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1. UVOD

Candat obecny (Sander lucioperca) je vyznamnym a pro evropskou akvakulturu
velmi perspektivnim a cenénym druhem ryby. Trzni candat na ceském trhu pochazi
jednak z dovozu ze zahranici (zpravidla z odlovu z jezer), jednak z extenzivni produkce
V rybnicich (pfi¢emz vyznamna ¢ast je exportovana do zahrani¢i). Vyznamny je i podil
loveného candata na udici. Maso candata je velmi chutné a poptadvka na trhu roste. Pro
uspokojeni potteb evropského trhu je potfebné produkovat candata obecného ve veétsi
mife a to nejlépe po cely rok (Dil, 2008). Vyborna kvalita masa a jeho nedostate¢na
produkce ma za nasledek vysokou cenu trznich ryb (Steffens a kol., 1996). Raciondlni
moznosti jak zvysSit produkci candata je jeho chov v kontrolovanych podminkach
prostifedi. Proto vznikaji v Evropé farmy s vyuzitim recirkula¢nich systémt jako
alternativy k odlovu candata z volnych vod a jeho chovu v rybni¢ni polykultuie. VEtsi
velikost candéta je vhodna hlavné pro biomanipulaéni opatfeni, kdy candét pisobi svym
predacnim tlakem na ostatni spolecenstva ryb. PiedevS§im se vyuzivd ve vodarenstvi
k regulaci mensich kaprovitych druhti ryb za uc¢elem udrzeni vysoké kvality vody (Lusk
a kol., 1983) a rovnéz se vysazuje do volnych vod pro ucely sportovniho rybolovu

(Steffens a kol., 1996).

V Ceské republice je chovan candat obecny nékolika zptisoby. Jiz od 16. stoleti
aZz do dnesni doby extenzivné v polykulturnich obsddkach (Baru§ a Oliva, 1995).
Rybnic¢ni odchov nasad at’ uz se jedna o rychleny pliidek nebo rocka je ovSem limitovan
nedostatkem vhodnych rybniki, ale také nedostatkem krmnych ryb (Baranek a kol.,
2006). Dalsi zplsob experimentdlné vyzkouSeny nabizi kombinace rybni¢niho a
intenzivniho chovu (Baranek a kol., 2006; Stejskal a kol., 2010; Policar a kol., 2011).
V zapadni Evropé (Dansko, Nizozemi, Francie, Belgie) se K intenzivnimu chovu
candata vyuzivaji prevazné recirkulacni akvakulturni systémy, kde je dosahovéano jeho
celoro¢ni produkce dosazené manipulaci s fotoperiodou (Phillipsen, 2008). Je nutné
zdaraznit, Zze intenzivni chov se potyka se zhorSenou reprodukci generacnich ryb
vyznacujici se nizkym procentem pohlavné zralych a ovulace schopnych jikernacek,
snizenou pohyblivosti a Zivotaschopnosti spermii, nizkou oplozenosti jiker, nizkym
procentem lihnivosti plidku. Vylihnutda embrya se vyznacuji vysokym procentem

deformit a snizenou zivotaschopnosti (Kestemont a kol., 2007; Wang, 2009).
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V souvislosti se zhorSenou Zivotaschopnosti larev a zvySenym procentem
deformaci dochézi k rozvoji novych technologii zaloZenych na porozuméni procestim
tykajicich se vyvoje traviciho systému larvalnich stadii ryb a prevenci vysoké mortality.
Konkrétné se jednd o obohacovani nauplii artémii, zdmérné¢ kultivovaného zivého
krmiva, jez je pouzivano k intenzivnimu odkrmu plidku. Nauplia, jsou poté, co
prostfednictvim traviciho traktu absorbuji nékteré specifické latky, pouzity ke zkrmeni a
odchovavany pludek tak pfijme nutrienty dulezité pro svij vyvoj. Obsah nutrientd v
zivé potravé je ovlivnén metabolismem krmného organismu (Hamre a kol., 2012).
K obohaceni nauplii artémie se pouzivaji hlavné vysoce nenasycené mastné kyseliny,
minerdlni latky nebo vitaminy, protoze samotnd artémie obsahuje tyto latky
V nedostate¢né mife. Bylo prokazano, Ze v pfirodnich podminkéch u riznych druht
artémii je jiné slozeni a obsah nenasycenych mastnych kyselin v zavislosti na jejich

piirozené potravé (Wantanabe, 1978; Ruiz, 2007).

Alternativou Kk Zivé potravé jsou startérové smési. Problémem u startérovych
smési je predevsim fyzikalni stabilita krmnych ¢astic a nasledné vyluhovani dilezitych
nutricnich latek do vody. VétSina rybich larev Spatné pfijma mikrodiety, zvlasté

semipurifikované (Hamre a kol., 2012).

Optimalizace nutricnich pozadavki larvalnich stadii ryb pfispéje k vyssi
produkci odolnéjsich nasad, piesto je velmi tézké tohoto cile dosahnout, zvazime-li
citlivost larev a problémy spojené s fyziologickym a metabolickym vyvojem, které

%

mohou zapficinit neuspokojivy rist nebo vyskyt vyvojovych vad (Hamre a kol., 2012).
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2. LITERARNI PREHLED

2.1. Piirozena potrava larvalniho stadia candata obecného

Candat se vprvnim roce zivota muze zivit pouze zooplanktonimi a
fytobentickymi zivoc¢ichy, nebo miize pfejit na piscivorni zpiisob Zivota doprovazeny
vyrazné rychlej§im ristovym tempem, pokud ma k dispozici dostatecné mmnozstvi
velikostné dostupnych ryb slouzicich jako kofist (Musil a Koutil, 2006). Peterka a kol.,
(2003) zkoumali piirozenou potravu plidku candata v rybnicich a v nadrzi Rimov.
Pludek v rybnicich po vykuleni zacal nejprve piijmat vifniky (Rotifera) avsak velmi
rychle byli nahrazeni kopepoditovymi stadii buchanek (Cyclopoida) a candati je
konzumovali az do velikosti 10 mm. Na zacatku exogenni vyzivy zacal plidek piijmat
dafniovy zooplankton ale cilenou selekci je mozné pozorovat az od velikosti 15 mm.
V nadrzi Rimov pladek vibec nepiijmal viiniky, do stadia 10 mm byly nejéastgjsi
potravou perloo¢ky zvlasté¢ Daphnia galeata a Diaphanosoma brachyurum. Dominantni
potravu piedstavoval prvni instar buchanek rodu Eudiaptomus gracilis a Cyclops spp.
Po dosazeni velikosti 20 mm zacaly larvy candata piijmat dravou perloocku Leptodora
kindtii. Podle studie Steffense (1960) realizované ve 24 rybnicich byly v potravé
candata nejvice zastoupeny tyto organismy: perloocky Daphnia longispina, larvy
komara Corethra plumicornis, jepice Cleon dipterum a larvy pakomart Glyptotendipes

sp. a Chironomus plumosus.

2.2. Metody odchovu pludku candata obecného
2.2.1. Chov V rybnice

K odchovu candata obecného v rybnice se pouziva nckolik metod; odchov
rychleného plidku v monokultute, odchov rychleného plidku do stafi rocka (podzimni

pladek) a produkce plidku candata v polykultuie (Musil a Koutil, 2006).

2.2.1.1. Odchov rychleného plidku v monokulture

Tento zplsob produkce pliidku je nejrozsifenéjsi a vysoce efektivni obzvlaste ve
sttedni Evropé (Hilge a Steffens, 1996). Hnizda s oplozenymi candatimi jikrami jsou
nasazovana do rybnikii pfedem vyhnojenych vyzralou chlévskou mrvou nebo
kompostem. Vytérova hnizda je nejvhodnéjsi vysazovat do rybnik po uplynuti dvou

tretin inkubacni doby. Dale je vhodné piekryt inkubacni hnizda siti nebo pletivem kviili
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ochran¢ pied predatory a umistit je co nejblize k piitoku vody (Klimes a Kouftil, 2003).

Hustota pocate¢ni obsadky by méla byt maximalné 100000 kusi na hektar
Vv zavislosti na Uzivnosti rybnika (Steffens a kol., 1996) Délka odchovu plidku se
pohybuje v rozmezi 1,5 az 2,5 mésice a lovi se vétSinou od ¢ervna az do prvni poloviny
cervence, kdy se jeho celkova délka téla (l.t.) pohybuje mezi 35 az 40 milimetry.
Sledovanim abundance hrubého (dafniového) zooplanktonu se urci délka odchovu.
V piipadé jeho vymizeni je vhodné plidek urychlené slovit jinak se nevyhneme
naslednému kanibalismu. Hektarovy vynos je znacn¢ variabilni pohybujici se v rozmezi

50 az 150 tis. ks a zavisi hlavné na dostatku potravy a teploté vody (Klimes a Koufil,
2003).

2.2.1.2. Odchov rychleného pladku do stafi rocka

Tato metoda se praktikuje hlavné ve Svédsku a Finsku, ale také v Némecku, kde
je poptavka po rocnim plidku loveném na podzim nebo az v roce nasledujicim na jate
(Wysujack a kol., 2002). Steffens a kol. (1996) a Musil a Koufil (2006) zduraziuji, ze
pokud zamyslime chovat candata do staddia rocka, musime rybnik zasobovat krmnou
rybou vhodné velikosti a v dostatecném mnozstvi (osvédcil se plidek lina obecného
nebo stievlicka vychodni). Musil a Koutil (2006) dale upozoriuji, Ze je vhodné znat
reprodukéni biologii krmné ryby (stfevlicka vychodni se vytira v nasich podminkach az
5 krat rocné€) a je vhodné zvolit i€inou metodu; 1. rybnik je od pocatku nasazen
potravni rybou, 2. pfisazovani potravni ryby v pribéhu odchovu a 3. kombinace obou

metod.

2.2.1.3. Produkce pliidku candéta v polykultuie

Tento zptsob odchovu je v Ceské repulice hojné praktikovan vzhledem
k vysokému poctu rybniku, kde se jako hlavni ryba chova kapr obecny. Existuje nékolik
moznosti jak chovat plidek candéata v polykultufe:1. Pfisazovani generacnich ryb
S naslednym ocekdvanym vytérem. 2. Nasazeni hnizd s oplozenymi jikrami nebo
rozplavaného pladku 3. Pfisazeni plidku rychleného (Musil a Koutil, 2006). Hlavnim
pozadavkem je, aby pliidek dosahl do podzimu alesponi 10 centimetrli a zajistit vhodné
kyslikové a potravni poméry pro rist candata (Steffens a kol., 1996). Nevyhodou pii
této produkci plidku candata je vyziraci tlak hlavni chované ryby, coz ma za nasledek
omezenou potravni zékladnu pro plidek candata. Muze dojit i k jeho hladovéni

(Steffens a kol., 1996). Pii tomto zpusobu chovu je velmi dulezité zvolit spravnou
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techniku vylovu, jelikoz pliidek candata musi byt sloven jako prvni. Vyuziva se no¢ni
poproudové migrace plidku candéta (Steffens a kol., 1996). Pladek se chova vétSinou
do podzimu, ale pfi moznosti komorovani a pii zajisténi dostatecného mnozstvi krmné
ryby se mize odchov prodlouzit, az do dalSiho roku na podzim kdy dvoulety candat
dortista hmotnosti az 600g (Berka a Hamackova, 1980). Tato metoda odchovu plidku
se vyznacuje jak po kvalitativni, tak po kvantitativni strance nevyrovnanosti a lze ji
doporucit hlavné za ucelem potlaceni, nebo tplné redukce obsadek nezadoucich nebo
neptuvodnich druha ryb, které ptisobi velké ztraty pii chovu kapra (Musil a Koufil,
2006).

2.2.2. Rybni¢ni odchov pro intenzivni akvakulturu

Tento technologicky postup chovu zahrnuje umély nebo poloumély vytér
rybni¢nich generacnich ryb, umélou inkubaci jiker a nasledné¢ odchov larev a
juvenilnich ryb v rybnicich. Dale nasleduje ptfevoz juvenilnich ryb (rychlené¢ho pludku)
candata do recirkulacniho systému a jejich naslednd adaptace na suché peletované

krmivo (Policar a kol., 2011, Stejskal a kol., 2010).

Je nutné rybniky pfed samotnym odchovem nahnojit kompostem, sledovat a
udrzovat optimalni potravni nabidku, v pfipadé nedostatku ihned podpofit vyskyt
vhodnych potravnich organismil, nebo odchov ukonéit Setrnym slovenim rychlené¢ho

pludku (Policar a kol. 2011, Stejskal a kol., 2010).

2.2.2.1. Vliv litoralni vegetace na rychlost ristu rychleného pliadku candata

Bylo zjisténo, Ze litoralni vegetace poskytuje odchovavanym candatim bohatsi
potravni nabidku v pozdéjsi fazi odchovu, kdy tvofi fytofilni organismy (napft. larvy
pakomarl) vyznamnou cast potravy, coz vyznamnym zpiusobem ovliviiuje rist a vyssi
celkovou produkci juvenilnich ryb (Policar a kol., 2011; Stejskal a kol., 2010). Policar a
kol. (2011) dale zjistili, Ze rychlost ristu rychlen¢ho plidku candata je zavisla na
velikosti rybnika. V mensich rybnicich (0,08-1,5 ha) rostl rychleny pladek 1épe nez ve
vetsich, coz bylo pravdépodobné zplsobeno veétsi Clenitosti biehti a jejich vétSim

podilem k vodni plose.
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2.2.2.2. Odlov juvenilnich ryb

vvvvvv

krokd odchovu. Rybnik by mél byt rychle vypustitelny, nejlépe do 24 hodin. Vyuziva se
odlovu juvenilnich ryb pod hrazi do podloznich siti nebo beden. Velmi dilezité je
priabézné Setrné odlovovani ryb zpodloznich siti aby nedosSlo k jejich fyzickému
vycerpani a naslednému umackani. Stejné fyzikalné-chemické parametry vody jako
V odchovném rybniku jsou dilezité pro bezpecny pievoz ryb v transportnich nadrzich

(Stejskal a kol., 2010, Policar a kol., 2011).

2.2.3. Odchov larvélniho a juvenilniho stadia candata v kontrolovanych podminkach

Szkudlarek a Zakes$ (2007) popsali pti odchovu plidku béhem prvnich 5 tydnli 3

kritické faze odchovu: 1. Ptechod plidku z endogenni vyZivy na vyzivu exogenni
2. Syndrom nenapliiovani plynového méchyte
3. Kanibalismus

2.2.3.1. Potravni adaptace na kontrolované podminky prostiedi

V intenzivnich podminkéach prostiedi je velmi dileZité adaptovat plidek na
startérova krmiva. Ve vétSing piipadi se k tomuto ucelu vyuziva plidek nejprve
odchovany v rybnice a nasledné se ptevadi na umélou dietu. Celkova GspéSnost prevodu
zavisi na preziti plidku a pohybuje se v rozmezi 24-80 %, nejcastéji 50 % (Ljunggren a

kol., 2003; Baranek a kol., 2004; Molnar a kol., 2004b).

K pfevodu plidku candata na suchou krmnou smés se pouziva nejcastéji
startérovych krmnych smési pro pstruha duhového (protein pres 50 %, tuk 13-20 %,
velikost 0,5-0,8 mm). Toto krmivo je pro plidek candata nevhodné, protoze nespliiuje
jeho nutriéni pozadavky. Velky podil tuku a vysoky obsah energie v krmivu se muze
negativné projevit zvySenim obsahu tuku ve svaloving a vnitinich orgédnech (Baranek a

kol., 2006) a mize vést az k hypertrofii jater (Kestemont a kol., 2001).

2.2.3.1.2. Metody ptevodu plidku candata na umélé krmivo

Pokud se chova plidek candata zpocatku v recirkulacnim systému, pouZziva se
vétSinou pro jeho rozkrm Zziva potrava (zooplankton- vifnici nebo Zabronozky, larvy

pakomara nebo niténky). V dalsi fazi odchovu se vyuziva postupného nahrazovani zivé
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potravy umélou dietou (co-feeding)(Molnar a kol., 2004b; Hamza a kol., 2007; Stejskal
a kol., 2010). Bodis a kol. (2007) krmili juvenilni candaty Zivou potravou ve 4
variantach: larvy pakomart, niténky, dafnie a pifimy pfevod na suchou dietu. Nejvyssi
specifické rychlosti ristu dosahli candati krmeni larvami pakomart a niténkami (4,2 %),
tyto dvé skupiny mély také nejvyssi preziti plidku (86.7 =9 % a 78 + 4 %). Baranek a
kol. (2007) zjistili, ze ¢ast juvenilnich candatt, ktefi byli krmeni larvami pakomard,

nezacala pfijmat suché krmivo.

Dalsi moznosti je ptevod plidku pifimo na suchou smés (Ostaszewska a kol.,
2005). Ptimy ptechod na suchou dietu nepiinédsi uspokojivé vysledky z hlediska pieziti
a procenta jedinclii adaptovanych na piijem suché smési (Xu a kol., 2003, Stejskal a
Koufil, 2006). Baranek a kol. (2007) prokazali, ze je mozné pievést pludek candata
ptimo na suchou dietu, ale s niz§im ptezitim (25,1 %), nez s vyuzitim larev pakomart
(27,9 %). Ostaszewska a kol. (2005) dosahli pii pouziti 2 suchych krmnych smési
podobnych vysledki (28,4 % a 21,6 %).

K ptevodu plidku candata je také mozné vyuzit polovlhké krmné smési. Molnar
a kol. (2004 a) pouzili k prevodu plidku candata smés mletého rybiho masa. K vyrobé
polovlhké krmné smési je také mozZné vyuZzit bramborovy Skrob (Policar a kol, 2009),
nebo smés zooplanktonu a vajeéného zloutku (Ljunggren a kol., 2003). Stejskal a kol.,
(2007) zjistili, Ze je vyhodné zvlh¢it krmnou smés vodou a po kratkém casovém
intervalu ji aplikovat rybam. Baranek a kol. (2006) dosahli pti pouziti polovlhké krmné
smési nejhorsich vysledkl a to je pficitano tzv. fenoménu dvojiho pfevodu, kdy ryby
zvyklé piijmat polovlhkou krmnou smeés nasledné¢ odmitaji pifijmat suché krmivo
respektive Castice suchého krmiva jsou zpocatku piijmany a nasledné vyvrhovany.
Dtivodem tohoto chovani mize byt vétsi potravni atraktivnost polovlhké smési; Castice

polovlhké smési je vEétsi, mekei a Cerstvé rybi maso ji pfidava na chutnosti.
2.3. Vyvoj traviciho traktu candata obecné¢ho
2.3.1. Travici trakt ve fazi endogenni vyzZivy

Po vykuleni larev candéta ziistava Gstni dutina a Zaludek uzavien4, Gstni dutina a
jicen jsou zpocatku vystlany kubickym epitelem, ve tietim dni se zméni v mnohovrstvy
skvamoézni epitel. Zaludek je nediferenciovany a neni napojen na stfevo, zpocatku je

také vystlan nepravidelnym kubickym epitelem, ktery je pak nahrazen druhy den

-16 -



jednovrstevnym cylindrickym epitelem. Nediferenciovana jatra a pankreas jsou
separovany od zloutkového vacku syncitidlni membranou. Tteti den je vystlan zaludek

prvotni sliznici a za¢ina rist jater (Ostaszewska, 2005).
2.3.2. Travici trakt pti kombinované vyzivé (zloutkovy vacek + exogenni vyziva)

Larvy candata obecného zacinaji pfechazet na exogenni vyzivu mezi 5.-7. dnem
po vykuleni, tento pfechod je pozvolny a stale jest¢ vyuzivaji k vyzivé Zloutkovy vacek.
Pti teploté 20°C byly Zloutkové rezervy vyCerpany do 6. dne. 5. dne je patrny prvotni
zaludek. Celkova délka téla (l.t.) je 6mm, tfeti den se otvird Ustni dutina a zaludek je
pfipojen k prednimu stievu. Ziviny z potravy jsou nejdfive vstiebavany pinocitdzou, nez
dojde k dokonceni vyvoje traviciho traktu. Buiikky skvamozniho epitelu jicnu za¢nou
sekreci glykoproteinl. Zvétsi se objem jater a vyviji se cévni zasobeni organti. Zacina se
ukladat glykogen. Je mozné pozorovat exokrinni aktivitu pankreatu a 5. den se objevuji
prvni proenzymova granula, jejichz pocet do 7. dne vyrazné vzroste a objevi se
Langerhansovy ostruvky. 6.-7. den je pankreas spojen sjatry zluCovodem, je vidét
zlu¢nik a zacina sekreci travicich enzymut. Mezi 7. a 15. dnem je uz obsah Zloutkového
vacku znaéné vycerpan, stievo je jasné rozdéleno na pfedni a zadni a vytvoii se fitni
otvor, prodluzuje se jicen. 7. dne se zacinaji ukladat lipidy v jatrech a b&hem 9.-10. dne
se sniZi exokrinni aktivita pankreatu. 13. dne jsou patrné prvni zuby a chutové poharky.
15.-20. dne (I.t= 8mm) se dochazi k vyvoji poharkovych bun¢k v zaludku a zacina
vyvoj zZalude¢ni Zlazy. Prodluzuje se stfevo a je mozné pozorovat prvni stievni klicku.

20. dne je uz Zaludek morfologicky vyvinuty (Ostaszewska, 2005).
2.3.3. Travici trakt v juvenilni periodé

Mezi 20.-30. dnem méfi pludek 15-31 mm (l.t.). Vicevrstevny skvamozni epitel
Vv zadni ¢asti jicnu je nahrazen vicevrstevnym kubickym epitelem, Zaludek je rozdélen
na 3 casti a zlazy zodpovédné za sekreci zaludecni $tavy uz jsou vyvinuté a schopné
produkovat pepsinogen mezi 25. a 30. dnem. Ve stievé jsou jiZ vytvoreny piicné stievni
fasy, z nichZ nejdelsi se vyskytuji v predni ¢asti stfeva. V 30. dni je moZné pozorovat
exokrinni pankreatickou tkan kolem portéalnich jaternich tepen. Langerhansovy ostritvky
jsou pfitomny v celé tkani jater. Histochemicka a histologickd analyza odhalila, ze
vyvoj traviciho traktu u candéata obecného je dokoncen diive nez je dokoncena celkova

metamorfoza téla. Larvalni stddium a juvenilni stddium se liSi anatomicky pouze
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pfitomnosti pylorickych klkti, délkou stieva a vyvinutou zaludecni zlazou
(Ostaszewska, 2005).

2.3.4. Dynamika sekrece enzymt béhem vyvoje traviciho traktu

Pro okounovité ryby je charakteristicky nedostatecny vyvoj gastrointestinalniho
traktu v prvnich dnech po vykuleni. Larvy maji nedostate¢né vyvinuté stievo a zlazy
produkujici enzymy v nedostateném mnozstvi a neprodukuji zpocatku vSechny
endogenni travici enzymy (absence pepsinu podilejiciho se na traveni bilkovin, jehoz
aktivita byla u okouna zaznamenana az 29. dne) narozdil od lososovitych ryb, které je
mozné od pocatku rozkrmovat startérovymi smésmi. Ziva potrava je pro okounovité

ryby zpoc¢atku odchovu nezastupitelna (Zakes, 1999; Cuvier-Péres a Kestermont, 2002).

Sekrece enzymi je zavisla na potrave a jejim nutri¢énim sloZeni, ale také na dobé
prechodu na exogeni zpisob vyzivy. U larev candiata po prvnim piijmu exogenni
potravy se setkadvame s pocateénim narustem sekrece pankreatickych enzymt (amylaza)
a stfevnich enzymi (leucin-alanin peptidaza a aminopeptidaza) a nasledné¢ nahlym
poklesem jejich sekrece (5. den)(Cuvier-Péres a Kestemont, 2002; Hamza a kol., 2007).
U trypsinu nebyly pozorovany tyto vykyvy v sekreci a jeho aktivita az do 9. dne byla
viceméné konstantni. Od 15. dne bylo mozné pozorovat jeho prudky narust. Mezi 15.-
21. dnem sekrece né€kterych enzymu klesa (leu-ala peptidaza) a zaroven vzrista sekrece
jinych enzymi (aminopeptidaza a alkalickd fosfatdza). Vzrlst sekrece téchto enzymu
znaci postupny vyvoj a aktivitu stieva. Sekrece amyldzy po poklesu zistala konstantni

az do 36. dne (Hamza a kol., 2007).

Hamza a kol. (2008) prokazali, Ze na sekreci alkalické fosfatdzy a nasledné na
vyvoj stfevnich bun¢k maji vliv fosfolipidy. Pii krmeni larev candata dietami s riznym
obsahem fosfolipidii bylo nejlepsich vysledkt dosazeno pii krmeni diet s obsahem 5% a

9 % tuku, coz odpovida nizkym nutricnim pozadavkiim candéta na obsah tuku.

2.4 Nutri¢ni pozadavky plidku candata
2.4.1. Proteiny

Proteiny jsou jednou z hlavnich slozek krmiva pro ryby. Proteiny obsahuji

esencidlni a neesencidlni aminokyseliny potfebné k optimalnimu ristu ryb, v ptipad¢ Ze
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protein neni spotfebovan k energetickym ucelim. Larvalni stddium ma vyssi pozadavky
na protein nez juvenilni staddium. Pfi odchovu candata severoamerického (Sander
vitreum) bylo zji$téno, ze optimalni obsah proteinu pro larvalni stadium (8g) je 510 g -
kg™ a pro juvenilni stadium je vhodny obsah proteinu 420 g - kg™ (Brown a Barrows,
2002). Nyina-Wamwiza a kol. (2005) zkoumali vliv riznych diet na rGst juvenilniho
candata obecného (51,1g), jeho slozeni t€la a nutriéni vyuziti proteind, lipidi a
karbohydrati. Dospéli k zavéru, ze nejlepsi krmivo jednak z hlediska nakladi a
efektivity, ale také z pohledu zivinového slozeni je pro juvenilniho candata s obsahem
proteintl 43 % (430 g - kg™). Schultz a kol. (2007) se zabyvali optimalnim obsahem
proteinu pro larvalni stadium candata obecného (1,05 + 0,05 g) a stanovili optimalni

obsah proteinii v krmivu v rozmezi od 529 g - kg™ do 577 g - kg™,
2.4.2. Lipidy

Lipidy (z feckého lipos tj. tuény) jsou piirodni latky Zivo¢isného i rostlinného
pivodu. Chemicky se jedna o estery vysSich mastnych kyselin (nasycenych i
nenasycenych). Jedna o derivaty vysSich mastnych kyselin a jednosytného nebo
trojsytného alkoholu. Lipidy plni v organismu jednak funkci strukturni (soucast
bunéénych membran) a jednak funkci energetickou; poskytuji vice energie nez proteiny

nebo sacharidy (38,5 kJ - g™).

2.4.2.1 Mastné kyseliny

Mastné kyseliny jsou organické, karboxylové kyseliny s alifatickym fetézcem,
ktery mtize byt nasyceny (bez dvojnych vazeb) nebo nenasyceny (s dvojnymi vazbami).
Nenasycené mastné kyseliny se dale déli podle stupné jejich nasyceni na
mononenasycené¢ (MUFA), které obsahuji jednu dvojnou vazbu a polynenasycené
(PUFA), které obsahuji dvé a vice dvojnych vazeb. Lze se setkat jest¢ s oznacenim
HUFA, coz jsou vysoce nenasycené mastné kyseliny s 20 a vice atomy uhliku a se tfemi

a vice dvojnymi vazbami (Tocher, 2010).

PUFA obsahuji dvé skupiny mastnych kyselin, které si ryby nedokazi vytvofit
ve vlastnim metabolismu, a proto jsou esencialni. Skupina omega 6 mastnych kyselin
vznikd z kyseliny linolové (18:2 n-6; LA) a skupina omega 3 mastnych kyselin vznika
z kyseliny a-linolenové (18:3 n-3; ALA). Tyto dvé kyseliny musi byt pfijaty v krmivu,

protoze je dokazi vytvofit pouze rostliny. LA i ALA jsou diale metabolizovany na
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HUFA putsobenim enzyml desaturdaz a elongdz. Nejznaméjsi zastupci HUFA jsou
kyselina eikosapentaenova (20:5 n-3; EPA) a kyselina dokosahexaenova (22:6 n-3;
DHA).

Z omega-3 mastnych kyselin vznikaji v téle dalsi produkty, souhrnné oznacované jako

eikosanoidy (prostaglandiny, tromboxany, leukotrieny). Vedle jinych funkci maji tyto

-----

2.4.2.1.2. Pozadavky larev a juvenilnich ryb na obsah esencialnich mastnych kyselin

Wirth a kol., (1997) zjistili, Ze nutricni pozadavky larvalniho stddia pstruha
duhového se lisi od pozadavkid juvenilniho stddia predev§im ve vySSim zastoupeni
vysoce nenasycenych mastnych kyselin a zvlast€ vySSim zastoupeni kyseliny

dokosahexaenové.

Pozadavky juvenilnich ryb na obsah esencidlnich mastnych kyselin jsou u
riznych druht odli$né; predpoklada se, ze u sladkovodnich druht ryb jsou nejdalezité;si
18:3 (n-3) a 18:2 (n-6). Sladkovodni ryby se déli na 3 skupiny podle riznych pozadavka
na esencialni mastné kyseliny: studenomilné ryby véetné salmonida vyzaduji predevSim
18:3 (n-3) mastné kyseliny, teplomilné druhy ryb vyzaduji hlavné 18:2 (n-6) mastné
kyseliny a tfeti skupina ryb potiebuje v riizném pomeéru obé skupiny téchto mastnych
kyselin. Do tieti skupiny ryb mizeme zafedit naptiklad kapra obecného (Cyprinus
carpio) a sumecka skvrnitého (Ictalurus punctatus). Esencialni mastné kyseliny by mély
byt v krmivu u vétSiny sladkovodnich ryb zastoupeny alesponn 1 % suché hmotnosti

krmiva (Tocher, 2010).

Bylo zjisténo, ze sladkovodni ryby jako Stika obecna nebo pstruh duhovy dokazi
elongovat a desaturovat kyselinu a-linolenovou (18:3 n-3; ALA) na vysoce nenasycené
mastné kyseliny (Buzzi a kol. 1996, Buzzi a kol, 1997). Lund a kol., 2012 zjistili, ze
larvy candata nebyly schopné pfeménit kyselinu o-linolenovou na vyssi mastné

kyseliny.

Moiské ryby nedokdzi syntetizovat vysoce nenasycené mastné kyseliny
z rostlinnych zdroji (Schultz a kol.,, 2005). U moiskych ryb nestac¢i na pokryti
nutricnich pozadavkl pouze mastné kyseliny s 18 uhlikatym fetézcem, ale vyzaduji

oproti sladkovodnim rybam v krmivu zvySeny obsah EPA a DHA (Tocher, 2010).
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2.4.3. Dilezitost mastnych kyselin ve vyzive larvalniho stddia candata obecného

Larvy candata po vykuleni vyuzivaji jako metabolicky substrat HUFA (zvlasté
EPA a DHA) a MUFA, nasledn¢ nariista obsah saturovanych mastnych kyselin (Abi
Ayad a kol., 2004; Lund a Steenfeldt, 2011). Mastné kyseliny a lipidy jsou zasadni latky
pro energeticky metabolismus u vétSiny larvalnich stadii ryb (Bell a Tocher, 1989).
Vysoce nenasycené mastné kyseliny piedev§im kyseliny eikosapentacnova (EPA),
dokosahexaenova (DHA) a arachnidonova (ARA) jsou diilezité v procesu organogeneze
a ucastni se tvorby bunéénych membran. Ovliviiuji membranovy transport, aktivitu
enzymi a funkci receptori (Bell a Tocher, 1989). Lund a kol., 2012 zjistili, ze ryby,
které mély v téle nejvyssi obsah kyseliny dokosahexaenové byly nejméné citlivé na

stres.
2.5. Syndrom nenapliiovani plynového méchyie (NGB ; non-gas bladder)
2.5.1. Pfi¢iny nenapliiovani plynového méchyie

Syndrom nenapliovani vzduchového méchyie je v litratuie popisovan jako
neschopnost larev prorazit povrchovou blanku ve vodé s vy$§im povrchovym napétim.
Stimto jevem se vétSi mife miZzeme setkat u recirkulacnich systémi, kde se jako
pravdépodobnd pficina jevi uvolnéni mastnych latek z krmiva do vody, ¢imz se zvysi
povrchové napéti (Boggs a Summerfeld, 2003). Bylo zjisténo, Ze tento jev se vyskytuje
i ve volnych vodach, kde se vyskytuje u0,1- 7,9 % ryb (Egloff, 1996). Pfi chovu
Vv kontrolovanych podminkach prostfedi bylo zaznamenano, Ze pfi perforaci povrchové
blanky vody, nutné pro naplnéni plynového méchyte, ryby poziely velké mnoZstvi
organického materialu plovouciho na hladin€. Organické znecisténi a nasledny rozvoj
bakterii v plynovém meéchyti jsou potencidlnim zdrojem infekce. U ryb s naplnénym
plynovym méchyiem bylo toto také prokdzano, ale v menSim mnoZstvi nez u ryb
s nenaplnénym vzduchovym méchyiem (Demska-Zake§ a kol., 2003; Marty a kol.,
1995).

2.5.2. Funkce plynového méchyie a jeho anatomie u okounovitych ryb

Plynovy méchyi (vesica natatoria) je specializovany rybi organ, ktery plni
zejména hydrostatickou funkci, spocivajici ve vyrovnavani tlaku plynu v téle s vnéjSim

tlakem vody v riznych hloubkach. Plynovy méchyt je neparovy organ rozli¢éného tvaru,
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je umistén v dorzélni ¢asti bfisni dutiny mezi ledvinami a zazivacimi organy. Plynovy
méchyi ryb vznikd béhem embryonalniho vyvoje jako vychlipenina dorzéalni stény
jicnu, s nimZ zustavad spojen kanalkem (ductus pneumaticus). U okounovitych
(Perciformes) ductus pneumaticus postupné zanika a spojeni plynového méchyie
s travicim traktem béhem juvenilniho obdobi mizi. Tyto ryby jsou oznaCovany jako
Physoclisti. Skupina ryb Physoclisti ma v larvalnim stadiu funkéni ductus pneumaticus,
ktery slouzi k naplnéni vzduchového méchyie a tyto ryby musi pro prvni naplnéni
plynového méchyte prorazit povrchovou blanku vody a polknout atmosféricky vzduch.
Po zaniku ductus pneumaticus je naplnéni plynového méchyie nemozné (Hoffman a
Novak, 1996). Narozdil od okounovitych ryb je u salmonidi (Salmonidae) mozné
naplnéni plynového méchyie v intervalu 3 mésicti od vylihnuti. Ductus pneumaticus

zUstava v tomto obdobi otevieny (Tait, 1960).

Prostupnost plynt do plynového méchyie je zajisténa krevnimi kapildrami (rete
mirabile) pomoci plynové Zlazy. Resorbce plynu z plynového méchyie je zajistovana
krevni cestou pomoci tzv. ovalného okénka. Funkce ovalného okénka je taktéz fizena
siti krevnich kapilar v dorzokaudalni casti plynového méchyie. Ptivod krve je
zajiStovan meziZzebernimi artériemi. Resorbci plynl reguluje svalovy svéra¢ ovalného

okénka (Hoffman a Novak, 1996).
2.5.3. Vyvoj plynového méchyie u candata obecného a candata vychodniho

Casovy interval, kdy se zadina objevovat plynovy méchyt u larvalniho stadia
okounovitych ryb je zavisly na teploté vody (Demska-Zake$ a kol., 2003; Barrows a
kol., 1988; Marty a kol., 1995). Pti teploté vody 19,6 °C bylo mozné pozorovat prvotni
plynovy méchyf u candéata obecného mezi tetim a ¢tvrtym dnem po vykuleni (Demska-
Zake$ a kol., 2003), u candata vychodniho (Sander vitreum) pfi teploté¢ 21 °C byl
pozorovan v patém dni (Barrows a kol., 1988) a pii nizsi teploté 15,2- 19 °C az v Sestém
dni (Marty a kol.,1995). V dalsich dnech dochazi k jeho napliiovani a postupné zanika
ductus pneumaticus. U candata vychodniho i candata obecného dochazi k tomuto
procesu piiblizné ve stejném obdobi. Naplilovani mize probihat aZz do 12. dne a po 13.
dni larvy ztraci schopnost naplnéni plynového méchyte, ackoliv u larev s nenaplnénym
plynovym méchyfem je mozné ductus pneumaticus pozorovat i po tomto terminu.
(Demska-Zakes a kol., 2003; Marty a kol., 1995).
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2.5.4. Mozna teSeni ke snizeni vlivu NGB

Pti chovu v intenzivnich podminkach se doporucuje udrzovat hladinu vody
¢istou a zajistit snizeni povrchového napéti pomoci riznych technologii. K tomu tucelu
se mohou pouzit modifikované ptitoky ¢i rozprasovace vody, které maji zajistit
rozsttikovani vody na co nejmensi kapky (Barrows a kol., 1993). Boggs a Summerfeld
(2003) pouzili ptfi odchovu larev candata vychodniho sbérace tuku, aby tak snizili
povrchové napéti vody zpusobené latkami lipidového charakteru. Nevyhodou této
technologie je kazdodenni odebirani lipidové vrstvy a ti¢innost je o 20,6 % horsi nez pii

pouziti rozprasovace.

Jacquemond a kol. (2004 a) aplikovali technologii, kterd se neuplatiiuje ve
snizeni vlivu NGB, ale pouziva se kseparaci ryb snaplnénym a nenaplnénym
plynovym méchyfem. Princip spociva v pouziti chloridu sodného pro zvySeni hustoty
vody a anestetika. Ryby s naplnénym plynovym méchyiem vyplavou na hladinu diky
niz8i hustoté téla nez sland voda. Ryby s nenaplnénym méchytem zistanou lezet na dné,
protoze maji stejnou nebo vyssi hustotu téla nez sland voda. Anestetikum se pouZziva pro
znehybnéni ryb. Ryby s nenaplnénym méchyfem se pak mohou eliminovat z chovu,
nebo se chovaji oddélené jako v ptfipadé okouna ti¢niho ve studii Jaquemond a kol.
(2004b), kdy bylo zjisténo pozdéjsi naplnéni plynového méchyie u Casti obsadky. U

juvenilnich ryb s nenaplnénym méchytfem se vyskytovala lord6za a 95% mortalita.
2.5.5. Dusledky zptisobené NGB

Larvy s nenaplnénym plynovym méchyfem se mohou vyznac¢ovat malformacemi
patete, predev§im lordozou. Vynakladaji vice energie potfebné k plavani, nez larvy
S naplnénym méchyiem, Spatné rostou, stavaji se snadné&jsi kofisti kaniballi (Demska-

Zakes a kol., 2003).

2.6. Kanibalismus

Kanibalismus u okounovitych ryb (Percidae) je jednim z negativnich jevu se
kterym se pfi odchovu potykdme. Ranny kanibalismus se u candata objevuje pfi
velikosti pladku 15 mm (Szkudlarek a Zakes$, 2007). Kanibalismus je rozdélen na 2
skupiny: u kanibalismu prvniho typu je kofist poziena ¢aste¢né a kanibal se zadusi.

Kanibalové druhého typu se objevuji pozdéji a poziraji svou kofist celou (Baras a kol.,
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2003; Kestemont a kol., 2003). U okouna byl kanibalismus prvniho typu prokdzan mezi
12.-14. dnem po vykuleni a zacatek kanibalismu druhého typu bylo mozné pozorovat
mezi 14. az 18. dnem po vykuleni (Baras a kol., 2003). Intenzita kanibalismu a typ
kanibalismu je urcen velikostnim pomérem mezi tstni dutinou kanibala a velikosti jeho

kofisti (Smith a Reay, 1991).

2.6.1. Pri¢iny kanibalismu

2.6.1.2. Heterogenita obsadky

Za hlavni pfi¢inu kanibalismu se povazuje velikostni heterogenita obsadky
(Kestemont a kol., 2003; Steenfeldt a kol., 2010). Velikostni heterogenita obsadky muize
byt zplsobena individudlnimi ristovymi schopnostmi jedinci stejné tak jako

podminkami prosttedi, ve kterém ziji (Kestemont a kol., 2003).

Heterogenitu obsadky mohou ovlivnit tyto aspekty: teplota vody, délka dne,
intenzita svétla, dostupnost potravy a jeji slozeni, hustota obsadky, pocatecni
heterogenita obsadky, doba inkubace (Kestemont a kol., 2003). Adamek a kol. (2011)

doporucuji pro snizeni heterogenity obsadky vytirat stejné staré generacni ryby.

2.6.1.3. Vliv rizné doby inkubace na kanibalismus

Larvy candata, které zacnou pfijmat potravu nejdiive obvykle porostou
nejrychleji ve srovnani se zbytkem obsadky ( Steenfeldt a kol., 2010). Rychlejsi vyvoj
jedince jesté ve fazi vyzivy ze Zloutkového vacku je ovlivnén vlastnim metabolismem
jedince (Kamler, 2008). Doba inkubace vyznamné ovlivituje zloutkové rezervy plidku a
déle inkubované larvy candata zacinaji piijmat potravu pozdé€ji (Steenfeldt a kol. 2010).
VEtsi larvy se vyznacuji vyssi odolnosti k hladovéni, vy$$im predacnim tlakem a je
mensi Sance Ze se stanou kofisti (Adamek a kol., 2011). Kestemont a kol. (2003)
pozorovali snizenou konkurenceschopnost v pfijmu potravy u déle inkubovanych larev

nez u kratkodobé& inkubovanych, avSak nepovazuji to za ptic¢inu kanibalismu.

2.6.1.4. Vliv hustoty obsadky na projevy kanibalismu
Kestemont a kol. (2003); Szkudlarek a Zakes (2007) zjistili, Zze na kanibalismus

muze mit vliv i pocatecni hustota obsadky. Vysokd nebo stfedni hustota obsadky
Vv larvalnim stddiu mtize potlacit teritoridlni chovani ryb, pokud je teritorialita hlavnim

spoustééem kanibalistického chovani (Melard a kol., 1996; Kestemont a kol., 2003).
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Skudlarek a Zakes (2007) doporucuji na litr poc¢atec¢ni hustotu 100 kust pludku az do
18. dne po vykuleni, od 19. dne je vhodné snizit hustotu obsadky na 15 kust pliadku na
litr. Policar a kol. (2013) nenaSli zadny vztah mezi pocatecni hustotou obsadky a

kanibalismem.

2.6.2. Moznosti snizeni vlivu kanibalismu

Kestemont a kol. (2003) doporucuji pro snizeni vlivu kanibalismu krat$i dobu
inkubace, kterd ma za nasledek vyssi rust a preziti plidku. Déle je vhodné pti odchovu

larev udrzovat vyssi intenzitu svétla a naopak snizit intenzitu svétla u juvenili.

Kestemont a kol. (2003) dale doporucuji snizit teplotu vody. Nizsi teplota
zpusobuje sice pomalejsi riist obsadky a zaroven pomalejsi prechod ke kanibalismu

druhého typu.

Szczepkowski a kol. (2011); Kestemont a kol. (2003); Mélard a kol. (1996);
Policar a kol. (2012) doporucuji Casté tfidéni ryb pro snizeni miry kanibalismu. Na
odstranovani kanibald z obsadky jsou rozporuplné nazory: Policar a kol. (2013) udava,
Ze odstranovani kaniballl po pfechodu na exogenni vyZivu mélo vliv na snizeni
kanibalismu. Podle Kestemonta a kol. (2003) casté odebirani kaniballl nezlepsilo preZiti
ani rust, pravdépodobné proto, Ze se vytvorila nova hierarchie kanibald, kteti si vytvofili
nova teritoria. Misto odebirani kanibalii Kestermont a kol. (2003) doporucuji Casté;si

tfidéni v juvenilni period¢ a v larvalnim stadiu doporucuji ryby nettidit.
2.7. Rod Zabronozka (Artemia)

2.7.1. Taxonomické ¢lenéni

fise Animalia - zivocichové

kmen Arthropoda - ¢lenovci

tiida Branchiopoda - lupenonozci

rad Anostraca - zZabronozky

éeled” Artemiidae — zabronozkoviti
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2.7.2. Zivotni prostfedi artemie

Zivotni prostiedi Zabronozek typicky vykazuje malou druhovou diverzitu,
absenci predatori a potravnich konkurentl. Artemie se vyskytuje v biotopech, kde
salinita dosahuje az 70 g - 1™ a miiZe piezit i v prostiedi, kde se salinita pohybuje okolo
250 g - 1. Pokud je salinita vy$si tak artemie v disledku fyziologického stresu a
toxicity umira. Z divodu vysoké salinity vody tvoii na nékterych lokalitdich zdbronozka
monokulturu. Salinita je zasadni Zivotni faktor pro zivot artemie a determinuje jeji

vyskyt a abundanci v prostiedi (Van Stappen, 1996).

Artemie se vyskytuje pfevazné v tzv. thalassohalinich jezerech, ktera vznikaji
odparem moiské vody. Tontové slozeni vody v téchto jezerech je velmi podobné moiské
vod¢. VeétSina thalassohalinich jezer vznikd pfi pobfezi mote, ale miiZzeme se setkat i

S jezery ve vnitrozemi jako je napiiklad Velké Solné jezero v Utahu.

Dal$im biotopem, kde se zZabronozky vyskytuji, jsou vnitrozemska
athalassohalini jezera. Iontové slozeni téchto jezer se vyrazné lis§i od moiské vody. Ve
vod¢ pievazuji rizné prvky: sulfatové vody (Chaplinovo jezero, Saskatchewan), vody
s pfevahou uhlikatych slouCenin (jezero Mono, Kalifornie) a jezera se zvySenym

obsahem drasliku (n¢kolik jezer v Nebrasce)(Van Stappen, 1996).
2.7.2.1. Geografické rozsifeni

Populace artemie se vyskytuji pfiblizné v 500 pfirodnich slanych jezerech a
Vv oblastech té€zby soli z odpafovacich nadrzi v disledku cilené introdukce c¢lovékem
Vv tropickém, subtropickém a mirném pasu v ptibfeznich moiskych oblastech stejné tak
jako ve vnitrozemi. Rozsiteni artémie je diskontudlni; ne vSechny hyper-salinni biotopy

jsou osidleny artémii (Van Stappen, 1996).

Druhy obyvajici rtiznd geografickd pasma maji odli$né naroky na teplotu vody,
kterd se mize pohybovat v rozmezi 6-35° C stejné€ tak jako odlisné naroky na salinitu a

iontové slozeni vody (Van Stappen, 1996).
2.7.3. Historie vyuziti zabronozky solné v akvakultute

Zéabronozka solnd (Artemia salina) byla poprvé popsana Schlosserem v roce

1755, ktery nalezl zabronozku ve slaném anglickém jezete Lymington a pak Carlem
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Linné v jeho knize Systema Naturae roku 1758. Tato populace je v dnesni dobé

vyhynula, nicméné se timto terminem zabronozky stale oznacuji (Baas-Becking, 1931).

Prvni vyuziti zabronozky pro intenzivni akvakulturu se datuje do 30. letech 20.
stoleti, kdy bylo zji§téno, ze zabronozka je velmi vhodnym zivym krmivem pro rozkrm
ranych stadii ryb a larvalnich stadii koryst. S ristem produkce akvakultury béhem 60.-
70. let minulého stoleti se rozsifilo i vyuziti zabronozky. Zabronozka sice neni pro
mnoho ryb pfirozenym zdrojem potravy, nicméné jeji snadné pouziti v podminkach
intenzivni akvakultury je velkou vyhodou. Zvlast€¢ se jedna o dlouhou dobu
skladovatelnosti trvalych vajicek v suchém prostiedi, z kterych je moZzné po 24
hodinach inkubace ziskat Zivou potravu (Sorgeloos a kol. 1998). Proces inkubace
trvalych vajicek zabronozky je pracovné nenarocny, coz z ni €ini nejvhodnéjsi zivé
krmivo pro rozkrm kraba, ryb, Gstfic a humrii. (Léger a kol., 1986). Zasobovani trhu
zabronozkou béhem pozdnich 70. let nebylo spolehlivé kvili vzriistajici poptavce a
znaén¢ se liSicim vynosim v ramci jednotlivych nalezist, které znacné ovliviiily
celkovou produkci. To mélo za nasledek pradky vzestup cen (Léger a kol., 1986). Na
rust ceny artemie mély vliv i dalsi faktory; artemie z riznych oblasti se li§i kompozici
aminokyselin, obsahem mastnych kyselin, metabolismem latek v zavislosti na potravé
kterou tvofi pfevazné jednobunééné fasy. Kvalitnéjsi cysty z hlediska biochemického
slozeni jsou produkovany ve vnitrozemskych jezerech (hlavné Velké Solné jezero
v Utahu), ale bohuzel produktivita téchto vod je mala a nesta¢i uspokojit poptavku trhu
(Van Stappen, 1996). V reakci na neuspokojivé biochemické sloZeni artémie se zacaly
v 90. letech rozvijet metody obohaceni Zabronozek (bioenkapsulace), kviili jejich

nedostate¢né nutri¢ni hodnoté zv1asté pro moiské druhy ryb (Sorgeloos a kol. 1998).
2.7.4. Reprodukeni biologie artemie

Rod Artemia se rozmnoZuje dvojim zplisobem: bisexualné nebo
parthenogeneticky v zavislosti na podminkach prostfedi. Artemie se rozmnozuji bud’
ovoviviparii pii vhodnych podminkéch prostfedi a v tomto ptfipadé se rodi Ziva nauplia
I. fadu, nebo ovoparii pfi nevhodnych podminkéach prostiedi (vysoka salinita, velké
vykyvy obsahu kysliku ve vodé¢, nedostatek potravy), kdy jsou produkovana
metabolicky neaktivni trvald vajicka nazyvané téz cysty (Criel a Macrae, 2002). Tyto
trvald vajicka se nachazeji v diapauze a plovouci na hladiné a nasledn¢ jsou vyhazovana

vétrem a vlnami na bieh. Trvala vajicka ptetrvavaji v suchém stavu az do opétovné
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hydratace ve vodé, kdy dochazi k opétovné aktivaci jejich metabolismu. Zhruba za 15-
20 hodin vnéjsi obal praska a objevuje se embryo obklopené prihlednou membranou.
Zatimco embryo visi piipojené k vné€jSimu obalu, dokoncuje se jeho vyvoj (embryonalni
stadium ,,umbrella®) a po protrzeni membrany dochazi k vylihnuti naupliové larvy
(nauplius I instaru). Cerstvé vylihla nauplia nepfijmaji potravu a spotiebovavaji pouze
zloutkové rezervy, protoze jejich travici soustava neni jeste plné vyvinuta. Zhruba za 8-
12 hodin vyvoje ptechazi nauplia do 2. larvalni faze (stadium II. instaru), kdy maji pln¢
funk¢ni travici trakt a prijmaji potravu (mikroskopické tasy, bakterie, detrit). Nauplia
rostou a vyvijeji se v nékolika dalSich vyvojovych stadiich a ptiblizné za 8 dni se stavaji
dospé€lci. Samci jsou mensi nez samice, ale nevyskytuji se ve vSech populacich.

Rozmnozovani je vétSinou parthenogenetické (Adamkova, 1999).
2.7.5. Formy zabronozky pouzivané v akvakultuie

2.7.5.1. Nové vylihnuta nauplia

Nejcastéji pouzivanym stadiem zabronozky pro intenzivni akvakulturu je
nauplius I. - Il. instaru. Nauplius I. instaru dosahuje velikosti mezi 428 pm - 517 um
(Léger a kol., 1987).

Je vhodné si pied zvySenym pouZzitim ovéfit lihnivost artémie (procento nauplii
vylihnutych z cyst), efektivitu lihnuti (pocet nauplii vylihnutych z 1 g cyst), interval
lihnuti To (¢as do prvniho vykuleni) a Tg (Cas do vykuleni 90 % nauplii) a vynos
Z lihnuti (suchd hmotnost nauplii vylihnutych z 1 gramu cyst). Procento vylihnutych
larev se muze pohybovat mezi 20 - 90 % a vétSinou zavisi na kvalité pouzitych cyst.
Pocet nauplii vylihlych z 1 gramu cyst se pohybuje mezi 100 000 - 300 000. Samotné
lihnuti nauplii se provadi v osvétlenych konickych inkubacnich nadobach se
vzduchovanim. Doba do prvniho lihnuti se také 1isi podle druhu (13 - 20 hodin) a Tgo se
pohybuje v rozmezi 20 - 32 hodin. Tyto tdaje jsou dulezité pro uspésné krmeni, protoze
s kazdou dalsi hodinou navic spotiebovava nauplius své zloutkové rezervy pro vlastni
energetickou spotiebu a stava se hire polapitelny pro larvy chovanych ryb, které timto
také ztraci energii potfebnou k plavani. Nauplia zabronozky jsou vhodné k rozkrmu a
kratkodobému krmeni ryb, protoze pii dlouhodobém krmeni nesplituji nutriéni
pozadavky ryb (Bengtson a kol., 1991). Proto je vhodné Zzabronozky obohacovat

mastnymi kyselinami, vitaminy, mineraly a dal§imi nutrienty pro spravny vyvoj larev.
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2.7.5.1.2. Uchovani nauplii pii nizké teplote

Pokud jsou nov¢ vylihnuté artemie uchovavany pii nizké teploté vody (cca 10°
C), snizuje se jejich energeticky metabolismus a nedochazi k metamorféze do II.
instaru. Je nutné pouzit vzduchovani, aby nedoslo ke kumulaci nauplii na dné a jejich
duseni. Timto zptisobem je mozné uchovat nauplia az 24 hodin a zamezit energetickym
ztratam vétSim nez 5 %. K uchovani nauplii pfi nizkych teplotach se pouzivaji nadrze
oblozené izolaénim materidlem, aby byla zachovéana nizka teplota vody. Vodu je nutné
zchladit na pozadovanou teplotu chladicem vody, ledem, namrazenymi deskami

s chladicim médiem (Merchie, 1996).

Uchovavani nauplii do dal$iho dne pfi nizké teploté je vyhodné zejména
z divodu snizeni pracnosti pii piipraveé zivého krmiva (snizeni intervalu denni inkubace
a separace artémie, vyuziti mensiho poc¢tu nadrzi, moznost produkce vétSiho objemu

nauplii). Dal$i vyhodou je moznost zvysené frekvence krmeni (Merchie, 1996).

2.7.5.2. Metanauplia

Termin metanauplius je oznacenim stadia ZabronozZky od II. do V. instaru, nebo
od 2. do 5. dne po vylihnuti. VétSina nauplii vyuzije své zloutkové rezervy a vyhladovi
k smrti béhem 3. - 4. dne po vykuleni. V piipadé pouziti starSich vyvojovych stadii, je
nutno zabezpeCit jejich vyzivu. Metanauplia jsou krmena zdmérné kultivovanymi
fasami. Proto je vyuziti metanauplii omezeno zvySenou pracnosti pii kultivaci fas.
Krmeni ovSem muze byt omezeno pii vyuziti bioenkapsulacnich technik, kdy jsou

metanauplia obohacovéana nutrienty (Bengtson a kol., 1991).

Hlavnim omezenim pfi pouziti metanauplii je jejich velikost (od 500 do 800
pum). Mnoho larev ryb a kory$t nedokaze takto velkou potravu poziit az do doby
nekolika tydnii od zacatku piijmu exogenni potravy. Pro predatory, ktefi jsou schopni
takto velkou potravu pfijmat jsou metanauplia at’ uz krmena fasou nebo obohacena,
hodnotnym zdrojem potravy. Navic obsahuji vétSi obsah energie nez noveé vylihla
nauplia a Castokrat jsou predatory velikostné preferovani pted nove vylihnutymi nauplii

(Bengtson a kol., 1991).

2.7.5.3. Juvenilové a dosp€lci artemie

Velikost dospé€lct artémie se pohybuje mezi 10 — 15 mm (Léger a kol., 1987).

Tyto formy artémie mohou byt ziskany intenzivnim chovem artémie v kontrolovanych
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podminkach, nebo extenzivnim chovem v rybnicich se slanou vodou. Jsou vyuzivany
prevazné jako zivé krmivo v chovu krevet. Ziskéavaji se vypusténim chovné nadrze nebo
siti s vhodnou velikosti ok. Dospélci a juvenilové artemie mohou byt predkladani jako
krmivo; v zivém stavu, zmrazené, zchlazené, nebo z nich miize byt vyrobeno vlockové

krmivo (Bengtson a kol., 1991).

Juvenilové a dospélci artemie vyzaduji jako zdroj potravy fasu. Kultivace tas pro
intenzivni odchov téchto stadii vysoce neekonomickd, i kdyz jsou zivé fasy artemiemi
pfijmény lépe nez zmrazené. Artémie dosdhnou stadia dospélce ptiblizné za 2 tydny pfi
krmeni Zivou fasou a je nutné v umélém systému pro odchov kontinudln¢ dopliiovat
¢erstvou slanou vodu (Sorgeloos a Persoone, 1975). Bylo také zjisténo, ze artémie které
byly chovany pfi snizené svételné intenzité rostly rychleji, protoze spotfebovaly méné
energie pii plavani, nez artemie které byly chovany pfi normalni svételné intenzite. Toto

zjisténi souvisi s kladnou fototaxi artémii (Sorgeloos, 1972).

2.7.5.4. ZmraZena artemie

Biomasa artémie miZe byt zmraZena, zchlazena, nebo zpracovana do vlocek pro
pozdé€j§i uziti s relativné malou ztratou nutricni hodnoty v zéavislosti na rychlosti
zmrazeni. MraZeni dospélci artémie se pouzivaji jako krmivo pro humra amerického

(Hommarus americanus)(Bengtson a kol., 1991). Nevyhodou je nepohyblivost.

Zivad nauplia mohou byt v nékterych piipadech nahrazena nauplii $okové
zamrazenymi pii teplot¢ —196°C. Na rychlosti zmraZeni zavisi nutricni hodnota
mrazenych artémii. Sokové zamraZené artémie neztraci narozdil od pomalu
zamrazenych artémii esencialni nutri¢ni latky a byly naptiklad vyuzity k rozkrmu larev
siha severniho (Coregonus lavaretus)(Fliichter, 1980). MraZzena artemie muze byt
vyuzita i v rozkrmu larvélnich a postlarvalnich stadii krevet. Krevety zpocatku ptijmaji
jako potravu fasy. Pak se pfistupuje ke cofeedingu (fasatziva artémie). Pokud jsou
krevety krmeny artémii pfili§ brzy, dochéazi ke kompetici prezivSich artémii a krevet o
fasy, artémie rostou, pohybuji se rychleji a krevety je nedokazou kviili velikosti poziit a
v mnohych ptipadech ani ulovit, protoze krevety jsou v larvalnim stadiu Spatnymi lovci.

Z tohoto divodu je vhodnéjsi krevetam predkladat artémie mrazené nebo usmrcené

(Merchie, 1996; Mock a kol. 1980).
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2.7.5.5. Dekapsulovana artémie

2.7.5.5.1. Obaly trvalych vajic¢ek artémie

Obal trvalého vajicka artémie se sklada z 3 zakladnich vrstev. Alveolarni vrstva-
Pevna lipoproteinova vrstva hnédé barvy prostoupend chytinem a hematinem je na
povrchu. Slouzi k ochrané embrya proti mechanickému poskozeni a UV zareni. Vnéjsi
kutikularni membrana je permeabilni a zabraiiuje pronikani molekul vétSich nez je
molekula CO,. Embryonalni kutikula obaluje embryo, je vysoce elasticka a prihledna,

béhem inkubace se vyviji v lihnouci membranu (Morris a Afzelius, 1967).

2.7.5.5.2. Vyhody dekapsulace

Metoda dekapsulace je zalozena na Uplném odstranéni vnéjSiho tvrdého
lipoproteinového obalu trvalych vajicek artémie pomoci kratkodobé expozice
Vv chlornanovém roztoku. Dekapsulace se vyznacuje oproti klasické separaci nauplii
nékolik vyhodami; 1. Vnéjsi tvrdd lipoproteinova vrstva je oxidaci chlornanovym
roztokem uplné odstranéna, tudiz neni potfeba separovat nauplia od prazdnych obali. 2.
Nauplia vylihnutd z dekapsulovanych vajicek maji o 30-55 % vyssi obsah energie nez
maji standartné vylihnutd nauplia, protoze nespotiebuji energii na perforaci vnéjsiho
obalu. Pokud maji trvala vajicka nizky obsah energie, mize tak byt vyrazné zlepSena
jejich lihnivost. 3. Trvala vajicka artémie mohou byt kontaminovéana bakteriemi, a to
zejména bakteriemi Vibrio sp. které jsou potencionalnimi patogeny ryb. OSetfenim
chlornanovym roztokem jsou vajicka dezinfikovéana a je eliminovano riziko zavleceni
patogennich organismi, které se mohou uchytit na vnéjsi vrstvé trvalych vaji¢ek. 4.
Trvala vajicka mohou byt pouzita 1 bez inkubace pro pfimé krmeni larev ryb (Sorgeloos
a kol. 1977; Adamkova, 1999). Diky své velikosti (200 - 250 um) jsou dekapsulovana
vajicka vybornym zdrojem potravy pro rozkrm malych ranych stadii ryb akceptujicich
nepohyblivou potravu, pro néz jsou nauplia jako potrava velka (400-550 pm)

(Adamkova, 1999).

2.7.5.5.3. Nevyhody dekapsulace

Dekapsulovana vajicka maji omezené pouziti pii krmeni larev ryb a korysu,
protoze jsou nepohybliva, ztratila schopnost vznaSet se ve vodnim sloupci, a
sedimentuji na dné odchovnych nddrzi. Pro larvy schopné piijmat potravu pouze

z vodniho sloupce se tak stavaji nedostupna. V piipad¢ pouziti dekapsulovand vajicka
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jako krmivo pro larvy téchto druh ryb je nutné bud’ kratkodobé zvysit aeraci

vV odchovné nadrzi, nebo dekapsulovana vajicka susit (Adamkova, 1999).

2.7.5.5.4. Postup dekapsulace

Samotnou dekapsulaci provadime v n¢kolika krocich: 1. hydratace, 2.
dekapsulace, 3. proplachnuti, 4. dezaktivace chloru (pokud je nezbytné nutna, naptiklad

pokud chovame zvlasté citlivé ryby)(Adamkova, 1999).

2.7.5.5.4.1. Hydratace

Hydrataci trvalych vaji¢ek se provadi v konickych inkubacnich lahvich (napf.
sedimentacni véalec dle Imhoffa) s provzdusiiovanim odspodu lahve pro miseni vajicek v
suspenzi. V inkuba¢ni lahvi ve 150 ml vody se hydratuje 3-5 gramt vajicek po dobu 1

hodiny. Gumovou stérkou je vhodné seSkrabovat zpocatku vajicka ulpéla na st€nach

(Adamkova, 1999).

2.7.5.5.4.2. Dekapsulace

Po hydrataci jsou k suspenzi v inkuba¢ni nadob¢ pfidany 3 ml roztoku NaOH,
ktery se pfipravi rozpuSténim 40 g NaOH v destilované vodé a doplni do objemu 1 1.
Hydroxid sodny zvySuje pH roztoku na reak¢éni optimum pro dekapsulaci, pH >10. Dale
pfidame 180 ml chlornanového ptipravku SAVO. Je vhodné sniZit piivod vzduchu, aby
nedochazelo k pénéni (Adamkova, 1999). Béhem 7-10 minut se rozpusti vngjsi obal a
vajicka méni svou barvu z hnédé aZ na oranzovou (Sorgeloos a kol. 1977). Thned po
dosaZeni oranZzové barvy proces dekapsulace ukonéime, aby nedoSlo k poSkozeni

vajicek a ovlivnéni Zivotaschopnosti embryi.

2.7.5.5.4.3. Proplachnuti

Dekapsulovana vaji¢ka jsou ihned splachnuta na sitko a ditkkladné proplachnuta
proudem vodovodni vody, dokud je citit pach chloru obvykle 1 - 2 minuty (Adamkova,
1999).

2.7.5.5.4.4. Dezaktivace

Rezidua chloru, kterd mohou zlstat adsorbovana na dekapsulovanych vajickach
1ze deaktivovat namocenim (ptiblizné¢ 1 min.) dekapsulovanych vaji¢ek do roztoku 0,1 n
HCI, nebo 0,1 % Na,S,0s3. Poté se vajicka znovu proplachnou vodou (Adamkova,
1999).
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2.7.5.5.5. Uziti dekapsulovanych vajicek a jejich uchovani

Dekapsulovana vajicka mohou byt pouzita pro piimé krmeni larev ryb a koryst.
Lze je rovnéz inkubovat standartnim postupem nebo kratkodobé uchovat v chladnicce
pti 0-4° C (Adamkova, 1999). Pro dlouhodobé uchovani dekapsulovanych vajicek je
nutné dekapsulovana vajicka dehydratovat ve vodou saturovaném roztoku chloritanu
sodného. Dekapsulovana vajicka v tomto roztoku jsou provzdusnovana 3-4 hodiny pii
pokojové teploté a poté i s roztokem uchovana v menSich nadobéch pii teploté -4° C
nebo nizsi. Je vhodné takto uchovana dekapsulovana vajicka spottebovat do 8 mésicii

(Sorgeloos a kol. 1977).

2.7.6. Zmény v obsahu energie a suché hmotnosti u riznych forem artémie

obsah energie sucha hmotnost
jedince jedince

100% 100%e

od —22% do-39% m od —16% do —34%e
o
4C u !

od ~-2.3 Y% do —-2.6%

od+30% do + 57% od +32% do +50%

Obr. 1 Obrazek znazorfiuje zmény v obsahu energie a suché hmotnosti u ruznych forem
artémie; (d - dekapsulované artémie, I - nauplia I. instaru (100%) , I1-111 - metanauplia, I - 4° C

nauplia uchovavana pti 4° C). Prevzato z Léger a kol. 1987.
2.7.7. Vyuzitelnost artémie v rozkrmu larev

Vyuzitelnost artémie jako zivého krmiva zavisi na jeji formé, pfijmu artémie
larvami a jeji velikosti. Velikost nauplii neni zasadnim faktorem v chovu krevet,
protoze larvy krevet zivou kofist roztrhaji na ¢asti a teprve potom konzumuji. Larvy
moiskych druhi ryb se vyznacuji jinym potravnim chovanim; Zivou potravu piijmaji

najednou. Maji velmi malou ustni dutinu, a pokud jsou nauplia vétSiho rozmeéru,
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nedokdzou je poziit. Dusledkem je hladovéni larev a naslednd vysokd mortalita.
Naptiklad larvy kambaly, prazmy a motského okouna je nutné zpocatku krmit vifniky,
protoze nauplia artémie jakéhokoliv druhu ¢i kmene jsou moc velkd. Navic je nutné
artémie pro rozkrm larev motskych druhti ryb nutné obohacovat o esencialni nutrienty,
které v neobohacené artémii chybi, aby nedochéazelo k vysoké mortalit¢ a vyvojovym

vadam pladku (Merchie, 1996).

Sladkovodni ryby lze také rozkrmovat naupliemi Zzabronozky. Nejvétsi
nevyhodou pii rozkrmu sladkovodnich druht ryb je nizkéd zivotnost artémie ve sladké
vode. Artémie ve sladké vod€é hyne v intervalu mezi 30 az 60 minutami, proto se
doporucuje krmit sladkovodni ryby naupliemi zabronozky kazdé 2 az 3 hodiny
(Merchie, 1996). I pfes tuto nevyhodu se artémie mize uplatnit jako Zivé krmivo pro
pocatecni rozkrm parmy obecné (Policar a kol., 2007), jelce jesena (Hamackova a kol.,
2007), podoustve fiéni (Hamackova a kol., 2009), candata obecného (Lund a Steenfeldt,
2011), lina obecného (Garcia a kol., 2011), sihti (Fliichter,1980) a dalSich druhui ryb.

2.7.8. Nutri¢ni sloZeni nauplii artemie

Nutri¢ni slozeni Cerstvé vylihlich nauplii artémie se liSi v zavislosti na druhu,

inkubacni dobé, kvalité cyst a podminkach prostiedi.

Mc Evoy a kol. (1997) zkoumali sloZeni mastnych kyselin u neobohacenych
nauplii 6 hodin po vylihnuti. Nauplia obsahovala 56,3 % PUFA. 48,6 % tvotily n-3
mastné kyseliny a 6,9 % n-6 mastné kyseliny. Pomér mezi n-3/n-6 byl 7,1 a pomér mezi
DHA/EPA byl 0,1. Evjemo a kol., (2001) se zabyvali nutri¢nim sloZenim Cerstvé
vylihlych nauplii. Celkovy obsah lipidi byl 145 + 4,6 mg - g'l suSiny. Z celkového
obsahu lipidd tvofily mastné kyseliny 68 % (99 mg - g” susiny). 34 % tvofily n-3
mastné kyseliny kromé¢ EPA a DHA. DHA nebyla zaznamenana a obsah EPA byl 3,9
mg - g™ sudiny. Obsah proteinu byl 380 + 11,2 mg - g™* (38 %) susiny. Han a kol., (2000)
udavaji u nové vylihlych nauplii obsah EPA 8,8 mg - g 1 DHA 0,1 mg - g’1 a celkovy
obsah n-3 mastnych kyselin 10,4 mg - g™ sudiny. Léger a kol. (1986) udavaji, ze
kompozice nutrientli v naupliich artemie se mize velmi liSit; obsah proteinu se muize
pohybovat v rozmezi 37-71 %, obsah lipidii mezi 12-30 %, obsah karbohydrati od 11
do 23 % a popelovin od 4 do 21%.
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2.7.9. Bioenkapsulace metanauplii artémie

Cerstvé vylihla nauplia artémie obsahuji velmi malé mnoZstvi n-3
nenasycenych mastnych kyselin a zvlasté kyseliny dokosahexaenové (DHA). Predevsim
kvili nedostatku n-3 nenasycenych mastnych kyselin byly vyvinuty techniky
obohacovani neboli bioenkapsulace zivych krmnych organismu o tyto a dal$i nutrienty.
Uspé$nost pii modifikaci obsahu mastnych kyselin v metanaupliich je zavisla na
zvoleném bioenkapsulacnim médiu, na podminkach bioenkapsulace a na zvoleném
druhu artémie (Han a kol., 2000). Bioenkapsula¢ni techniky byly vyvinuty piedev§im
pro moiské druhy ryb, které nedokazi syntetizovat vysoce nenasycené mastné kyseliny
z niz§ich nenasycenych mastnych kyselin. Protoze artémie je pfi pfijmani potravy
neselektivni filtrator, bylo vyuzito riznych typt bioenkapsulacnich médii k inkorporaci
ruznych latek do téla artémie (Merchie, 1996; Sorgeloos a kol., 2001). Sorgeloos a kol.

(2001) zjistili, ze artémie zac¢ina piijmat potravu az po 8 hodinach, ve stadiu II. instaru.

Bioenkapsulaci v akvakultufe mizeme definovat jako proces, pii kterém se do
zivého krmného organismu inkorporuje pozZadovand latka nebo latky, které mayji
vyznam nejcastéji ve vyzivé cilového organismu a dochdzi ke zméné nutriéni
kompozice krmného organismu. K tomu dochézi nekolika zptisoby: oralnim pfijetim

¢astic, fagocytozou, pinocytézou nebo endocytdzou (Gelabert, 2001).

N

esencialni nutrlenty

m

' o
o"'

terapeunka

Obr. 2 Obrazek schematicky znazoriiuje vyuziti metanauplii artémie v procesu bioenkapsulace
k transportu terapeutik, pigmentd, esencialnich nutrientli a profylaktik do téla ryb. Pievzato

z Léger a kol. 1987.
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2.7.9.1. Bioenkapsula¢ni média

V akvakultufe se vyuziva nékolika bioenkapsula¢nich médii; jednobunécnych
mikrofas (Vismara a kol., 2003), probiotickych kvasinek (Patra a Mohamed, 2003),
liposomt (Monroig a kol. 2006; Monroig a kol. (2007) emulzi oleji s vysokym
obsahem HUFA (Léger a kol., 1987, Immanuel a kol., 2007), ztuhlych lipidovych
kapének s obsahem nizkomolekularnich a ve vodé rozpustnych latek (LSB- lipid spray
beads)(Langdon a kol., 2008) a probiotickych baktérii (Gomez-Gil a kol., 1998).
Nejcasteji se vyuziva ptirodnich i komerénich emulzi, protoze je dosahovano vysokych
hodnot obohaceni krmného organismu a piiprava emulze neni ndro¢na. Mc Evoy a kol.
(1995) zjistili, ze pti pouziti pfirodnich a po ur¢itém ¢ase (23 hodin) i u komer¢nich
emulzi mize dochézet k autooxidaci lipidi. Proto je vhodné piidat do emulze silny
antioxidant nebo zkratit dobu bioenkapsulace. Sorgeloos a kol. (2001) udava, ze

k potlaceni autooxidace lipidd se vyuziva ve vyssich koncentracich vitamin E.

2.7.9.1.1. Jednobuné¢né fasy

Mikrofasy jsou vyznamnym zdrojem proteint, karbohydratu, lipida, a vitamint
(Rocha a kol., 2003). Rody tas Nannochloropsis sp. a Chlorella sp. jsou vyznamnym
zdrojem lipidd i proteind a v fase Spirulina maxima byl zaznamenan vysoky obsah
proteint (Lakshmanasenthil a kol., 2013). Lakshmanasenthil a kol. (2013) uvadéji, ze je
vyznamny rozdil v nutriénim slozeni motskych a sladkovodnich fas; moiské fasy
obsahuji vysoky podil nenasycenych mastnych kyselin, jako jsou EPA a DHA, zatimco
sladkovodni fasy jsou pfevdzné bohaté na nasycené a mononasycené kyseliny. Pred
bioenkapsulaci artemie mikrofasou je nutné znat jeji nutri¢ni slozeni. Lakshmanasenthil
a kol. (2013) prokazali, ze pii srovnani obohaceni artémie za pouziti komercniho
ptipravku A1 DHA SELCO (Artemia International, LLC, USA) a obohaceni artémie za

pouziti mikrofas bylo dosaZeno srovnatelnych vysledkd.

2.7.9.1.2. Probiotické kvasinky

Patra a Mohamed, (2003) vyuzili probiotickych kvasinek rodu Saccharomyces
bouldarii k obohaceni artémie. Probioticky uéinek Saccharomyces bouldarii se
projevuje V rezistenci organismu pied gram-negativnimi bakteriemi rodu Vibrio.
Kvasinky bylo nutné pted experimentem kultivovat na Sabouraudové agaru po dobu 48-
72 hodin. Bylo zjisténo, ze artemie obohacené kvasinkami vystavené pusobeni bakterie

Vibrio harveyi po dobu 48 hodin mély vyssi pteziti (91 %) ve srovnani s kontrolou (40
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%). Pfi vyuziti takto obohacené artémie jako zivého krmiva pro larvy ryb se

predpoklada odolnost larev ryb vici baktériim rodu Vibrio sp.

2.7.9.1.3. Probiotické bakterie

V travicim traktu chovanych larev ryb nemusi dojit k vytvofeni stalého
mikrobidlniho spolecCenstva dilezitého pii prevenci nemoci ryb. Tento problém je
patrny hlavné u juvenilit odchovanych v kontrolovanych podminkach prosttedi, kde je
prostiedi relativné sterilni. Pfi pfevozu takto odchovanych ryb do rybnikli pro dalsi
odchov dochazi ke zvySené nachylnosti k nemocem, a pfedevS§im k nakazdm
bakteridlniho piivodu (Gomez-Gil a kol., 1998). Vyuziti bakterii jako probiontl a
krmeni takto obohacenou Zivou potravou bylo testovano u krevet, krabt, ustfic a ryb.
Byly vyuzity bakterialni rody Vibrio, Pseudomonas, Bacillus a nékolik rodt mlé¢nych

bakterii. Vysledky byly ¢asto velmi rozporuplné (Gomez-Gil a kol., 1998).

Velmi dulezité¢ je vybrat spravny kmen bakterie, ktery bude konzumovan
artémiemi. K zjisténi ktery druh a kmen probiotické bakterie je vhodny pro
bioenkapsulaci slouZi tyto kroky: 1. sbér podkladii o bakteriich, 2. ziskani testovaci
bakterie, 3. vyhodnoceni schopnosti kompetice zvolené bakterie s patogennimi kmeny,
4. posouzeni patogenity bakterie, 5. posouzeni ucinku na larvy ryb, 6. analyza

ekonomickych nakladt (Gomez-Gil a kol., 1998).

2.7.9.1.4. Liposomy

Liposomy jsou uméle ptipravené uzaviené vesikuly tvorené nejéastéji lipidovou
dvojvrstvou a vnitinim isolovanym kompartmentem obsahujicim vétSinou ve vodé
rozpustné latky. Jejich velikost se pohybuje od desitek nanometrti az do n¢kolika
mikrometri. Obsah liposomu muzou tvofit ve vod¢ rozpustné latky, stejné tak jako
hydrofobni molekuly. Obaly liposomii tvoii polarni lipidy, které umoziuji uchovani
ruznych latek (napiiklad ve vodé rozpustnych vitamind, antibiotik, nenasycenych
mastnych kyselin) uvnitf liposomu a transport do téla artémie a nasledné i do chovaného
organismu. Hlavnim problémem, ktery mize omezit vyuzitelnost liposomi je ztrata
stability liposomové dvojvrstvy a vyluhovani obsahu liposomu do vody uz béhem
procesu obohaceni vlivem silného vzduchovani a teploty vody (Monroig a kol., 2003).
Lepsich vysledkd ve srovnani s multilameldrnimi liposomy bylo dosazeno pii pouziti
vetsich unilamelarnich vesikul (LUV), pfipravenych rozpusténim jedné lipidové vrstvy

detergentem v ethanolu, které byly stabilizovany cholesterolem. Timto zpusobem bylo
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mozné zachovat 60-70 % nepropustnost membrany po dobu 20 hodin (Monroig a kol.,
2003). Monroig a kol. (20006) zjistili, ze GspéSnost obohaceni artémii neni pfimo zavila
na koncentraci liposoma v bioenkapsulacném médiu, pravdépodobné proto, ze po
naplnéni traviciho traktu artémii je dalsi bioenkapsulace zastavena. NejlepSich vysledka
dosahli pti pouziti davky 0,25 g - 1. Dale zjistili, ze pfi vysoké hustoté artémie
v bioenkapsulaénim médiu (700 nauplii - ml™ ) miiZe byt sniZena filtradni schopnost
artémie, mize dochazet k hypoxii a nasledn¢ k vysoké mortalité. Doporucuji mirnou
aeraci (1 1 - min'l) a hustotu 300 nauplii - ml™. Za téchto podminek je uc¢innost
obohaceni artémie liposomy srovnatelna s emulzemi. Monroig a kol. (2007) zjistili, Ze
liposomy jsou odolné&j$i proti autooxidaci tukd ve srovnani s komer¢ni emulzi na bazi
rybiho oleje. Rychlost autooxidace v liposomech je zavisla na délce fetézce nenasycené
mastné kyseliny uvnitf liposomu. Cim del3i fetézec, tim rychlejsi je proces autooxidace.
Langdon a kol. (2008) upozornuje, Ze produkce liposomua zavisi na drahé purifikaci
fosfolipidii a zahrnuje mnoho krokl pfi vyrobnim procesu. To se projevuje v cené
bioenkapsulacniho média a timto zptisobem neni mozné provadet obohacovani ve veétsi

mife.

2.7.9.1.5. Ztuhlé lipidové kapénky- lipid spray beads (LSB)

Mikronutrienty rozpustné v tucich mohou byt soucasti emulzi nebo mikrodiet
aniZ by dochézelo k vyraznému vyluhovani do vody a jejich ztraté. To neplati o
mikronutrientech rozpusnych ve vod¢. Ty jsou ze startérovych krmnych smési a emulzi
vyluhovany a Gc¢innost obohaceni o tyto latky je velmi nizka. Pokud jsou tyto nutrienty
obsazeny uvnitf Castic s nepropustou membranou, U¢innost obohaceni byva vyssi.
Timto zplsobem je mozné obohacovat zivou potravu o esencialni mineraly,

aminokyseliny, vitaminy a 1é¢iva (Langdon a kol., 2008).

Jednou z metod transportu nizkomolekularnich ve vodé rozpusnych latek do téla
artémie jsou ztuhlé lipidové kapénky (LSB). Postup pii vyrobé ztuhlych lipidovych
kapének je nasledujici; lipidova kapénka je rozpusténa, dale je pfidan pozadovany
mikronutrient. Tato smés je nastfikovana do komory s tekutym dusikem, kde dochazi ke
ztuhnuti smési. Pfi produkci lipidovych kapének je velmi dulezité zvolit materil

s nizkym bodem tani (Nordgreen a kol., 2007).

K vyrobé ztuhlych lipidovych kapének muazou byt vyuzity rizné materialy jako
napiiklad parafin a fosfolipidy (Nordgreen a kol., 2007) vceli vosk, (Langdon a kol.,
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2008), triacylglyceroly (Buchal a Langdon, 1998), methyl palmitdt (Onal a Langdon,
2004). Langdon a kol. (2008) zjistili, ze ve srovnani s fosfolipidy a triacylglyceroly se
jevi jako vhodnéjsi obalovy materidl LSB vceli vosk, protoze je relativné inertni a je

mensi pravdépodobnost biochemické reakce s vnitinim materiadlem.

Langdon a kol. (2008) dosli k zavéru, ze kapénky ze vceliho vosku spolehlivé
pfenesly oxytetracyklin a riboflavin do organismu artémie. Vysledky naznacuji, Ze pfi
prevenci nemoci pludku Ize pouzit mensi mnozstvi oxytetracyklinu nez pii klasickych
koupelich. Artémie byla schopnd rozlozit obal ze vceliho vosku a vstiebat obsah.
Velkou nevyhodou vyuZitelnosti LSB byly podstatné ztraty mikronutrienti pfi ptiprave;
zvlasté vitamini A (69 %), E (65 %) a C (94 %). Retence mikronutrientd pfi pouziti
kapének ze 100 % vceliho vosku byly nasledujici: taurin, arginin a methionin (kazdy

vV rozmezi 48-55 %), j6d (52 %), zinek (100 %), riboflavin (83 %) a thiamin (59 %).

2.7.9.1.6. Emulze olejl s vysokym obsahem HUFA

wewvr

pro vyvoj larvalnich stadii. Variabilita v obsahu vysoce nenasycenych mastnych kyselin
a jejich nizky obsah v tradi¢nich Zivych krmnych organismech vedla k vyvoji novych
komerénich piipravkl s vysokym obsahem HUFA (Immanuel a kol., 2007). Komeréni
preparaty na bazi emulze pro obohaceni artémii jsou Castokrat velmi drahé, proto byly
testovany také levnéjSi emulze na bazi pfirodniho rybiho oleje; orbitalni olej z tuiidka
(Mc Evoy a kol., 1995; Mc Evoy a kol., 1997; Bell a kol., 2003; Tocher a kol., 1997),
oleje ptipravené silazovanim (Tocher a kol., 1997), olej z jater tresky (Mc Evoy a kol.,
1995; Hosseini a Imanpoor, 2011), olej z jater ostence ¢erného (Odonus niger)
(Immanuel a kol., 2007). Tocher a kol. (1997) zjistili, ze pfi pouziti oleje z neuralnich
tkani tresky pfipraveného sildZovanim, bylo dosazZeno lepSich vysledkd pii obohaceni
artémie o kyselinu DHA, nez u komer¢niho preparatu. Navarro a kol., (1999) zjistili, Ze
obohaceni artémie o kyselinu DHA, kterou obsahuji ve vétsi mife rybi oleje z motskych
ryb, mize byt mélo efektivni z diivodu konverze DHA na kyselinu EPA v téle artémie.
Mc Evoy a kol. (1995) prokézali, Ze autooxida¢ni proces u emulzi rybich oleji probihal
rychleji, nez u komeréniho preparatu ktery obsahoval antioxidanty. Mc Evoy a kol.
(1997) vyuzili s6jovy fosfadidylcholin aby zabranili autooxida¢nimu procesu a v emulzi
orbitalniho oleje z tuiidka a doporucuji obsah 12 % so6jového fosfatidylcholinu po dobu

bioenkapsulace 18 hodin.
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2.7.9.2. Postup bioenkapsulace artémii

Bylo vyvinuto mnoho postup bioenkapsulace artémii. Tyto postupy se lisi
pfedev§im dobou obohacovani artémii, riznymi diavkami a formou obohaceni podle

zvoleného bioenkapsulacniho média.

Nejvyssi ucinnost pii procesu bioenkapsulace udava Sorgeloos a kol. (2001) pfi
pouziti emulzifika¢nich piipravka. K tomuto ucelu se pouziva napiiklad samoemulgacéni
piipravek SELCO. SELCO obsahuje smés moiskych oleju, vitamina a karotenoidt. Po

nafedéni vodou se vytvoii rozptylené mikroglobuly (Léger a kol., 1986).

Cerstvé vylihla nauplia v hustoté 100-300 nauplii - ml™ jsou obohacovéna po
dobu < 24 hodin nebo > 24 hodin. Bioenkapsula¢ni emulze by méla obsahovat
desinfikovanou motskou nebo slanou vodu. Proces by mél probihat za konstantni
teploty 25° C. Davka G¢inné latky v emulzi je stanovena na 0,3 g - I a po 12 hodinach
se emulze musi vyménit za novou. Je vyzadovéna silnd aerace, kterd udrzi obsah
rozpu§téného kysliku nad urovni 4 mg - 1. Obohacena metanauplia jsou po procesu
obohaceni dikladné promyta a uchovavana pii teplot¢ do 10° C. Po 24 hodinach
bioenkapsulace je dosahovano v obohacenych metanaupliich 50-60 mg - g™ n-3 HUFA
(Merchie, 1996; Sorgeloos a kol., 2001). Po 24 hodinach dosahuji metanauplia velikosti
660 pm a po 48 hodinach 790 um (Merchie, 1996). Doba obohaceni nauplii je zavisla
na véku ryb. Pokud jsou krmena larvalni stadia, obvykle se voli kratS$i doba obohaceni
(12 hodin) z divodu mensi velikosti obohacenych metanauplii. U juvenilnich stadii ryb

muze doba obohaceni byt delsi (24 hodin)(Merchie, 1996).

2.7.9.3. Srovnani u¢innosti komercnich ptipravki pro obohaceni artémie

Boglino a kol. (2012) zkoumali vliv 5 rtznych komerénich ptipravka; Easy
Selco©, Multigain©, RedPepper©, Aquagrow Gold© a Aquagrow DHA®©. Nejlepsich
vysledkti u larev platyze Solea senegalensis bylo dosazeno pii pouziti artémie
obohacené Aquagrow Gold. Ostatni pfipravky byly méné ucinné a larvy krmené takto

obohacenymi artémiemi rostly pomaleji. Larvy krmené artémiemi obohacenymi

cv v

sttevnich enterocytt.

-40 -



3. MATERIAL A METODIKA

3.1. Recirkula¢ni systém

Plidek byl dovezen do akvarijni mistnosti FROV, kde byl nasazen do
pfipravené¢ho recirkulaéniho systému. Recirkulaéni systém se skladal z12
experimentalnich nadrzi, nadrze na odtokovou vodu, Cerpadla a nadrze, ze které
pritékala voda do systému. Nadrz na odtokovou vodu byla opatfena filtracnim
materidlem ve formé 8 polyuretanovych platd. Nadrz, do které byla cerpadlem
Cerpanay prefiltrovana voda, byla umisténa do vysky 2,5 metru, aby byl umoznén piitok
vody do systému samospadem. Pfitok vody do experimentalnich nadrzi byl nastaven na
0,5 £ 0,2 litru za minutu. Pfitok vody bylo mozné regulovat jednak hlavnim ventilem
pod pritokovou nadrzi a u kazdé experimentalni nadrze byl dalsi ventil, kterym se
nastavoval pozadovany pritok. Vzduchovani bylo zajisténo pomoci systému pvc trubek.
U kazdé néadrze byl nainstalovan k regulaci intenzity vzduchovani ventil, od kterého

vedla do kazdé nadrze hadi¢ka zakoncéena vzduchovacim kaminkem.
3.1.2. Experimentalni nadrze

Kazdd z experimentdlnich nadrzi byla navrZena tak, aby spliovala stejné
podminky pro kazdou experimentalni skupinu. Nadrze byly umistény do ocelového
regalu po 6 ve dvou patrech nad sebou. Aby byla zajiSténa stejna svételna intenzita pro
kazdou nadrz, byla v dolni zastinéné fad¢ nainstalovana zéfivka. V kazdé nadrzi byl
objem vody 40 litrii. Voda odtékala z horni ¢asti nadrze. Odtok byl zajiStén velmi

jemnou uhelonovou sitkou, aby nedoslo k tniku ryb.

3.2. Prvni faze odchovu candata (5.4. 2013- 26. 4. 2013)

Do akvarijni mistnosti Laboratotfe fizené reprodukce a intenzivniho chovu ryb
Ustavu akvakultury FROV JU byli piivezeni candati ve stafi 3 dn@, ptivodem
Z poloumélého vytéru ve Vodnanech, provedeného doc. Policarem. Priimérna hmotnost
larvy candata se pohybovala od 0,35 - 0,42 mg. Candati byli napocitani a nasazeni do
recirkulaéniho systému v mnozstvi 2000 kusti na nadrz (50 kusti na litr). Odchov
spoc¢ival v kontinualnim krmeni inkubovanou artémii ve stejném mnozstvi do kazdé
nadrze. Na zacatku krmeni byly otestovany rtizné druhy artémie- americka (Artemia
franciscana) a 2 ruské (pochazejici z Altaje a Tumene). Pro dalsi pribéh experimentu

byla vybrana Artemia franciscana kvuli nejvys$si lihnivost a kvalité nauplii. Byly
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stanoveny pomeéry sody, soli a artémii pro uUspéSnou inkubaci (> 90 % vylihlych
nauplii). Taktéz byly stanoveny krmné davky. Do 9.4. bylo krmeno do kazdé nadrze
100 ml artémii, nasledn¢ byla davka snizena na 50 ml. Larvy byly krmeny kazdé 3
hodiny od 8:00 rano az do 01:00. Kazdy den byly rdno a vecer sledovany parametry
vody; teplota, pH, obsah rozpusténého kysliku pomoci oxymetru HACH Lange HQ 40d
(Colorado, USA). V pribéhu prvni faze odchovu larev byli odlovovani kanibalové.

3.2.1. Postup inkubace artémie

Zpocatku je nutné pfipravit si urcity objem vody, kterd bude vyuZita na inkubaci.
Vzhledem kteploté vody pii inkubaci artémii je nutné vodu vytemperovat na 27-
27,5°C. Doporucuje se, aby voda pouzita pti inkubaci artémie byla alesponi den odstata
z diivodu moznych rezidui chloru a jinych latek, coz by mohlo negativné ovlivnit proces
inkubace. Nasledné byla navazena stl a soda, které byly rozpustény v piipravené vode.
Kvazeni byla pouzita elektronickd laboratorni vdha KERN-440-35A. V naSich
pokusech se nejlépe osvédcila koncentrace soli 20 grami na litr a 2 gramy na litr sody.
Voda byla nalita do inkuba¢nich lahvi a do kazdé lahve bylo ptfidano 10 grami cyst.
K inkubaci jsme pouzili 13 PET lahvi o objemu 1,5 litru, ze kterych bylo sefiznuto dno.
Lahve byly zav&Seny pomoci hackli na sténu inkubaéniho akvaria. Na dno kazdé
inkubac¢ni nadoby (do vicka) je zavedena hadicka s vzduchovacim kaminkem. Intenzita
vzduchovani byla stfedni, aby nedochéazelo vlivem silného proudéni v lahvi k pretékani
artémii do inkuba¢niho akvaria. Proto je vhodné umistit na kazdou hadi¢ku regula¢ni
svorku. Kazdy den bylo nasazovano primérné 4-8 lahvi s ohledem na potiebu artémie.
Doba inkubace ruské a americké artémie se 1isi; Artemia franciscana byla inkubovana
24 hodin, ruska artemie z Altaje a Tumené az 32 hodin. Inkubace probihla v akvariu
napusténém dostateCnym mnozstvim vody (v nasem piipadé¢ 67 litrd) o teplote 27-
27,5°C. Teplotu byla udrzovana konstantni akvarijnim topitkem s termostatem po celou
dobu inkubace. K trvalému osvétleni byla vyuzita stolni lampa s zarovkou o piikonu
100 W pro simulaci ptirodnich podminek lihnuti artémii. Kazdy den byl zaznamenan

¢as nasazeni.
3.2.2. Separace artémii

Nejprve byla pfipravena piiblizné do poloviny lavoru voda o stejné koncentraci

soli, jako byla voda pfi inkubaci (20 g - 1), nicméng teplota vody byla niz$i (pramérné
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8-10 °C). Nasledn¢ byl obsah inkubacnich lahvi ptelit do lavoru o objemu 35 litrt.
Lavor byl naklonén pod bodovy zdroj svétla (lampa s 40 W halogenovou zatrivkou) a
zafixovan, aby nedoslo k pfevrhnuti. Poté, co se ustélila hladina vody, byla odebirana
povrchova vrstva schranek artémii plavajicich na hladin€ specialnim sitkem s uhelonem.
Po odebrani povrchové vrstvy byly nasaty pomoci hadicky pftiblizné v poloviné az
tretin¢ ode dna lavoru nauplia artémii, kterd se hromadila pod bodovym zdrojem svétla.
Samospadem byla nauplia piepousténa do piedem piipravené¢ho védra nebo véder.
nauplii, do druhé nadoby zbytkova artemie. Postup promyvani novou fedici vodou se
opakoval do té doby, dokud nebyla ziskdna Cistd nauplia artémii, kterd jsou

charakteristické syt¢ oranZzovou barvou bez necistot.

3.2.3. Pfechovavani nauplii

Z dtivodu dlouhodobého piechovani a zamezeni konzumace Zloutkovych rezerv
byla naupliim artémie snizena teplota vody. Nauplia byla umisténa bud’ do lavora se
vzduchovanim a teplota vody byla udrzovana pomoci namrazenych chladicich desek,
které¢ byly vyménovany kontinudlné za nové, nebo byla nauplia se vzduchovanim
umisténa do nadob a nadoby do akvarii s chladnou vodou. Voda v téchto akvariich byla
kontinualn¢é béhem 3-5 hodin vyménovana v zavislosti na fazi odchovu (béhem pocatku
dubna bylo kolisani teplot pomalejsi). Snahou bylo piechovavat nauplia artémii pii

teploté vody 8-13° C.
3.3. Pokus s obohacenymi metanauplii artémie (27.4. - 5.5. 2013)

Dne 26.4. byl pladek pieloven pomoci misek svodou, prepocitan a
znovunasazen Vv poctu 300 kusi na nadrz (celkem 3600 kustd; tj. 75 kusd na litr).
Podminky pokusu byly stejné jako u prvni fdze odchovu s vyjimkou odlovovéni
kaniballi. Kanibalové nebyli odlovovani a byla zvySena krmna davka na 200 ml artémie
na nadrz. Kazdy den byly nadrze ¢istény, odlovovani uhynuli jedinci a zaznamenavéana
mortalita. Nadrze byly rozdéleny do 4 skupin: prvni 3 skupiny podle typu obohaceni a

4. skupina byla kontrolni (kazda skupina zahrnovala 3 nadrze):
a) obohaceni piipravkem SELCO

b) obohaceni olejem s obsahem kyseliny a-linolenové (18:3 n-3; ALA)
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¢) obohaceni (18:3 n-3; ALA) + piipravek s vitaminem C

d) kontrolni skupina

KONTROLA
SELCO
18 (n-3)
18 (n-3) + vit. C

Obr. 3 Nakres zachycuje uspofadani nadrzi do skupin v pokusu s obohacenymi metanauplii

artémie.
3.3.1. Co-feeding

Od 1.5. se pristoupilo ke co-feedingu: 1.5. jsme aplikovali 1. davku o hmotnosti
50 gramu suchého startérového krmiva Biomar Inicio plus. Kazdy nasledujici den byla

pfidana dal8i davka o stejné hmotnosti. Zbytky krmiva byly z nadrzi odstrafiovany.

CO-FEEDING PLUDKU CANDATA

15,

2.5. 8:00

3.5. |8:00
4,5. (8:00

21:00
21:00

Obr. 4 Rozvrzeni krmeni tzv. co-feedingem v jednotlivych dnech
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3.3.2. Ukonceni pokusu

Dne 5.5. byl pokus ukoncen, ryby vyloveny, Setrn¢ usmrceny v roztoku
anestetika hiebickovy olej 0,3 ml - " a spocitany. Z kazdé nadrze byl zvazen a zméten
nahodné vybrany vzorek 25 kust ryb na analytickych vahach a byl stanoven obsah
jejich traviciho traktu ve smyslu urceni typu potravy a zhodnoceni uspésnosti co-
feedingu. Ryby byly individudln€¢ zvazeny na Petriho misce po osuSeni filtraénim

papirem. K méteni délky ryb byla pouzita binolupa.
3.3.3 Postup pti obohacovani nauplii artémie

Obohacovani artémii bylo provedeno ihned po separaci. Nejprve byla pfipravena
slana voda o pokojové teploté se stejnym obsahem soli jako pfi separaci artémii. Voda
byla nalita ve stejném objemu do vSech obohacovacich naddob a do kazdé nadoby je

zavedeno vzduchovani. Déle si pfipravime obohacovaci emulze (suspenze):

1. SELCO — Davka 0,5 g ptipravku (tuhd mazlava latka, uchovdvand v originalni
plastovém obalu v mraznicce pfi teploté -15 °C) byla zhomogenizovana v 0,5 | vody v
litrové plastové odmeérce pomoci ty¢ového mixeru (az do dosazeni bélavé emulze) a

poté byl objem doplnén na 1 litr.

2. 18:3 n-3; ALA- Davka 0,5 ml ptipravku (olejovita kapalina uchovavana v chladnicce
pfi teplot¢ 4 °C) obsahujici kyselinu o-linolenovou byla identickym zplsobem

rozmichana v 0,5 litru vody a objem doplnén do 1 litru.

3.18:3 n-3; ALA + vitamin C- Postup pfipravy byl stejny jako u emulze 2, 1isil se pouze

pfidanim 50 kapek ptipravku s vitaminem C pfed rozmixovanim.

Kazda emulze byla rozlita do obohacovacich naddob. Dale byly do kazd¢ nadoby
pfiddna nauplia artémie V poméru: 0,5 litru artémii na 2,5 litru emulzniho roztoku.
Obohacovani artémii miize probihat riznou dobu v zavislosti jejich preziti. Pied
zahdjenim krmného pokusu s plidkem byl stanoven Casovy interval, po kterém doslo
K thynu > 50 % artémii v jednotlivych variantach. Podle tohoto zjisténi, ale také podle
velikosti obohacenych metanauplii sledované v rtiznych ¢asovych intervalech (12, 24 a
32 hodin) byla zvolena efektivni doba obohacovani artémii. V nasem experimentu byly

artémie ve vSech variantach v pribéhu celého pokusu obohacovany po dobu 24 hodin.
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Po skonceni obohacovani bylo nutné obohacené artémie promyt od obohacovaci
emulze, aby olej nekontaminoval vodu v chovnych néadrzich. Pro promyvani artémii
byla pfipravena chladnd voda o stejné koncentraci soli jako pii inkubaci. Metanauplia
byla promyvana pomoci specialniho uhelonového sita, které¢ zachytilo metanauplia a ta
byla dale promyvana pfipravenou vodou az do faze, kdy uz nebyl patrny povrchovy
film na hladin€ z obohacovaci emulze. Promyt4d metanauplia artémii byla pfechovavéana

stejnym zptisobem a stejn¢ dlouhou dobu jako neobohacend nauplia po separaci.

3.3.4 Podminky krmného pokusu s obohacenou artémii

Pribéh rozpusténého kysliku 27.4.-4.5. 2013
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Graf 1 Naméfené hodnoty rozpusténého kysliku rano a vecer v pokusnych akvariich.

Prubéh pH 27.4.- 4.5. 2013
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Graf 2 Namétené hodnoty pH rano a vecer v prub¢hu v pokusnych akvariich.
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Graf 3 Naméiené hodnoty teplot rano a vecer v pokusnych akvariich.

Obr. 5 Ptipravek k obohacovani artémii SELCO (Vyrobce: Artemia Systems, Belgie)
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4. VYSLEDKY

4.1. Inkubace artémie

Nejvyssi lihnivost artémie byla zjisténa u Artemia franciscana > 90 % narozdil
od ruskych artémii, kde se lihnivost pohybovala < 50 %. Nejvyssi lihnivosti bylo
dosazeno pii koncentraci soli 20 g - 1, davee sody 2 g - 1" a davee cyst o hmotnosti 10
g. Pfi pouziti koncentrace soli 30 g - I* nebyla zaznamendna vyssi lihnivost nez pfi

koncentraci 20 g - 1™
4.2. Vysledky pocate¢niho 24 denniho odchovu plidku candata obecného

Byla stanovena primérna poc¢ateéni hmotnost jedince prvni den odchovu (0,39
mg). Po 24 dennim odchovu byl z 50 vzorkl ryb vypocitan primérny denni piirustek
plidku 1,5 mg za den. Primérnd hmotnost jedince po 24 dennim odchovu byla 36,39
mg a prumérna délka odchovanych ryb 15,8 mm. Z celkového poctu 24 000 kust larev
candata obecného bylo po skonéeni prvni faze odchovu dosazeno preziti pladku 16,25

% (3900 kust).
4.3. Pokusy s obohacenou artémii
4.3.1. Porovnani velikosti obohacenych a neobohacenych nauplii artémie

Velikosti artémii byly porovnany jednofaktorovou metodou ANOVA. Ze vzorkl
odebranych 3.5. 2013 (Graf 4) vykazovaly nejvétsi primérnou délku artémie obohacené
kontrolni skupiny (0,5456 + 0,048 mm). Nejmensi délky u obohacenych nauplii
zabronozky byly zjistény u skupiny obohacené (18:3 (n-3); ALA) a vitaminem C (0,594
+ 0,052 mm). U vzorkt odebranych 4.5. (Graf 5) byly nejvétsi délky opét naméfeny u
ptipravku SELCO, avSak hodnoty naméfené u skupiny obohacené 18:3 (n-3); ALA byly
témef totozné (SELCO - 0,652 mm = 0,055 mm; 18:3 (n-3) - 0,651 + 0,047 mm). Téméer
totozné vysledky byly zaznamenany pii porovnani ruské artémie z Altaje (0,5036 +
0,021 mm) a americké (0,5096 + 0,056 mm) (Artemia franciscana). Délky artémii
Vv kontrolnich skupinach byly statisticky porovnany Studentovym t-testem a naméfené
hodnoty ze 3.5. a 4.5. se vyznamn¢ liSily. Primérna délka neobohacenych artémii ze
dne 3.5. 2013 byla vétsi (0,5456 + 0,048 mm) nez u vzorka ze 4.5. 2013 (0,5096 +

0,056 mm) (Graf 6). Artemie z Tumene nebyla méfena z divodu $patné lihnivosti pii
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inkubaci (<10 %) a nebyl ziskan dostate¢ny pocet jedincti na méfeni. Obohaceni artémii

meélo signifikantni vliv na jejich velikost v porovnani s kontrolou.

Me&reni artémii 3.5.2013
F{3,96)=27.704, p=00000
konfidenéni interval 0.95
070
068 b
b
0.66
— (.64
=
E o062 @
]
= (.60
S
058 c
0.56
0.54
052
0.50
18 (n-3)+ vit. C 18 (n-3)
SELCO kontrola
Skupiny

Graf 4 Délka téla obohacenych a neobohacenych artémii. Rozdilna pismena znaci signifikantni
rozdily mezi skupinami (p<0,01; ANOVA nasledovand Tukeyho HSD testem mnohonasobného

porovnavani).

MéFeni artémii 4.5.2013
F(4,120)=73.947, p=0.0000

konfidengni interval 0.95
70
BB a a

.64
.62
.60
.68
66
64 b
52
50
0.48
0.46

délka (mm)
DDDDDDDICFDD

=]
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SELCO kontrola '

Skupiny

Graf 5 Délka téla obohacenych a neobohacenych artémii. Rozdilna pismena znaéi signifikantni
rozdily mezi skupinami (p<0,01; ANOVA nasledovana Tukeyho HSD testem mnohonasobného

porovnavani).
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Graf 6 Velikost neobohacenych artémii v kontrolnich skupinach (neobohacena Artemia

franciscana) ze dne 3.5. a 4.5.2013. (Studentuv t-test).

4.3.2. Hmotnostni a délkovy rast raného plidku candata, mira kanibalismu a preference

potravy v ramci jednotlivych skupin (27.4.- 5.5. 2013)

Nejvétsiho hmotnostniho a délkového rustu v kontrolni skupiné doséhli jedinci,
ktefi se zivili kanibalisticky (kanibal 1: 45 mm, 896,3 mg, kanibal 2: 47 mm, 772mg).
Ve skupiné SELCO dosahl nejvétsi hmotnosti jedinec Zivici se artémii a startérovym
krmivem (40 mm, 594,1 mg) a jedinec Zivici se artémiemi (42 mm, 542,2 mg), ve
skuping 18 (n-3) byl nejveétsi hmotnosti a velikosti kanibal (40 mm, 617,4 mg) a jedinec
zivici se artémii (42 mm, 514 mg). Ve skupiné obohacené kyselinou a-linolenovou a
vitaminem C byla zjiSténa podle obsahu traviciho traktu plidku nejvysSi mira
kanibalismu (6 %) a nejvétsi jedinci byli kanibalové (40 mm, 725,6 mg a 37 mm, 649,6
mg). U dvou kanibald ze skupiny obohacené 18 (n-3) + vitamin C byly spocitany ryby
V travicim traktu a zjiStény tyto hodnoty; u vétSiho kanibala 61 kust ryb a u mensiho 46

kust ryb.

Zjisténou preferenci potravy plidku candata posledni den pokusu v procentech
udava (Graf 7). K analyze potravnich skupin a kanibalismu byla pouzita jednofaktorova
ANOVA. Rozdily mezi jednotlivymi skupinami nebyly signifikantni (p>0,05). Nejvyssi
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procentualni zastoupeni obohacené artémie v potravé vykazovala skupina 18 (n-3) (72
%) a zaroven zde byla patrna i nejniz$i Gspésnost pfechodu plidku na startérové suché
krmivo (2,66 %) 1 pfesto ze ryb zivicich se startérem a artémii bylo (24 %) cozZ byla
druhé nejvyssi hodnota v této kategorii po skupiné SELCO (26,66 %).

V kazdé skupiné se objevil kanibalismus a u skupin 18(n-3) a SELCO byla mira
kanibalismu podle analyzy obsahu traviciho traktu totozna (1,33 %).

Jedinct neptijmajicich Zadnou potravu bylo nejvice v kontrolni skupiné (7,46 %)
a ve skupiné obohacené vitaminem C (6 %). Ve skupiné obohacené pouze kyselinou a-

linolenovou vSechny ryby piijmaly potravu.

120

100 —— 1,33
NS 80 -
2 -

nepfijmali

e
o 90 B kanibal
Q
= W artemie/startér
:q:',' 40 - M startér
1 -
o W artemie

20 -

0 |

kontrola SELCO 18(n-3) 18(n-3)+vit.C
Skupiny

Graf 7 Procentualni zastoupeni jednotlivych slozek potravy plidku candata a procentualni
zastoupeni kanibalii v jednotlivych skupinach na zakladé rozboru potravy v travicim traktu.

Rozdily mezi jednotlivymi skupinami nebyly signifikantni (jednofaktorova ANOVA, p>0,05).
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K analyze hmotnostniho a délkového ristu v ramci jednotlivych skupin byla
pouzita jednofaktorovda ANOVA nésledovana Tukeyeho HSD testem mnohondsobného
porovnavani. V obou piipadech byla zjisténa hodnota p<0,05, coz indikuje statisticky
vyznamné rozdily mezi skupinami. Pfi porovnani hmotnosti plidku candata se
signifikantné liSila skupina obohacena vitaminem C a kontrolni skupina (Graf 10). Pti
porovnani délky (Graf 9) se statisticky liSila kontrolni skupina a skupina obohacena
piipravkem SELCO. Nejvyssi primérmou délku meéli candati ve skupiné SELCO a
nejvyssi hmotnostni rist byl zaznamenan ve skupiné€ obohacené vitaminem C. Primérna
délka ryby v kontrolni skupiné byla 27,37 + 1,32 mm, ve skupiné¢ SELCO 30,13 + 2,47
mm, u skupiny 18 (n-3) 28,06 £ 1 mm a u skupiny obohacené vitaminem C 29,43 + 1,7
mm. Primérnd hmotnost ryb v kontrolni skupiné byla 216,9 £ 39,96 mg, ve skupiné
SELCO 249,96 + 42,66 mg, u skupiny 18 (n-3) 250,56 + 47,46 mg a u skupiny
obohacené vitaminem C 306,16 + 64,27 mg. Celkovou délku plidku u kazdé ze 3
nadrzi (opakovani) z kazdé skupiny udéava tabulka 1, primérné hmotnosti u kazdé ze 3
nadrzi (opakovani) z kazdé skupiny uddva tabulka 2. Tabulka 3 udavd primérny

koeficient kondice ryb (Fultontv koeficient) ve v§ech skupinéach.

Délka pludku candata
F(3. 296)=6.0314, p=00053

konfidenéni interval 0.95
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kontrola SELCO 18 (n-3) 18 (n-3p vitC

Skupiny

Graf 9 Délka pladku candata v jednotlivych skupinach. Rozdilna pismena oznacuji statistickou
odlisnost mezi skupinami (jednofaktorova ANOVA nasledovana Tukeyeho HSD testem

mnohonasobného porovnavani, p<0,01).
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Hmotnost plidku candata
F(3. 296)=7.2179, p=.00011
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Graf 10 Hmotnost plidku candata v jednotlivych skupinach. Rozdilna pismena oznacuji
statistickou odlisnost mezi skupinami. (jednofaktorovda ANOVA néasledovana Tukeyeho HSD

testem mnohonasobného porovnavani, p<0,01).

Tab. 1 Celkova délka (I.t.) pltidku candata na konci pokusu u jednotlivych skupin.

Celkova délka plidku candata (1.t.) (mm)

Opakovani kontrola SELCO 18(n-3) 18(n-3)+vit. C
nadrz 1 27 32,8 27,7 28,3

nadrz 2 28,84 29,7 27,3 28,6

nadrz 3 26,27 27,9 29,2 31,4

primér 27,37 30,13 28,06 29,43
smérodatna odchylka | 1,32 2,47 1 1,7

Tab. 2 Primérné hmotnosti plidku candata v jednotlivych experimentalnich nadrzich

Primérnéd hmotnost plidku candata (mg)

Opakovani | kontrola SELCO 18(n-3) 18(n-3)+vit. C
nadrz 1 197,1 292 205,1 262

nadrz 2 262,9 251,2 246,8 276,6

nadrz 3 190,7 206,7 299,8 379,9

primér 216,9 249,96 250,56 306,16
smérodatna

odchylka 39,96 42,66 47,46 64,27
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Tab. 3 Fultontiv koeficient vyzivenosti u jednotlivych skupin

Fultontv koeficient vyzivenosti pladku candata
Opakovani kontrola | SELCO 18(n-3) 18(n-3)+vit. C
nadrz 1 1 0,8 1 1,1
nadrz 2 1 0,9 1,2 1,1
nadrz 3 1 1 1,2 1,2
pramér 1 0,9 1,13 1,13
smérodatna
odchylka 0 0,10 0,12 0,06

4.3.3. Pieziti pladku candata po pokusu s obohacenou artémii a zaznamenana mortalita

b&hem experimentu.

Preziti pladku po experimentu s obohacenymi artémiemi udava tabulka 3.
Z celkového poctu 3600 nasazenych ryb ptezilo 737 ryb, coz je 20,47 %. Nejvyssiho
preziti bylo dosazeno u ryb krmenych artémiemi obohacenymi piipravkem SELCO
(28,67 %) v nadrzi 1 a 2 (unik z nadrze 3 a kvili zkresleni vysledku je pfeziti vypoéteno
%). Ve skupiné obohacené kyselinou a-linolenovou (27,88 %) a (19%) ve skupiné
obohacené vitaminem C a kyselinou a-linolenovou. Zaznamenand mortalita byla
kusit), ale tento Udaj je zkreslen tnikem ryb 29.4. 2013. Ve dvou zbyvajicich skupinach
byla mortalita podobna (18 (n-3): 201 kust) a (18 (n-3) + vit. C: 204 kus®). Nejvyssi
mortalita byla zaznamenand 2 dny po nasazeni ryb (321 kusl). Celkova zaznamenana

mortalita ¢inila na konci pokusu 865 kust. Zaznamenanou mortalitu popisuje tabulka 5.
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Tab. 4 Preziti plidku v jednotlivych opakovanich (ks, %) , preziti pladku v kazdé skupiné

Preziti pliidku candata po experimentu s obohacenymi artémiemi

kontrola SELCO |18(n-3) |18(n-3)+vit. C celkem
nadrz 1 41 95 77 67
nadrz 2 41 77 92 39
nadrz 3 50 *11 82 65
n (ks) 132 183 251 171 737
Pieziti (%) 14,66 | 28,67 |27,88 19 20,47
smérodatna odchylka 5,20 12,73 7,64 15,62

Pozn.: * 29.4. 2013 doslo k tGniku ryb z nadrze 3, % pteziti plidku je kvili zkresleni vysledkt

vypocteno pouze ze 2 zbylych nadrzi.

Tab. 5 Zaznamena denni mortalita, zaznamena celkova mortalita v jednotlivych skupinach

Mortalita
Opakovani | 27.4. |28.4. [29.4.130.4.|1.5.]25.|3.5.|4.5. |vnadrzi [celkem
21 52 10 |7 1 |6 |5 |2 104
18 (n-3)+ 15 25 2 1 |4 |8 |10 |71 204
vit.C 16 25 4 1 |3 |8 |2 65
1 14 16 15 |5 5 |16 |5 |8 84
2 10 35 16 |6 7 |5 |4 |6 89 273
Kontrola |3 18 35 5 8 4 |16 |6 |8 100
1 12 18 6 5 4 (3 |0 |1 49
2 5 30 19 |7 4 |9 |6 |3 83 201
18(n-3) |3 15 23 9 2 1 |11 |6 |2 69
1 5 9 7 4 3 |2 |3 |0 33
2 12 16 11 3 2 4 2 1 51 151
SELCO |3 8 37 10 |5 2 |3 |0 |2 67
Pocet (ks) |151 |321 [120 |58 |35 |82 |53 |45 [865
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5. DISKUZE

5.1. Inkubace a porovnani velikosti obohacenych a neobohacenych artémii

Van Stappen (1996) udava délku neobohacenych nauplii americké artémie
(Artemia franciscana) po inkubaci pfi 25° C a koncentraci soli 35 g - 1 0,428 mm.
V naSem experimentu bylo dosazeno vyssi primérné délky nauplii (3.5. - 0,545 mm a
teplotou vody pii inkubaci (27,5° C) a optimélni salinitou (koncentrace 20 g - 1'). Bylo
prokazano, Ze vy§si koncentrace soli v inkubaéni vodé (30 g - I'") nemsla vliv na vyssi

lihnivost artémie oproti koncentraci nizsi (20 g - I').

Bengtson a kol., (1991) udava, ze existuje vysoka korelace mezi primérem cyst
a délkou vylihlych nauplii. Cysty Artemia franciscana podle jeho nazoru patii
velikostné mezi nejmensi, které jsou dostupné na trhu. Van Stappen (1996) zastava
nazor, ze mezi sniSkami artémie by neméli byt zna¢né velikostni rozdily. Pokud se
ovSem biometrické parametry li$i v rdmci jednoho kmene artémie, je pravdépodobné, ze
doslo pfii inkubaci ke zméné podminek prostiedi. To by mohlo vysvétlovat variabilitu v
naSem pokusu mezi délkou neobohacenych nauplii z3.5. a 4.5 2013. Rozdil v

pramérné délce nauplii u kontrolnich skupin byl 0, 045 mm.

Podobna variabilita jako u kontrolnich skupin byla také zaznamenéana u skupin
obohacenych 18 (n-3) + vit. C. Podle Merchieho (1996) bylo dosazeno vysoké
variability v mife obohaceni nauplii o mastné kyseliny mezi riznymi lihnémi, coz se
projevilo nejen v obsahu mastnych kyselin v télech metanauplii, ale také ve velikosti
metanauplii. Variabilita byla zaznamenana i ptesto, ze proceduru obohaceni provadél
stejny ¢loveék za stejnych podminek. V naSem experimentu jsme ovSem zaznamenali u
skupiny SELCO a 18 (n-3) velmi nizkou variabiltu v délce obohacenych metanauplii
(0,64- 0,65 mm) béhem obou dnii. Dalo by se proto predpokladat, ze mira obohaceni
Vv téchto skupinach byla piiblizné€ stejnd, stejné tak jako obsah latek z bioenkapsula¢niho
média v travicim traktu artémii. Nebyly ovSem provedeny biochemické analyzy obsahu
mastnych kyselin v trdvicim traktu metanauplii, proto toto tvrzeni nemuize byt
podloZzeno jinymi nez biometrickymi vysledky. Pokus byl proveden pouze ve dvou
opakovanich a neni proto jisté, jestli by bylo dosazeno podobnych vysledkti i pfi vétSim

poctu opakovani.
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5.2. Hmotnostni a délkovy rist raného plidku candata, mira kanibalismu a
preference potravy v ramci jednotlivych skupin

Zake$ (1999) zjistil, Zze pocatecni velikost plidku je stézejni pii prechodu
juvenilll na suché startérové smeési. VEtSi ryby castéji konzumuji startérové krmivo
oproti mensSim. Pokud se velikost odchovavanych ryb vyznamné lisi, stoupa i mira
kanibalismu. Stejny vysledek byl zaznamenan i1 ve skupiné 18 (n-3)+ vit. C, kde nejveétsi
procento ryb (8 %) pteslo na suchou startérovou smes, zaroven byla v této skupiné
zaznamenana i nejvyssi mira kanibalismu (6 %) a nejvyssi hmotnostni riist. Nejvyssi
hmotnostni riist je s nejvétsi pravdépodobnosti zpiisoben vysokou mirou kanibalismu,
nicméné Xu a kol., (2003) a Kestermont a kol., (2007) ptipisuji vysoky hmotnostni rist,
resistenci vuci stresu a malé procento deformit plidku obohacenym artémiim o HUFA
s ptidavkem vitaminu C. Hilge a Steffens, (1996) a Zakes, (1999) zjistili, ze vyssi
rychlosti rstu bylo dosazeno u juvenild piijmajici startérové krmivo, oproti jedinciim
pfijmajicim zooplankton. V naSem experimentu byla platnost tohoto tvrzeni prokazéna
u skupiny obohacené vitaminem C, ale nikoliv u skupiny 18 (n-3) kde bylo v potravé
1 presto dosahli juvenilové ztéto skupiny druhé nejvy$Si primérné hmotnosti.
Zajimavym zjiSténim je také fakt, ze v této skupiné¢ byla pomémé nizkd mira
kanibalismu (1,33 %) a proto mizeme vyloucit vyrazny vliv na primérnou hmotnost

pludku.

Nase vysledky také koresponduji se studii Kestemonta a kol., (2007) kde bylo
dosazeno nejlepSich vysledki hmotnostniho rtistu a pfijmu startérové smeési u skupiny
S nejvyssi mirou kanibalismu (37 %). V nasem piipad€ byla mira kanibalismu nizsi. Po
skupiné 18 (n-3) + vit. C bylo nejvétsi procentudlni zastoupeni ryb piijmajicich
startérové krmivo v kontrolni skupiné (6,93 %). V obou skupinach bylo ovSem nejvyssi
zastoupeni ryb, s prazdnym zazivacim traktem. To je v protikladu se zjisténim u
skupiny SELCO a 18 (n-3) kde byla zaznamenana nejniz$i mira kanibalismu, nejnisi %
ryb neptijmajicich potravu a nejvysi zastoupeni ryb pfijmajicich zaroven artémii i
startér. Uspé&$nost piechodu na startérové krmivo do ukonéeni pokusu byla v téchto
skupinach sice mensi, avSak vysoké procento ryb piijmajicich startér v kombinaci
sartémii naznacuje, ze Vv pozdgjSich fazich odchovu by na startérové krmivo
hypoteticky mohlo pfejit vice ryb, nez u zbyvajicich dvou skupin (18 (n-3)+ vit. C a

kontrola) a ztraty zpusobené kanibalismem by byly nizsi. Zake$ (1999) ve své studii
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pozoroval, ze doba trvani ptfechodu juvenilli na startérové krmivo trvala od 14 do 28
dnt v zavislosti na pocate¢ni velikosti plidku. V naSem experimentu trval co-feeding

pouze 4 dny, tzn., Ze doba pfechodu na startérové krmivo byla relativné kratka.

U skupiny SELCO byl zaznamenan nejvyssi délkovy rist a podle Tsukamota a
kol. (1989) vykazovali del$i juvenilni jedinci (40 mm) moiského cejna (Pagrus major)
0 49 % vyssi preziti nez jedinci mensi (20 mm). To ovSem neplati ve studii Policara a
kol. (2013) kde bylo zjisténo, ze u delsich juvenild candata (l.t. 56,2 +2,7 mma 71.0 £
3.2 mm) bylo zaznamenano niz8i pieziti, vy$$i mira kanibalismu a signifikantné nizsi

specificka rychlost ristu ve srovnani s juvenily mensimi (I.t. 40,3 + 2,3 mm).

5.3. Pieziti pludku candata a zaznamenana mortalita

Podle Ljungrenna a kol. (2002) je plidek candéta velmi citlivy na jakoukoliv
manipulaci a tato manipulace zvySuje jeho mortalitu. To bylo bohuzel potvrzeno i
v nasem pokusu. Vzhledem k velikosti obohacenych metanauplii a neschopnosti larev
candati pifijmat tuto potravu diky malé ustni dutiné v larvalni periodé¢ byl samotny
pokus odloZen a bylo nutné piezivsi candaty po prvni fazi odchovu prelovit a spocitat
pro znovunasazeni do experimentu s obohacenou artémii. To mélo za nésledek vysokou
mortalitu v prvnich 3 dnech po zahajeni pokusu (zaznamenana mortalita: 1. den 151 ks,
2. den 321 ks a 3. den 120 ks). Kestemont a kol. (2003) doporucuji ryby v larvalni

period¢ netfidit a predejit jakékoliv manipulaci s larvami.

Pieziti plidku ve skupindch obohacenych riznymi emulzemi bylo pfiblizné
dvakrat vyssi (28,67 % - SELCO a 27,88 % u 18 (n-3)) neZ u kontrolni skupiny (14,66
%) s vyjimkou skupiny obohacené vitaminem C (19 %). Dhert a kol. (1990) zjistili ve
studii s larvami baramundi (Lates calcalifer), ze obohaceni artémii mastnymi
kyselinami sice nemé vyznamny vliv na sniZeni celkové mortality, nicméné obohacena
artémie ma vliv na pfeziti pladku ve srovnani s neobohacenou artémii. Bylo zjisténo, Ze
larvy baramundi krmené obohacenou artémii byly odolnéjsi vuci stresu. Lund a kol.,
(2012) ptedpokladaji, ze plidek candata mé obdobné naroky na obsah mastnych kyselin
Vv potravé (pfedevsim DHA) jako pludek motskych ryb. Zjistili také, Ze u ryb, které byly
vystaveny zvysSené salinit¢ vody byla zjiSténa vysSi mortalita pfedev§sim u skupiny,
ktera nebyla krmena artémii obohacenou o HUFA. Je mozné, Ze i v naSem experimentu

[ 1

v disledku dlouhodobého krmeni artémii pravdépodobné s vyraznéj$im vlivem na
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kontrolni neobohacenou skupinu. Dal§i mozna pfi¢ina thynu ryb by mohla byt
kontaminace vody a pfedev§im povrchové blanky mastnymi kyselinami v disledku

nedokonalého promyti obohacenych artémii.

K naplnovani plynového méchyte dochazi maximalné do 12. dne vyvoje pladku.
(Demska-Zakes a kol., 2003). Nicméné mortalita v pokusu s obohacenou artémii mohla
byt také zpitisobena nenaplnénim plynového méchyie, protoze ryby s nenaplnénym
plynovym méchyfem nehynou ihned, ale az po urcité¢ dob¢. V disledku nenaplnéni u
nich dochazi k deformacim patete, jako je napiiklad lord6za a skoliéza. Takto postizené
ryby pomérné ve vysokém poctu byly pozorovany i v dobé experimentu s obohacenou
artémii a ovlivnily zaznamenanou mortalitu. Nelze ovSem vyloucit negativni vliv
samotnych rezidui zobohacovaci emulze a pfipadn¢ vliv rozkladajiciho se
nespotiebovaného startérového krmiva na dné nadrze, acCkoliv béhem pokusu

S obohacenou artémii byly nadrze réno 1 vecer CiStény.

5.4. Vliv rozpusténého kysliku, teploty a pH na pokus s obohacenou artémii

Hodnoty pH se pohybovaly béhem celého experimentu v rozmezi pH 7 - 7,5, coz

je optimalni rozmezi pro chov pladku.

Teplota vody byla po dobu pokusu konstantni v rozmezi 20-22 ° C krom¢ 1. dne
(27.4.), kdy se lisila teplota vody rdno a vecer o 3° C (rano 22,5 °C a vecer 25,4 °C).
Protoze plidek ryb nesnasi nahlé zmény teploty o 1,5 az 3° C, mohla byt tato zména
teploty pfi¢inou zvySeného thynu juvenilniho candata v prvnich dnech po pieloveni
(26.4.). Zakes (1999) udava optimalni teplotu pro odchov plidku candata 22° C, kdy
bylo v porovnani s teplotou vody 24 ° C dosazeno dvakrat az tiikrat vySsiho preziti
pladku. Pii teploté¢ vody 24 ° C byla také zaznamenana vys§i mortalita. Kuipers a
Summerfeldt, (1994) doporucuji pocateéni odchov candata severoamerického (Sander

vitreus) pii teploté vody 20 ° C.

Obsah rozpusténého kysliku se pohyboval po vétSinu ¢asu v rozmezi 7,5 - 8§ mg -

I, ale opét mizeme zaznamenat nejvyssi kolisani v prvnich 2 dnech, kdy 27.4. byl

cv w7

v disledku vyssi metabolické aktivity ryb po preloveni a 28.4. kdy byl zaznamenan

naopak nejvyssi obsah rozpuiténého kysliku ve vod& (8,5 mg - I'%).
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6. ZAVER

Experiment s plidkem candata poslouzil jednak k ovéfeni moznosti jeho
odchovu Vv kontrolovanych podminkach od zacatku larvalni periody do zacatku
juvenilni periody. Dal§im cilem bylo zhodnotit vliv obohacenych metanauplii artémie
jako potravy plidku candata na jeho délkovy a hmotnostni rist a uc¢innost adaptace na
startérovou krmnou smés. Bylo potvrzeno, ze plidek candata je velmi citlivy na
jakoukoliv manipulaci. V tomto ohledu, ale také v jinych ohledech jako jsou rtzné
problémy s odchovem od syndromu nenapliiovani plynového méchyte, malé velikosti
ustni dutiny Vv larvalni periodé, nutnosti odkrmu od pocatku Zivou potravou az po
vysokou miru kanibalismu miizeme konstatovat, ze odchov raného candata obecného je

velmi podobny ranému odchovu moiskych druhti ryb.

Nejvyssiho preziti bylo dosazeno u ryb krmenych artémiemi obohacenymi
ptipravkem SELCO (28,67 %), u ryb krmenych naupliemi obohacenymi kyselinou a-
linolenovou (27,88 %), resp. obohacenych vitaminem C a kyselinou a-linolenovou
prumérné kusové hmotnosti plidku na konci pokusu bylo dosazeno u skupiny krmené
306,16 + 64,27 mg, nejnizsi u kontrolny 216,9 + 39,96 mg. Nejvetsi dosazend primérna
celkova délka pliudku (l.t.) byla u skupiny SELCO 30,13 + 2,47 mm, nejniz$i u kontroly
27,37 + 1,32 mm. Nejvyssiho zastoupeni jedinct pfijimajicich startérovou krmnou smés
bylo dosazeno u skupiny krmené metanauplii obohacenymi o vitamin C (8 %), zaroven

ale byla zjisténa i1 nejvyssi mira kanibalismu (6 %).

Bylo prokédzano, ze pteziti bylo signifikantné ovlivnéno obohacenim potravy
candata mastnymi kyselinami a to se projevilo v dvojndsobném pieZiti oproti kontrolni
skupin€é. Z tohoto divodu mulZeme doporucit obohacovani artémie jako ucinny
prostiedek k dosazeni lepSich vysledkli v raném odchovu plidku sladkovodnich ryb,
Ukazuje se, Ze vaznym problémem muze byt znacnd velikost nauplii artémii, které
nejsou larvy candata na samém pocatku piijmu potravy schopny pfijmout. Proto se
nabizi Gvaha, pouzit jako prvni potravu viiniky a nésledné piejit na nauplia artémie (tato
varianta nebyla pouzita). Pouziti obohacenych nauplii artémie pii odkrmu pliadku
candata nebylo doposud popsano. K optimalizaci technologie odchovu rané¢ho pladku

candata je proto nutna dalsi prace v tomto sméru.
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8. PRILOHY

Obr. 6 Recirkulaéni systém s 12 odchovnymi nadrzemi

Obr. 7 Odchovné nadrze, pohled shora, detail ptitoku i odtoku vody
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Obr. 8 Recirkula¢ni systém ze zadni strany, pod odchovnymi nadrzemi je umisténa odtokova
nadrz s filtraénim materialem a ¢erpadlem.

Obr. 9 Rané¢ larvalni stadium candata obecného (stati 3 dph )

-74 -



Obr. 10 Inkubace artémie

Obr. 11 Inkuba¢ni lahve zavésené na stény akvaria, vzduchovaci hadicky
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Obr. 12 Candat snenaplnénym plynovym méchyfem, malformace patefe, prodlouzena
mandibula

Obr. 13 Nahote - candat ve stati 14 dnt po vykuleni (14 dph) , dole - candat ve stati 19 dnt po
vykuleni (19 dph) s patrnym naplnénym plynovym méchyfem
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Obr. 15 Nauplia artémie ptivodem z Tumené

-77-



Obr. 16 Detail hlavy candata (19 dph) ve srovnani s obohacenou artémii - SELCO
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Obr. 17 Detail hlavy candata (14 dph) a pomérné velkych jedinci neobohacené Artemia
franciscana

Obr. 18 Hlava candata (19 dph) a artemie obohacena 18 (n-3)
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9. ABSTRAKT

Cilem pokusu bylo ovéfit vhodnost a ti¢innost obohacovani nauplii zdbronozek
v odkrmu plidku candata. Obohacovani riznymi ptipravky probihalo ve 3 variantach:
1. SELCO, 2. 18 (n-3) (kyselina a-linolenova) a 3. 18 (n-3) + vitamin C po dobu 24
hodin. Pivodnim zdmérem bylo zahgjit krmeni plidku nékolika variantami riiznym
zpusobem obohacenych metanauplii artémie. Vzhledem k tomu, Ze pouzity druh artémii
(Artemia franciscana) vykazoval po 1 dennim obohacovani nadmérnou velikost (v
porovnani s velikosti ustniho otvoru plidku), coz znemoziiovalo piijem takovéto
potravy. Proto bylo pfistoupeno k modifikaci ptivodniho postupu. VSem skupindm
pludku byla nejprve zkrmovana neobohacena nauplia nejprve v davce 100 ml (4. - 8.
den po vylihnuti - dph), potom v davce 50 ml na nadrz (9. dph 25.4.). Teprve po
dosazeni vhodné velikosti a schopnosti pfijimat nauplia vétSich rozmérii bylo ve druhé
¢asti pokusu pfistoupeno k rozriznéni vyzivy (pouziti rizného zplisobu obohaceni
a kontrolni skupina byla krmena neobohacenou artémii). Prvni faze odkrmu trvala 22
dnt (5.4. - 26.4.), ryby musely byt pfeloveny a nasazeny do pokusu s obohacenou
artémii. Druha ¢ast odchovu, lisici se pouzitim riznym zpisobem obohacenych
metanauplii trvala 8 dnu (27.4. - 4.5.). Na zavér druhé ¢asti odkrmu (od 1.5.) bylo
pfistoupeno ke co-feedingu, tzn. kombinovanému podéavani zivé potravy a startérového
krmiva. 5.5. byl experiment ukonéen. Nejvyssiho pieziti bylo dosaZeno u ryb krmenych
artémiemi obohacenymi ptipravkem SELCO (28,67 %), u ryb krmenych naupliemi
obohacenymi kyselinou a-linolenovou (27,88 %), resp. obohacenych vitaminem C a
kyselinou a-linolenovou (19,00 %). Nejniz8i preziti bylo zaznamenano v kontrolni
skuping (14,66 %). Nejvyssi praimérné kusové hmotnosti plidku na konci pokusu bylo
dosazeno u skupiny krmené artémii obohacenou o vitamin C a kyselinu a-linolenovou
306,16 + 64,27 mg, nejnizsi u kontroly 216,9 + 39,96 mg. Nejveétsi dosazena praimérna
u kontroly 27,37 + 1,32 mm. Nejvyssi zastoupeni jedincu pfijimajicich startérovou
krmnou smés bylo zaznamenano u skupiny krmené metanauplii obohacenymi o vitamin

C (8 %), zaroven ale byla zjisténa i nejvyssi mira kanibalismu (6 %).

Klic¢ova slova: nauplia, metanauplia, RAS, bioenkapsulace, larvalni, juvenilni, SELCO
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10. ABSTRACT

The aim of our experiment was proving the suitability and effectivity of artemia
nauplii enrichment in pikeperch fry rearing. 24 hour enrichment took place in 3
variants: 1. SELCO, 2. 18 (n-3) (a-linolenic acid) and 3. 18 (n-3) + vitamin C. Original
intention was initializing fry feeding with different types of enriched artemia
metanauplii. Due to excessive size of artemia after 1 day enrichment (Artemia
franciscana) (in comparison with size of fry oral cavity) the intake of such food was not
possible, thus the metodics had to be modified. From the given reason, fish were
initially fed with unenriched nauplii ; firstly with dose 100 ml (4 - 8 day post hatch -
dph) after that with dose 50 ml per tank (9. dph 25.4.). As soon as fry reached suitable
size and was able to intake bigger size of nauplii, was in the second part feeding
diferenciated (use of different types of enrichment and control group was fed with
unenriched artemia). First part of experiment lasted 22 days (5.4. - 26.4.), fish must
have been netted and again placed in tanks for experiment with enriched artemia.
Second part of rearing varied in use of differently enriched metanauplii and lasted 8
days (27.4. - 4.5.). At the end of second part of feeding (from 1.5.) was involved co-
feeding, which means combined feeding (living food and starter feed). 5.5. was
experiment terminated. The highest survival was reached in group fed with artemia
enriched in comercial preparate SELCO (28,67 %), second highest survival was reached
in group fed metanauplii enriched in a-linolenic acid (27,88 %) and third highest
survival was reached in group fed with a-linolenic acid and vitamin C enriched
metanauplii (19,00 %). The highest individual fry weight at the end of experiment was
reached in group fed with artemia enriched in a-linolenic acid and vitamin C : 306,16 +
64,27 mg, the lowest individual weight was reached in control group : 216,9 + 39,96
mg. The highest average total lenght (I.t.) was measured in SELCO group 30,13 + 2,47
mm, the lowest total lenght reached fish in control group 27,37 + 1,32 mm. In group
fed with artemia enriched in vitamin C was noticed the highest percentage of starter
feed intake (8 %), but simultaneously in the same group was reached the highest rate of

cannibalism (6 %).

Key words: nauplii, metanauplii, RAS, bioencapsulation, larval, juvenile, SELCO
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