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Uvod

Artemia salina, soucasnik dinosaurti, se vyskytuje na nasi planeté pies 100 mil. let.
Obyva sland jezera a ptimotské laguny. V ramci zvySeni mnozstvi odlovovanych cyst se
introdukovaly i do odsolovacich nadrzi. V jejich biotopu se nevyskytuji skoro zadni
prirozeni nepratelé, a proto byvaji vétSinou jedinymi obyvateli svého habitatu.

Dulezitost tohoto organismu v odkrmovani ranych stadii ryb je znama az posledni
desetileti. Postupnym vyvojem se zefektivnily metody pouziti artemie napiiklad
dekapsulace cyst, o které je teoreticka znalost ze 40. let 19. stoleti (Slifer, 1945), ale do
Sirsitho povédomi se dostala az v 80. letech 19. stoleti (Bruggeman a kol., 1980).

Od nepaméti je usilim vSech chovatelti o dosazeni co nejlepsich vysledki v odchovu
ryb, at’ uz se jedna o rychlost ristu nebo preziti. AvSak nutri¢ni slozeni samotné artemie
neni pfili§ hodnotné. Jeji pfinos se mize zvysit obohacovanim nauplii artemie o dalsi
nutrienty. Postup bioenkapsulace artemii o dal$i ziviny je znam pies 30 let (Léger a kol.,
1987). K obohacovani jsou pouzivana ruzna komer¢ni bioenkapsulacni média (Selco,
Red Pepper) nebo i pfirodni zdroje (Spirulina, fasy, rizné oleje).

Snahou je zvysit obsah mastnych kyselin, aminokyselin, vitamini, ale i1 zlepSeni
pom¢éru proteinil. To vS§e mlze ovlivnit riist a preziti larvalnich stadii ryb.

Cilem prace je vytvofit piehled o krmném druhu Artemia salina a vyuziti nauplii
artemie obohacenych o rtizné druhy nutrientd v odchovu larvalnich stadii ryb s dirazem
na jejich rastové vlastnosti a preziti. Dal§im sledovanym ukazatelem je i obsah mastnych
kyselin a dalSich latek.

Vyuzity budou experimenty s riznymi druhy sladkovodnich a motskych ryb, pii
kterych se odkrmovala rana stadia bioenkapsulovanymi artemiemi. V tomto literaranim
prehledu se objevuji pokusy se pstruhem duhovym, candatem obecnym, jeseterem
perskym, vyzou velkou, mahsirem cejlonskym, Acanthopagrus latus, kanicem

teCkovanym a konickem motskym.
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1 Literarni prehled

1.1 ZabronoZka solna (Artemia salina)

1.1.1 Taxonomické zarazeni

Tab. 1: Taxonomické zatazeni Zabronozky solné (Artemia salina) (Linnaeus, 1758).

Rige Animalia (Zivogichové)
Kmen Arthropoda (Elenovci)
Podkmen Crustacea (korysi)

Tfida Branchiopoda (lupenonoZci)
Rad Anostraca (zabronozky)
Celed Artemiidae (zabronozkoviti)
Rod Artemia (zabronozka)

1.1.2 Objeveni Artemia salina

Artemia salina (Linnaeus 1758) byl druh koryse, ktery se vyskytoval v dnes jiz
neexistujicim jezefe Livington ve Velké Britanii a byl poprvé popsan roku 1755
Schlosserem, pozdéji 1 Carlem von Linné v knize Systema Naturae roku 1758. Tento druh
je v dnesni dobé jiz vyhynuly, avSak né¢kteti védci stale uzivaji ptivodni pojmenovani 1

pro ostatni druhy artemii (Baas-Becking, 1931).

1.1.3 Taxonomie

Rod Artemia je soubor piibuznych druhi a superdruhi, které jsou definovany na
zéklad¢é reprodukéni izolace. Diive byla druhovéd jména taxonomy piifazovana podle
rozdilné stavby téla nebo dle vyskytu populaci v riznych koncentracich soli ¢i riznych
teplotach. Pozdéji se upustilo od pojmenovavani jednotlivych druhli a vSechny druhy se
uvadély pod souhrnnym oznacenim Artemia salina (Van Stappen, 1996).

Nyni zname jeden vyhradné se partenogeneticky rozmnozujici druh Artemia
parthenogenetica s rtiznou ploidni urovni (2n, 3n, 4n a 5n). Dale osm pohlavné se
reprodukujicich druhi, které jsou izolovany na zaklad¢ zoogeografického kritéria, mezi
které patii Artemia franciscana, Artemia persimilis, Artemia monica, Artemia salina

(vyhynuld), Artemia urmiana, Artemia sinica, Artemia sp. (vyskytujici se v Kazachstanu)
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a Artemia tibetiana (Abatzopulos a kol., 1998; Eimanifar a kol., 2006; Triantaphyllidis a
kol., 1997, 1998).

1.1.4 Rozsireni

Populace artemii obyvaji kolem 500 slanych jezer, pfimoiské laguny a oblasti
vyuzivané k tézb¢ soli (odpafovaci nadrze), kde byly cysty cilené¢ introdukovany
Clovékem z divodu zvySeni produkce téchto zivoCichi. Tyto oblasti se nachazi
Vv tropickém, subtropickém a mirném pasu v pobieznich motskych oblastech, ale i ve
vnitrozemi. Nachézi se v Sirokém spektru klimatickych podminek od humidnich oblasti
az po aridni (Van Stappen a kol., 2001). Popsany byly i v tibetskych jezerech ve vyskach
kolem 4 500 m.n.m. (Xin a kol., 1994). Rozsifeni artemie neni rovnomérné, tzn. ne v
kazdém hyper-salinnim Zivotnim prostfedi se vyskytuje (Van Stappen, 1996). Neobyvaji

vSak oceany, pravdépodobné z diivodu hojného vyskytu predatorti (Banister, 1985).

1.1.5 Biotop

Artemie je pozoruhodné odolny Zivoc€ich. Je schopna pfezit ve velmi nehostinnych
podminkach. V Zivotnim prostfedi artemii je vyrazné nizka druhova pestrost, a tudiz se
zde nenachazeji zadni predatofi a potravni konkurenti. Je to zptisobeno koncentraci soli,
ktera je v biotopu artemie obvykle vyssi nez 70 g-I"%, pii které jiz predatofi nejsou schopni
piezit. Vysledkem vyssi salinity nez 250 g-I je tthyn artemie v disledku fyziologického
stresu a zvysené toxicité vody (Van Stappen, 1996).

Biotopy, v nichZ se artemie vyskytuje, se daji rozdélit na dva typy: thalassohalini
a anthalassohalini jezera.

Thalassohalini jezera vznikaji odparem moiské vody s vysokym obsahem NaCl a jsou
casto umisténa v blizkosti pobiezi. V ojedinélych pfipadech jsou zndma 1 vnitrozemska
jezera, napiiklad Velké Solné jezero v Utahu.

Anthalassohalini jezera jsou vyhradné vnitrozemska s rozdilnym iontovym sloZenim
oproti moiské vodé. Rozd¢€luji se na sulfatové vody (Chaplinovo jezero v Saskacevanu,
Kanada), vody s vy$§im obsahem karbonovych sloucenin (jezero Mono v Kalifornii,
USA) a vody bohaté na draslik (n€kolik jezer v Nebrasce, USA).

Rozdilné jsou také velikosti biotopli artemie. Vyskytuje se v rozlehlych jezerech,

napiiklad v jezefe Urmia v franu, které pfesahuje plochu 6 000 km?, nebo i ve velmi
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malych jezerech, jako napiiklad Slané jezero v Egypté s velikosti nékolika stovek m?
(Sorgeloos, 1980).

Vlivem rozdilnych geografickych vyskyth populaci artemie se dokazala ptizpisobit
Siroké Skale teplot (635 °C), ale také rozdilnym hodnotam salinity a iontového slozeni

vody (Van Stappen, 1996).

1.1.6 Morfologie

Artemie je primitivni zZivoc¢ich s ¢lankovanym télem, jehoz celkova délka se pohybuje
mezi 8-10 mm u dospé€lého samecka a mezi 10-12 mm pro dospélou samicku. Artemie
nepiesahuje Sitku 4 mm, do této Sitky byly zapocteny i nozky, a to ani u jednoho pohlavi.
T¢lo je rozdéleno na hlavu, hrud’ a zadecek (Cassel, 1937). Artemie miize dosdhnout
velikosti az 15 mm, ale z&visi to na zivotnim prostfedi, v némz se vyskytuje. M4 protahlé
télo rozdélené na minimalné 20 ¢lanki. Dospéli jedinci mohou byt bili, rizovi, zeleni
nebo prihledni (Najarian, 1976).

Télo artemie je pokryto chitinovou kutikulou, ktera neni silna a na kterou jsou upnuty
svaly. Kutikula u larev a dospélych artemii je rozdilna, coz je s velkou pravdépodobnosti
zpusobeno odliSnymi zptsoby jeji syntézy (Freeman, 1989).

Hlava artemie je tvofena ze Sesti segmentl a je nejspecializovangjsi ¢asti celého jejiho
téla. Segmenty obsahuji nervovou a smyslovou tkan, ¢ast traviciho systému a exkre¢ni
organy. V prostomialni oblasti se nevyskytuji Zadna tykadla. Ta jsou pfipojena k prvni
metamerni ¢asti. Tykadla maji velmi flexibilni stény, které jsou schopny ohybu ve vsech
smérech, a jsou valcovita. Kazdé z tykadel je inervovano dvéma nervy, alespoi jeden z
nich vede ze Spicky tykadla do gangliovych bun¢k. Ve druhém segmentu hlavy se rovnéz
vyskytuje par tykadel, kterd se velmi 1i$i u samct a samicek. Samici tykadla jsou méné
mohutnd, sam¢i jsou naopak velmi vyrazna a slouZi k pfichyceni samicky pii kopulaci
(Tyson, 1980). Tteti segment je vyrazny. Mizeme na ném vidét par kusadel, kdy kazdé z
nich je vybaveno zuby, které slouzi k mechanickému zpracovavani potravy ziskavanou
filtraci vody. Ctvrty segment je spojen s pAtym segmentem a nese primarni horni &elist.
Na patém segmentu je umisténa sekundarni horni Celist (Criel a Macrae, 2002).

Hrud’ se skladé z jedenécti ¢lankd. Na bfisni strané€ kazdého z téchto ¢lanki najdeme
par listovitych nozek (phylopod), které slouzi k pohybu, vyzivé, dychéni a rovnéz
k regulaci osmotického tlaku. Koncetiny jsou nejmensi u prvniho a jedenactého

segmentu, velikost téchto plovacich nozek se smérem ke stfedni ¢asti hrudi zvétSuje,
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a proto tyto phylopody vytvaii kolem téla maly oblouk. Kazda z téchto koncetin nese
brvy, které dale nesou Stétinky o délce pfiblizné 3 um a stavaji se tak velmi ucinné pii
filtrovani potravy, a trny, jez zna¢né zvétSuji funkéni oblast phylopod a tim usnadiuji
plavani jedince (Criel, 2002).

Zadecek artemie je slozen z osmi segmentli, z nichz ani jeden nenese koncetiny.
Clanky maji tvar prstence a nesou pohlavni organy (Criel, 2002). Reprodukéni systém
samce je tvofen parem varlat trubicovitého tvaru obsahujicim zarodec¢né a somatické
bunky, ptidavné zlazy a parovy penis. Samici reproduk¢éni organy jsou tvoreny dvéma
vajecniky a vejcovody, které vedou do jednoho vaje¢ného vaku (Cassel, 1937). Osmy
¢lanek pravdépodobné vznikl slou¢enim dvou segmentli v jeden jediny, ktery je dlouhy a
zakonceny ptivésky ve tvaru vidlic (Criel, 2002).

Zazivaci systém se histologicky d¢€li do tii oblasti a je tvofen travici trubici, jeZ je volné
uloZzena v hemolymf& krevniho fecisté (Schrehard, 1987). Histologické rozdily mezi
témito oblastmi zazivaciho systému jsou embryondlniho pivodu (Benesch, 1969). Ve
sttedni ¢asti stfeva je povrch bunék ohraniceny mikroklky, ty jsou pokryté vldknitou
latkou mukopolysacharidového charakteru (Kikuchi, 1972).

Charakteristickym znakem vsech korysu je otevieny ob&hovy systém, coz plati i pro
artemie. Srdce je jednoducha podélna trubice ulozena dorzalné k zazivacimu traktu (Criel,
2002).

U dospélych jedinch dochéazi k vyluovani pravdépodobné pies maxilarni Zlazy, jez
vyénivaji po obou stranach téla za kusadly. Zlazy, které jsou umistény na tykadlech, se
na vylucovani podili pouze u niz$ich vyvojovych stadii a postupem casu dojde k jejich
zakrnéni (Warren, 1938).

Nervova soustava artemii je vytvofena mozkovym gangliem a mnoZstvim parovych
ganglii. Ty se nachazi v télnich ¢lancich (Benesch, 1969). Protocerebrum piijima signaly
Z obou typt oc¢i 1 z frontdlnich organd. Protocebrum je od deuterocerebra zietelné
oddéleno. Deuterocerebrum je tvotfeno propojenymi ganglii prvniho paru tykadel
(Hanstrom, 1928). V blizkosti mozkového ganglia nalezneme ganglion druhého paru
tykadel inervujici senzorické receptory (Cassel, 1937).

Artemie maji par sloZzenych o¢i na stopkach, kdy je kazdé sloZzené oko tvofeno
piiblizné 300 jednoduchymi ocky (omatydii). Slozené oci jsou rovnéz pokryty kutikuldrni

vrstvou (Hanstrom, 1931).
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U nauplii je jedinym zrakovym organem stfedové oko, které je rovnéz kryto kutikulou.
Epidermis si zachovava svou vnitini strukturu az do dospélosti, nicméné se nepatrné

zvétSuje napiic¢ riznymi vyvojovymi stadii (Warren, 1930).
1.1.7 Reprodukce

Artemie se reprodukuji dvéma zplsoby, a to pohlavné nebo partenogeneticky dle
podminek prostiedi, ve kterém se vyskytuji (Rodriguez-Almarez a kol., 2006). Pti
optimalnich podminkéch prostfedi pro rozmnozovani se lihnou z vaji¢ek ptimo zivé
plovouci larvy. Tyto larvy se oznacuji jako nauplia a samice artemie je schopna jich
vyprodukovat béhem jednoho reprodukéniho cyklu 50 az 250 ks (Criel a Macrae, 2002).
U dospélych samic dochazi k f4zi ovulace ptiblizné jednou za 140 hodin (Metali, 1970).
Larvy vylihnuté z cyst jsou stavbou téla totozné s larvami lihnoucimi se piimo z vajicka
(Liang, 1999). Béhem neptiznivych podminek se vyvoj vajicka inhibuje ve stadiu
glastruly a samice produkuji cysty. Cysty jsou volné unaseny na hladin¢ a vétrem se
dostavaji na bieh, kde vysychaji. V této fazi jsou biologicky neaktivni a zastavuji sviij
vyvoj neboli vstupuji do diapauzy (Lavens a kol., 1986).

Cysty zustavaji v suchém stavu, dokud znovu nepfijdou do kontaktu s vodou, a v
kombinaci s idedlnimi podminkami (teplota, nasycenost kyslikem, osvétleni, zvySena
hodnota pH a dalsi faktory) se zaktivuje jejich metabolismus (Lavens a Sorgeloos, 1987).
Asi po 15. az 20. hodinach inkubace ochranné vrstvy vajicka praskaji a objevuje se
embryo uzaviené v prihledné membrané. Béhem této doby se dokoncuje vyvoj embrya
oznacované¢ho jako tzv. “umbrella”. Po protrzeni vnéjSiho obalu membrany dochézi
k vylihnuti naupliové larvy. Pravé vylihla nauplia pouze spotiebovavaji zloutkové
zasoby, coZ jim propijcuje oranZové zbarveni. Nepiijimaji dalsi potravu, jelikoZ jejich
travici trakt neni plné vyvinut. Pfi pozorovani nauplia pod mikroskopem je dobie
viditelné Cervené naupliové oko, tykadélka, tykadla a kusadla (Kouba a kol., 2009). Po
uplynuti 8-12 hodin vyvoje se nauplia ocitnou ve 2. fazi larvalniho vyvoje tzv.
metanauplia. Travici Ustroji je jiz pln€ vyvinuté a mohou zacit pfijimat potravu pomoci
filtrace napt. fytoplankton, bakterie nebo detrit o velikosti 1 az 50 um (Van Stappen,
1996). Nauplia postupné dospivaji a po absolvovani rtiznych vyvojovych stadii, kdy
dochéazi aZz k 15. svlékanim, se z nich po 8 dnech stavaji dospélci. Samci doristaji
mensSich rozmérli nez samice, ale nejsou pfitomni ve vSech populacich. V takovém

ptipadé dochazi k partenogenetickému rozmnozovani (Adamkova, 1999).
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1.2  Vyuziti artemie v akvakulture

1.2.1 Historie

Vyuzivéani artemie ke krmeni ryb bylo poprvé uvedeno ve 30. letech minulého stoleti.
Znamenalo to velky pokrok v rozkrmovani ranych stadii riznych druhti ryb a larvalnich
stadii korysi, kterym byla podavana piedevsim cCerstvé vylihla nauplia artemii (Seale,
1933). Ve 40. letech byla veskera produkce cyst artemii koncentrovana na piirodnich
solnych jezerech aprodavany byly na mistnich trzich. 50. léta byla symbolem
primyslového odlovu cyst artemii na Velkém Solném jezete v Utahu a v San Franciském
zalivu v Kalifornii. V téchto letech se cena cyst 1 dalSich produktii artemii pohybovala na
velmi nizkych hodnotach.

Cena artemii zacala rapidné nartstat az v 70. letech z divodu niz$ich odlovii z Velkého
Solného jezera a také zvysujici se poptavky chovatelt (Léger a kol., 1986). V roce 1976
probéhla mezinarodni konference FAO (organizace OSN pro vyzivu a zemédélstvi) v
japonském Kyotu, kde byla probirana situace tykajici se vycerpani zasob cyst artemii v
puvodnich oblastech odlovli a nasledného zvySovani cen produktd. Vysledkem diskuse
bylo ubezpeceni, ze se jedna pouze o doCasnou potiz, kterd se miize vyresit efektvinéjsimi
metodami odlovli a vyroby spolu s podporou produkce artemii v rozvojovych zemich
(Sorgeloos, 1979).

V 80. letech doslo k vyraznému zlepsSeni situace zpiisobeném zejména objevy novych
jezer (Australie, Argentina, Kolumbie, Kanada, Francie a Cina) a novou produkci v
zemich s cilenym chovem artemie (Thajsko, Brazilie) (Léger a Sorgeloos, 1984). Cenu
artemie ovliviiuje také n¢kolik faktorti, jako naptiklad sloZzeni aminokyselin nebo obsah
mastnych kyselin. Obecné nejvyssi kvalita je produkovéna z vnitrozemskych jezer (Velké
Solné jezero v Utahu), avSak odlovek z téchto oblasti nedokaze dostate¢n¢ uspokojit
poptavku trhu (Van Stappen, 1996). V 90. letech se jako odpovéd’ na nedostatecnou
vyzivovou hodnotu pfedevS§im pro moiské druhy ryb zacal vyvijet postup obohaceni

artemii, tzv. bioenkapsulace (Sorgeloos a kol., 1998).
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1.3 VyuzZivané formy artemie v akvakulture

Jednou z moznosti, jak artemie vyuzit v rozkrmu ryb nebo koryst, jsou dekapsulované
cysty. Pii procesu dekapsulace se odstrani chorion embrya, diky ¢emuz se stava cysta
lehce stravitelnou a mlize byt podavana jako krmivo. Aby dekapsulace uspésné probéhla,
pouziva se kratkodoba expozice hydratovanych cyst v roztoku silného oxida¢niho Cinidla,
nejcastéji chlornanu sodného. Tato metoda je znama od 40. let minulého stoleti (Slifer,
1945). Mezi vyhody pouziti dekapsulovanych cyst lze zatradit predevSim jejich
zoohygienickou nezavadnost (Bruggeman a kol., 1980) a snadnou skladovatelnost. Tento
proces je i levnéjSi a nevyzaduje tolik prace jako lihnuti artemii. Eventudlné se daji
opétovné odlihnout s vyssi lihnivosti nez je u cyst (Van Stappen, 1996).

Vyzivova hodnota neni procesem dekapsulace zménéna (Riberio a Jones, 1998).
Nevyhodou je nepohyblivost, a tudiz pro mnoho ryb miize byt méné atraktivni predev$im
v ranych fazich vyvoje (Hamackova a kol., 2008). Pii odkrmu je nejpiihodnéjsi pouziti
cerstvé dekapsulovanych cyst nebo i usuSenych cyst, které umoznuji delsi skladovani a
zaroven ve vod¢ déle klesaji na dno, ¢imz zvysuji atraktivitu pro larvy ryb (Pector a kol.,

1994).

1.3.1 Metoda dekapsulace

Sklada se z nekolika krokt — hydratace, dekapsulace, proplachnuti, deaktivace chloru
(Delbos a Schwarz, 2009). Dale jsou k vlastni dekapsulaci potieba pomucky — inkubacni
lahev, provzdusiovaci zatfizeni, vahy, odmérny valec, sitko a v neposledni fadé chemicka
¢inidla. Chemicka ¢inidla jsou rozliSena na chemikalie pro vlastni dekapsulaci, mezi ktera
patii Savo original (4,7 - 5% roztok NaClO ve zfedéném roztoku NaOH) nebo krystalicky
hydroxid sodny. Druhym rozdélenim jsou chemikalie pro dezaktivaci, kam patii kyselina
chlorovodikova, kdy se pouziva 0,1 M roztok nebo 0,1% roztok thiosiranu sodného

(Na2S203) (Kouba a kol., 2009).

1.3.1.1 Hydratace
Hydratuji se suché cysty ve vod¢ o teploté 20—25 °C po dobu 1 h pfi maximalni hustoté
100 g cyst na 1 litr. V prabéhu hydratace se cysty udrzuji v suspenzi aeraci. Po hodin¢ se

cysty scedi sitkem a proplachnou vodou (Kouba a kol., 2009).
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1.3.1.2 Dekapsulace

Cysty se obrati v sitku nad sedimentacni valec a obezietn¢ se vyplachnou roztokem
Sava s hydroxidem. Diilezité je pfedem vlozit roztok Sava s hydroxidem do mrazéku nebo
do lednice, aby se pti dekapsulaci co nejvice snizila reakéni teplota, protoze pii prekroCeni
40 °C muze dojit ke snizeni kvality cyst. Po dobu dekapsulace, jejiz délka trvani je v
rozmezi 5-15 min (idedlné¢ vSak 10 min), se cysty udrzuji v suspenzi aeraci.
Dekapsulované cysty by mély mit po tomto kroku oranzovou, nékdy az jasné Zlutou

barvu. Cysty by mély byt nasledné scezeny sitkem (Kouba a kol., 2009).

1.3.1.3 Proplachnuti
Cysty se dukladné proplachuji pitnou vodou do doby, nez vymizi zdpach chloru

obvykle 3-10 min (Kouba a kol., 2009).

1.3.1.4 Dezaktivace

Zbytka chloru, které mohly ulpét na dekapsulovanych cystach, se lze zbavit ponofenim
sitka s vajicky do roztoku 0,1 M HCl nebo 0,1% Na2S,03 zhruba na 1 min. Poté se vajicka
znovu proplachnou vodou a spodni ¢ast sitka se otfe, aby doslo k redukei prebytecné vody

(Hamégkova, 1999)
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1.3.2 Uchovani dekapsulovanych cyst

Kratkodob¢ je mozno uchovat dekapsulované cysty v chladnicce pfi teploté 0-4 °C
(Adamkova, 1999). Dlouhodobé je Ize uchovat az po dehydrataci v saturovaném roztoku
chloritanu sodného. Cysty se po dobu 3-4 hodin provzdusnuji v tomto roztoku pii
pokojové teploté. Nasledné jsou i s roztokem uchovéna pfi teploté -4 °C nebo nizsi. Takto
oSetiené cysty je vhodné spotitebovat do 8 mésict (Sorgeloos a kol., 1977).

Kouba a kol. (2009) uvadi dlouhodobé skladovani dekapsulovanych cyst diky
dehydratovani v 33 % roztoku NaCl pfi mnozstvi 1 g cyst na 10 ml roztoku. Dehydratace
probihd 24 hodin, béhem niz jsou cysty provzdusnovany. Po skonceni dehydratace se
roztok vymeéni a spolecné s cystami umisti do chladnicky pfi teploté 4 °C. Lze je takto

skladovat nékolik mésicu.

1.3.3 MoZnosti vyuziti dekapsulovanych cyst

Mohou se rovnou zkrmit bezprostfedné po dekapsulaci, velikost cyst je asi polovi¢ni
oproti ¢erstvé vylihnutymm naupliim (Kouba a kol., 2009). Mohou byt také nasazeny
k lihnuti, protoze membrany chranici zarodek nejsou procesem dekapsulace poskozeny
(Spotte a Anderson, 1988). Energeticky obsah takto vylihnutych nauplii je vyssi

V porovnani s nauplii vylihlymi z nedekapsulovanych cyst (Kouba a kol., 2009).
1.3.4 Lihnuté artemie

1.3.4.1 Proces lihnuti nauplii

Lihnuti nauplii a nasledné zkrmovani chovanymi druhy ryb nebo korysi je nejcastéjsi
metoda vyuZiti artemii v akvakultufe (Dhont a Sorgeloos, 2002). Vylihnuti nauplii trva
24 hodin. Jde o velmi bezpecné krmivo prosté od nemoci. Vyzivova hodnota je vysoka
a nauplia jsou navic atraktivnim krmivem pro ryby diky svému pohybu (Léger a kol.,
1987). Ve sladké vodé¢ se pohybuji n€kolik hodin (Merchie, 1996), ve vyjimecnych
ptipadech az 12 hodin (Celada a kol., 2008).

K samotnému lihnuti jsou zapotiebi tyto pomicky: inkubaéni ldhev, akvarium,
akvaristické topitko, Cerpadlo, provzdusnovaci pomiicky, sedimenta¢ni lahev, digitalni

vahy, sitko, chemicka ¢inidla (NaCl a NaHCO3) (Kouba a kol., 2009).
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1.3.4.2 Postup lihnuti

Inkubac¢ni lahve se naplni ze 4/5 jejich celkového objemu vodou a po celou dobu
lihnuti se voda siln¢€ provzdusiuje. Teplota vody by se méla drzet mezi 25-28 °C. Do
vody se ptidda 20-25 g kuchyniské soli na 1 litr vody. V prubéhu inkubace je nutné
udrzovat pH na 8-8,5 (pouziti jedlé sody 1 gna 1 litr). Do takto ptipraveného inkuba¢niho
roztoku se umisti suché cysty v hustoté 2 g:I. V piipadé nasazeni hydratovanych
dekapsulovanych cyst miize byt hustota az 5 g-I"t. V dtisledku vyssich hustot miize dojit
k pénéni inkubacniho roztoku. Nutné je také osvétlit hladinu inkubacénich lahvi 2000 lux.
Ve vySe uvedeném prostiedi se cysty inkubuji 24 hodin. Po uplynuti této doby se slije
cely objem do nadoby s konickym dnem a nechd se 5 minut odstat. Nevylihlé cysty
sedimentuji na dné&, nad nimi se udrzuje vrstva vylihnutych nauplii a na hladiné plavou
prazdné skotapky. Vylihnutd nauplia se odsaji a nasledné scedi do sitka ponofené¢ho v
nadobce. Doba mezi sedimentaci a jejich scezenim by neméla ptekrocit 10 min, poté hrozi
poskozeni nauplii. V ptipad€, zZe nauplia budou urcena k dal§Simu odchovu, proplachnou

se ve vode stejné teploty, jakou méla v inkubacni lahvi (Kouba a kol., 2009).

1.3.4.3 Uchovani nauplii

Uchovavat nauplie je mozno dvéma zpuisoby — kratkodobé a dlouhodobé. Pti
kratkodobém skladovani se nauplie skladuji v chladném prostiedi, ¢imz dojde
K zabranéni ztraty vyzivové hodnoty nauplii. Nauplia se umisti do solného roztoku
0 koncentraci soli nejméné 35 g-I? a teploté vody 2—4 °C. K tomuto ucéelu je vhodné
pouzit nadobu s konickym dnem a musi dochazet k provzduSiovani, aby nedochazelo
k sedimentaci nauplii. Po 24 hodinach uchovavani cyst by méla byt ztrata zivin i mortalita
niz8i nez 5 % (Kouba a kol., 2009).

Pti dlouhodobém skladovani se doporucuje Sokove zmrazit nauplia pfi teploté

-196°C. Tim dojde ke sniZeni ztrat vyzivovych hodnot nauplii (Fliichter, 1980).

1.3.4.4 Vyzivové sloZeni artemie

Obsah proteinti se u Cerstvé vylihlych nauplii pohybuje kolem 44-61 %, obsah lipidii
14-23 %, podil sacharidd mezi 10-19 % a obsah popeloviny 5-14 %. U dospé&lcti se obsah
proteinit pohybuje v rozmezi 51-62 %, obsah lipidi 7-18 %, obsah sacharidti 8-16 %
a obsah popeloviny 11-23 %. Nutri¢ni slozeni je ovlivnéno lokalitou vyskytu i Zivotnim
stadiem artemie (Léger a kol., 1986). Evjemo a kol. (2001) se zabyvali nutriénim

slozenim cerstvé vylihlych nauplii artemie. Podil mastnych kyselin tvofil 68 % z
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celkového obsahu tukli. Z toho tvofily 34 % n-3 mastné kyseliny bez podilu EPA
(kyselina eikosapentaenova) a DHA (kyselina dokosahexaenova). Obsah proteinii mél
hodnotu 38 % z celkové biomasy. Po 12 hodinach se obsah proteint snizil na 31 %.
Dominantnimi aminokyselinami byly glutamin (14 %), kyselina asparagova (9 %), alanin
(8,3 %), lysin (11,5 %), leucin (8 %) a arginin (8,2 %). Z divodu nizkého obsahu n-3
nenasycenych mastnych kyselin byly vytvofeny postupy obohaceni (bioenkapsulace)

metanauplii artemie ale i dalSich krmnych organismii (Han a kol., 2000).
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1.4  Bioenkapsulace metanauplii artemie

Tento proces je definovan jako zaclenéni pozadované latky do krmného organismu
s cilem vyzivy koncového organismu a zlepSeni jeho nutri¢nich vlastnosti. Dochazi
k tomu nékolika zpusoby: piijem castic Usty, fagocytdzou, pinocytdézou nebo
endocytézou (Gelabert, 2001). Je vyuzivana neselektivni filtrace artemie pii piijmu

potravy (Sorgeloos a kol., 2001).

terapeutika

Obr. 1: Schématické znazornéni vyuziti metanauplii artémie v procesu bioenkapsulace
K ptenosu terapeutik, pigmentd, esencialnich nutrientl a profylaktik do téla ryb. (P¥evzato z Léger

a kol. 1987).

Nejcastéji je pouzivano obohacovani metanauplii o polynenasycené mastné kyseliny,
hlavné¢ o EPA a DHA (Han a kol., 2000). Je prokazana pfeména casti ptijat¢ DHA na
EPA, ¢imZ jsou metanauplia vyzivové méné hodnotnéd (Han a kol., 2001). Avsak 1 timto
zpiisobem obohacené artemie snizuji mortalitu a zlepSuji rlst rGznych druht
odchovavanych ryb (Hamre a Harboe, 2008).

Dalsimi latkami, kterymi se obohacuji metanauplia jsou vitaminy, pfedevSim
vitamin C (kyselina askorbovd) a vitamin E. Podil vitaminu C se miize navysit pomoci
predkladani n€kterych fas, av§ak koncentrace vitaminu C je rozdilna mezi jednotlivymi
druhy (Merchie a kol., 1995). Pfedkladanim vybranych druhti fas jsou artemie obohaceny
nejen o vitaminy, ale 1 o polynenasycené mastné kyseliny, pigmenty nebo polysacharidy
(Vismara a kol., 2003).

Pomoci metanauplii 1ze aplikovat koncovym organismiim i1 nékterd lé¢iva, zejména
ruzné sulfonamidy a antibiotika (Gapasin a kol., 1996; Touraki a kol., 1999). Léciva jsou

pfidavana do bioenkapsula¢niho média a poté predkladana metanaupliim. Vysledna
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koncentrace léCebné latky je vSak ovlivnéna kvalitou artemii, chemickou formou
predkladaného 1é¢iva a parametry uzitého roztoku (Kouba a kol., 2009).

Z dtivodu vzniku rezistentnich kment bakterii z naduzivani antibiotik se zacaly vyvijet
postupy zesilujici imunitu a obranyschopnost chovanych zivocicht (Dhert a kol., 1997).
Dochazi k wvyuziti riznych profylaktickych technik, pfi kterych jsou uplatiovana
prebiotika a probiotika. Prebiotika jsou nestravitelné nebo malo stravitelné soucasti
krmiva, které napomahaji riistu nebo aktivité sttevni mikrofléry a zlepsuji tak zdravotni
stav zivoCicha (Daniels a kol., 2007). Probiotika se skladaji z zivych organismii nebo
I odumfelych ¢asti mikrobidlnich bun¢k ptidavanych do krmiva. Kladné ovliviuji
zdravotni stav zivoCicha zlepSenim rovnovahy stievni mikroflory (Gatesoupe, 2005).
Zatim se pouzivd bioenkapsulace probiotik pro odkrm larev ryb a korysi, kdy jsou
metanauplia vystavena suspenzi vybranych druht bakterii po dobu nékolika minut
(Makridis a kol., 2000, 2001). Vyuzivani probiotik neni v soucasnosti pfili§ rozsifené
z diivodu rozporuplnych vysledkd pfi experimentech a je potfeba se nadale vénovat

vyzkumu v této oblasti (Tinh a kol., 2008).

1.4.1 Metodicky postup bioenkapsulace metanauplii

Po 6-8 hodinach od vylihnuti se nauplia svleCou do dalSiho vyvojového stadia
metanauplia. V této dobé =zalind artemie pfijimat potravu a muze se pridat
bioenkapsulaéni piipravek v mnozstvi 0,3 g-I1. Takto zfistanou metanauplia v inkubaéni
lahvi po dobu 24 hodin za stalého osvétleni, aerace a teploty vody 25-28 °C. 2—-3 hodiny
pfed ukoncenim procesu aplikujeme jesté¢ jednu davku pouzitého bioenkapsula¢niho
ptipravku ve stejném mnozstvi. Po 24 hodinach se z obohacenych metanauplii vyplachne

bioenkapsulacni preparat a poté jsou artemie ptipraveny ke zkrmeni (Kouba a kol., 2009).
1.4.2 Vybrané komeréni bioenkapsulaéni pripravky

1.4.2.1 Selco

Je znam jako jeden z nejCastéjSich prostiedkli pro obohacovéni artemii a dalSich
krmnych organismi. Vyvinut byl v roce 1980 v Belgii. Je vyrabéno nekolik druhti: Easy
SELCO, Super SELCO, DC DHA SELCO. Obecné obsahuji vyrobky vyssi koncentrace
HUFA (200mg-g ™ suché vahy). Dale vitamin E (3 600 mg-kg™), vitamin C (800 mg-kg ),
vitamin D3, vitamin A, obsah tukd min. 67 %, suSiny max. 2 % (Artemia International

LLC, 2018).
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1.4.2.2 AlgaMac-3050

Je americky produkt vyrobeny predevsim ze zelenych fas. Obsahuje velké mnozstvi
DHA (43,27 %) a DPA (17,04 %), ale i dalSich mastnych kyselin a aminokyselin. Je velmi
bohaty na vitaminy A, B12, C, D, E, thiamin, ribofalvin atd. Obsah proteint je 17,6 %,
tukt 56,2 %, sacharidt 15,9 %, susiny 8,2 % (Aquafauna Bio-Marine, Inc., 2016).

1.4.2.3 Red Pepper

Belgicky produkt vytvotfeny z fas, rybiho oleje, oleje kyseliny arachidonové a vody.
Ptipravek je zaméfen pfedevSim na vitaminy, muze se pochlubit vysokym obsahem
vitaminu C, ale i vitaminu A, D3 a E. Dale obsahuje 65 mg-g™* n-3 HUFA, 55 mg-g": DHA
a 5 mg-g! EPA. Obsah proteinti je vSak pouze 6,5 %. lipidi 14,0 %, a susiny 3 %
(Bernaqua, 2018).
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1.5 Experimenty s obohacenou artemii

1.5.1 Pstruh duhovy (Oncorhynchus mykiss) (Walbaum, 1792)

Akbary a kol. (2011) uskutec¢nili pokus s odkrmem pstruha duhového, kterému byla
predkladana obohacena nauplia artemie o esencialni mastné kyseliny (EFA) a vitamin C.
Na testovanych larvach ryb byl zkouman rust, pfeziti a odolnost na vyssi teplotu vody.
Byly vytvoieny 4 skupiny, kdy 1. skupina byla krmena komer¢nim startérovym krmivem,
2. skupina cerstvé vylihnutymi neobohacenymi artemiemi, 3. skupina artemiemi
obohacenymi o vysoce nenasycené mastné kyseliny (HUFA) a vitamin C a 4. skupina
kombinaci - 10 % HUFA, vitamin C a startérové krmivo. Larvy o primérné hmotnosti
120,34 mg byly takto krmeny po dobu 1 tydne (6 davek denn€), poté byly vSechny
skupiny krmeny stejnym komerc¢nim krmivem dal$i 3 tydny. Po prvnim tydnu
experimentu byl statisticky analyzovan rist ryb. Po skonceni pokusu byly analyzovany
i dal$i zkoumané vlastnosti. UZ po prvotni analyze ristu za prvni tyden byly vidét rozdily
mezi jednotlivymi skupinami (p <0,05). Nejvyssi riist vykazovala skupina €. 3. Statistické
analyzy dat po ukonceni pokusu prokazaly nejlepsi vlastnosti v rdstu, pieziti nebo

odolnosti na vysokou teplotu vody u pozorované skupiny ¢. 3 (p <0,05).

Tab. 2: Hmotnost a pfeziti u larev pstruha duhového v zavislosti na dobé (8 a 29 dni) a druhu
krmeni. Odolnost vii¢i vyssi teploté (>24 °C) po ukonc¢eni pokusu (29 dnt) (p <0,05). (Pfevzato
a upraveno dle Akbary a kol., 2011).

Pozorované sk. Cas (den) Hmotnost (mg) Preziti (%) Odolnost (> 24 °C) (%)

sk.1 8 180,1+7,6 86 + 3,51 -

sk.2 8 202,76 + 8,3 96+ 1,15 -

sk.3 8 2194 £ 20,5 98+1,15 -

sk.4 8 210,7 £ 19,1 93+ 1,52 -

sk.1 29 568,3 £ 20,7 671 66 + 1

sk.2 29 560,63 £ 27,3 84+2 85+ 1

sk.3 29 657,5 £ 57,9 96 + 1 99,33+ 1.5

sk.4 29 596,5 + 39,2 88 +2,08 84 +1
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1.5.2 Candat obecny (Sander lucioperca) (Linnaeus, 1758)

Pokus s plidkem candata obecného krmeného obohacenymi naupliemi artemie
zpracoval Jankovych (2014) ve své Diplomové praci: Délkovy a hmotnostni rist rané¢ho
plidku candata obecného krmeného obohacenymi naupliemi Zabronozky
Vv experimentalnich podminkéch.

V experimentu byly pouzity 3 riizné bioenkapsulacni piipravky: 1. sk. SELCO, 2. sk.
18 (n-3) (kyselina a-linolenova), 3. sk. 18 (n-3) + vitamin C, 4. sk. kontrola bez
obohacené artemie. Pokus s obohacenymi metanaupliemi probihal 8 dnl ve tfech
opakovanich po 1. fazi odkrmu, kterd trvala 22 dnt. Nejlepsich vysledkt v pfeziti ryb
a prumérné celkové délky téla ryb bylo dosazeno diky ptipravku SELCO viz Tabulka
¢. 3. Skupina, kterd byla krmena obohacenou artemii o vitamin C a kyselinu a —
linolenovou, dosahla nejvyssi primérné kusové hmotnosti a také nejvyssiho zastoupeni

jedincu prijimajicich startérovou smes (8 %).

Tab. 3: Porovnani celkové délky téla, primérné kusové hmotnosti a pfeZiti na konci experimentu.

Zobrazen pramér ze tii opakovani. (Pfevzato a upraveno dle Jankovych, 2014).

Parametry Kontrola SELCO 18(n-3) 18(n-3)+vit. C
celkova délka téla (mm) 27,37 30,13 28,06 29,43
smérodatna odchylka (mm) 1,32 2,47 1 1,7
primérna kusova hmotnost (mg) 216,9 249,96 250,56 306,16
smérodatna odchylka (mg) 39,96 42,66 47,46 64,27
pieZiti (%) 14,66 28,67* 27,88 19
smérodatna odchylka (%) 5,20 12,73 7,64 15,62

Pozn.: * Vysledek pocitan ze dvou opakovani v dtsledku tiniku ryb z jedné z nadrzi.

Experiment prokazal, Ze pteziti bylo signifikantné ovlivnéno obohacenim potravy
candata mastnymi kyselinami, coz vedlo ke dvojnasobnému pieziti v porovnani
s kontrolni skupinou. Autor doporucuje piedkladani obohacenych artemii, jako
prostiedek ke zvySeni efektivity odchovu ranych stadii ryb. Nevyhodou byla velikost
obohacené¢ artemie, kterou larvy nebyly schopné poziit béhem prvnich tydni
experimentu. Tento problém by mohl byt vyfeSen podanim velikostné mensiho
obohaceného organismu, naptiklad vifnika, a nasledné po urcité dobé piejit na obohacena

metanauplia artemie (Jankovych, 2014).
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1.5.3 Jeseter persky (Acipenser persicus) (Borodin, 1897)

Uginky dokosahexaenové kyseliny (DHA) na rist a pieziti pladku jesetera perského
zkoumal Hafezieh a kol. (2009). Byly vyuzity 4 komer¢ni bioenkapsulacni média —
ICES30/4, jeseteti ovarialni olej (SOO), olej z tres¢ich jater (CLO) a Inény olej (LO).
Vysledny obsah DHA v obohacenych artemiich se pohyboval od 0,00 do 5,99 mg-g™
a obsah kyseliny eikosapentaenové (EPA) byl v rozmezi 0,69 - 4,97 mg-g™* viz Tabulka
¢. 4.

Tab. 4: Primérny obsah DHA a EPA v jednotlivych variantach obohacenych artemiich. (Pfevzato
a upreveno dle Hafezieh a kol., 2009).

Parametry Kontrola ICES30/4 SO0 CLO LO
DHA (mg-g) 0,00 5,99 + 0,06 0,69 + 0,05 0,70+ 0,09 0,00
EPA (mg-g) 0,82+ 0,11 4,97 + 0,26 1,71+0,12 2,55+ 0,06 0,69 + 0,05

Plidek byl krmen obohacenou artemii od 3. dne do 20. dne. Na konci experimentu
byla celkova délka a mokra véha signifikantné rozdilnd mezi jednotlivymi variantami
(p <0,05) avsak sucha vaha nikoliv (p> 0,05). Nicmén¢ larvy krmené piipravkem LO mé&li
signifikantné vyssi suchou hmotnost nez larvy odkrmené ICES30/4 a SOO. Pieziti larev
bylo prikazné vyssi u ptipravku SOO (93,3+1,6%) nez u ICES30/4 a SOO (p <0,05), ale
u CLO prokazan rozdil nebyl (p> 0,05). Pomér slozeni DHA/EPA byl prokazatelné
nejvyssi u piipravku ICES30/4. Experiment prokazal pozitivni stimulaci krmenim

obohacenymi artemiemi o DHA na pfeziti a rist larev. VSe je shrnuto v Tabulce €. 5.
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Tab. 5: Primérna délka téla, sucha vaha, pteziti, obsah DHA, EPA a jejich pomér v larvach

jesetera perského po 20. dnu odkrmu obohacenymi artemiemi riznymi prostiedky. (Pfevzato a

upraveno dle Hafezieh a kol., 2009).

Parametry Kontrola ICES30/4 SO0 CLO LO
délka téla (mm) 40,3+ 2,1 413+21 416+1,0 399+0,9 402+ 1,1
sucha vaha (mg) 29,3+4,3 30,5+6,9 309+42 28019 31,5146
preziti (%) 879+23 88,0+0,4 93,3+1,6 91,7+£0,8 87,2+0,2
DHA (mg-g) 2,30+ 0,17 2,75+ 0,08 1,44 £ 0,24 2,28+0,18 1,48 £0,10
EPA (mg-g) 297+0,12 2,46 + 0,09 1,87 £ 0,21 290+0,13 217+0,15

DHA/EPA 0,77 1,11 0,77 0,78 0,68

Hafezieh a kol. (2016) se zabyval uc¢inkem odkrmu jesetera perského obohacenou
artemii o komer¢ni pfipravek ICES30/4 na rust, pfeziti, toleranci salinity a slozenim
mastnych kyselin. Tato emluze obsahuje piredevsim vysoce nenasycené mastné kyseliny
(HUFA). Byly vytvofeny 3 varianty, kdy 1. sk. artemii nebyla obohacena a slouZila jako
kontrola, 2. sk. artemii byla vystavena vySe uvedenému piipravku 12 hodin a 3. skupina
byla obohacovéna 24 hodin. Odkrm ryb zacal 8 dni po jejich vykuleni, experiment
probihal 20 dnd. Plidek byl rozdélen do 12 skupin po 250 ks s pocatecni primérnou
hmotnosti 46,80 + 3,03 mg a délkou téla 21,2 + 0,04 mm.

Obsah HUFA u ryb krmenych neobohacenou artemii byl 3,20 + 0,30 mg-g*. U ryb
krmenych obohacenou artemii (24 hod.) byl obsah HUFA 5,98 + 0,43 mg-g™*. Nejvyssiho
pteziti se dosédhlo u ryb krmenych obohacenu artemii (24 hod.). Pti zkouSce preziti v
salinité o koncentraci soli 0,6 % bylo pozorovano nejvyssi pieziti u ryb, kterym se zkrmila

obohacend artemie (24 hod.). VSe je shrnuto v Tabulce €. 6.
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Tab. 6: Porovnani obsahu polynenasycenych mastnych kyselin, vysoce nasycenych mastnych
kyselin (p <0,05), koncovou primérnou délkou téla, koncové pramérné vahy a pieziti (p <0,05)

v zavislosti na pfedkladaném krmivu. (Pfevzato a upraveno dle Hafezieh, 2016).

parametry neobohacena artemie | obohacena artemie | obohacena artemie
(12 h) (24 h)
obsah PUFA (mg-g") 22,86 21,38 18,98
obsah n-3 HUFA (mg-g') 3,20 4,73 5,98
koncova primérna délka 40,30 £ 2,10 42,28 + 1,34 41,13+0,16
téla (mm) (ns)
koncova primérna vaha 535,2+10,8 580,19+10,0 565,24 £13,8
(mg) (ns)
preZiti (%) 80,90 £ 2,31 88,83 +£0,73 91,53 £ 0,31

(ns) = neni signifikantni (p> 0,05)
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1.5.4 Vyza velka (Huso huso) (Linnaeus, 1758)

Jalali a kol. (2008) provedli experiment s odchovem vyzy velké. Pokus probihal
44 dni s obohacenou artemii o vitamin E a HUFA a jeji dopad na rst, preziti a odolnost
vuci stresu u larev vyzy velké. Byly pouzity tfi bioenkapsulacni ptipravky a jedna skupina
byla kontrolni. Jako bioenkapsula¢ni médium byl pouzit olej z tres¢ich jater s obsahem
18 % EPA a 12 % DHA, dale byl pfidan alfa-tokoferol acetat jako zdroj vitaminu E a
tuk. 1. skupina byla krmena artemii obohacenou o emulzi slozenou z 20 % HUFA a
80 % z vySe uvedeného média. 2. skupina byla krmena obohacenou artemii, které byl
ptedlozen roztok s 50 % HUFA a 50 % vyse uvedenym médiem. 3. skupina konzumovala
artemie obohacené pouze o HUFA a 4. skupina byla kontrolni, krmena neobohacenymi
artemiemi. 5 dnil od prvniho pfijmu potravy zacal pokus s artemiemi, kterymi byly ryby
krmeny po dobu 7 dnti. Po ukonceni zkrmovani artemiemi byly larvy krmeny hrotnatkami
(Daphnia) az do 40. dne pokusu. Nasledné byly larvy vystaveny stresu - 4 dny v 0,6%
salinité, 2 dny v 1,2% salinité a 2 dny ve vod¢ o teploté 33 °C.

Veskeré riistové ukazatele prokazatelné dosahovaly nejlepSich vysledkt u larev
krmenych obohacenou artemii, jak je vidét i v nize uvedené Tabulce €. 7. Nejvyssi
hodnotu ristu byly pozorovany u skupiny ¢. 1 (p <0,05), avSak pieziti nebylo
signifikantné rozdilné mezi skupinami. Uziti vitaminu E a HUFA signifikantné zvysilo

cvwr

pobytu v 0,6% salinité a 33 °C vod¢ nebyla mezi skupinami prokazatelné jina.

Tab. 7: Porovnani pramérné délky téla, vahy a pieziti v zavislosti na sloZeni bioenkapsula¢niho

média (p <0,05). (Pfevzato a upraveno dle Jalali a kol., 2008).

Parametry Kontrola 1. skupina 2. skupina 3. skupina
pocatecni primérma délka (cm) 22+0.1 22101 22+01 21+01
konecna primérna délka (cm) 8,9+0,07 10+0,2 9,301 9,2+0,05

pocCateéni vaha (mg) 71%5 70+6 696 68 +6
konec¢na vaha (g) 28+0,2 42+05 3603 32+0,3
preziti (%) 81+8 84+7 838 82+7
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1.5.5 Mabhsir cejlonsky (Tor Khudree) (Sykes, 1839)

Tato ryba vyskytujici se v fekach a jezerech v Indii a na Sri Lance dortista pfes metr
délky a vazit mize az 45 kg. Je vyuzivana v mistni akvakultuie, ve volné piirod¢ vSak
klesa ptirozena populace a z toho diodu byla zafazena do seznamu [UCN ohrozenych
druht.

Singh a kol. (2012) se snazili zjistit uCinky rtizné vyzivové strategie pro lepsi rust
a preziti ranych stadii ryb z divodu efektivniho odchovu. V rdmci pokusu byly pouzity
rizné druhy krmiva — zivé, inertni, obohacené o olej z tresCich jater (COL) a jejich
kombinace. Olej z tres¢ich jater poslouzil jako zdroj esencialnich mastnych kyselin a byla
jim obohacena Zivd i1 nezivd potrava. Experiment spocival ve vytvofeni 4 variant
oznacenych jako T — TO (inertni krmivo bez obohaceni), T1 (inertni potrava s obohacenim
o COL), T2 (inertni potrava s obohacenim o COL a neobohacené artemie) a T3
(neobohacena neziva potrava a obohacena artemie). Obohacend artemie byla vystavena
emulzi s obsahem vody, COL, vaje¢ného Zloutku, Zelatiny a vitaminu E. Pokus probihal
po dobu 60 dnt.

Po ukonceni pokusu bylo zjiSténo, Ze skupina T3 prokéazala nejlepsi vlastnosti v ristu
a preziti (p <0,05). Dale byl prokazan vliv obohacenych slozek potravy na slozeni
mastnych kyselin, pfedev$im ve zménach slozeni EPA a DHA, viz Tabulka ¢. 8. Studie
prokdzala zlepSeni rlstu a pfeziti pomoci obohacené¢ho krmiva, coZ miize v budoucnu

sniZit naroky na mnoZstvi krmiva béhem odchovu a zaroven zefektivnit cely chov.

Tab. 8: Srovnani specifické rychlosti ristu (SGR), primérného denniho pfirtistku (ADG),
konverze krmiva (FCR), obsahu EPA a DHA po 60 dnech odchovu dle jednotlivych
pozorovanych skupin. (Pfevzato a upraveno dle Singh a kol., 2012).

parametry TO0 T T2 T3
SGR 1,45 + 0,005 1,73 £ 0,003 1,80 + 0,003 2,28 + 0,003
ADG (mg-den) 9,55 + 0,003 12,05 + 0,030 16,13 £ 0,003 22,21 £0,003
FCR 2,71 £ 0,003 1,95 + 0,003 1,95 + 0,003 1,61+ 0,003
EPA (mg-g) 4,01+ 0,00 4,45+ 0,20 4,40 + 0,01 6,50 + 0,05
DHA (mg-g) 3,21+ 0,00 3,55+ 0,02 4,15+ 0,01 5,40 £ 0,06
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1.5.6 Acanthopagrus latus (Houttuyn, 1782)

Tento druh nema cesky nazev. Vyskytuje se v pobieznich vodach a lagunach
V Indickém oceanu a na zépadni hranici Tichého oceanu, vyskytuje se i v Perském zalivu.
Dospélci se drzi pii pobiezi a larvy téchto ryb obyvaji tsti fek. A. latus se v poslednich
letech sklofiuje jako vhodny druh pro vyuziti v akvakultufe na jiznim pobiezi franu.
Rozvoj druhu v komeréni sféte je ovlivnén nedostatkem juvenilnich ryb. Proto byl
uskutecnén vyzkum za ucelem zjisténi vlivu obohacené artemie o vitaminy C a E a o
HUFA (olej z tres€ich jater — COL) na rast, preziti a odolnost pladku A. latus (Adloo a
kol., 2012).

Bylo vytvoifeno 8 variant s obohacenim o HUFA, vitamin C a E a jejich kombinace
a jedna kontrolni varianta ve 3 opakovanich viz Tabulka ¢. 8. Krmeni obohacenou artemii
zacalo 17. den po vylihnuti a skoncilo 23. den po vylihnuti. Nésledné byly larvy krmeny
potravou bez piidani riznych obohacovacich komponenti az do 36. dne po vylihnuti.
Poté byly ryby vystaveny teplotnimu (15 °C) a osmotickému stresu (salinita 0,05 - 0,1 %)
po dobu jedné hodiny. Nésledné byly provedeny analyzy.

Tab. 9: 9 ruznych variant obohacenych artemii o COL (olej z tres¢ich jater s obsahem HUFA),

vitamin C a E. (Pfevzato a upraveno dle Adloo a kol., 2012).

Varianty Podil vit. C (%) Podil vit. E (%)

HUFA - - +COL
C1 5 - + COL
C2 10 - +COL
C3 15 - + COL
E1 - 5 + COL
E2 - 10- +COL

CE1 25 2,5 +COL
CE2 5 5 +COL
kontrola
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Rozdil mezi jednotlivymi variantami v ristu ryb nebyl prokézan (p> 0,05). Pteziti ped
obohacovanim artemii nebylo signifikantné rozdilné mezi variantami, avSak po zacatku
krmeni obohacenou artemii byla mortalita signifikantné niz§i u skupin krmenych
obohacenou artemii nez kontroly (p <0,05). Odolnost vii€i nizsi teploté se vyrazné nelisila

(p> 0,05), avsak skupina C3 prokazala nejlepsi odolnost.

Tab. 10: Porovnani specifické rychlosti riastu po 36 dnech (SGR) a odolnosti vii¢i teplotnimu
stresu 15 °C (TS). (Pievzato a upraveno dle Adloo a kol., 2012).

Parametr C1 C2 C3 E1 E2 CE1 CE2 HUFA | kontrola

SGR 661+ | 64+ | 716+ | 6,73+ | 693+ | 6% 716+ | 663+ | 723+
0,76 0,72 1,04 0,7 0,95 0,6 11 1,18 0,68

TS 033+ 1% 0 0,66 + 1+ 1233+ ] 066+ 066+ [1£173
0,5 1,73 1,15 1,73 2,08 1,15 0,57
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1.5.7 Kanic teckovany (Cromileptes altivelis) (Valenciennes, 1828)

Ut¢inek krmeni obohacenymi viiniky a artemiemi o taurin (kyselina 2-
aminoethansulfonova) na rist a pieziti byl zkouman Ridwanem a kol. (2017) u larev
kanice teCkovaného. Vifnici a artemie byli obohaceni o komer¢ni taurinovy doplnék
v koncentracich — T-0 (0g-I), T-1 (1g-1), T-2 (2g-1"Y), T-3 (3g-g}). Odkrm larev zacal
2 dny po vykuleni nejdifive obohacenymi vifniky a to do 20. dne po vylihnuti.
Bioenkapsulované artemie zacaly byt zkrmovany od 14. dne do 60. dne. Poté byla

analyzovana ziskana data, ktera jsou shrnuta v Tabulce ¢. 11 a Tabulce ¢. 12.

Tab. 11: Obsah taurinu (g-kg™ suché vahy) v jednotlivych organismech (vifnik a artemie na
pocatku experimentu, larvy kanice teCkovaného po 60 dnech experimentu) v riiznych variantach

experimentu. (Pfevzato a upraveno dle Ridwan a kol., 2017).

Skupiny Viinik Artemie Larvy ryb (60 dnd)
T-0 0,120 + 0,006 7,088 £ 0,390 12,928 £ 0,714
T-1 2,747 £ 0,146 11,782 £ 0,509 16,533 + 0,895
T-2 8,413+0,413 22,783 + 1,237 15,877 £ 0,815
T-3 8,534 + 0,436 29,903 + 1,704 16,388 + 0,959

Rust larev byl signifikantné vys$si ve variantach T-1 a T-2 nez v kontrole T-0. Pieziti
larev bylo prikazné vyssi u variant T-1, T-2 a T-3 nez ve varianté T-0. Skupina T-1 méla
prokazatelné nejlepsi vysledky v rlstu 1 pfeziti ve srovnani s ostatnimi pozorovanymi
skupinami (p <0,05). Vysledky experimentu dokézaly, Ze pouziti obohacenych viinikt a

artemii o taurin mélo pozitivni vliv na rist a pteziti larev kanice teckovaného.

Tab. 12: Porovnani po¢ateéni délky téla, koncové délky téla (po 60 dnech) a pieziti v zavislosti

na riznych variantach experimentu. (Pfevzato a upraveno dle Ridwan a kol., 2017).

Varianty Pocateéni délka téla (mm) Koncova délka téla (mm) Preziti (%)
T-0 2,319+ 0,015 22,324 + 0,666 0,773 £ 0,040
T-1 2,340 £ 0,058 26,755 + 0,439 7,630 + 1,020
T-2 2,340 £ 0,006 23,581+ 0,310 4,183 £ 0,150
T-3 2,378 £ 0,039 23,320 £ 0,541 3,927 £ 1,220
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1.5.8 Koni¢ek moisky (Hippocampus abdominalis) (Lesson, 1827)

Moftsti koniCei patii k oblibenym chovanym druhtim v motskych akvariich. Woods
(2003) zkoumal, ktery komer¢ni bioenkapsulacni piipravek je nejvhodnéjsi pro pouziti k
obohaceni artemii a nasledné¢ho odkrmu juvenilniho koni¢ka motského. Hlavnim zajmem
byly ukazatele ristu, preziti a obsah mastnych kyselin.

V experimentu byly pouzity 3 komercni bioenkapsulacni piipravky: Super Selco,
DHA Protein Selco a Algamac-3050. Jako kontrola byla pouzita artemie krmena z 90 %
krmivem pro artemie (EPABSF) a z 10 % spirulinou (vlaknita sinice). Pokus probihal
3 mésice.

Po ukonceni pokusu byly pozorovany signifikantni rozdily v délce téla mezi
sledovanymi skupinami, kdy juvenilové odkrmeni DHA Protein Selco a Algamac-3050
byli delsi nez juvenilové ve skupiné Super Selco, avSak ne vyrazné vétsi nez ryby ve
skupiné EPABSF. To samé platilo i v porovnani mokré vahy mezi jednotlivymi
variantami viz Tabulka ¢. 13. Pfeziti ve vSech pozorovanych skupinach bylo 100 %, takze

nebyl zaznamenan zadny efekt v riznych variantach obohacovani.

Tab. 13: Porovnani délky té€la, mokré vahy a specifické rychlosti rist (SGR) v zavislosti na

riznych variantach experimentu (p <0,05). (Pfevzato a upraveno dle Woods, 2003).

Varianty Délka téla (mm) Mokra vaha (g) SGR (%)
Super Selco 99,2+15 22101 0,4+0,02
DHA Protein Selco 1054 £ 1,5 2,96+0,1 0,47 £ 0,01
Algamac-3050 1074 +1,2 2,98+0,12 0,45 + 0,02
EPABSF/spirulina 103,3+ 1,6 28+0,14 0,42 £ 0,01
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V kompozici mastnych kyselin poskytla analyza artemii zjisténi, Ze nejvyssi procento
kyseliny dokosahexaenové (DHA) a polynenasycenych mastnych kyselin (PUFA)
obsahovaly skupiny Super Selco a Algamac-305. Varianta se Super Selco navic

obsahovala nejvyssi procento kyseliny eikosapentaenové (EPA) viz Tabulka €. 14.

Tab. 14: Proncentualni slozeni vybranych mastnych kyselin u jednotlivych variant experimentu

(p <0,05). (Pievzato a upraveno dle Woods, 2003).

Varianty DHA (%) EPA (%) PUFA (%)
Super Selco 8,21 £ 1,06 17,81 +£1,37 4423 +1,99
DHA Protein Selco 3,841,117 10,01+ 0,9 33,62+ 0,53
Algamac-3050 12,82+ 1,24 10,56 + 1,41 41,04£05
EPABSF/spirulina 1,68 £ 1,03 54+ 1,58 34,02+ 0,55

Vysledkem experimentu je zjiSténi, ze vSechny tfi komeréni produkty slouZzici
k obohacovani artemii vedou k vybornym vysledkiim v ristu a pieziti ryb. Nicmén¢ ani
ptipravek, ktery neni cilené uréen k obohacovani artemii, nezaostaval v pozitivnich

vysledcich.
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Zavér

V poslednich letech je kladen vys$si diiraz na efektivitu odchovii ryb v kontrolovanych
podminkach. Jednim diivodem je ochrana diversity ryb, kdy je snaha o zabranéni
vymizeni nékterych druhli z volné pfirody vzhledem ke snizovani poctu vhodnych
biotopti. Dalsi divod je ryze antropogenni. Pfedstavuje zvySovani poptavky po rybim
mase, coz je pricinou exponencialniho rlistu poctu obyvatel Zemé&. Zvysujici se zajem o
rybi maso je téz podpofen zjiSténimi, ze obsahuje velké mnozstvi zdravych latek
zlepsSujicich zdravotni stav ¢loveéka. V neposledni fad¢ je 1 komer¢ni aspekt, ktery usiluje
o snizeni néklada a zvySovani produkce ryb.

Jednim z organismii, které mohou pomoci k efektivnimu odchovu ryb je prave artemie.
Diky zptsobu vyzivy artemie (neselektivni filtrator), je mozné koncovym organismim
(larvalni stadia ryb) ptedlozit nutrienty, které by v suchém krmivu nedokazali tak
efektivné pfijmout. Uz jen z dlivodu vétsi atraktivity pohyblivych nauplii artemie. Timto
zpusobem se dokaze zvysit nejen rlst a preziti ranych stadii ryb, ale dochézi i ke zlepseni
a vetsi rozmanitosti obsahu mastnych kyselin, vitamind nebo aminokyselin. Coz
prokdzaly experimenty uvedené v kapitole 1.5. Uvedeny vybér pokusti demonstroval
pozitivni vliv obohacenych artemit, které byly zkrmovany larvalnimi stadii ryb.

Diky kombinaci n€¢kolika faktort spolu s pouzitim obohacenych artemii v akvakultute,
by bylo moZzné zabranit problémim uvedenym v prvnim odstavci nebo alespon snizit
jejich dopady.

Jednou z nevyhod obohacené artemie je jeji velikost (0,5 — 0,6mm) pi#i predkladani
cerstveé vylihnutym larvam nékterych druht ryb, které pti vykuleni maji mensi rozméry.
To maze mit za nasledek nemoznost pozieni artemie larvami. Muze se tomu piedejit
vyuzitim jinych krmnych organisma (virnikia), ktefi nedosahuji takové velikosti ani po
obohaceni. Dalsi nevyhodou je i vyssi pofizovaci cena cyst artemii (1500 — 3000,- K¢ dle
kvality) a bioenkapsula¢nich médii.

| presto vyhody dalece pievazuji nevyhody a uréit¢ se v budoucnosti bude vice

vyuzivat obohacenych nauplii artemie.
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Seznam zKratek

ADG — prumérny denni ptirtstek

CLO — olej z trescich jater

DHA — kyselina dokosahexaenova

DPA — kyselina dokosapentaenova

EFA — esenciadlni mastna kyselina

EPA — kyselina eikosapentaenova

FAO — organizace OSN pro vyzivu a zemeédélstvi
FCR — konverze krmiva

HCI — kyselina chlorovodikova

HUFA — vysoce nenasycena mastna kyselina
IUCN — Mezinarodni svaz ochrany piirody
LO — Inény olej

NaxS203 — thiosiran sodny

NaCl — chlorid sodny

NaClO — Chlornan sodny

NaHCOs — Hydrogenuhlicitan sodny

NaOH — hydroxid sodny.

PUFA — polynenasycené mastné kyseliny
SGR — specificka rychlost ristu

SO0 — jeseteti ovarialni olej
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Abstrakt

POUZITi OBOHACENYCH NAUPLIi ARTEMIE PRO ODKRM LAREV RYB

Cilem prace bylo vytvofit souhrnny literarni pfehled o chovu a vyuziti obohacené
artemie (Artemia salina). Prvni ¢ast prace byla vénovana historickému vyvoji vyuzivani
artemie, naroktim na biotop nebo 1 podrobnému popisu jeji morfologie. Dale se zabyvala
vyuzitim rdznych vyvojovych stadii artemie v odkrmovéni larvalnich stadii ryb.
Dulezitou casti byl popis bioenkapsulace artemie a uvedeni nékterych komerénich
bioenkapsula¢nich ptipravku (Selco, AlgaMac-3050).

Studie se zabyvala vybranymi experimenty zaméfenymi predevSim na rust a pieziti
ryb krmenych artemii. Byly vybrany tyto druhy ryb: Oncorhynchus mykiss, Sander
lucioperca, Acipenser persicus, Huso huso, Tor khudree, Acanthopagrus latus
Cromileptes altivelis a Hippocampus abdominalis.

Vétsina pouzitych bioenkapsulaénich ptipravki méla za cil zvysit koncentraci vysoce
nenasycenych mastnych kyselin (HUFA) a zvysit podil vitamint. U Huso huso byla
velikost na konci pokusu o polovinu vyssi (4,2g £ 0,5g) oproti rybam krmenych
neobohacenou artemii (2,8g + 0,2g). Podobné vysledky byly zaznamendny i u
Oncorhynchus mykiss, kdy pozorovana skupina obohacena o smés 10 % HUFA a
vitaminu C m¢la hmotnost 657,5mg + 57,9mg a pteziti 96 % + 1 %. Kontrola doséhla
velikosti 568,3mg + 20,7mg a pteziti 67 % £+ 1 %.

Celkové lze konstatovat, Ze krmeni larvalnich stadii ryb obohacenou artemii o rizné

nutrienty ma pozitivni vliv na jejich rist a preziti.

Klicova slova: bioenkapsulace, bioenkapsulaéni ptipravky, Artemia salina, HUFA,

vitamin C
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Abstract

THE USE OF ENRICHED ARTEMIA NAUPLII FOR FEEDING LARVAL
STAGES OF FISH

The aim of study was to create review about breeding and use of enriched Artemia
salina. Firstly, the historical development of use of Artemia salina was described, as well
as its demands on biotop and its morphology. Secondly, the feeding larval stages of fish
with different developmental stages of Artemia salina was concerned. Especiallymthe
description of bioencapsulation of Artemia salina as well as the description of several
commercial bioencapsulational agents were included (Selco, AlgaMac-3050).

Some experiments focused on the growth and survival of some fish species which were
feeded with Artemia salina were concerned in this study. These fish species were
involved: Oncorhynchus mykiss, Sander lucioperca, Acipenser persicus, Huso huso, Tor
khudree, Acanthopagrus latus Cromileptes altivelis a Hippocampus abdominalis.

The majority of bioencapsulational agents involved in the experiments were supposed
to result in increase in the concentration of highly unsaturated fatty acids (HUFA) and in
increase in the content of vitamines. The size of Huso huso that was feeded with enriched
Artemia salina was a half higher (4,2g + 0,5g) in comparison with the size of fish species
feeded with unmodified Artemia salina (2,8g + 0,2g). The similar results occured in the
case of Oncorhynchus mykiss. The observed group of Oncorhynchus mykiss which was
enriched with the mixture 10 % HUFA and vitamin C was of the weight 657,5mg +
57,9mg and the survival ratio 96 % + 1 %. The control gained the weight 568,3mg +
20,7mg and survival ratio 67 % £ 1 %.

As aresult of this study it is obvious that feeding larval phases of fish with the enriched
Artemia salina has a positive effect on their growth and survival.

Key words: bioencapsulation, bioencapsulational agents, Artemia salina, HUFA,

vitamin C
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