W Y P (Chaoboridae)
larvy komara pisklavého (Culex pipiens) komaroviti
larvy rodu Anopheles (Culicidae)
. pakomaroviti
larvy pakomara (Chironomus sp.) . ) dvoukridli
(Chironomidae) )
(Diptera)

pakomarcoviti

(Ceratopogonidae)

octomilka obecna (Drosophila

melanogaster)

octomilkoviti

(Drosophilidae)
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moucha domaci (Musca domestica)

mouchoviti

(Muscidae)
. ) ] ] ] slunilkoviti
slunilka pokojova (Fannia canicularis) N
(Fannilidae)
bzucivka obecna (Calliphora vicina) bzucivkoviti

bzucivka zelena (Lucilia sericata)

(Calliphoridae)

masaika obecna (Sarcophaga carnaria)

masaikoviti

(Sarcophagidae)

cvréek domaci (Acheta domesticus)

cvréek bananovy (Gryllus assimilis) cvrckoviti
cvréek kratkokiidly (Gryllodes sigillatus) (Gryllidae)
cvréek dvojskvrnny (Gryllus bimaculatus)
sarance stéhovavé (Locusta migratoria) sarancoviti
o rovnokiidli
sarance v§ezravé (Schistocera gregaria) (Acrididae)
(Orthoptera)
S kobylkoviti
kobylka zelena (Tettigonia viridissima) S
(Tettigoniidae)
§vab argentinsky (Blaptica dubia) Svaboviti
$vab Sedy (Nauphoeta cinerea) (Blaberidae)
rus domaci (Blatella germanica) Blattellidae Svabi
. . Svaboviti (Blattodea)
$vab obecny (Blatta orientalis) ]
(Blattidae)
larvy potemnika moué¢ného (Tenebrio potemnikoviti brouci

molitor)

(Tenebrionidae)

(Coleoptera)

hmyz
(Insecta,

Ectognatha)

9.1 Chvostoskoci (Collembola)

Chvostoskoci jsou zndmi také pod nazvem ,,springtails (doslova ,,jarni

ocasky®), tento nazev souvisi s jejich jarnim vyskytem a vidlickou na zadecku slouzici

ke skakani. Chvostoskoci jsou v §ir§im slova smyslu fadem ,,bezkiidlého” hmyzu,

protoze chvostoskoci patii spole¢né s hmyzem do podkmene Sestinozi (Hexapoda)

(Brusca et al., 2016). Chvostoskoci Ziji ve vodé nebo ve svrchni vrstvé pudy (Kovar,

1993). Nejcastéji se chova druh Folsomia candida (Obr. 32), ktery je vhodny pro

akvarijni ryby sbirajici potravu z hladiny. Folsomia candida ma bilou barvu a velikost

1 az 3 mm. Vyvojovy cyklus chvostoskokti je pomérné kratky, trva tii az pét tydni.

Larvy jsou podobné dospélcim, maji Ctyii az pét instard a i v dospélosti se dale
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svlékaji (Friederich et Volland, 2004). Mezi dalsi chované druhy patii podrepka vodni
(Sminthurides aquaticus), podrepka pestra (Sminthurus viridis) a larvénka obecna

(Onychiurus armatus) (Skuhravy et al., 1968).

Obrazek 32: Folsomia candida (dostupné z:
http://enfo.agt.bme.hu/drupal/sites/default/files/collembola_4 1 1.jpg. [cit. 2018-12-
19)).

Chov chvostoskoku v doméacich podminkach

Potteby pro chov: plastova nebo sklenéna nadoba s vikem, lignocel (popft. vlaknita

raSelina), nasada chvostoskokii, platek bramboru (drozdi, smés pro cvréky nebo drcené

piSkoty)

Pro chov chvostoskokii se hodi plastové nadoby nebo sklenénd akvaria o
minimalnim objemu 1,5 litru. Nadoba musi byt opatfena snadno odnimatelnym vikem.
Jako substrat pouzijeme vlhkou vldknitou raselinu nebo lignocel. Ukézka chovného
zafizeni se substratem je na Obr. 33. Vrstva substratu by méla byt minimalné 2 cm
vysokd. Na substrat umistime nasadu chvostoskokii. Nadoba s chvostoskoky musi byt
umisténa na temném misté s teplotou mezi 20 a 22°C. Dilezité je pravidelné roseni
substratu, aby byla vlhkost udrzovana mezi 90 a 100 %. Pti pokojové teploté (okolo
21°C) se chvostoskoci lihnou za sedm az deset dni (Friederich et Volland, 2004).
Vhodnym krmivem pro chvostoskoky je platek bramboru, okurky, mrkve nebo jablka.
Jako krmivo mizeme také pouzit drozdi, krmnou smés pro cvréky (Ize zakoupit ve
zverimexu), vlockové krmivo pro ryby, susenou Spirulinu nebo drcené piskoty. Druh
Folsomia candida se doziva tfi az ¢ty mésict, zatimco Onychiurus armatus Zzije Sest
az osm m¢sicu (Skuhravy et al., 1968, Friederich et VVolland, 2004).

60



~

\"“"-——-—""

Obrazek 33: Plastova nadoba s lignocelem pro chvostoskoky (Millerova, 2019).

Nasadu chvostoskokt miizeme zakoupit od soukromych chovateltit nebo Ize
chvostoskoky ziskat vlhcenim nasbirané lesni ptidy. Cena nasady se pohybuje v

rozmezi 80 az 150 K&.

Chov chvostoskoktl je pomérné snadny, nevyzaduje velké ¢asové ani finanéni
naklady. Nevyhodou chovu chvostoskokil je Casty vznik plisni v kulturach, rychlé
vysychani substratu a moznost uniku skdkavych druhii chvostoskokl z chovného

zatizeni (Friederich et VVolland, 2004).

9.2 Dvouk¥idli (Diptera)

Dvouki#idli je fad hmyzu, ktery je nepostradatelnym zivym krmivem pro
akvarijni ryby. Jednd se zejména o komafi a pakomaii larvy, dospélé octomilky,

mouchy, slunilky, bzu¢ivky a masaiky.

9.2.1 Komafilarvy

V akvaristice se rozlisuji dva typy komarich larev — bilé (sklovité) a Cerné.

Bilé komatfi larvy jsou prusvitné dravé larvy koretry rodu Chaoborus (Obr. 34).
Pro tyto larvy se uziva i anglicky nazev ,,glassworm®. Tyto larvy maji clankované télo
a dosahuji délky az 15 mm (Drahotussky et Novak, 2004). Larvy maji na hlavé patrné
o¢i, trachedlni méchyiky a tykadla, kterd slouzi k zachytdvani koftisti (Schubert et
Lellak, 1973). Na konci téla maji $tétinky uspofadané do tvaru ploutve, které jim
umoznuji pohyb ve vodé¢ (Drahotussky et Novak, 2004). V zim& se vyskytuji ve

velkém mnozstvi v horskych jezirkdch a nezarostlych rybnicich (Sterba, 1960).
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Koretry jsou dravé, proto nejsou vhodné jako krmivo pro plidek ryb. Koretry se

pouzivaji pro vétsi vsezravé a masozravé druhy ryb (Drahotussky et Novak, 2004).
Lov a uchovani bilych komarich larev

Koretry lovime v rybnicich ve vétsi hloubce pomoci planktonni sitky.
Nalovené larvy pfendavame do nddoby s vodou. Larvy uchovavame ve studené vodg,
ve které vydrzi i n€kolik tydni. Larvy lze piipadné krmit planktonnimi korysi
(perloockami a buchankami) (Sterba, 1960).

Obrazek 34: Larva koretra (dostupné z:
https://www.akademon.cz/Article/ImageDetail?name=Larvi%20vztlak&source=041
7&imageLink=source/obr/koretra.jpg. [cit. 2018-12-19]).

Cerné komafi larvy (Obr. 35) jsou larvy komara pisklavého (Culex pipiens).
Komar pisklavy je druh bodavého koméra, ktery je rozsifen i na tizemi CR. Larvy
komara pisklavého se vyskytuji od jara do podzimu ve stojatych zne€isténych vodach
(Sterba, 1960). Larvy maji dlouhé valcovité télo opatiené panozkami (Schubert et
Lellak, 1973). Cerné komaii larvy nemohou ve vodg dychat, proto se nalézaji zavéené
u hladiny (Drahotussky et Novék, 2004). Larvy komara pisklavého lezi pod hladinou
Sikmo dold, na rozdil od larev rodu Anopheles, které lezi pod hladinou vodorovné.
Larvy komara pisklavého lovime planktonni sitkou v rybnicich ¢i v sudech s destovou
vodou, obdobné jako bilé larvy. Ale na rozdil od bilych larev, lovime ¢erné larvy u
hladiny.

Obrazek 35: Larvy komara pisklavého (dostupné z:
http://www.catfish.cz/ruzne/komar/komar.htm. [cit. 2018-12-19]).
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Chov ¢ernych komarich larev v domacich podminkach

Potieby pro chov: velka nadoba (betonova skruz), voda, slepici trus (nebo koptivova

Stava), planktonni sitka

Cerné komaii larvy mizeme chovat na zahradé ve velkych nadobach nebo v
betonovych studni¢nich skruzich se dnem (Drahotussky et Novak, 2004, Petrovicky,
1979). Nadobu napustime vodou, do které mizeme ptidat malé mnozstvi slepiciho
trusu nebo koptivové stavy (Hieronimus, 2015, Petrovicky, 1979). Za nékolik dni
nakladou samicky komarti do vody vajicka, ze kterych se po dvou az osmi dnech
vylihnou larvy. Larvy lovime planktonni sitkou a zkrmujeme pouze mnozstvi, které
ryby zkonzumuji béhem nékolika minut. Cerné komati larvy se v teplé vodé rychle
vyvijeji a z nezkonzumovanych larev by se mohli vylihnout dospélci (Drahotussky et
Novak, 2004, Petrovicky, 1979). Komati larvy lze uchovavat v mrazené¢ podobé

(Hieronimus, 2015).

Vyhodou tohoto chovu je rychlost nakladeni larev komarti, naopak nevyhodou
je sezénnost a potteba vétsiho venkovniho prostoru. Velkou nepiijemnosti je vylihnuti

larev v krevsajici dospélce ve vnitinich prostorach.

9.2.2 Pakomaiilarvy neboli patentky

Cervené pakoméii larvy jsou znamé pod nazvem patentky (Obr. 36). Patentky
jsou vhodnym krmivem zejména pro masozravé cichlidy, krunyfovce (Ancistrus sp.),
pancéini¢ky (Corydoras sp.) a labyrintky. Naopak patentkami by se neméli krmit
tlamovci z vychodoafrickych jezer, protoze u nich zplisobuji poruchy traviciho traktu
(Drahotussky et Novak, 2004). Vzhledem k tomu, Ze se patentky vyskytuji
v sedimentech i siln€ znecisténych vodach, mohou tak obsahovat toxické kovy, a proto
se nedoporucuje krmeni patentkami Castéji nez jednou tydné (Hieronimus, 2015).
Patentky jsou larvy pakomart rodu Chironomus. Patentky dosahuji velikosti 15 mm a
vyskytuji se zejména v zimnich mésicich. Tato skutecnost vyplyva z pomalého vyvoje
pakomart. Pakomafi larvy mizeme nalézt v substratu dna rybniki a louzi (Petrovicky,

1979).
Lov a uchovani pakomarich larev

Larvy ukryté¢ v bahné¢ mizeme lovit pomoci sita, kterym bahno nabirame a

nasledné proplachujeme vodou (Petrovicky, 1979). Lovime jen takové mnozstvi larev,
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které zkrmime béhem 14 dni, protoze pakomari larvy se Spatn¢ uchovavaji. Na rozdil
od komard nesaji dospélci pakomarti krev. Lidé se sklony k alergiim by se méli
vyvarovat pfimého kontaktu s patentkami, protoZze u nich mohou vyvolat silnou

alergickou reakci (Hieronimus, 2015).

Obrazek 36: Patentky (dostupné z:
https://www.rybarskyrozcestnik.cz/atlasy/patentky-larvy-pakomaru/. [cit. 2018-12-
19]) (vlevo) a mrazené patentky Aquarimex (Millerova, 2018) (vpravo).

Patentky lze uchovat mrazené ¢i lyofilizované. MraZené i lyofilizované
patentky lze zakoupit v akvaristickych prodejnach. Cena za 100 g mraZzenych patentek
Aquarimex (Obr. 36) je 35 K¢. K dispozici jsou i Jumbo patentky, které maji velikost

3az5cm.

Jako krmivo akvarijnich ryb se pouZivaji i1 larvy zéastupci z Celedi
pakomarcoviti (Ceratopogonidae). Larvy pakomarkd maji hadovité télo s eucefalni
hlavou a pohybuji se kmitanim. Jejich potravu tvofi organicky detrit a planktonni fasy.
Dospéli pakomarci dosahuji velikosti do 2 mm a samicky se zivi krvi (Hartman et al.,
2005).

9.2.3 Octomilky (bananové, ovocné ¢i octové musky)

Octomilky jsou vybornym krmivem zejména pro motylkovce (Pantodon sp.) a
nekteré druhy ryb z ¢eledi vrubozubcoviti (Cichlidae) (Friederich et VVolland, 2004).
Jako krmivo se nejCastéji chova octomilka obecna (Drosophila melanogaster,
Obr. 37). Z tohoto druhu byla vySlechténa nelétava forma octomilky nazyvana

,,vestigal“. Octomilka obecnd dosahuje velikosti 3 mm a nejcastéji se vyskytuje na
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hnijicim ovoci. Octomilky maji kratky vyvojovy cyklus trvajici 10 az 11 dnd v
zévislosti na teploté okolniho prostfedi. Primérna optimalni teplota pro octomilky je
20°C. Samicky kladou bila vajicka (100 az 200 kusi), ze kterych se po 24 az 25
hodinéch lihnou larvy. Larvy se za €tyfi az pét dni kukli. Vyvojové stadium kukly trva,

taktéz jako vyvojové stadium larvy, ¢tyfi az pét dni, po této dobé se zacinaji lihnout

musky. Pohlavné dospivaji po osmi hodindch. Délka Zivota vylihnutych musek je ¢tyii

az sedm dni (Dokoupil, 1977).

S

7 A\
8-12
4 days “ hours

.. Fruit fly 8,

life cycle

Larva Larva

(3™ stage) (15t stage)

1day Larva diday
(2" stage)

Obrazek 37: Drosophila melanogaster (dostupné z:
https://www.yourgenome.org/stories/fruit-flies-in-the-laboratory [cit. 2018-12-19])
(vlevo) a vyvojovy cyklus Drosophila melanogaster (dostupné z:
https://harperphd.com/2018/03/02/the-importance-of-the-fruit-fly [cit. 2019-01-02])
(vpravo).

Chov octomilek v domacich podminkach

Potieby pro chov: ndsada octomilek, zavatovaci sklenice, hnijici ovoce, géza,

gumicka, (popf. ovesné vlocky, banan, détskd instantni kaSe a voda nebo agar,

kvasnice, cukr a détska krupicka)

Nésadu octomilek I1ze nachytat na hnijici ovoce, kvalitn€js$i nasadu Ize zakoupit

ve specializovanych prodejnach. Nejjednodussi je chov octomilek na kvasicim ovoci

¢i zeleniné. Zakoupenou nasadu octomilek vlozime na hnijici ovoce do zavarovaci
sklenice. Sklenici ptikryjeme prodys$nou latkou (nejlépe gazou), kterou ptipevnime na
sklenici gumickou. Sklenici umistime na misto s teplotou okolo 20°C. Octomilky se
ze zakoupené nasady zacinaji lihnout po osmi hodinach. Nelétavou formu octomilek

,,vestigal“ staci pouze presypat z lahve do mensi krabicky a zkrmit akvarijnim rybam.
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Létavou formu octomilek musime mirné omracit éterem nebo je vlozit na par minut

do lednice (Poticek, 1974).

Druhym zptisobem je chov octomilek na uvarené husté kasi Z ovesnych vlocek.

Kasi ptipravime z vody a ze dvou dilti ovesnych vlocek, jednoho dilu bananti a jednoho
dilu détské instantni kase. Uvarenou kaSi vlozime ve vrstvé 1 cm do zavatrovaci
sklenice. Na kasi umistime zmackany papir, po kterém polezou dospélé octomilky.
Nakonec piidame nasadu octomilek a sklenici uzavieme prodysnou tkaninou (Obr. 38)

(Hieronimus, 2015).

Dalsi metodou je odchov octomilek na zivném substratu z agaru. Ve 200 ml

vody rozmichame 5 g kvasnic a smés privedeme k varu. Poté pfidame 10 g agaru a
10 g cukru. Na zavér smés zahustime piiblizné 15 g détské krupice. Teplou smés

nalévame do chovnych nadobek a po vychladnuti pfiddme nésadu octomilek (Bartos,

1987).

Obrazek 38: Chovné zatizeni pro chov octomilek (Hieronimus, 2015).

Na internetovych strankach www.acheta.cz nabizeji 0,51 malych nebo

velkych octomilek za 58 K¢.

Chov octomilek je ¢asové i finanéné nenarocny, piednosti octomilek je mimo
jiné jejich kratky vyvojovy cyklus. Nevyvhodou je, Ze pfi nezajisténi dostatecné
prodysné tkaniny snadno dochazi ke zkazeni nasady (Friederich et VVolland, 2004).
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9.2.4 Moucha domaci (Musca domestica)

Mouchy jsou vhodnym krmivem pro parmicky (Puntius sp.), stiikouny
(Toxoles sp.) a pro vétsinu druhi ryb z ¢eledi tetroviti (Characidae) a halancikoviti
(Aplocheilidae) (Friederich et Volland, 2004). Mouchy domaci se pouZzivaji i jako
soucast krmiva nékterych vétSich druht ryb, naptiklad ketickovct Cervenolemych
(Clarias gariepinus), pstruht duhovych (Oncorhynchus mykiss) a tlamound nilskych

(Oreochromis niloticus) (Huis et Tomberlin, 2018).

Moucha domaci (Musca domestica, Obr. 39) dosahuje velikosti 6 az 8 mm, je
Sed¢ zbarvena, na hrudniku ma ¢tyfi tmavsi pruhy a na horni ¢asti bficha zluto-hnédé
skvrny. Samci a samice se od sebe li$i zbarvenim spodni ¢4sti bficha. Samci maji svétle
Sedou spodni ¢ast bticha, zatimco samice maji tuto ¢ast bticha nazloutlou. Mouchy
maji télo kryté kratkymi chloupky. Samice kladou bila vajicka o velikosti 1 mm.
Z vajicek se za jeden az tfi dny lihnou larvy. Larvy se za osm az deset dni zakukli a za
dalsich Sest az osm dni se vylihnou mouchy, které v prabéhu dvou az tii dnd pohlavné

dospivaji. Mouchy domaci se dozivaji tii az ¢tyf tydna (Friederich et Volland, 2004).

Obrazek 39: Moucha domaci (Musca domestica) (dostupné z:
https://bugguide.net/node/view/1298524 [cit. 2019-01-27]).

Chov mouchy domaci v domacich podminkach

Potieby pro chov: sklenéné nebo plastové nddoby, susené mléko, agar, voda, piliny,

kvasnice, klec ze sitoviny, cukr, napajecka, miska, vata, mouchy (larvy ¢i dospélci)
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https://bugguide.net/node/view/1298524

Larvy much se chovaji v malych sklenénych ¢i plastovych nadobéach. Pro chov
larev je vhodnym substratem smés uvarena z 200 g suSeného mléka, 20 g agaru a 1 |
vody. Do prevaiené smési se nakonec piida 1 | pilin a 100 g kvasnic. Touto smési
plnime polovinu az tfi ¢tvrtiny chovné nddoby. Dospélé mouchy se chovaji v klecich
ze sitoviny a krmi se smési suseného mléka s cukrem. Do kleci se kromé potravy
umistuje napajecka a miska na kladeni vajicek. V misce by méla byt vlozena vata
namocena v oslazeném mléce. Optimalni teplota pro chov mouchy domaéci je okolo
27°C a optimalni vlhkost 50 %. Nakladena vajicka se z misky odebiraji, dukladné
proplachuji ¢istou vodou a umist'uji do chovné nadoby se smési pro chov larev. Larvy
se do deseti dnti zakukli. Kukly vybereme a vlozime do uzaviené nadoby, ve které se

za tii az pét dni vylihnou dospélci (Kofinek, 1993Db).

Na internetovych strankach www.acheta.cz nabizeji 0,51 larev nelétavé

mouchy doméci za 66 K¢.

Velkou vyhodou chovu much je, Ze téméf vitbec nezapacha. Larvy much lze
také krmit syrovym masem, ale toto krmivo se z divodu zapachu pfili§ nedoporucuje.
Nevyhodou chovu much je pomérné velké mnoZstvi prace spojené zejména s ¢astym
vybiranim vajicek a pfemistovanim jednotlivych vyvojovych stadii (Friederich et
Volland, 2004).

9.2.5 Dalsi zastupci dvoukridlého hmyzu vyuZivani jako krmivo akvarijnich
ryb — slunilky, bzu¢ivky a masarky

Pro akvaristické ucely se vyuZiva cela fada dalSich zastupci dvoukiidlého
hmyzu. Jedna se naptiklad o slunilku pokojovou (Fannia canicularis), bzucivku
obecnou (Calliphora vicina), bzucivku zelenou (Lucilia sericata), masatku obecnou
(Sarcophaga carnaria) a mouchu branénku (Hermetia illucens). Slunilka pokojova je
mald moucha o velikosti 4 az 5 mm. Vajic¢ka slunilky jsou prisvitnd a maji okolo
0,7 mm. Cely vyvojovy cyklus slunilky trva pfiblizné¢ jeden meésic (Friederich et
Volland, 2004). Bzuc¢ivka obecna ma 6 az 13 mm dlouhé t€lo a namodralé zbarveni.
Bzucivka zelena ma velikost 6 az 11 mm a zlatozelené zbarveni (Macek, 2001).
Bzucivka zelena se pouziva jako soucast krmiva pro motana zlatého (Sparus aurata)
(Huis et Tomberlin, 2018). Oba dva druhy bzucivek jsou kosmopolitn¢ rozsirené
(Macek, 2001). Na internetovych strankach www.acheta.cz nabizeji 18 g larev

bzucivky zelené za 34 K¢. Masarka obecna dosahuje velikosti 15 az 18 mm, na téle
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ma svétle Sedé a ¢erné prouzky a cihlové cervené oc¢i. Samicka masarky rodi za dva az
tii dny po oplozeni zivé larvy o velikosti 1,4 mm. Larvy se po osmi az deseti dnech
zakukli a po dalSich Sesti az osmi dnech se vylihnou mouchy (Friederich et Volland,
2004). Moucha branénka neboli ,,Black soldier fly* se vyuziva jako soucast krmiva
napiiklad pro kapra obecné¢ho (Cyprinus carpio), pstruha duhového (Oncorhynchus
mykiss), lososa obecného (Salmo salar), sumecka te¢kovaného (Ictalurus punctatus),
tlamouna zlatého (Oreochromis aureus) a motcaka evropského (Dicentrarchus
labrax) (Huis et Tomberlin, 2018).

9.3 Rovnokridli (Orthoptera)

Ze zastupct rovnokiidlého hmyzu se jako krmivo akvarijnich ryb nejcastéji
vyuzivaji cvréei, sarancata a kobylky. Rovnokiidli maji prvni par kiidel preménény

v kozovité a pomérné tvrdé krytky.

9.3.1 Cvréci

Cvréci jsou vhodnym krmivem pro dravé druhy ryb. Mezi nejcastéji chované
druhy cvrcku patii cvréek domaci (Acheta domesticus), cvréek bananovy (Gryllus
assimilis), cvréek kratkoktidly (Gryllodes sigillatus) a cvréek dvojskvrnny (Gryllus
bimaculatus). VSechny zminéné druhy cvrékd jsou zobrazené na Obr. 40. Cvréek
domaci dosahuje velikosti 18 az 23 mm, pfi¢emZ samice byvaji vétsi neZ samci.
Samice maji télo zakon€ené dlouhym tenkym kladélkem. Cvréei domaci kladou bila
vajicka o velikosti 2 mm. Délka vyvoje vajicek je dva az tii tydny, tato doba je zavisla
na teploté okolniho prosttedi. Vyvoj vylihnutych larev trva ¢tyii az Sest tydnti. Cvréek
bananovy ma velikost 23 az 27 mm. Z vajicek se pii teplot€¢ 25°C lihnou larvy
ptiblizn¢ za dva tydny. Vyvoj larev trva Sest az sedm tydnt. Cvréek kratkokiidly méri
17 az 22 mm. Samicky kladou nazloutla vajicka, ze kterych se pii teploté okolo 30°C
lihnou zhruba za dva tydny larvy. Vylihnuté larvy dospivaji pii teploté 25 az 30°C
Vv prubehu péti az sedmi tydnti. Cvréek dvojskvrnny dosahuje velikosti 30 az 35 mm.
Celkovy vyvoj z vajicek do dospélych jedinct trva pii teploté 25°C priblizn¢ deset
tydnd a pfi teplot€ 30°C sedm tydnt (Friederich et VVolland, 2004).
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Obrazek 40: Zleva shora: Acheta domesticus (dostupné z:
https://www.amazon.com/Crickets-Medium-Original-Acheta-
Domesticus/dp/B071R66MK?2), Gryllus assimilis (dostupné z:

https://www.broukarna.cz/cvrcci/cvrcek-bananovy-2-2/), Gryllodes sigillatus
(dostupné z: https://bugguide.net/node/view/723787), Gryllus bimaculatus (dostupné
z: https://lwww.hedgehog-dream.eu/products/cvrcek-dvouskvrnny-gryllus-
bimaculatus-/) [cit. 2019-01-29].

Chov cvrcéku vV doméacich podminkach

Poteby pro chov: sklenéna ¢i plastova nadoba s vikem, pisek (popt. lignocel),

prolozky od vajec, osvétleni, smés pro krmeni cvrcki, cvréci

Cvréci se chovaji ve sklenénych ¢i plastovych nadobach s vikem. Nadoby musi
byt opatieny vétranim. Vhodnym substratem pro chov cvréka je lignocel nebo pisek.
Na substrat se umist'uji prolozky od vajec, které slouzi jako ukryt pro cvrcky (Obr. 41).
Jako krmivo se pouzivaji specidlni smési pro cvrcky nebo granule pro psy ¢i kocky.
Prilezitostné 1ze cvréky krmit zeleninou nebo ovocem. Pro chov cvrékd domacich je

dulezita teplota mezi 25 a 30°C a intenzivni osvétleni (Friederich et Volland, 2004).
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Obrazek 41: Chovné zatizeni s lignocelem pro chov cvrékt (Millerova, 2019).

Potizovaci cena cvréki domacich je v rozmezi 10 az 30 K¢ za 10 kust. Chov
cvrckl neni finanéné ani ¢asové piili§ naro¢ny, ale uréitym rizikem je napadeni cvrckl
parazity. Velkou nevvhodou je nutnost zajiStovani vysoké teploty pro cvrcky
(Friederich et VVolland, 2004).

9.3.2 Sarancata

Mezi nejhojnéji chované druhy sarancat patii sarance st€hovava (Locusta
migratoria, Obr. 42) a sarante vSezrava (Schistocera gregaria, Obr. 42). Sarance
stéhovavd ma velikost 4 az 6 cm, Sedé az svétle hnédé zbarveni s hnédymi a tmavé
Sedymi skvrnami. Sarance vSezrava dosahuje velikosti 6 az 8§ cm a je zbarvené do

zlutohnédé barvy (Friederich et VVolland, 2004).

Obrazek 42: Sarance st€hovava (Locusta migratoria) (dostupné z:
https://www.broukarna.cz/sarancata/sarance-stehovava-2/ [cit. 2019-01-28]) (vlevo)
a sarance vSezrava (Schistocera gregaria) (dostupné z:
https://www.broukarna.cz/sarancata/sarance-vsezrava-2/ [cit. 2019-01-28]) (vpravo).
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Chov sarancat V domacich podminkach

Potieby pro chov: terdrium, raSelina, Zarovka (zdroj tepla 1 svétla), krmivo pro

sarancata (ovesné vlocky, zelenina, ovoce, trava, salat, mléko, tvaroh), sarancata

Sarancata se chovaji v terariich, které si 1ze nechat vyrobit na zakéazku nebo si
je vyrobit doma. Ukazka chovného zafizeni je na Obr. 43. Jako substrat vlozime do
chovného zafizeni jemnou zeminu nebo rasSelinu. Pfi chovu sarancat je dilezité
zajisténi dostatecného mnozstvi svétla (12 az 16 hodin denn€) a vysoké teploty. Pro
chov sarancat st¢hovavych je nutna denni teplota mezi 30 a 35°C, pro chov sarancat
vSezravych 35 az 40°C. Nocni teplota by pro sarancata st¢thovava méla klesnout na
20°C, pro sarancata vSezrava na 15°C. SaranCata krmime travou, saladtem, listy
smetanky 1ékatské (Taraxacum officinale), ovesnymi vlo¢kami, zeleninou a ovocem.
Vhodné je prilezitostné krmeni suSenym mlékem, tvarohem, vejcem ¢i masokostni
mouckou. Vyvoj sarancat stethovavych trva sedm az devét tydnli, vyvoj sarancat

vSezravych je o jeden az dva tydny delsi (Kofinek, 1993a).

Obrazek 43: Ukazka chovného zafizeni pro sarancata (Friederich et Volland, 2004).

Sarancata lze zakoupit na teraristickych burzach, ve zverimexech nebo na
internetu (napf. http://zoopoint.cz/cenik/, kde nabizeji 50 ks sarancat stéhovavych za
200 K¢).

Sarancata maji pomérné velkou rozmnozovaci schopnost, pomémé kratky
vyvojovy cyklus a jsou vybornym zdrojem vldkniny. Nezanedbané chovy sarancat
nezapachaji. Nevyhodou chovu sarancéat je zajisStovani vysoké teploty a nutnost

kazdodenni kontroly (Friederich et VVolland, 2004).
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9.33 Kobylky

Kobylky jsou vhodnym krmivem pro vétsi druhy vSezravych a masozravych
ryb, naptiklad pro kefickovce ¢ervenolemého (Clarias gariepinus) (Huis et Tomberlin,
2018). Mezi nejbéznéjsi druhy kobylek patii kobylka zelena (Tettigonia viridissima) a
kobylka hnéda (Decticus verrucivorus). Oba dva tyto druhy se zivi pfevazné hmyzem
a jejich vyvojovy cyklus trva pii 25°C priblizné Sest mesicti. Chov kobylek je obdobny
jako chov sarancat. Nevyvhodou chovu kobylek je nizka produktivita, proto se jako
krmné organismy pfiliS nechovaji a ziskavaji se piedevS$im smykanim hmyzu

(Skuhravy et al., 1968, Friederich et VVolland, 2004).

9.4  Svabi (Blattodea)

Svabi jsou vhodnou potravou pro velké ryby, napiiklad pro vrubozubce paviho
(Astronotus ocellatus), kancika lesklého (Petenia splendida), kan¢ika managujského
(Parapetenia managuensis) a hadohlavce duhového (Channa bleheri) (Rose, 1995b).
Mezi nejéastéji chované druhy Svabu patii §vab argentinsky (Blaptica dubia, Obr. 44),
$vab obecny (Blatta orientalis, Obr. 44), rus domaci (Blatella germanica), svab sedy
(Nauphoeta cinerea), S§vab smrtihlav (Blaberus craniifer), $vab surinamsky
(Pycnoscelus surinamensis), §vab zeleny (Panchlora nivea) a $vab turkistansky
(Shelfordella tartara). Svab argentinsky ma zplostélé t&lo o délce okolo 4 cm. Samce
od samic lze snadno rozlisit, samci jsou okfidleni a samice nikoliv (Friederich et
Volland, 2004). Svab argentinsky neleze po skle a je jednim z nejchovangjsich druhi
krmnych organismii. Svab obecny ma 2 az 3 cm a kosmopolitni rozsifeni. Samice maji
na rozdil od samcti kladélko a kratsi k¥idla. Svab obecny umi velice rychle 1ézt po skle.
Rus domaci dosahuje velikosti 1 az 1,5 cm a patii mezi druhy Svabt lezoucich po skle.
Svab $edy ma velikost 2,5 az 3 cm a velkou rozmnozovaci schopnost. Svab zeleny je
okiidleny druh o velikosti 2 az 3 cm. Svab surinamsky patii taktéZ mezi ok¥idlené

druhy a dosahuje velikosti 2,5 cm (Kovatiik et al., 2000).
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Obrazek 44: Blaptica dubia (dostupné z: https://www.broukarna.cz/svabi/svab-
argentinsky-2/ [cit. 2019-01-28]) (vlevo) a Blatta orientalis (dostupné z:
http://wayofhpathy.blogspot.com/2018/04/medicine-in-short-blatta-orientalis.html.
[cit. 2019-01-28]) (vpravo).

Chov $vabi v doméacich podminkach

Potieby pro chov: sklenénd nadoba, raselina, pisek, papir, prolozky od vajec, vazelina

(indulona, silikonovy olej), krmivo pro §vaby (ovesné vlocky, susené mléko, zelenina,

ovoce), Svabi

Vhodnou chovnou nadobou pro §vaby jsou sklenéné nadoby ¢i teraria. Dno
teraria pokryjeme raselinou s piskem a papirem. Pouzit mizeme i prolozky od vajec
(Obr. 45). Akvaria musi byt zajisténa pied tnikem §vabi, protoze n¢které druhy Svabi
Splhaji po skle. Vhodnym opatfenim proti tiniku je namazani horniho okraje akvaria
vazelinou, indulonou nebo silikonovym olejem (Kovaiik et al., 2000). Svaby krmime
ovesnymi vlockami, suSenym mlékem, zeleninou, ovocem nebo kuchynskymi zbytky.
Ptilezitostn€ je nutné roseni substratu. Pti teploté 24°C trva vyvoj nymf v dospélé
jedince Sest mésict, pii teploté okolo 30°C trva vyvoj Sest az deset tydna (Friederich
et Volland, 2004).

Obrazek 45: Chovné zatizeni S raselinou a piskem pro chov §vabu (Millerova, 2019).

74



Svaby lze zakoupit na teraristickych burzach, ve zverimexech nebo na internetu

(napt. http://zoopoint.cz/cenik/, kde nabizeji 10 ks argentinskych §vabu za 50 K¢).

Vyhodou chovu je, ze §vaby Ize mnozit ve velkém mnozstvi a udrzované chovy
nezapachaji. Nevyhodou je nutnost zajisténi vyssich teplot pro urychleni vyvoje svabu
a riziko uniku jedinct, ktefi se ihned skryji (Friederich et VVolland, 2004).

9.5 Brouci (Coleoptera) — larvy potemnika mou¢ného

Brouci maji prvni par kiidel preménény na krovky, které jsou zpevnéné
chitinem. Velmi vyuzivanym druhem z fadu brouci je potemnik moucny (Tenebrio
molitor, Obr. 46) neboli ,,moucny Cerv*, jako krmivo ryb se uzivaji ptevazné jeho
larvy (Friederich et Volland, 2004). Larvy potemnika mou¢ného se vyuZzivaji jako
krmivo naptiklad pro sumecka ¢erného (Ameiurus melas), ketickovce cervenolemého
(Clarias gariepinus), tlamouna nilského (Oreochromis niloticus) a rGzichu $edou

(Pagellus bogaraveo) (Huis et Tomberlin, 2018).

Potemnik mou¢ny ma hnédocerné télo o délce 15 az 18 mm. Délka vyvojového
cyklu zavisi na teplot€¢ a mnozstvi a typu potravy. Pti 27°C trva vyvoj potemniki 10
az 12 tydnt, zatimco pii 20 az 21°C trva aZz pét mésict. Ve vhodnych podminkach Ziji

dospéli potemnici ptiblizné tii mésice (Friederich et VVolland, 2004).

Obrazek 46: Larvy a dospé€lec potemnika mouéného (Tenebrio molitor) (dostupné z:
http://www.insectivore.co.uk/articles_invertebrates_breeding_mealworms.html [cit.
2019-01-28]).
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Chov potemnikii V domacich podminkach

Potieby pro chov: sklenéna ¢i plastova nadoba, chovny substrat (ovesné vlocky,

strouhanka, suSené mléko, otruby, bramborovy a kukufi¢ny Skrob), prolozky od vajec,

zelenina, ovoce, potemnici

Pro chov potemnikt se uzivaji sklenéné nebo plastové nadoby. Chovny substrat
1ze namichat z ovesnych vlocek, strouhanky, suseného mléka, otrub, bramborového a
kukufi¢ného Skrobu. Na substrat je vhodné umistit prolozky od vajec (Obr. 47).
Optimalni teplota pro chov je mezi 22 a 30°C. DileZité je pravidelné vlhceni substratu,
aby se udrzovala vlhkost mezi 65 a 70 %. Potemniky je Zadouci ptikrmovat zeleninou
nebo ovocem. Z nakladenych vaji¢ek se po dvou tydnech lihnou larvy. Larvy
potemnikii mizeme odebirat a zkrmovat rybam. Urcité mnozstvi larev ponechame

v chovné nadobg, aby bylo zajisténo pokracovani chovu (Friederich et VVolland, 2004).

Obrazek 47: Chovné zatizeni pro chov potemnikd (Millerova, 2019).

Potemniky mouc¢né lze zakoupit ve zverimexech, na teraristickych burzach
nebo pres internet (napf. na strankach www.acheta.cz, kde nabizeji 0,1 1 potemnikt

moucnych za 31 K¢ + poStovné).

Chov potemnikd je nendroény na prostor a neprodukuje zadny zapach.

Nevyhodou je nutnost pravidelného roseni substratu (Friederich et VVolland, 2004).
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10 Rasy a sinice

Sinice byly v minulosti fazeny mezi fasy, nyni tvoii samostatny kmen
v domén¢ bakterie. Sinice jsou organismy tvofené jednou ¢i vice prokaryotickymi
bunkkami. Prokaryotickd bunika nemd jadro a organely nejsou ohranicené
biomembranami. Rasy jsou skupina fotosyntetizujicich jednobunéénych a
mnohobunéénych organismu, vyskytujicich se pifevazné ve vodé (Das et al., 2012).
Podle novych poznatkl se tasy rozdélily do tii skupin. Prvni skupina spada do fise
rostliny (Plantae), druha skupina do tiSe prvoci (Protozoa) a posledni skupina do fise
Chromista (Hartman et al., 2005). Jednotlivé druhy i stadia stejného druhu fas se od
sebe Casto morfologicky i fyziologicky lisi. Jejich biochemicka rozmanitost umoziuje
produkci cennych bilkovin, tukl a cukrii. Zékladni strukturu fas tvofi eukaryoticka
bunka, kterd méa bun&tné jadro a organely ohrani¢ené bunéénou membranou. U fas
jsou dominantnimi organelami chloroplasty (Richmond et Hu, 2013, Hartman et al.,
2005). Zakladnim rozdilem mezi fasami a sinicemi je tedy struktura bunék, z ¢ které
vyplyva i odlisné ulozeni asimilaénich barviv. Rasy maji barviva uloZena
v chromatoforech, zatimco barviva sinic jsou volné rozptylena v cytoplazmé (Hartman

et al., 2005).

Rasy se podle velikosti d&li na makrofasy a mikrorasy. Jako potrava se pro
chov riznych druhti ryb a vodnich zivocichi pouzivaji zejména mikrotasy (Lavens et
Sorgeloos, 1996). Pojem mikrotasy oznacuje sinice a fasy, jejichZ velikost se pohybuje
v fadu mikrometri. Pfirodni mikrofasy jsou dulezitou soucasti fytoplanktonu
(Masojidek et al., 2016). Mikrotasy se v akvakultufe zacaly vyuzivat v 2. poloving 20.
stoleti (Das et al., 2012). V soucasnosti je kultivovano vice nez 40 druht mikrofas.
Pouzivaji se jako zdroj potravy pro vSechna vyvojova stddia mlza, larvalni stadia
nekterych druhii plza, ryb a koryst. Dale se fasy uzivaji k produkci velkého mnozstvi
krmnych organismi, které slouzi jako krmivo pro korySe a ryby. Existuje mnoho
technik pro fizenou produkci fas. Druhy mikrotas se pro dané zivocichy vybiraji dle
velikosti bunék, stravitelnosti a celkové vyzivové hodnoty (Lavens et Sorgeloos,
1996). Mezi nejvyznamnéj$i druhy tas v akvaristice patii predevsim Chlorella,
Dunaliella, Navicula a Surirella. Nejbéznéji kultivované druhy sinic a fas jsou

uvedené v Tab. 8.
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Tabulka 8: Nejcastéji kultivované rody a druhy fas a sinic v akvakultufe (Richmond
et Hu, 2013, Shields et Lupatsch, 2012, Hartman et al., 2005).

Rod Druh

Arthrospira platensis, maxima
Chlorella sp., vulgaris, minutissima, virginica, grossii
Dunaliella sp., salina, tertiolecta
Tetraselmis suecica, chui
Haematococcus pluvialis
Botryococcus braunii
Chlamydomonas reinhardtii

Navicula sp.

Surirella sp.

Nitzschia sp.

Chaetoceros calcitrans, gracilis
Skeletonema costatum

Amphora sp.

10.1 Funkce fas a sinic v akvakulture a jejich chemické sloZeni

Rasy a sinice maji na akvakulturu velky vliv. Kazdy druh fas ovliviiuje
akvakulturu riiznymi zpiisoby a v odli§né mife. Rasy a sinice jsou dilezitym zdrojem
Zivin a stimuluji tvorbu larvalnich travicich enzymu (Shields et Lupatsch, 2012).
Mikrotasy zlepSuji kvalitu vody, zvySuji mnoZstvi rozpusténého kysliku, snizuji
mnozstvi toxickych slou¢enin a stabilizuji teplotu vody. Rasy také snizuji prithlednost
vody, a tim redukuji kanibalismus (Priyadarshani et al., 2012). Né&které druhy ovliviuji

pocty krevnich bunék ryb (James et al., 2006).

Akvaristé Casto tfeSi problém premnozeni fas a sinic, ke kterému dochazi
zejména pii vysSich koncentracich dusi¢nantl, fosfore¢nani, siran a uhli¢itanli ve
vodé. Nekteré druhy fas se usazuji na listech rostlin, a tim zmensuji jejich asimila¢ni
plochu. Jiné druhy fas porustaji stény akvaria a zastinuji jej. V akvariich, ktera nejsou
opattena filtraci, zptisobuji fasy zakaly vody. Vlaknité zelené tasy tvoii dlouhé fetizky,
do kterych se miize zamotat potér a uhynout. Rasy a sinice se daji eliminovat zménou
podminek (napf. snizenim ¢i zvySenim intenzity svétla, vzduchovanim nebo filtraci).
Jako prevence pfemnozeni fas také slouzi nékteré druhy akvarijnich ryb ¢i krevetek,
které se fasami zivi (James, 2002). Jedna se napiiklad o krunyiovce (Ancistrus sp.),
parmic¢ky cernopruhé (Crossocheilus siamensis), zivorodky ostrotlamé (Poecilia

sphenops), krevetky japonské (Caridina multidentata), krevetky havajské
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(Halocaridina rubra) a krevetky cervené (Neocaridina denticulata) (Homolka et
Libus, 2015, Durny, 2006, Drahotussky et Novak, 2004).

Obsah latek v fasach zavisi na druhu a podminkach ristu fas, které mohou byt
Caste¢né ovlivnény (napf. teplota ¢i obsah CO: v kultufe). Chemické sloZeni
vybranych druhti fas a sinic je uvedeno v Tab. 9. Rasy obsahuji mnoho esencidlnich
aminokyselin (James et al., 2006). Hlavni organickou slozkou fas jsou bilkoviny, které
tvoti 27 az 65 % suSiny. Obsah bilkovin se zjiStuje vyndsobenim celkového mnoZzstvi
dusiku faktorem 6,25. Tento vypocet ovSem neni zcela spravny, protoze fasy obsahuji
dusik vazany i v jinych slozkach nez bilkovinach. Dusik je naptiklad v nukleovych
kyselinach, glukosamidech a aminech. Pfiblizné je u mikrotfas 10 % z obsahu dusiku

tvofeno neproteinovym dusikem (Richmond et Hu, 2013).

Tabulka 9: Obvyklé obsahy bilkovin, lipidi a sacharidi v susiné u vybranych druhd
(rodu) fas a sinic.

Rod/druh Obsah Obsah Obsah | Zdroj
bilkovin lipidd | sacharidi
[%] [%] [%]

Spirulina platensis 60 10 15 Kopecky et al., 2017
Spirulina maxima 45-65 5-10 10-15 Kopecky etal., 2017
Chlorella sp. 30-50 5-15 15-35 Kopecky et al., 2017
Dunaliella salina 40-60 15-20 15-20 Kopecky et al., 2017
Tetraselmis sp. 27 14 45 Shields et Lupatsch, 2012
Haematococcus pluvialis 50 15 25 Kopecky et al., 2017

Dalsi slozkou fas jsou sacharidy, které predstavuji 15 az 45 % suSiny. VétSinou
je obsah sacharidli méné diilezity, protoze fasy jsou pouzivany zejména jako zdroj
bilkovin. Nicméné, jelikoz se pro krmeni pouziva celd biomasa fas, ovliviluje obsah
sacharidd a dalSich slozek stravitelnost (Richmond et Hu, 2013, Shields et Lupatsch,
2012).

Lipidy tvofi pfiblizné 5 az 20 % suSiny fas (Lavens et Sorgeloos, 1996).
Nepolarni lipidy jsou u mikrofas zastoupeny predevSim triglyceridy a volnymi
mastnymi kyselinami, zatimco polarni lipidy jsou zejména fosfolipidy a glykolipidy.
Vlédknité druhy sinic obsahuji vétsi mnozstvi nenasycenych mastnych kyselin, naopak
vice nasycenych mastnych kyselin se vyskytuje u eukaryotickych tas (Richmond et

Hu, 2013).
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Velmi dilezitou soucasti fas jsou vitaminy, které vyrazné zlepSuji nutri¢ni
hodnotu. Obsah vitaminti Vv fasach je ovlivnén faktory prostfedi a zptisobem jejich
uprav, zejména koncentrace vitamina Bi, B2 a C vyrazné klesa procesem suseni. Barva
fas a sinic je podminéna pfitomnosti pigmenti. VSechny fasy a sinice obsahuji
chlorofyl a, nékteré obsahuji i chlorofyl ¢, chlorofyld a chlorofyl e. Chlorofyl
predstavuje 0,5 az 1,5 % hmotnosti susiny. Dal§imi pigmenty jsou karotenoidy jako
naptiklad betakaroten, vialoxanthin a neoxanthin, které se vyskytuji ve vét§iné druhti
fas (Richmond et Hu, 2013). Obsah karotenoidl v fasdch mtize mit po konzumaci vliv

na intenzitu zbarveni nékterych druhti ryb (James et al., 2006).

10.2 Podminky péstovani ias a faze ristu

Na intenzitu ristu fas a jejich chemické slozeni piisobi mnoho faktorti. Mezi

svétla a fotoperioda. Priimérné tolerované a optimalni rozsahy téchto parametrti jsou

uvedené v Tab. 10, ale pro nékteré druhy se mohou lisit (Lavens et Sorgeloos, 1996).

Tabulka 10: Optimalni a tolerované rozsahy parametrt pfi péstovani fas (Richmond et
Hu, 2013, Lavens et Sorgeloos, 1996).

Parametr Optimélni rozsah Tolerovany rozsah
intenzita svétla [lux] 2 500-5 000 1 000-10 000
fotoperioda (svétlo:tma) [hod] | 18:6 16:8 — 24:0

pH 8,2-8,7 7-9

teplota [°C] 18-24 16-27

salinita [g.17] 20-24 12-40

Hlavnim faktorem ovliviiujicim rist a produktivitu je svétlo (Richmond et Hu,
2013). Diky svételné energii preméiuji fasy, stejné€ jako zelené rostliny, anorganické
latky na organické. Intenzita svétla musi byt pfizplisobena hustoté a hloubce rostlinné
kultury. Cim vétsi je hustota a hloubka kultury, tim vétsi musi byt intenzita svétla. Ale
pfi nadmérné intenzité svétla mize dojit k fotoinhibici. DlleZitou roli hraje také
spektralni slozeni svétla. Upfednostiiované by mélo byt fotosynteticky aktivni zafeni,
tedy Cervené nebo modré spektrum. Minimalni fotoperioda je 16 hodin svétla a 8 hodin

tmy (Lavens et Sorgeloos, 1996).

Druhym parametrem ptisobicim na rist a sloZeni fas je pH, jehoz tolerovany

rozsah je pro vétSinu druhli mezi 7 a 9. Ptijatelné pH se v kultufe udrzuje pomoci
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provzdusnovani. Provzdusnovani je nutné pro vyménu plynt a také brani usazovani

fas (Lavens et Sorgeloos, 1996).

Teplota mé ptimy vliv na fasové kultury. Nizsi teploty zpomaluji rast, naopak
vyssi teploty rist zrychluji. VétSina kultivovanych druhli mikrofas mé tolerovany

rozsah teplot mezi 16 a 27°C (Lavens et Sorgeloos, 1996).

Kultury mikrofas prochédzeji péti ristovymi fazemi (Obr. 48). Prvni fazi je
indukéni faze, kdy je rist fas pomaly. Ke zrychleni ristu dochézi ve druhé —
exponencialni fazi. Poté nasleduje fadze poklesu tempa rustu, ktery je omezovan
fyzikalnimi a chemickymi parametry. Ctvrta faze je charakterizovana vyvazenim mezi
omezujicim faktorem a mirou rastu. Posledni je faze smrti, ktera nastava v dasledku
zhorsujici se kvality vody a vyCerpani zivin. Hlavnim cilem pfi produkci fas je
zachovani kultury v exponencidlni fazi rustu (Richmond et Hu, 2013, Lavens et

Sorgeloos, 1996).

w
I

1lag or induction phase

2 exponential phase
A phase of declining relative growth
4 stationary phase

5 death phase

og of céll numbers

age of culturs

Obrazek 48: Ruistové faze mikroras (Lavens et Sorgeloos, 1996).

Mikrotasy pro ucely akvakultury lze ziskat ze specializovanych kulturnich
sbirek (napf. ze sbirky autotrofnich organismt v Algologické laboratofi Botanického
tistavu AV CR v Tieboni), ve které jsou uloZeny sterilni kultury. Izolace fas je sloZity
proces. Vaznym problémem pfi kultivaci je kontaminace fasové kultury, kterd miize
byt zplisobena bakteriemi, prvoky nebo jinymi druhy fas. Zdrojem kontaminace muize

byt kultiva¢ni médium, voda, vzduch a jiné (Lavens et Sorgeloos, 1996).

Existuje mnoho typi kultur pouzivanych pii kultivaci fas. Kultury se rozdéluji
z n¢kolika hledisek. Podle umisténi mohou byt kultury vnitini nebo venkovni. Ve

vnitfnich kulturach je moznost ovlivnéni ristovych faktort a rust fas je tak rychlejsi
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nez u fas ve venkovnich kulturdch. Vnitini kultury jsou oproti vnéjsim kulturdm
finan¢né narocné. Kultury se dale déli na oteviené a uzaviené. Oteviené kultury jsou
naptiklad nadrze nebo rybniky, uzaviené kultury jsou kultiva¢ni nddoby. V otevienych
kulturach hrozi velké nebezpeci kontaminace (Lavens et Sorgeloos, 1996). Oteviené
kultury jsou vhodné pro rychle rostouci druhy fas a sinic, napiiklad pro Spirulina,
Chlorella a Dunaliella (Masojidek et al., 2016).

Dle dalsiho hlediska se kultury rozdéluji na jednorazové (vsadkoveé),
kontinudlni a semi-kontinudlni. Jednordzova neboli batch kultura vychazi z ptenosu
bunék fas do kontejneru, kde buiiky n€kolik dni rostou. Sklizeni fas probiha tésné pied
zaCatkem stacionarni faze. Tyto jednorazové systémy jsou jednoduché a z tohoto
divodu jsou velmi pouzivané. Nevyhodou jednorazové tasové kultury je
nerovnomérna kvalita bunék fas. Kontinualni kultivace probiha v turbidostatu nebo
v chemostatu. V turbidostatu dochazi k udrzovani koncentrace fas na stanovené tirovni
ristu pomoci automatického systému, ktery misi kulturu s cerstvym médiem. Kultura
v chemostatu je v rovnovazné koncentraci diky fizenému pfitoku limitujicich Zivin.
Kontinualni systém kultivace produkuje vysoce kvalitni buiiky fas, ale je nakladny a
pomérné slozity. Pii semi-kontinudlni kultivaci se opakované sklizi ¢ast kultury a
thned se nahrazuje ¢erstvym médiem. Tyto kultury maji neurc¢itou dobu trvani, protoze
se v nich nakonec nahromadi kontaminujici latky. Produkce fas pomoci semi-
kontinualni metody je vétsi nez pomoci jednorazové kultivace (Lavens et Sorgeloos,
1996). Komeréni vyrobci maji ve své nabidce vétSinou vice druht fas, které maji

k dispozici v druhovych smésich nebo samostatné (Richmond et Hu, 2013).

Laboratot fasovych technologii Centrum Algatech v Tieboni se podili na
projektu SABANA (2016 — 2020), jehoz cilem je vypracovat ,,bezodpadovou*
technologii pro péstovani a zpracovani mikrofas. Jako zdroje Zivin pro fasy budou tedy
pouzity odpadni vody a ze spalovanych rostlinnych zbytkti bude ziskano teplo a CO».
Pro projekt SABANA byly vybrany specialni kmeny mikrotas, které produkuji latky
podporujici rast rostlin nebo latky, které maji baktericidni a fungicidni u¢inky. Po
kultivaci mikrotas se voda do kolob&hu vrati vy¢iSténa a navic se do atmosféry uvolni

O2 (Masojidek et Ranglova, 2018).
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10.3 Vybrané kultivované druhy sinic a fas

10.3.1 Sinice — Spirulina (Arthrospira)

Nazev Spirulina se v taxonomii pouZziva pro pojmenovani dvou druhi sinic —
Arthrospira platensis a A. maxima (Belay et Gershwin, 2007). Spirulina (Obr. 49) je
vlaknita sinice, ktera je komercné vyrabéna jako potravina pro lidskou vyzivu, soucast
potravinovych doplikd a jako krmivo pro zivocéichy. Spirulina snadno roste a je

pouzivana pro védecké studie (Richmond et Hu, 2013).

Obrazek 49: Spirulina sp. (dostupné z: http://kdi-
philippines.blogspot.com/2009/11/what-is-spirulina.html [cit. 2018-08-07]).

Vyrobni proces sinice Spirulina se sklada ze ¢tyt fazi. Prvni fazi je péstovani
fas pomoci Siroké Skaly kultivacnich metod (Richmond et Hu, 2013). Dalsimi kroky
je sklizent biomasy a jeji suSeni. Zptsoby suseni se voli dle konecného produktu a
mnozstvi poZadované biomasy. Pro udrZeni vysoké kvality je nezbytné rychlé a
spravné susSeni. Pomalé suSeni muze =zapfiCinit bakteridlni nebo houbovou
kontaminaci. Spirulina se susi nejéastéji metodou sprejového suseni (Richmond et Hu,
2013). Posledni fazi je vaZeni vysuSeného prasku a vakuové baleni, které zabraiuje

oxidaci antioxidantd. Trvanlivost takto vyrobeného baleni je az ¢tyti roky (Belay et
Gershwin, 2007).

Hlavni slozkou sinice Spirulina jsou bilkoviny, které tvoii 45 az 65 % susiny,
dale nasleduji sacharidy, jejichz mnozstvi se pohybuje mezi 10 a 15 %. Obsah tuku
této sinice je ptiblizné 5 az 10 %, pricemz polovinu téchto tuki tvoti mastné kyseliny
(Richmond et Hu, 2013). Mnozstvi mastnych kyselin je zasadné ovlivnéno rastovymi
podminkami. Spirulina oproti jinym zdrojim obsahuje velké mnozstvi

polynenasycenych mastnych kyselin a pigmentt, které jsou komeréné cenné. Mezi
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nejvice zastoupené pigmenty patii chlorofyl a, xantofyly a karotenoidy (Vonshak,
1997).

Ptidavek 0,5 az 1 % sinice Spirulina do krmiva sniZuje o 30 az 50 % tmrtnost
larvalnich a post-larvalnich stadii nékterych druhti ryb a koryst a také o 17 az 25 %
zlepsSuje jejich rlst, v zavislosti na koncentraci a druhu sinice (Vonshak, 1997). Pti
krmeni mecovky mexické (Xiphophorus helleri) pokusnou stravou obsahujici 8 %
sinice Spirulina byly zaznamenany zmény oproti jedincim krmenych normalni
stravou bez obsahu sinice. Hmotnost a délka téla ryb krmenych pokusnou stravou byla
vyrazné vétsi. Ryby krmené sinici Spirulina mély i vyssi pocet mlad’at a vyrazné;si
zbarventi, které bylo zplisobeno vysS§im obsahem karotenoidi v téle ryb. Byl prokdzan
1 vliv na pocet krevnich bunck, protoze ryby krmené pokusnou stravou mély vyssi
pocet monocytd, lymfocytli a neutrofilnich granulocyti a nizsi pocet bazofilnich
granulocytd a trombocytt nez ryby krmené normalni stravou. Krmeni sinici Spirulina
melo tedy pozitivni vliv na imunitni systém a také zpisobilo niz§i srazlivost krve

(James et al., 2006).

Spirulina je komer¢né prodavana ve formé prasku a tablet (Obr. 50). Prasek je
vhodny pro rybi potér, zatimco tablety pro dospélé ryby (Rizicka, 2004). VétSinou
tyto vyrobky obsahuji i ptidavek fas, nejcastéji jsou k dostani smési Spirulina a
Chlorella.

cey

Obrazek 50: Krmivo pro vsechny bylozravé ryby zijici na dn¢ akvaria obsahujici
sinici Spirulina a fasy (konkrétni druhy fas nejsou uvedeny) (Millerova, 2018)
(vlevo) a krmivo pro tropické akvarijni rybicky obsahujici 1 % Spirulina maxima
(Millerova, 2018) (vpravo).

10.3.2 Zelené iasy — Chlorella a Dunaliella

Rod Chlorella i Dunaliella jsou zelené tasy (Chlorophyta) (Hartman et al.,
2005).
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Rod Chlorella zahrnuje jednobunééné zelené tasy. Chlorella (Obr. 51) ma
schopnost rychlého ristu a jednoduchy zivotni cyklus. Za vhodnych podminek
zdvojnasobi Chlorella svou hmotu za tfi az $est hodin (Doucha, 1998). Pouziva se i
jako dopln€k lidské stravy, jelikoz obsahuje velké mnozstvi bilkovin, vitamind,
minerald a karotenoidti (Richmond et Hu, 2013). Chlorella obsahuje v susin¢ 30 az
50% bilkovin, 15 az 35 % sacharidl a 5 az 15 % lipida (Shields et Lupatsch, 2012).
Mnozstvi vitamint, mineralnich latek a ostatnich u¢innych latek v fase Chlorella je
uvedeno v Tab. 11 (Pek, 2004). Susina fasy Chlorella mize byt az z 18 % tvoifena
mineraly, vlakninou a vitaminy (Kopecky et al., 2017). Chlorella obsahuje znacné
mnozstvi chlorofylu. Chlorofyl se v téle ryb pfeménuje na koenzym Q, ktery ma
pozitivni vliv na zasobovani bun€k energii a tim pisobi i na rozmnozovani ryb
(Doucha et al., 2002). Chlorella obsahuje v susing 0,1 az 0,2 % betakarotenu (Doucha,
1998).

LN

Obrazek 51: Rasa Chlorella pod mikroskopem (dostupné z:
https://botany.natur.cuni.cz/algo/database/node/110 [cit. 2018-08-09]).

Tabulka 11: Obsah vitamind, mineralnich a ostatnich G¢innych latek v fase Chlorella
(Pek, 2004).

Vitaminy, mineraly a ObsaZené mnoZstvi
ostatni ucinné latky [mg/100g]
draslik 992
vapnik 718
xantofyly 453
hoi¢ik 386
zelezo 225
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karoteny 84,4
vitamin B3 17,3
vitamin C 16
vitamin E 57
vitamin B2 4,71
vitamin B5 2,7
thiamin 1,83
vitamin B6 1,81
kyselina listova 1,1
zinek 0,5
vitamin B12 0,46
chrom 0,31
jod 0,050
selen 0,010

V asijskych akvakulturach se péstuje Chlorella jako krmivo do intenzivnich
chovu garnati a citlivych druhti ryb. Chlorella se v téchto akvakulturach péstuje
v kruhovych nebo ovalnych bazénech s lopatkovymi michadly. V Ceské republice se
Chlorella kultivuje v Mikrobiologickém tistavu AV CR v Tieboni, tuto Chlorellu Ize
v podobé prasku zakoupit napiiklad pfes internetovy obchod spolecnosti
NEOBOTANICS, 90 g za 436 K¢. Kultivace fasy Chlorella v Mikrobiologickém
tistavu AV CR v Tieboni probiha dvéma zptisoby — autotrofné a heterotrofné. Pro
autotrofni kultivaci byl vyvinut specidlni typ kultivatoru. Princip tfeboniského
kultivaéniho systému spociva ve stékéani tenké vrstvy fasové suspenze po naklonénych
plochach. Stékani fasové suspenze probiha v 1ét€¢ venku na slunci, na noc je suspenze
fas umisténa do vzdusnych sbérnych nadrzi (Razicka, 2013, Doucha, 1998). Pii
kultivaéni metodé Mikrobiologického tistavu AV CR v Tieboni je skliziiova hustota
fas padesatkrat vyssi nez pfi kultivaci v bazénech. Kultura se sklizi po dosaZeni hustoty
okolo 30 g susiny na 1 |zivného roztoku. Po sklizni dojde nejdiive k zahusténi
suspenze na talifovych odstifedivkach a poté k promyvani suspenze kvalitni vodou. Po
promyvani nasleduje drceni a sprejové suseni (Doucha, 1998). Heterotrofni kultivace
probiha celoro¢né ve fermentacnich kotlich, ve kterych se Chlorella kultivuje na

glukéze (Rizicka, 2013).

86



Podle studie ma pridavek rasy Chlorella do krmiva kaprt koi (Cyprinus carpio)
vliv na podporu riistu, vykonu, aktivitu travicich enzymi a snizovani hladiny
cholesterolu a triglyceridi (Khani et al., 2017). Rasa Chlorella se vyuziva také jako
krmivo pro vifniky v komer¢nich chovech. Ceny past, praskli a ostatnich krmnych
vyrobku z fasy Chlorella se odvijeji od obsazeného mnozstvi vitaminu B12 (Richmond
et Hu, 2013).

Dunaliella salina (Obr. 52) je halofilni druh patiici mezi zelené fasy
(Richmond et Hu, 2013). Dunaliella obsahuje velké mnozstvi bilkovin, karotenoidu,
lipidd, glycerolu, vitamini a minerald. Dunaliella obsahuje v susiné¢ az 12 %
betakarotenu (Kopecky et al., 2017). Vyzkumy prokazuji, ze ptirodni betakaroten
z tasy Dunaliella ma ptiznivé ucinky na lidské zdravi. Dunaliella produkuje i fytoen
a fytofluen, které maji uplatnéni v mediciné¢ (Hosseini et al., 2007). NejvétSimi

komer¢ni producenty této fasy jsou Australie a Izrael (Richmond et Hu, 2013).
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Obrazek 52: Dunaliella salina (dostupné z:
http://ccala.butbn.cas.cz/en/genus/dunaliella. [cit. 2018-08-09]).

10.3.3 Rozsivky (Bacillariophyceae)

Rozsivky (Bacillariophyceae) jsou jednobunééné tasy, které maji schopnost
vytvaret si bunécné stény z amorfniho kiemene a schopnost produkovat vysoce
nenasycené mastné kyseliny (Kroth, 2007). Mezi nejbéznéjsi rody patti Navicula,
Surirella, Diatoma, Meridion a dalsi. Tyto rody se 1i$i tvarem i chemickym slozenim.
Navicula (Obr. 53) a Surirella (Obr. 53) maji tvar pfipominajici lodi¢ku, Diatoma je
tvofena z jednotlivych bunek spojenych v fetizky nebo vlakna. Meridion ma bunky

Z jedné strany zGzené (Hartman et al., 2005).

Pro kultivaci rozsivek se uzivaji agarové gely nebo specialni roztoky sladké ¢i

moiské vody obohacené o smési chemikalii. VétSina druht rozsivek se snadno
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kultivuje, ovSem existuji i druhy, jejichz kultivace je obtiznd, protoze maji velmi
specifické pozadavky. Techniky izolace rozsivek jsou slozité a obdobné jako u
ostatnich druhii fas. Kultury rozsivek se udrzuji pfi riznych teplotich a intenzitich
svétla v zavislosti na konkrétnich druzich. Pokud je velkd hustota rozsivek ve vodnim
roztoku je nutné kulturu provzdusnovat. V piipadé kontaminace bakteriemi se do
kultury pfidavaji antibiotika. Axenické kultury (bez kontaminujicich mikroorganismi)
vSak nejsou vhodné pro vSechny druhy rozsivek, ponévadz pro nékteré druhy jsou

metabolity bakterii nezbytné (Round et al., 1990).

Obrazek 53: Navicula (dostupné z:
https://www.eoas.ubc.caresearch/phytoplankton/diatoms/pennate/navicula/navicula_s
pp.html [cit. 2018-08-09]) (vlevo) a Surirella (dostupné z:
https://www.landcareresearch.co.nz/resources/identification/algae/identification-
guide/interpretation/indicator-taxa/good-streams/surirella [cit. 2018-08-09])
(vpravo).

10.4 Zpusoby uprav ras a sinic

Mikrofasy se nabizeji zejména v podobé susenych (nebo lyofilizovanych)
vyrobkll a chlazenych nebo mraZenych koncentrovanych past. Nejcastéji se fasy a
sinice upravuji procesem suseni. Existuje vice zptisobl suSeni fas — sprejové suseni,
suSeni sluncem, solarni suSeni, konvektivni suseni teplym vzduchem a lyofilizace

(Richmond et Hu, 2013).

Pti sprejovém suSeni dochézi k rozprasovani pasty zfas ¢i sinic do suSici
komory, ve které se odpafuje voda. Susici komory musi byt velké (1 az 10 m), aby se
ususeny prasSek usazoval na dn€¢ komory a nedochazelo k lepeni nedostate¢né ususené
pasty na stény. Sprejové susenti je Setrné pro zachovani latek citlivych na teplo, protoze
prasek je vystaveny teplu jen po dobu nékolika vtetfin. SuSeni na slunci je snadné a
levna metoda, pii které se na plastové desky s lemem rozptyli koncentrovand suspenze

fas a vystavi se pfimému slune¢nimu zafeni. Rizikem suSeni fas na slunci je mozné
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znehodnoceni (napt. hnilobou). Soldrni suseni je proces suseni v solarni suSicce, ve
které se pomoci solarniho panelu ohiiva vstupujici studeny vzduch, ktery je poté hnan
do dolni ¢asti komory, kde je umisténa suspenze tas. Pii solarnim suseni je dosazeno
lepsi kvality suché biomasy nez pfi suseni na slunci. Konvektivni suseni fas teplym
vzduchem se provadi v susarné s teplotou vzduchu mezi 50 a 70°C. Lyofilizace neboli
suSeni mrazem je nejSetrnéj$i metoda suSeni fas (Richmond et Hu, 2013). Proces

lyofilizace je dale popsan v kapitole 11 Uchovani potravy.
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11 Uchovavani potravy

Ziva potrava se uchovava procesy mrazeni, suSeni a lyofilizace. MraZenim lze
uchovavat vétSinu krmnych organismii (napf. patentky, niténky a korysi) (Drahotussky
et Novak, 2004). Krmivo se uchovava pfi teploté -18°C az -20°C. Obsah zivin
V mrazeném krmivu je téméf stejny jako v krmivu zivém. V akvaristickych prodejnach
se mrazené krmivo prodava v blistrech, ktery umoziuje pohodIné davkovani potravy.
Mrazenou potravu si lze pfipravit i doma, dilezité je co nejrychlejsi zamrazeni
krmnych organismu. Pfed zkrmovanim mrazené potravy je vhodné potravu rozmrazit
vV malém mnozstvi vody, aby bylo zamezeno pfipadnému teplotnimu Soku ryb

(Hieronimus, 2015).

Suseni je nejméné vhodnou metodou, protoze pii suSeni dochazi k oxidaci tuka,
destrukci vitamin@ a mnohdy i bilkovin (Spala et Pojar, 1984). V akvaristickych

prodejnach jsou nejcastéji K dispozici susené perloocky, blesivci a krevetky.

Nejvhodnégjsi metodou uchovavani Zivé potravy je lyofilizace. Pti lyofilizaci se
organismy su$i pomoci mrazu (Hieronimus, 2015). Lyofilizované krmivo si uchovava
vétsinu zivin, ponévadz pii lyofilizaci zlstavaji slozky materidlu imobilizovany diky
nizkym teplotam. Proces lyofilizace se sklada ze tii fazi. Prvni fazi je zmrazeni, pfi
Kterém se vlhky material ochlazuje na teplotu niz$i nez je jeho teplota tuhnuti. Druhou
fazi lyofilizace je primarni suseni, kdy dochazi k mirnému dodavani tepla a sniZeni
tlaku tak, aby nastala sublimace vody. Faze primarniho suSeni trva nékolik dni.
V pribéhu primarniho suSeni se snizuje vlhkost na méné nez 20 %. Posledni fazi je
sekundarni suSeni, pfi kterém se teplota zvysi o nékolik °C a tlak se jesté vice snizi nez
pfi primarnim suSeni. Pfi sekundarnim suSeni dochdzi ke sniZzeni vlhkosti asto aZ pod
1 %. Nevyhodou lyofilizace je finan¢ni naro¢nost spojena s ndklady na vybaveni a
energii (Richmond et Hu, 2013). K dostani jsou lyofilizované niténky, komati a

pakomaii larvy a fasy (Hieronimus, 2015).
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12 Zavér

Prace je zaméfena predevsim na chovy krmnych organismi v domacich
podminkach. Metody chovli a uchovani organismu jsou sjednoceny z informaci ze
starSich literarnich zdroji (zejména z ¢lanki z Casopisu Akvarium terarium) a
novodob¢ literatury. U jednotlivych chovii jsou zhodnoceny i finan¢ni naroky a
vyhody a nevyhody chovii danych skupin organismil. V mé préci jsou dale uvedeny i
zptsoby sbéru nékterych druhtt krmnych organismii ve volné piirodé CR a jejich
pfipadnd determinace. Pfedevsim diky témto poznatkim muize tato prace slouzit jako
ptirucka pro akvaristy, kteti si chtéji v domacich podminkach chovat potravu pro
akvarijni ryby. Dale by méla tato prace slouzit jako studijni material k ¢asti pfedmétu

Chov krmnych organismi v akvaristice a teraristice.
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