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1. ÚVOD

1.1. CÍL METODIKY 
Dekapsulované cysty, vývojová stádia i dosp lce drobného korýše žábronožky solné lze 

využít jako potravu pro larvy ryb a korýš  mo ských i sladkovodních akvakultur. Cílem této 
metodiky je vytvo it souhrnný popis technik a nabídnout tak eské chovatelské praxi p ehled 
o možnostech použití zna ného potenciálu tohoto významného potravního zdroje. 

1.2. VLASTNÍ POPIS METODIKY 
Tato metodika se sestává z uceleného p ehledu celé ady aspekt  biologie žábronožek 

rodu Artemia. Klí ovou ást pak tvo í podrobný popis technik nutných ke zdárnému zvládnutí 
dekapsulace cyst, líhnutí nauplií a odkrmování metanauplií p i využití nejnov jších trend
v této oblasti. 

1.3. SROVNÁNÍ „NOVOSTI POSTUP “
Metodiky vychází z relevantních literárních zdroj , které jsou dopln ny adou vlastních 

poznatk  a zkušeností získaných v pr b hu dlouholetého využití t chto živo ich  jakožto 
potravy pro pl dek ryb a juvenilní stádia rak . Stejn  tak upozor uje na n která technologická 
a dietetická úskalí, která je t eba mít na z eteli p i používání této potravy a nabízí rady pro 
jejich úsp šné p ekonání.

1.4. POPIS UPLATN NÍ METODIKY 
V sou asné dob  neexistuje v eské republice pro chovatelskou praxi dostupný literární 

pramen, který by ucelen  popisoval možnosti využití tohoto potravního zdroje v kontextu se 
sv tovými trendy v akvakultu e. P itom je však základna potencionálních uživatel  t chto 
metod zna n  široká a neomezuje se jen na rybá skou praxi a s ní spojený odchov pl dku
hospodá sky cenných a sportovn  významných druh  ryb. D ležitou cílovou skupinou jsou 
rovn ž akvaristé. eská akvaristická produkce se totiž svým obratem i kvalitou tradi n adí 
mezi nejvýznamn jší sv tové producenty. Zárove  lze považovat tuto metodiku za materiál, 
který m že být také vhodn  využit ke studijním ú el m. 

2. ZÁKLADNÍ ZNALOSTI O ŽÁBRONOŽKÁCH 

2.1. MALÉ OKÉNKO DO HISTORIE 
Užití žábronožek m žeme ozna it za jeden z velkých milník  v historii moderní 

akvakultury, kdy p edevším vylíhlá nauplia byla p edkládána jako živá potrava p i odkrmu 
nejran jších pl dk  r zných druh  ryb. Takovýto zp sob využití je znám již z t icátých let 
minulého století (Seale, 1933). Ve ty icátých letech byly cysty žábronožek odlovovány 
p edevším na p írodních solných jezerech a uplat ovaly se p edevším na místních trzích. Od 
po átku padesátých let zapo al pr myslový odlov cyst žábronožek na Velkém Solném jeze e
v Utahu a v San Franciském zálivu (Kalifornie). V této dob  byla cena cyst a dalších produkt
ze žábronožek relativn  nízká. Ta se však zna n  zvýšila v pr b hu sedmdesátých let, a to 
z d vodu stále se zvyšující poptávky ze strany chovatel , nižších výlovk  na Velkém Solném 
jeze e a obchodní politiky n kterých produk ních firem. V návaznosti na tuto skute nost byla 
celá situace diskutována na konferenci FAO (Organizace OSN pro výživu a zem d lství) 
v japonském Kyotu (1976) s tím, že se jedná pouze o do asný problém, který lze p ekonat
použitím nových metod p i odlovu a výrob  v kombinaci s podporou chovu žábronožek 
v rozvojových zemích (Sorgeloos, 1979). Situace v osmdesátých letech se skute n  zlepšila a 
to díky dodávkám z n kolika nových p írodních oblastí (Argentina, Austrálie, Kanada, 
Kolumbie, Francie a ína) a ze zemí s cíleným chovem žábronožek (nap . Brazílie, Thajsko). 
Bylo však zjišt no, že kvalita t chto produkt  je zna n  nevyrovnaná, a to nejen mezi 
jednotlivými místy p vodu, ale i mezi jednotlivými roky na týchž lokalitách (Léger a 
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Sorgeloos, 1984; Vanhaecke a Sorgeloos, 1980, 1982). To vedlo k úsp šnému vývoji nových 
technologií, které se snažily celou situaci vy ešit. V téže dob  byl na Velkém Solném jeze e
zaveden nový zp sob odlovu cyst, ímž zdejší produkce desetinásobn  vzrostla a dosahovala 
velice vysoké kvality. Tím dokázal zdejší výlovek pokrýt více než 90 % sv tového obchodu 
(Lavens a Sorgeloos, 2000; Sorgeloos a Léger, 1992).  

Mezitím však poptávka trhu exponenciáln  vzrostla v návaznosti na rychlý rozvoj 
akvakultury. Zájem o tyto produkty byl tvo ený nejen pot ebami chovu pl dku ryb, ale 
p edevším jejich nezbytností p i odchovu krevet. Více než 80 % sv tové produkce bylo 
využito p i chovu krevet, zbytek výrobk  byl prodán p edevším v Evrop , východní Asii a 
drobným hobby akvarist m. Tyto požadavky trhu byly pokryty z podstatné ásti výlovkem 
z Velkého Solného jezera, a to díky zvýšení po tu vydaných licencí pro odlov cyst 
v kombinaci s efektivními metodami odlovu a výroby. Ostatní lokality pokryly pouze 10 % 
sv tové produkce. Tím byl sv tový trh z praktického hlediska závislý pouze na jediném 
zdroji, což byla situace velice nep íznivá. Výlovek na této lokalit  byl totiž n kolikrát 
negativn  ovlivn n celou adou faktor , které m ly za následek zna né výkyvy v produkci a 
podobný trend m žeme sledovat i nyní. V sou asné dob  jsou proto snahy revidovat další 
možné zdrojové lokality a jejich p ípadnou produkci uplat ovat na sv tovém trhu. Proto se 
v našich obchodech m žeme setkat s širším spektrem dodávaných výrobk , které jsou 
nap íklad z íny nebo Thajska (Lavens a Sorgeloos, 2000). 

2.2. STRU NÁ BIOLOGIE, DISTRIBUCE A EKOLOGIE ŽÁBRONOŽEK 
Žábronožky jsou drobní korýši, kte í obývají lokality se zvýšeným obsahem soli. 

Nej ast ji se jedná o vnitrozemská solná jezera a p ímo ské laguny. Tyto lokality jsou 
zpravidla p íliš extrémní pro jejich predátory, kterými jsou p edevším ryby. Sv tová 
distribuce se však neomezuje pouze na tropické nebo subtropické klimatické pásmo. Nejenže 
je m žeme najít v širokém spektru klimatických podmínek, od oblastí velmi vlhkých 
(humidních) po místa velmi suchá (aridní), ale jsou známé i populace žábronožek z tibetských 
jezer ve výšce 4500 m n. m. (Vanhaecke a kol., 1987; Van Steppen a kol., 2001; Xin a kol., 
1994).

Z pohledu druhového je tato skupina mnohem bohatší, než se d íve p edpokládalo, a 
žábronožka solná Atremia salina je pouze jedním z druh . Tento rod je totiž zastoupen 
partenogeneticky se množícím druhem A. partenogenetica s r znou ploidní úrovní (2n, 3n, 4n 
a 5n) a osmi pohlavn  se rozmnožujícími druhy, které jsou z pohledu zoogeografického do 
zna né míry izolované. Jsou jimi A. franciscana, A. persimilis, A. monica, A. salina, A.
urmiana, A. sinica, Artemia sp. z Kazachstánu a A. tibetiana (Abatzopoulos a kol., 1998; 
Eimanifar a kol., 2006; Triantaphyllidis a kol., 1997, 1998). 

Tito živo ichové jsou velice efektivními všežravými filtrátory, kte í se živí ásticemi 
menšími než 40–60 m. Jejich potrava se nej ast ji skládá z nevláknitých as, rozsivek, 
detritu, prvok , bakterií a dalších mikroorganism . Vylíhlá nauplia potravu nep ijímají a jsou 
živena ze svého žloutkového vá ku. Prvním stádiem p ijímajícím potravu je tzv. 
metanauplium. Optimální r st je u žábronožek pozorován zpravidla mezi 25–30 °C 
(Sorgeloos a kol., 1977a; Vos, 1979). 

Žábronožky jsou typické dv ma zp soby rozmnožování. Jedná se bu  o normální 
bisexuální rozmnožování za p isp ní jak samc , tak samic nebo o partenogenezi (Rodríguez-
Almaraz a kol., 2006). Za vhodných podmínek prost edí pro reprodukci se z vají ek p ímo
líhnou živé plovoucí larvy – nauplia (ovoviviparní = vejcoživorodé rozmnožování). Jedna 
samice je takto schopna vyprodukovat 50–250 nauplií v jednom reproduk ním cyklu. P i
nep íznivých podmínkách (velmi nízká nebo velmi vysoká salinita, nízká koncentrace 
rozpušt ného kyslíku spojená s jeho výkyvy, nedostatek potravy atd.) se však vývoj vají ek 
zastavuje ve stádiu gastruly a u samic dochází k produkci trvalých vají ek – cyst. Cysty jsou 
pomocí specializovaných žláz v d loze matky obaleny n kolika ochrannými vrstvami a 
následn  uvoln ny do vodního prost edí. Jedná se tedy o oviparní = vejcorodé rozmnožování. 
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Z uvedeného vyplývá, že samice tedy mohou na základ  podmínek vn jšího prost edí zvolit 
vhodný zp sob reprodukce (Criel a Macrae, 2002; Vos, 1979). 

Samotné cysty pak splývají na hladin , ze které jsou v trem vyhazovány na b eh, kde 
hromadn  vysychají. V tomto stavu jsou cysty biologicky prakticky neaktivní a zastavují sv j
vývoj (období diapauzy). Tento stav je možno také ozna it jako anhydrobiózu – kryptobiózu 
zp sobenou extrémním nedostatkem vody vedoucí k vyschnutí organismu. Takové cysty jsou 
pak velmi rezistentní v i parametr m vn jšího prost edí. Toho se ú eln  využívá p i jejich 
skladování, kdy ani n kolikaleté skladování vakuov  balených suchých cyst nemá negativní 
dopad na jejich líhnivost (Tunsutapanich, 1979b). Otev ené balení cyst však musí být uloženo 
na suchém míst  a spot ebováno v co nejkratším ase. P ípadné zvlhnutí cyst (dlouhodob
posta uje i pouhá vzdušná vlhkost) m že být p í ínou až nulové líhnivosti.

P i vejcorodém zp sobu rozmnožování vzniká cysta s pr m rnou velikostí 200–270 m
a hmotností 3,5 g, ve které je embryo chrán no n kolika vrstvami. Nejzevn jší strukturou je 
kortikální vrstva, která spole n  s alveolární vrstvou tvo í vlastní chorion zárodku (blíže obr. 
1). Tyto odolné vrstvy zajiš ují ochranu vají ka proti mechanickému poškození a UV zá ení. 
Jsou tvo eny r znými lipoproteiny a prostoupeny chitinem a hematinem (derivát 
hemoglobinu), který zp sobuje r zn  intenzivní hn dé zabarvení vají ka. Práv  tyto struktury 
jsou rozpustné v roztoku chlornanu sodného p i procesu takzvané dekapsulace (více 
v kapitole 3.1.) Naopak kutikula embrya se svou vn jší a vnit ní membránou jsou v i tomuto 
inidlu odolné (Hajirostamloo, 2008; Sorgeloos a kol., 1977b; Vos a de la Rosa, 1980). 

Obr. 1: Schématické znázorn ní ochranných vrstev trvalých vají ek – cyst. P i dekapsulaci rozpustný 
chorion zvýrazn n erven . Odolné struktury zna eny mod e (Morris a Afzelius, 1967; upraveno). 

Jak již bylo zmín no, trvalé cysty jsou metabolicky neaktivní, a to až do doby, kdy se 
vytvo í optimální podmínky pro jejich vývoj. Ty jsou charakteristické p edevším p ítomností 
slané vody, kterou vyschlé cysty velice rychle absorbují. V kombinaci s vhodnou teplotou 
vody, která je dostate n  nasycená kyslíkem, p ítomností osv tlení, zvýšeným pH a dalšími 
faktory dochází k op tovné aktivaci p erušeného vývoje embrya (Lavens a kol., 1986; Lavens 
a Sorgeloos, 1987; Vanhaecke a kol., 1981).  

Kortikální vrstva

Alveolární vrstva

Vnější kutikulární membrána

Embryonální kutikula

Vnitřní kutikulární memnrána
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Výše popsané podmínky v podstat  simulujeme p í líhnutí nauplií pro chovatelské 
pot eby (více v kapitole 3.2.2.). Asi po dvaceti hodinách inkubace dojde k prasknutí 
ochranných vrstev vají ka a objeví se líhnoucí, membránou obklopené, embryo (obr. 2 B), 
které je nazýváno „umbrella“. Po krátké dob  se tato membrána protrhne a dochází 
k vylíhnutí voln  plavajícího nauplia (obr. 2 C). V p ípad  nasazení dekapsulovaných cyst na 
líhnutí je nezbytná doba inkubace pon kud kratší a líhnutí je více synchronizované ( asový
interval, b hem kterého se vylíhne v tšina embryí, je kratší (Van Stappen, 1996a). 

Nauplia jsou obvykle 400–500 m velká a nep ijímají vn jší potravu. Jsou živena ze 
zásob svého žloutkového vá ku (lecitotrofní výživa), který jim prop j uje oranžové zbarvení. 
Pod mikroskopem je mimo jiné dob e patrné ervené (naupliové) oko, tykadélka (senzorická 
funkce), tykadla (pohybová a filtra ní funkce) a kusadla (budoucí p íjem potravy). Asi za 6–
12 hodin se svléká do druhého vývojového stádia – metanauplia (obr. 2 D), které za íná 
pomocí filtrace neselektivn  p ijímat potravu o velikosti ástic 1–50 m (Van Stappen, 
1996a).

Obr. 2: Základní vývojová stádia žábronožek. A Cysta (po hydrataci); B Líhnoucí se nauplium, tzv. 
„umbrella“; C Nauplium; D Metanauplium; E Dosp lec. M ítko A = 178 m, B = 177 m, 
C = 150 m, D = 250 m, E = 3,5 mm. (Gostling a kol., 2009; upraveno). 

Žábronožky následn  procházejí adou asi patnácti svlékání, kdy dosahují své pohlavní 
dosp losti (Sorgeloos a kol., 1977a). V pr b hu vlastního vývoje postupn  dochází k formaci 
páru složených o í a od desátého vývojového stádia m žeme pozorovat pohlavní dimorfismus 
žábronožek. Ten je p estavovaný p edevším p em nou tykadel samc  na specializované háky, 
kterými si fixují samice p i pá ení. U samic dochází k redukci tykadel, která následn  slouží 
jako senzorické orgány (obr. 3). Dosp lé samice jsou charakteristické p ítomností d lohy,
která je asto vypln na vají ky nebo trvalými cystami (p i vejcoživorodém, resp. vejcorodém 
rozmnožování). Samci mají párový penis (Bowen a Hanson, 1962; Tunsutapanich, 1979b; 
Van Stappen, 1996a). Velikost dosp lc  je obvykle 1–1,2 cm, jsou však známé i lokality 
s dosp lými žábronožkami s rozm ry okolo 2 cm (Vos, 1979). N které studie uvád jí, že 
samice žábronožek jsou v tší než samci. To bývá vysv tlováno zp sobem pá ení t chto 
živo ich , kdy samice je nucena v pr b hu kopulace nést na sob  p ichyceného samce (Asem 
a Rastegar-Pouyani, 2007). 

Zv tšující se velikost po sob  jdoucích stádií má velký význam z pohledu chovatele, 
kdy p íslušná vývojová stádia mohou být jako velikostn  optimální potrava p edkládány 
odr stajícímu pl dku odchovávaných druh  ryb nebo korýš  (obr. 4). 
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Dosp lci (10–15 mm) 

Preadultní stádia

Juvenilní stádia

Metanauplium

Nauplium (428–517 m)
Dekapsulované cysty (208–266 m)

Obr. 3 Dosp lá samice (A) samec, (B) s pln  vyvinutými sekundárními pohlavními znaky (Van 
Stappen, 1996a; p evzato).

Obr. 4: Schématické znázorn ní velikosti u jednotlivých životních stádií žábronožek rodu Artemia
(Léger a kol., 1987; upraveno). 

3. VYUŽITÍ ŽÁBRONOŽEK V AKVAKULTU E

Žábronožky mají klí ový význam pro pot eby akvakultury (Dhont a Sorgeloos, 2002) a 
jsou úsp šn  využívány p i chovu zna ného po tu rybích druh  (Sorgeloos a kol., 2001), 
stejn  jako etných korýš  (Palmegiano a Trotta, 1983; Sorgeloos a kol., 1998). Jedná se 
zvlášt  o užití dekapsulovaných cyst a p edevším nauplií žábronožek. Stejn  tak lze pro tyto 
pot eby využívat i další vývojová stádia i dokonce dosp lce tohoto lenovce. Z pohledu 
výživy se jedná o bílkovinnou dietu s p ibližn  50–56 % bílkovin. Obsah tuk  bývá zpravidla 
na úrovni 12–23 % a sacharid  okolo 4–17 %. Toto složení však kolísá nejen mezi 
zdrojovými lokalitami, ale i mezi jednotlivými životními stádii žábronožek (Claus a kol., 
1979; García-Ortega a kol., 1998; Léger a kol., 1986). P esto však u ady odchovávaných 
druh  ryb a korýš  nemohou žábronožky zcela pokrýt jejich živinové nároky a jsou tak 
v jednom nebo ve více faktorech výživov  deficitní. Živinový profil žábronožek však m že 
být vylepšen použitím tzv. bioencapsula ních technik.
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Na trhu jsou nabízené cysty v r zných cenových relacích. Cena je ovlivn na zejména 
jejich kvalitou, která je dána p edevším jejich líhnivostí (%), masovostí líhnutí (líhnutí v tšiny 
nauplií v pr b hu n kolika desítek minut až desítek hodin) a velikostní vyrovnaností cyst. 

3.1. DEKAPSULOVANÉ CYSTY 

3.1.1. ZÁKLADNÍ CHOVATELSKÁ VÝCHODISKA DEKAPSULACE CYST 
Jednou ze základních aplikací je využití dekapsulovaných cyst žábronožek. Jedná se o 

proces, p i kterém dojde k odstran ní chorionu embrya (obr. 1), ímž se cysta stává 
stravitelnou a m že být p edkládána jako krmivo odchovávaným živo ich m. Pro tyto ú ely 
se používá krátkodobá expozice hydratovaných cyst v roztoku silného oxida ního inidla – 
nej ast ji chlornanu sodného. Do širšího podv domí chovatel  se tato metoda dostala na 
po átku osmdesátých let minulého století (Bruggeman a kol., 1979, 1980; Tunsutapanich, 
1979a), ale principiáln  byla známá již mnohem d íve (Slifer, 1945). 

Užití dekapsulovaných cyst p ináší adu výhod. Tyto cysty jsou dezinfikované a ze 
zoohygienického pohledu zcela bezpe né (Bruggeman a kol., 1980; Cano a kol., 2009). Lze je 
snadno skladovat, proces dekapsulace je levn jší, rychlejší a mén  pracný než líhnutí nauplií a 
v p ípad , že nejsou p ímo využity jako krmivo, je lze klasicky odlíhnout s dosažením vyšší 
líhnivosti (Van Stappen, 1996b). Pro pot eby odkrmu lze použít i cysty s nízkou tržní 
hodnotou, která je zp sobena p edevším jejich nízkou líhnivostí. Je odhadováno, že okolo 
padesáti procent sv tové produkce spadá práv  do této kategorie (Léger a kol., 1986). 
Nutri ní hodnota t chto cyst však není dot ena (Ribeiro a Jones, 1998). Užitím 
dekapsulovaných cyst je zamezeno uvol ování živin z p edkládaného krmiva, protože jejich 
vn jší kutikulární membrána je stále biologicky aktivní (Dhont a Sorgeloos, 2002). 
Odchovávaní živo ichové tedy velice dob e využívají tento potravní zdroj a zatížení vodního 
prost edí uvoln nými živinami z krmiva je minimální (rychlé vyluhování zna ného podílu 
živin je dob e známé p edevším v p ípad  suchých krmných sm sí).

Na druhou stranu se však jedná o inertní (nepohyblivou) potravu, která m že být pro 
n které druhy ryb mén  atraktivní, a to p edevším v prvních etapách odkrmu (Hamá ková a 
kol., 2008). Zárove  dochází k rychlému klesání t chto cyst na dno odchovné nádrže, kde 
jsou mén  dostupné pro larvy ryb, jež se zpravidla živí planktonní potravou vodního sloupce. 
Tomu však lze áste n  zamezit tím, že jsou tyto cysty p ed zkrmením áste n  vysušeny, 
ímž se doba splývání na hladin  (a tím i dostupnosti pro odchovávaný pl dek) pon kud

prodlužuje (Vanhaecke a kol., 1990). Z pohledu výživy je ale výhodn jší využívat k odkrmu 
práv  dekapsulovaných cyst. Energetický obsah dekapsulovaných cyst je totiž vyšší, než je 
tomu u erstv  vylíhlých nauplií (Vanhaecke a kol., 1983) a nedochází tedy ke ztrátám p i
energeticky náro ném líhnutí embrya. Z pohledu hmotnosti jsou dekapsulované cysty 
v porovnání s erstv  vylíhlými nauplii o 32–50 % t žší a jejich energetický obsah je vyšší o 
30–57 % (obr. 5). 

Na základ  výše uvedeného vý tu informací není p ekvapující, že dekapsulované cysty, 
jakožto alternativa nauplií i p ídavek k suché krmné sm si, byly testovány u sume k
(Bardócz a kol., 1999; García-Ortega a kol., 2000; Hung a kol., 2002; Pector a kol., 1994; 
Weirich a kol., 2000), kaprovitých (Harzevili a kol., 2003, 2004; Kaiser a kol., 2003; 
Vanhaecke a kol., 1990) i n kolika okrasných druh  ryb (Lim a kol., 2002, 2003; Nuñez a 
kol., 2008). Dekapsulované cysty byly s úsp chem užity i p i chovu mo ských krevet rod
Penaeus (Kuban a kol., 1983; Ribeiro a Jones, 1998; Stael a kol., 1995) a Metapenaeus
(Royan, 1980), sladkovodních krevet (Bruggeman a kol., 1980), krab  (Davis a kol., 2005; 
Guerao a Rotllant, 2009) i rak  (González a kol., 2009).

Všeobecn  m žeme konstatovat, že pro odkrm je nejvhodn jší využít erstv
dekapsulovaných cyst. Byly rovn ž vyvinuty i metody sušení dekapsulovaných cyst, které 
umož ují jejich dlouhodobé skladování. P i t chto postupech by však m la být užita relativn
nízká teplota (35–40 °C), která negativn  neovlivní výživovou hodnotu tohoto krmiva 



10

(Harzevili a kol., 2003; Lim a kol., 2002; Pector a kol., 1994; Vanhaecke et al. 1990). Použití 
vysokých teplot má za následek denaturaci, a tím i nižší stravitelnost bílkovin. Zárove
dochází k poškození v cystách obsažených trávicích enzym , které pomáhají p edevším 
nejran jším stádiím odchovávaných ryb v prvních fázích rozvoje jejich vlastního trávení. U 
nesprávn  ošet ených cyst také dochází ke zvýšenému výluhu živin (García-Ortega a kol., 
2000; Ribeiro a Jones, 1998). 

Na trhu je v sou asné dob  k dostání zna né množství druh  nedekapsulovaných 
(ur ených k líhnutí) nebo již pr myslov  dekapsulovaných a následn  sušených cyst. Tyto se 
však neodlišují pouze v cen , ale bohužel i ve své kvalit . Ta je nej ast ji negativn  ovlivn na
technologickými chybami p i jejich odlovu a zpracování, jako je opakovaná hydratace-
dehydratace nebo pomalé sušení (Vanhaecke a kol., 1990). Zásadní dopad m že mít také 
použití nesprávné teploty, které je popsáno výše. Z tohoto pohledu je však využití p edevším
pr myslov  dekapsulovaných cyst velmi nejisté. I p es pon kud v tší pracnost je práv  toto 
jedním z d vod  k provád ní vlastní dekapsulace. 

Obr. 5: Porovnání obsahu energie a suché hmotnosti mezi (A) erstv  vylíhlými nauplii (1. 
postembryonální vývojové stádium) a (B) metanauplii (2.–3. postembryonální vývojové stádium), (C)
nauplii skladovanými v chladu (1. postembryonální vývojové stádium) a (D) dekapsulovanými 
cystami (Léger a kol. (1987) a Van Stappen (1996b); upraveno). 

3.1.2. METODICKÝ POSTUP P I VLASTNÍ DEKAPSULACI 
Tato doporu ená metodika dekapsulace cyst žábronožek se d lí do ty  fází (hydratace, 

dekapsulace, proplachování a dezaktivace) a je založena na kompilaci vlastních praktických 
zkušeností a literárn  dostupných informací (p edevším Delbos a Schwarz (2009), Sorgeloos 
a kol. (1977b) a Van Stappen (1996b)). Nahrazuje tak d íve chovatel m doporu ovanou
metodiku Adámkové (1999), p i níž však byla spot eba chemikálií výrazn  vyšší. Spot eba
hydroxidu sodného byla dvojnásobná, u b lícího inidla se jednalo dokonce o více než 
ty násobek v porovnání se zde popsanou technologií. Práv  tato skute nost celý proces d íve 

doporu ované dekapsulace zna n  prodražovala. 

 Obsah energie
 Suchá hmotnost

 0% 50% 100% 150%
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Pro vlastní dekapsulaci budeme pot ebovat:

1) Inkuba ní láhev
Jako nejvhodn jší se v našich provozních podmínkách osv d il sedimenta ní válec podle 
Imhoffa s kohoutem umíst ným v laboratorním nebo jiném stojanu (obr. 6). Vlastním 
kohoutem válce je regulován p ívod vzduchu do suspenze cyst a po ukon ení dekapsulace 
jsou jím vají ka artemií vypoušt na. Jako mén  praktické, avšak levné, ešení (jak pro 
pot eby dekapsulace, tak využitelnost p i líhnutí nauplií) se jeví plastové láhve od r zných
nápoj . U t chto posta uje od íznout jejich plastové dno a obrácené je umístit nap íklad 
do t ílitrové i jiné sklenice (obr. 6). 

2) Provzduš ovací za ízení 
Pro tyto ú ely je vyhovující akvaristický vzduchovací motorek s rozvodem. Za 
p edpokladu, že budeme používat inkuba ní láhev bez možnosti p ívodu do její spodní 
ásti, je nezbytné opat it rozvod vzduchu také aera ním kamínkem. 

3) Váhy a odm rný válec 
V sou asné dob  je k dostání široké spektrum velice p esných a cenov  dostupných 
digitálních vah, jejichž váživost na úrovni 100 g lze v našich podmínkách ozna it za 
dosta ující. P esnost vážení by m la být v ideálním p ípad  na úrovni alespo  ± 0,1 g. Od 
uvažovaného množství pot ebných cyst se také odvíjí velikost odm rného válce. Ve 
v tších provozech si vysta íme s p llitrovým objemem. V menších provozech je vhodné 
použít válce p im en  menší. 

4) Sítko 
Pro scezení a proplachování cyst používáme sítka s velikostí ok 125 m. Vlastní sí ovina
je zpravidla tvo ena uhelonem. M li bychom mít na pam ti, že volba velikosti ok je velice 
d ležitá. Dekapsulované cysty jsou velké p ibližn  200–250 m a p íliš hrubou tkaninou 
by mohly unikat. Na druhou stranu m že p íliš hustá tkanina p sobit komplikace p i jejich 
cezení a promývání. Jako velmi praktické ešení se jeví vypnutí požadované tkaniny do 
hrdelní ásti trubky odpadního systému HT (obr. 7). Na trhu je dostupných hned n kolik 
vyráb ných pr m r , které se svou velikostí mohou snadno p iblížit požadavk m
konkrétního chovatele. 

5) Chemická inidla
Chemikálie pro vlastní dekapsulace 

Savo original (Bochemie a.s., Bohumín) je 4,7–5,0% roztok chlornanu sodného 
(NaClO) stabilizovaného ve z ed ném roztoku hydroxidu sodného. Koncentrace ú inné
látky je pom rn  stabilní, ale postupn  klesá. Ke konci doby použitelnosti je to v pr m ru
cca 3,5–4,0 %. D ležitou podmínkou jsou proto vhodné skladovací podmínky – je t eba se 
vyhnout sv tlu a teplu, jinak je rozklad rychlejší. Za extrémn  špatných skladovacích 
podmínek m že obsah pom rn  rychle klesnout i na nulu (v takovém p ípad  se obal 
výrobku nafoukne). Savo original je výrobek dráždivý. Pro pot eby dekapsulace lze ze 
široké palety výrobk  Savo použít práv  a jen tento. Ostatní obsahují i další látky, které jsou 
z chovatelského hlediska asto nebezpe né. Jedná se nej ast ji o r zné povrchov  aktivní 
látky – tenzidy, mýdla, aromatické p ísady a podobn . Obdobn  jako Savo original je 
možné využít i další komer n  dostupné roztoky chlornanu sodného. Tím je možné 
dosáhnout ur itých finan ních úspor. P esto je však tato metodika založena práv  na použití 
Sava originál, a to p edevším kv li jeho všeobecné známosti a dostupnosti. 

Krystalický hydroxid sodný (NaOH) je velmi reaktivní siln  zásaditá látka, která je 
nej ast ji dodávána ve form o ek nebo perli ek. Je siln  hydroskopický, a proto by m l
být skladován na suchém míst . Tato látka je siln  dráždivá a m že zp sobit t žké 
poleptání!
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Obr. 6: Schématické znázorn ní sedimenta ního válce podle Imhoffa s kohoutem (vlevo) a plastové 
láhve s od íznutým dnem (vpravo) p i dekapsulaci cyst, resp. líhnutí nauplií žábronožek. V druhém 
p ípad  je vhodné fixovat rozvod vzduchu ke st n  láhve kolíkem a konec hadi ky osadit aera ním 
kamínkem. 

Obr. 7: Znázorn ní sítek vytvo ených z odpadního systému HT s možností použití r zn  jemné 
filtra ní tkaniny (uhelonu). 
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Chemikálie pro dezaktivaci
Kyselina chlorovodíková je ve své koncentrované podob  (35 %) siln  žíravá, p sobí 

poleptání a dráždí dýchací orgány. Zásady bezpe nosti je t eba dodržovat p edevším p i
p íprav 0,1 M roztoku, který získáme smícháním 9 ml koncentrované kyseliny a 991 ml 
vody. V provozních podmínkách není nutné lp t na vod  destilované. Je však nezbytné, 
abychom nalévali kyselinu do vody, a ne naopak!

Zástupn  lze místo z ed ného roztoku kyseliny chlorovodíkové použít také 0,1% 
roztok thiosíranu sodného (Na2S2O3), který p ipravíme rozpušt ním 1 g krystalického 
thiosíranu sodného v 1 litru vody. 

Jak bylo v textu nazna eno, Savo original, hydroxid sodný i koncentrovaná kyselina 
chlorovodíková jsou látky, které mohou p i neodborném zacházení poškodit zdraví. 
Proto by se m lo s t mito inidly pracovat opatrn  p i dodržení všech bezpe nostních
zásad. Používání ochranných pom cek by m lo být samoz ejmostí. 

Pracovní postup p i dekapsulaci 

P ed zapo etím dekapsulace si spo ítáme pot ebná množství všech nezbytných inidel. 
Základní pom ry chemikálií jsou pro samotnou dekapsulaci následující: na 1 g 
dekapsulovaných cyst p ipadá 0,5 g chlornanu sodného (v našem p ípad  obsažen ve výrobku 
Savo original), 0,15 g krystalického NaOH a vlastní dekapsula ní roztok je dopln n vodou 
tak, aby bylo dosaženo kone ného pom ru 14 ml roztoku na 1 g cyst.  

Pro p ehlednost jsou tyto hodnoty v b žném rozsahu využití uvedeny v tabulce 1. Jiné 
než zde uvedené hodnoty si lze aktuáln  (rok 2009) vypo ítat na internetových stránkách 
http://www.frov.jcu.cz/dekapsulace. Poté lze zapo ít s celým procesem dekapsulace. 

1) Hydratace
a) Suché cysty hydratujeme ve 20–25 °C teplé vod  po dobu 1 h p i maximální hustot

100 g cyst na 1 litr. Lépe je však užít hustotu nižší. 
b) Po celou dobu udržujeme cysty v suspenzi aerací (spodním p ívodem vzduchu p es

kohout Imhoffa sedimenta ního válce nebo umíst ním vzduchovacího kamínku do 
dna plastové láhve. Regulujeme vzduchování tak, aby nedocházelo k nadm rnému
p n ní. Ulp né cysty na st nách sedimenta ního válce nebo láhve je zpo átku vhodné 
seškrabovat zp t do vody. 

c) V pr b hu hydratace si do dvou kádinek (nádobek) odm íme stanovené objemy vody 
a Sava. V roztoku Sava necháme pozvolna rozpustit navážený hydroxid sodný – 
pozor, tento roztok je v i tkáním velmi agresivní. 

d) Ob  kádinky umístíme do mrazáku nebo alespo  lednice. P i procesu vlastní 
dekapsulace se uvol uje teplo (p edevším p i dekapsulaci velkých množství cyst) a 
p ekro ení teploty 40 °C by mohlo snížit jejich kvalitu. P edchozím vychlazením 
dekapsula ních inidel tomuto zamezíme. 

e) Hydratované cysty scedíme p ipraveným sítkem a propláchneme vodou. 

2) Vlastní dekapsulace 
a) Sítko s cystami obrátíme nad sedimenta ní válec (plastovou láhev) a opatrn  je ze 

sítka vypláchneme roztokem Sava s hydroxidem (v Savu obsažený chlornan sodný 
rozpouští chorion cyst, hydroxid solný udržuje proces dekapsulace v jeho reak ním 
optimu pH  10). 

b) Vychlazenou vodou spláchneme zbytky cyst ze sítka a st n válce (láhve). 
c) Stejn  jako v pr b hu hydratace udržujeme cysty v suspenzi vzduchováním, a to po 

dobu 5–15 min. Nejlépe je volit pr m rnou expozici 10 min, kterou lze v p ípad
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pot eby prodloužit. Dlouhá expozice však m že zp sobit snížení životaschopnosti
nauplií (v p ípad  následného líhnutí).

d) Dekapsulované cysty scedíme p ipraveným sítkem. V této fázi by m ly mít cysty 
oranžovou barvu. U n kterých druh  cyst je zbarvení jasn  žluté. 

3) Proplachování
a) Cysty proplachujeme pitnou vodou až do vymizení zápachu chloru (obvykle po 3–

10 min). 

4) Dezaktivace 
a) P ípadných reziduí chloru ulp ných na samotných cystách se lze zbavit pono ením

sítka s vají ky do roztoku 0,1 M HCl nebo 0,1 % Na2S2O3 po dobu mén  než 
1 minuty. P ípadn  posta í i prolití t mito roztoky. 

b) Cysty op t propláchneme vodou a spodní ást sítka ot eme savým papírem (nap .
papírovými ru níky), ímž zbavíme vají ka p ebyte né vody. Tím jsou cysty 
p ipravené k dalšímu užití. 

Poznámka: skute né provedení dezaktiva ní fáze dekapsulace je doporu ené, avšak 
v b žných podmínkách není nutné. Má se za to, že dostate né proplachování 
dekapsulovaných cyst vodou samo o sob  dostate n  eliminuje rezidua chloru. Provedení 
dezaktivace je však vhodné provést za p edpokladu, že budou cysty p ímo zkrmovány 
citlivým druh m ryb, pop . rybkám odchovávaným v malých objemech vody bez pr toku.

Celý proces dekapsulace by m l p i dodržení všech doporu ených zásad (p edevším 
zachování pom ru cyst a reak ních inidel) vést ke kýženému výsledku. Pokud si chovatel 
není jistý, že provedená dekapsulace je dostate ná (nap íklad z d vodu nižší než 
p edpokládané koncentrace chlornanu sodného v použitém inidle), m l by se ídit p edevším 
zm nou barvy. Cílem je dosažení oranžového zbarvení, které je patrné z obrázku 8. 
Pomocným indikátorem je také stav, kdy p i vypnutí vzduchovacího za ízení dochází ke 
klesání v tšiny (asi 90 %) dekapsulovaných cyst na dno a pouze menšina plave 
v dekapsula ním roztoku nebo na jeho hladin .

Obr. 8: Zm na barvy dekapsulovaných cyst. Zleva hydratované cysty následované cystami 
dekapsulovanými 3, 6 a 10 minut. Cílem je dosažení oranžového zbarvení, které je patrné u cyst 
dekapsulovaných 10 minut. 

3.1.3. ZP SOBY VYUŽITÍ DEKAPSULOVANÝCH CYST 
1) P ímé zkrmení erstv  dekapsulovaných cyst odchovávaným živo ich m

Nejjednodušší a praktický zp sob, kterým lze odkrmovat drobný pl dek ryb. Velikost 
dekapsulovaných cyst je totiž asi polovi ní v porovnání s erstv  vylíhlými nauplii (obr. 
4).
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Hmotnost cyst (g) NaOH (g) Savo original (ml) Voda (ml) 
1 0,15 11 3
2 0,30 21 6
3 0,45 32 10
4 0,60 43 13
5 0,75 53 16
6 0,90 64 19
7 1,05 74 22
8 1,20 85 26
9 1,35 96 29

10 1,50 106 32
11 1,65 117 35
12 1,80 128 39
13 1,95 138 42
14 2,10 149 45
15 2,25 160 48
20 3,00 213 64
25 3,75 266 80
30 4,50 319 96
35 5,25 372 112
40 6,00 426 128
45 6,75 479 145
50 7,50 532 161
60 9,00 638 193
70 10,50 745 225
80 12,00 851 257
90 13,50 957 289

100 15,00 1064 321
Tab. 1: Pot ebný pom r mezi cystami a nezbytnými inidly pro dekapsulaci. 

2) Nasazení cyst na líhnutí 
Vzhledem k tomu, že membrány chránící embryo nejsou procesem dekapsulace 
poškozeny (Spotte a Anderson, 1988), je možné tyto cysty nasadit na líhnutí. Tím je 
dosaženo kratší doby pot ebné k vylíhnutí nauplií, líhnutí je více synchronizované (doba 
nutná k vylíhnutí v tšiny nauplií je kratší) a není t eba odd lovat vylíhlá nauplia od 
nevylíhlých vají ek a prázdných obal . Navíc je energetický obsah t chto nauplií vyšší 
v porovnání s nauplii vylíhlými z nedekapsulovaných cyst. Rovn ž je možné zkrmovat 
sm s vylíhlých nauplií a cyst. 

3) Krátkodobé skladování v chladni ce
Dekapsulované cysty lze velice snadno uchovávat v chladni ce p i teplot  0–4 °C, a to po 
dobu až n kolika dní (nejlépe však ne déle než 4 dny). Pro tyto ú ely je nejlépe použít 
uzavíratelnou nádobu, ímž zamezíme osychání cyst. Následn  je možné cysty p ímo
zkrmit nebo nasadit na líhnutí. 

4) Dlouhé skladování cyst v solném roztoku
V p ípadech n kolikam sí ního skladování je nutné dekapsulované cysty op t
dehydratovat, ehož dosáhneme umíst ním 1 g cyst do 10 ml siln  koncentrovaného 
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solného roztoku (koncentrace 330 g NaCl na 1 l vody). Cysty v této fázi udržujeme 
v suspenzi pomocí vzduchování. Po 24 hodinách je nutné tento roztok vym nit a takto 
ošet ené cysty umístit do chladni ky (4 °C). Tímto postupem ztratí cysty 80 % v nich 
obsažené vody a následn  je lze skladovat po dobu n kolika m síc . Pro pot eby velmi 
dlouhého uchování je nutné zajistit pokles vody obsažené v cystách pod úrove  10 %. Po 
ukon ení skladování m žeme cysty propláchnout a zkrmit nebo odlíhnout.  

Poznámka: metodu dlouhodobého skladování p edkládáme chovatel m pouze jako 
alternativu, kterou je možno využít. P esto se však domníváme, že je výhodn jší provést 
dekapsulaci cyst a p ípadné líhnutí nauplií na základ  aktuálních pot eb chovatele, kde je 
možná jejich kombinace nap íklad s postupy krátkodobého skladování. 

5) Sušení dekapsulovaných cyst 
Dekapsulované cysty lze také áste n  vysušit, ímž zamezíme nežádoucímu klesání cyst 
na dno nádrže. Tím se prodlouží doba splývání na vodní hladin , a cysty budou déle 
dostupné pro planktonn  se živící ryby. Toto je d ležité p edevším p i odchovu 
nejran jších stádií pl dku.
Pro tyto ú ely použijeme rám potažený tkaninou s velikostí ok 100 m, který umístíme do 
sušárny s mírnou ventilací. Sušíme p i teplot  35–40 °C po dobu 6–24 hodin. Vrstva 
rozprost ených cyst by nem la být siln jší než 5 mm. Vysušené cysty mají 
ervenooranžovou až cihlovou barvu. Pro pot eby dlouhodobého skladování sušených 

cyst je zapot ebí zajistit dokonalé vyschnutí této potravy. Toho dosáhneme prodloužením 
doby sušení, p i emž kone ná vlhkost cyst by nem la p evyšovat 10 %. Sušení cyst za 
ú elem jejich skladování se však v praxi využívá ojedin le.

Poznámka: z chovatelského hlediska nelze zapomenout na skute nost, že vysušení cyst 
sice prodlužuje dobu jejich dostupnosti pro planktonn  se živícími druhy ryb, ale p ináší 
s sebou také ur ité nebezpe í. N kdy bývá uvád no, že p i p íjmu velkého množství 
tohoto krmiva dochází k p epln ní trávicího traktu odchovávaného pl dku, které m že po 
hydrataci tohoto krmiva zp sobit trávicí potíže i dokonce úhyn. Chovatel tedy musí volit 
kompromis mezi snahou podpo it p íjem krmiva a možným nebezpe ím, které tento krok 
p ináší. 

3.2. LÍHNUTÍ NAUPLIÍ 

3.2.1. ZÁKLADNÍ CHOVATELSKÁ VÝCHODISKA LÍHNUTÍ NAUPLIÍ 
Líhnutí nauplií a jejich následné p edkládání odchovávaným rybám nebo korýš m je 

nej ast jším zp sobem užití žábronožek v akvakultu e (Dhont a Sorgeloos, 2002). Z pohledu 
chovatelského se totiž jedná o krmivo, které je na trhu snadno dostupné a lze jej bez problém
skladovat n kolik let. Nauplia je možné dle pot eby vylíhnout jednoduchým zp sobem již za 
24 hodin a z pohledu zoohygienického se jedná o velmi bezpe né krmivo, které je prosté 
nemocí. Žábronožky jsou navíc velmi odolné v i r znorodým podmínkám prost edí a 
manipulaci. Pro odchovávané živo ichy se navíc jedná o potravu nejen výživov  relativn
bohatou, ale díky svému pohybu i velice atraktivní (Léger a kol., 1987), která ve sladké vod
p ežívá n kolik hodin (Merchie, 1996), výjime n  se m že jednat o dobu až 12 hodin ( elada
a kol., 2008). Nauplia jsou také d ležitým zdrojem trávicích enzym , které jsou d ležité
v prvních fázích p íjmu vn jší potravy v tšiny druh  ryb (Moraiti-Ioannidou a kol., 2009). 
Ješt  bohatší jsou z tohoto pohledu metanauplia žábronožek, jejich výživová hodnota však je 
již pon kud nižší (obr. 5 B). 
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3.2.2. METODICKÝ POSTUP P I LÍHNUTÍ NAUPLIÍ 
Tato metodika líhnutí nauplií je založena na kompilaci informací, vychází z vlastních 

zkušeností a literárn  dostupných zdroj , kterými jsou p edevším Merchie (1996), Treece 
(2000) a Van Stappen (1996b). Následující postup by m l být využitelný pro v tšinu 
komer n  dostupných cyst. Vzhledem k tomu, že se však nároky na prost edí v pr b hu
líhnutí mohou u n kterých ráz  žábronožek pon kud lišit, navrhujeme v t chto p ípadech užít 
postupy p ímo doporu ené samotným výrobcem. 

Pro vlastní líhnutí budeme pot ebovat:

1) Inkuba ní láhev a akvárium
Pro tyto ú ely využijeme snadno dostupné PET láhve, kterým u ízneme dno. Následn  je 
v obrácené poloze umístíme do akvária (nebo jiné nádoby), kde je vhodn  upevníme. Pro 
tuto pot ebu lze využít nap . speciáln  vyrobený kryt akvária s vy íznutými otvory pro 
láhve (obr. 9). V závislosti na požadovaném množství vylíhlých nauplií lze využít r zné
velikostní obdoby tohoto systému (nap íklad i Zugské láhve). Používané inkuba ní láhve 
by však m ly mít kónické dno. Pro inkubaci malých objem  cyst posta uje postavit 
inkuba ní láhev do stojanu, jehož funkci snadno zastoupí oby ejná sklenice (obr. 6).

2) Akvaristické topítko a erpadlo
Akvárium s láhvemi by m lo být osazeno akvaristickým topítkem s termostatem pro 
dosažení pot ebné teploty. Tu je dobré zárove  sledovat kontrolním, nejlépe lihovým, 
teplom rem. Udržení identické teploty na všech místech akvária lze zajistit malým 
akvaristickým erpadlem (obr. 9), p ípadn  v tším vzduchovacím kamenem. Bez tohoto 
vybavení se však m žeme za ur itých okolností obejít, a to za p edpokladu, že budeme 
provád t inkubaci v místnosti, která je vytemperovaná alespo  na 26 °C (v p ípad
n kterých odchoven tropických druh  ryb tomu tak je). Nižší teplota prost edí by 
znamenala pokles teploty inkuba ního roztoku pod 25 °C, a s tím související zhoršené 
výsledky líhnivosti. 

3) Provzduš ovací za ízení 
Stejn  jako v p ípad  dekapsulace je nutné udržovat cysty a líhnoucí se nauplia 
v suspenzi. Budeme tedy pot ebovat  vzduchovací motorek s rozvodem a kamínkem. 
Vhodné je hadi ku fixovat k láhvi a zamezit tak jejímu necht nému vypadnutí. Toho 
m žeme jednoduše dosáhnout kolíkem na prádlo (obr. 6). 

4) Sedimenta ní láhev
Nejlépe je pro tyto ú ely používat sedimenta ní válec podle Imhoffa s kohoutem 
umíst ným v laboratorním nebo jiném stojanu. Principiáln  však posta uje jakákoliv láhev 
s kónickým dnem. Tímto za ízením odd líme vylíhlá nauplia od nevylíhlých cyst a 
prázdných obal . Tomuto kroku se m žeme vyhnout p i líhnutí již dekapsulovaných cyst. 

5) Digitální váhy  
Pro navážení pot ebných množství cyst a chemikálií budeme pot ebovat váhy (viz pot eby 
pro dekapsulaci – kapitola 3.1.2.). 

6) Sítko 
Pro scezení vylíhlých nauplií je nezbytné sítko. Velikost ok použité sí oviny by m la být 
125–150 m.

7) Chemická inidla
Pro líhnutí budeme pot ebovat kuchy skou s l bez p ídavku jódu (NaCl) a jedlou sodu – 
hydrogenuhli itan sodný (NaHCO3).
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Pracovní postup p i líhnutí 

1) Do inkuba ních láhví umíst ných v akváriu nebo v dostate n  vytemperované místnosti 
nalijeme odstátou pitnou vodu, a to asi do 4/5 jejich celkového objemu. Inkuba ní láhve 
tedy nenapl ujeme až po okraj. V pr b hu líhnutí se totiž m že objevit áste né p n ní a 
inkuba ní láhve by následn  p etekly.  

2) Vodu v inkuba ních láhvích siln  provzduš ujeme. Obsah ve vod  rozpušt ného kyslíku 
by nikdy v pr b hu líhnutí nem l klesnout pod koncentraci 4 mg.l-1.

3) Teplota vody by m la být po celou dobu inkubace 25–28 °C.  

4) Do vody p idáme kuchy skou s l, a to v množství 20–25 g na 1 litr.  

Poznámka: V pr b hu líhnutí embryo produkuje glycerol, který na základ  osmózy 
p ijímá vodu a po dosažení dostate ného vnit ního tlaku dochází k prasknutí obal
vají ka, tj. líhnutí nauplia. P i použití vyšších koncentrací soli (n kdy je doporu ováno až 
35 g.l-1) je osmotický tlak prost edí vyšší a embryo je tedy nucené vyprodukovat více 
glycerolu. To má za následek, že doba pot ebná pro inkubaci je delší a vylíhlé nauplium je 
energeticky chudší. Muselo totiž vynaložit více energie na produkci glycerolu pot ebného
pro úsp šné líhnutí. 

5) Pro celou dobu líhnutí je nezbytné udržovat pH na 8–8,5 (pH pod 6,5 zvyšuje mortalitu 
nauplií). Mírn  alkalickou reakci zajistíme p idáním až 1 g jedlé sody na 1 litr. 

Poznámka: pH reakce pitné vody je na mnoha místech mírn  alkalická a sama o sob
dokáže tyto podmínky vytvo it. Je však vhodné, aby si chovatel provedl m ení pH na 
konci inkubace p i použití jemu dostupné vody a v p ípad  pot eby následn  používal 
p im ené množství sody. I bez provedení tohoto m ení m žeme doporu it malý 
p ídavek sody na úrovni n kolika desetin gramu sody do každého litru inkuba ního 
roztoku.

6) Do výše popsaného inkuba ního roztoku p idáme suché cysty, a to v hustot  2 g.1-1. P i
inkubaci malých objem  (mén  než 20 l) m že být tato hustota až 5 g.1-1, nem la by však 
být vyšší. V p ípadech, kdy nasazujeme již hydratované dekapsulované cysty lze 
standardn  nasadit 5 g.1-1. P i vyšších hustotách cyst dochází k p n ní inkuba ního
roztoku, emuž je možné áste n  zabránit úpravou intenzity aerace. Ulp né cysty na 
st nách sedimenta ního válce nebo láhve je vhodné alespo  zpo átku seškrabovat zp t do 
vody.

Poznámka: p i astém líhnutí p edevším v tších množství nauplií se jeví jako praktické 
odm ování soli, sody a sušených cyst na odm rky, jejichž kapacitu jsme si exaktn
zjistili. 

7) P i vlastní inkubaci je nutné zajistit osv tlenost alespo  2000 lux na hladin  inkuba ních
láhví. Celková kompozice všech pot ebných sou ástí je dob e patrná z obrázku 9. 

8) V tomto prost edí inkubujeme cysty obvykle po dobu 24 hodin.  

9) Po této dob  slijeme celý objem inkuba ní láhve do sedimenta ního válce podle Imhoffa a 
necháme asi 5 minut odstát. Za p edpokladu, že provádíme inkubaci p ímo v Imhoffov
sedimenta ním válci, posta í vypnout aeraci. Díky kónickému dnu dojde k rychlé 
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sedimentaci nevylíhlých cyst, nad nimi m žeme pozorovat vrstvu vylíhlých nauplií a na 
hladin  budou plavat prázdné sko ápky vají ek. Nauplia se vyzna ují takzvaným kladným 
fototropismem. Jejich separaci od nevylíhlých cyst a prázdných sko ápek lze tedy urychlit 
použitím sv telného zdroje umíst ného v dolní ásti sedimenta ního válce v kombinaci se 
zhasnutím horního sv tla ur eného pro inicializaci líhnutí. Vše dob e vyplývá z obrázku 
10.

Poznámka: namísto sedimenta ního válce lze užít i jiné nádoby s kónickým dnem. 
Pomocí samospádu odsajeme hadi kou ode dna nejprve nevylíhlé cysty a poté vylíhlá 
nauplia.

10) Nevylíhlé cysty m žeme následn  odpustit a nechat doinkubovat. To platí p edevším
v p ípadech, kdy se jedná o mén  kvalitní cysty nebo cysty pot ebující delší dobu na své 
líhnutí. Vylíhlá nauplia scedíme do p ipraveného, v nádobce pono eného, sítka. Tím 
zamezíme poškození vlastních nauplií. Poslední ást tvo enou prázdnými obaly cyst a 
roztokem se zplodinami metabolismu (glycerol) vylijeme. Doba spojená se sedimentací 
cyst a jejich scezením by nem la trvat déle než 10 minut. Hrozí totiž poškození nauplií 
zp sobené nedostatkem kyslíku. 

11) Nauplia v sítku opatrn  propláchneme istou vodou, jejíž teplota by m la být totožná s 
teplotou vody v pr b hu inkubace. To platí p edevším v p ípad , že budeme chtít 
pokra ovat s jejich odchovem. Tím jsou nauplia p ipravena k dalšímu využití. 

Poznámka: na inkubaci vždy doporu ujeme nasadit p edem dekapsulované cysty. Tímto 
zp sobem zajistíme kratší dobu inkubace a líhnutí bude více synchronizované. Nasazené 
cysty jsou zcela dezinfikované, dosáhneme lepší líhnivosti a energetický obsah nauplií 
bude vyšší. Navíc odpadá práce spojená s nutností odd lit vylíhlá nauplia od nevylíhlých 
cyst a prázdných obal . Nestravitelné obaly totiž byly rozpušt ny a nevylíhlé cysty jsou 
jako krmivo zcela stravitelné. Po pouhém promytí jsou tedy taková nauplia p ipravena
k následnému použití. 

3.2.3. ZP SOBY VYUŽITÍ NAUPLIÍ 
1) P ímé zkrmení erstv  vylíhlých nauplií odchovávaným živo ich m

V tomto p ípad  je nezbytné za ít se zkrmováním nauplií co nejd íve po jejich vylíhnutí. 
Nauplia totiž nep ijímají potravu, p edevším ve vysokých teplotách vody rychle 
spot ebovávají své energetické rezervy a za 6–8 hodin se p em ují do dalšího 
vývojového stádia – metanauplia. To je však v porovnání s erstv  vylíhlými nauplii o 
15–34 % leh í, jeho energetický obsah je nižší o 22–39 % (obr. 5) a obsahuje mén
volných aminokyselin. Metanaupliové stádium je navíc asi o 50 % v tší a tudíž m že být 
pro pl dek n kterých druh  ryb p íliš velké. Navíc se jedná o rychleji se pohybující 
organismus. Celkov  vzato se tedy jedná o h e ulovitelnou potravu, která obsahuje mén
živin.

Poznámka: na druhou stranu se však jeví, že metanauplia jsou lépe stravitelná, protože 
trávicí enzymy zažívacího traktu odchovávaných živo ich  mohou snáze proniknout do 
jejich t la skrz jejich otev ená ústa a itní otvor. Navíc jsou pro odchovávané živo ichy
bohatším zdrojem exogenních trávicích enzym , které mohou významn  pomáhat p i
zahájení a rozvoji innosti jejich trávicího traktu a jejich v tší velikost m že být u 
n kterých stádií odchovávaných druh  výhodou. 
 V návaznosti na využití t chto vývojových stádií žábronožek jakožto živé potravy by 
m lo být zmín no n kolik zásad, které jsou d ležité p i odkrmu našich živo ich  – 
nej ast ji pl dku ryb. Existuje sice nep eberné množství úzce druhov  specializovaných 
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studií, základní užitý model uplat ovaný p i odkrmu raného pl dku ryb je však možné 
považovat za totožný. Obecn  je založen na p edkládání dostate ného množství živé 
potravy, v našem p ípad  žábronožek, s cílem podpo it její p íjem a rozvoj trávicího 
systému u pl dku. Po n kolika dnech je p istoupeno k navyšování podílu suchých 
startérových krmných sm sí v diet  a žábronožky se postupn  stávají pouze jakýmsi 
p ídavkem zajiš ujícím p edevším dobré p ežití. Po ase je p edkládání t chto vývojových 
stádií ukon eno a v p ípad  pot eby je nahrazeno jiným druhem živé potravy. V této fázi 
odchovu jsou nauplia a metanauplia pro odrostlý pl dek již p íliš malá, resp. zna né
potravní nároky a s nimi spojené finan ní náklady by byly z ekonomického hlediska 
neúnosné (Jirásek a Mareš, 2001; Jirásek a kol., 2004). 

2) Krátkodobé skladování nauplií v chladni ce
Svlékání erstv  vylíhlých nauplií do metanaupliového stádia a s ním spojené ztrát  živin 
(obr. 5) lze zamezit jejich skladováním v chladném prost edí. Po separaci erstvých
nauplií od nevylíhlých cyst a vaje ných obal  sta í nauplia po jejich propláchnutí 
(v tomto p ípad  studenou vodou vychlazenou v lednici) umístit do solného roztoku o 
koncentraci soli alespo  35 g.l-1 a teplot  2–4 °C. Pro tyto ú ely musíme použít nádobu 
s kónickým dnem – nejlépe PET s od íznutým dnem umíst nou ve stojanu (obr. 6). 
Následn  vložíme cysty do chladni ky, kde musí být udržovány v suspenzi aerací. Jinak 
by došlo k jejich sedimentaci a následnému úhynu. Použitá hustota m že být až 8 milion
nauplií na 1 litr tohoto roztoku (to je množství nauplií, které se vylíhne ze 30–40 g 
kvalitních cyst). Nižší hustoty však budou znamenat lepší podmínky pro uchovávaná 
nauplia. Po 24 hodinách skladování by úmrtnost a ztráty živin m ly být menší než 5 %. 
Krátkodobým skladováním nauplií lze snížit po et nezbytných líhnutí p i zachování jejich 
vysoké nutri ní hodnoty a je tak možné nasazovat v tší objemy cyst. Podchlazená nauplia 
jsou navíc p i zkrmování mén  mobilní a tudíž lépe dostupná pro ty druhy ryb a korýš ,
kte í nejsou p íliš efektivními lovci (Léger a kol., 1983; Merchie, 1996).  

Poznámka: provozn  je také možné skladovat suspenzi nauplií v polystyrénovém boxu 
s pytlíky tajícího ledu. 

3)  Dlouhodobé skladování v mrazáku 
Vylíhlá nauplia lze samoz ejm  také zmrazit. Jedná se však o jeden z nejhorších zp sob
jejich použití. P sobením mrazu totiž dojde k poškození bun k t la nauplií a po jejich 
rozmrznutí dochází k  uvol ování jejich bun ných tekutin. Nejenže se odchovávaní 
živo ichové nedostanou k cenným živinám, které tato potrava obsahovala, ale dochází 
také k necht nému zatížení odchovného prost edí organickými látkami. Navíc se jedná o 
nepohyblivou potravu, která nemusí být pro n které odchovávané druhy dostate n
atraktivní. Jde tedy o nouzové ešení používané nej ast ji p i nevyrovnaném líhnutí 
nauplií.

4)  Nasazení k odkrmu 
O této možnosti využití bude podrobn ji pojednáno v následující kapitole.  
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Obr. 9: Celková kompozice všech 
sou ástí pot ebných pro inkubaci cyst 
žábronožek. Základ tvo í akvárium 
s krytem, který zajiš uje stabilitu 
vlastních láhví.  Akvárium je dále 
osazeno erpadlem, topítkem 
s regulací výkonu a kontrolním 
teplom rem. Vše je dopln no
nezbytným osv tlením a 
vzduchovacím motorkem s 
rozvodem. 

Obr. 10: Odd lování vylíhlých 
nauplií pomocí sedimentace a sv tla.
Vylíhlé larvy se shlukují v dolní 
t etin  sedimenta ního válce. 
Prázdné sko ápky plavou na hladin
a nevylíhlé cysty sedimentují zcela 
na dn  válce. Odpoušt ním
(kohoutem) nebo odsátím (hadi kou)
lze jednotlivé vrstvy odd lit. 
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3.3. ODKRM ŽÁBRONOŽEK 

3.3.1. ZÁKLADNÍ CHOVATELSKÁ VÝCHODISKA ODKRMU ŽÁBRONOŽEK 
Potravu p ijímající metanauplia lze za p edpokladu, že nebyla zkrmena, dále 

odchovávat (viz kapitola 3.2.3. – poznámka k p ímému zkrmování erstv  vylíhlých nauplií). 
Tito odchovaní jedinci mohou být svou velikostí (obr. 4) vhodnou potravou pro odr stající 
pl dek ryb a larvy korýš . Žábronožky jsou navíc relativn  rychle rostoucí živo ichové, kte í
dosahují své pohlavní dosp losti již za dva až t i týdny a mají vysokou plodnost (Browne a 
Wanigasekera, 2000; Medina a kol., 2007). Také se jedná o potravu, která je velmi dob e
stravitelná a v porovnání s vylíhlými nauplii zna n  bohatá na obsah bílkovin. Rovn ž lze 
upravovat požadovaný obsah tuk  a s ním související kompozici mastný kyselin, a to pouhou 
volbou p edkládaného krmiva (Dhont a Lavens, 1996).  

V kontrolovaných podmínkách je odchov jednotlivých vývojových stádií až do 
dosp losti založen na jednoduchém postupu, kdy žábronožky odkrmujeme na kulturách 
r zných as (Evjemo a Olsen, 1999; Landau a kol., 1986), p ípadn  produktech, jako je 
mouka, šrot i otruby r zných zem d lských plodin (Brisset a kol., 1982; Dhert a kol., 1992) 
nebo komer n  dostupných suchých sm sích (Naegel, 1999). V experimentálních 
podmínkách se asto využívá kombinace asových kultur a suchých diet založených na bázi 
kvasnic (Baxevenis a kol., 2004; El-Bermawi a kol., 2004).  

A koliv jsou metody odchovu žábronožek až do dosp losti relativn  dob e
propracované, nelze než konstatovat, že v našich podmínkách se nikdy nedo kaly
významného uplatn ní. Hlavním problémem je totiž zna ná pracnost a asová náro nost
spojená s tímto odchovem. Navíc se nenacházíme ve vhodných klimatických podmínkách a 
p ípadná kultivace žábronožek bude spjata se zna nými spot ebami energií nehled  na 
prostorové nároky vlastní odchovny. Komplikace mohou navíc nastat ve chvíli, kdy 
kultivujeme vlastní asové kultury, nebo  i tyto technologie jsou spojeny s adou specifik a 
úskalí. Nejinak je tomu i v p ípad  chovu vlastních žábronožek, ímž se pravd podobnost
možných problém  s odchovem našich cílových organism  – ryb a korýš  neúm rn  zvyšuje. 
Ve výsledku by se tak jednalo o chov, jehož produkce nepokryje vložené vstupy a p ípadná
rizika. To je hlavním d vodem, pro  chovatelé v našich podmínkách v p ípad  pot eby
využívají p edevším dekapsulované cysty, erstv  vylíhlá nauplia pop . metanauplia 
žábronožek. V p ípad  skute ného odchovu žábronožek se pak tyto techniky zpravidla 
omezují pouze na krátkodobý odkrm metanauplií. Žábronožky nejsou pro adu
odchovávaných živo ich  zcela plnohodnotným krmivem. Tento stav však m že být zlepšen 
práv  takovýmto odchovem, p i kterém je p edkládáno krmivo s vhodným živinovým 
profilem (tj. se zvýšeným množstvím požadovaných živin). Tímto je možné p ípadné živiné 
nedostatky žábronožek pro odchovávané živo ichy omezit. P i t chto, zpravidla 
24hodinových, odkrmech pln  využíváme skute nosti, že žábronožky jsou neselektivními 
filtrátory a p ijímají prakticky jakoukoliv p edloženou potravu s vhodnou velikostí ástic. 
Tento fakt vedl k rozvoji metod tzv. bioenkapsulace (viz obr. 11 a 12), kdy m žeme 
metanauplia obohacovat nejen o požadované živiny, ale i pigmenty, lé iva a profylaktika.

Obr. 11: Schématické znázorn ní principu bioenkapsulace, kdy je p edkládáním vhodného krmiva 
(substance) vylepšen živinový profil metanauplií, pop . je toto vývojové stádium žábronožek využito 
jako vektor k p enosu specifických látek, jako jsou pigmenty, profylaktika i lé iva do organismu 
odchovávaného druhu (Ková  (2002) a Léger a kol. (1987); upraveno). 
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Díky této metod  jsou metanauplia žábronožek obohacována o r zné živiny, nej ast ji o 
polynenasycené mastné kyseliny, zvlášt  pak se pak jedná o esenciální kyselinu 
eikosapentaenovou (EPA; 20:5) a dokosahexaenovou (DHA; 22:6) (Han a kol., 2000; 
Rainuzzo a kol., 1997). Žábronožky byly shledány jako mén  efektivní organismy p i
p ijímání t chto mastných kyselin (v porovnání s ví níky rodu Brachionus, kte í jsou pro tyto 
ú ely také široce využíváni v akvakultu e) (Léger a kol., 1986). Navíc je známo, že 
metanauplia p em ují ást p ijaté DHA na EPA, ímž jsou z pohledu výživového mén
nutri n  hodnotná (Han a kol., 2001; Navarro a kol., 1999). P esto však bylo prokázáno, že 
takto obohacené žábronožky zlepšují p ežití a r st celé ady odchovávaných druh  ryb (Dhert 
a kol., 1990; Hamre a Harboe, 2008) a korýš  (Liddy a kol., 2005; Martins a kol., 2006). S 
obdobným úsp chem však mohou být využity u druh  mén  b žných, jako jsou nap íklad 
mo ští koníci (Woods, 2003) i larvy chobotnic (Seixas a kol., 2008). 

Pro bioenkapsulaci EPA a DHA používáme v akvakulturních podmínkách r zné rybí i
rostlinné oleje s vhodnou kompozicí t chto esenciálních látek (Das a kol., 2007; Immanuel a 
kol., 2007). Jejich obsah v metanaupliích lze také zvýšit zkrmováním vybraných druh as
náležících do rod Crypthecodinium a Schizochytrium, které jsou z tohoto pohledu též velice 
hodnotným zdrojem (Harel a kol., 2002; Yamasaki a kol., 2007). Standardem v této oblasti je 
však užívání r zných produkt  výrobkové ady Selco (INVE, Belgie), komer n  jsou ale 
dostupné i další, pro tyto ú ely ur ené, produkty. S výjimkou využití zmín ných as se 
v podstat  vždy jedná o r zné olejovité emulze s požadovaným profilem mastných kyselin, 
p ídavkem vitamín i jejich lipofilních derivát  a antioxidant . P idaný emulgátor zajiš uje,
že jsou jednotlivé tukové kapénky velikostn  p ijatelné pro odchovávané žábronožky. 

Vzhledem k tomu, že obohacování metanauplií žábronožek o EPA a DHA je 
jednozna n  nejrozší en jším zp sobem využití bioenkapsulace, je rámcový protokol této 
metody (p edevším s ohledem na využití výrobk ady Selco) blíže rozpracován v kapitole 
3.3.2.

Obr. 12: Metanauplium žábronožky v po áte ní fázi p íjmu potravy. Bu ky asy Chlorelly jsou jasn
patrné p edevším v kaudální ásti zažívacím traktu (foto: M. Bláha). 

Z pohledu esenciálních živin nezle opomenout obohacování metanauplií o vitamíny. 
Nej ast ji zmi ovaným je v tomto ohledu vitamín C (kyselina askorbová), jehož obsah 
v žábronožkách m že být navýšen p edkládáním n kterých as. Koncentrace této látky se 
však velmi liší mezi jednotlivými druhy (Merchie a kol., 1995). To vedlo k zavedení 



24

standardních metod užívajících jako zdroj vitamínu C jeho v tucích rozpustný derivát – 
palmitát kyseliny askorbové. Ten lze p idávat k bioenkapsula nímu p ípravku, v množství 
10–20 % této složky.  Jako p ípravek – nosi  tohoto derivátu poslouží již výše zmín né
produkty ady Selco, komer n  dostupné produkty i jiné olejovité emulze s možným 
p ídavkem lipozom  (Monroig a kol., 2007). Stejn  tak je možné p ímo použít n které 
výrobky ady Selco, které jsou již obohaceny tímto derivátem, ale i dalšími prosp šnými 
látkami. Pokud živo ichy p ijatá dieta obsahuje alespo  20–130 mg vitamínu C v 1 kg 
suchého krmiva, m ly by být vykryty základní živinové požadavky odchovávaných ryb i
korýš . Tímto by m l být zajišt n jejich dobrý r st i p ežití. Za p edpokladu, že toto množství 
bude ješt  v tší (v ádu stovek mg až 1500 mg.kg-1), bude patrná v tší rezistence v i stresu a 
onemocn ním (Gapasin a kol., 1998; Merchie a kol., 1997). 

Obdobným postupem lze metanauplia obohacovat o vitamín E. V tomto p ípad
p idáme k nosi i (Selco nebo jiné komer n  dostupné produkty, r zné oleje) známé množství 
tohoto vitamínu, nej ast ji  – tokoferolu v množství 1 % bioenkapsula ního p ípravku (Jalali 
a kol., 2008). Stejn  tak m žeme naupliím p edkládat vybrané druhy as (Marques a kol., 
2006). Tím jsou žábronožky navíc obohaceny nejen o vitamíny C, E a polynenasycené mastné 
kyseliny, ale i o další látky, jako jsou pigmenty i polysacharidy (Vismara a kol., 2003), což 
by m lo vést k lepšímu r stu, p ežití a rezistenci odchovávaných živo ich .

Metanauplia mohou být také užita jako prost edek k podávání r zných lé iv (Gapasin a 
kol, 1996). Jedná se zpravidla o r zné sulfonamidy a antibiotika (Touraki a kol., 1999). Mezi 
asto užívaná antibiotika m žeme p i adit oxytetracyklin a erytromycin (p edevším ve form

stearátu nebo estolátu) (Cook a Rust, 2002; Gomez-Gil a kol., 2001). Tato lé iva se zpravidla 
p idávají do bioenkapsula ního p ípravku (produkty ady Selco nebo jiné dostupné olejovité 
emulze) v množství 20–40 % této složky. Doba bioenkapsulace trvá v závislosti na lé ivu 4–
24 hodin. Poté je možné metanauplia propláchnout vodou a okamžit  zkrmovat, p ípadn
skladovat v chladu (do 5 °C) po dobu až 8 hodin. P i tomto skladování se ídíme obecnými 
pravidly, která jsou platná pro skladování nauplií v chladni ce. K technikám obohacování 
metanauplií žábronožek o specifická lé iva je však nutno podotknout, že jejich standardizace 
je pon kud složitá a podání lé ebné dávky nemusí být vždy zajišt no. Nezáleží totiž pouze na 
množství p ijaté potravy reprezentované obohacenými metanauplii. Kone ná koncentrace 
lé ebné látky je totiž také ovlivn na kvalitou samotných žábronožek, konkrétní chemickou 
formou aplikovaného lé iva a parametry užité emulze. M li bychom ale také mít na mysli, že 
asté používání antibiotik vede ke vzniku rezistentních kmen  bakteríi. 

Práv  ve snaze omezit široké užívání lé iv, p edevším antibiotik, za aly být vyvíjeny 
metody zvyšující imunitu a obranyschopnost chovaných živo ich  (Dhert a kol., 1997). Jedná 
se zpravidla o uplat ování r zných profylaktických technik využívajících prebiotika – 
nestravitelné nebo málo stravitelné složky krmiva, které podporují r st nebo aktivitu st evní
mikroflóry a zlepšují tak zdravotní stav živo icha a probiotika (živé mikrorganismy, ale i 
mrtvé ásti mikrobiálních bun k p idávané do krmiva, které p ízniv  ovliv ují zdravotní stav 
živo icha zlepšením rovnováhy jeho st evní mikroflóry; v akvakultu e je navíc zmi ován i 
jejich vliv na stav k že a epitelu žaber) (Daniels a kol., 2007; Gatesoupe, 2005). Metanauplia 
žábronožek však byla prozatím používána jen p i bioenkapsulaci probotik, a to p edevším pro 
odkrm larev ryb a korýš . P i t chto metodách jsou metanauplia obohacována v suspenzi 
vybraných druh  bakterií zpravidla po dobu n kolika desítek minut (Makridis a kol., 2000, 
2001). Množství žábronožkami požraných mikroorganism  je však zna n  ovlivn no
použitým bakteriálním druhem, dobou expozice, hustotou suspenze a skute ností, zda se 
jedná o bakterie živé i mrtvé (Gomez-Gil a kol., 1998). A koliv jsou ve vztahu 
k probiotik m zmi ovány r zné zp soby jejich pozitivního p sobení, je pravdou, že míra 
poznání t chto mechanism  je prozatím stále na velmi nízké úrovni, založená p edevším na 
studiích in vitro. Skute ná situace v živém organismu však m že být v mnohém velmi 
odlišná. To je hlavním d vodem nezbytnosti dalšího výzkumu v této oblasti (Tinh a kol., 
2008). Obohacování metanauplií o probiotika m žeme z pohledu našich chovatel  ozna it
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v sou asné dob  za okrajové a ani v blízké budoucnosti nem žeme o ekávat významné 
rozší ení t chto relativn  pokro ilých technologií v praxi. 

3.3.2. METODICKÝ POSTUP P I ODKRMU METANAUPLIÍ 
Pro vlastní odkrm (obohacení) metanauplií budeme pot ebovat akvárium s inkuba ními 

láhvemi, kontrolním teplom rem, kompletním provzduš ovacím za ízením, akvaristickým 
topítkem a erpadlem stejn  jako p i líhnutí nauplií (viz obr. 9). Pro scezení obohacených 
metanauplií užijeme sítka (viz líhnutí nauplií). 

Pracovní postup p i líhnutí 

1) Inkuba ní láhve naplníme vodou asi do 4/5 jejich objemu a umístíme je do vodní lázn
v akváriu, která je udržována v rozmezí teplot 25–28 °C. 

2) Do vody p idáme kuchy skou s l, a to v množství 30–35 g.l-1.

3) Vodu v inkuba ních láhvích siln  provzduš ujeme (ode dna). Obsah ve vod
rozpušt ného kyslíku nesmí nikdy v pr b hu bioenkapsulace klesnout pod koncentraci 
4 mg.l-1 

4) V pr b hu obohacování metanauplií je pot eba udržovat pH v rozmezí 8,0–8,5. Této 
mírn  zásadité reakce dosáhneme p idáním p im eného množství jedlé sody, obvykle 
posta uje n kolik desetin gramu na 1 litr roztoku. 

5) Do jednoho litru tohoto roztoku m žeme p idat 100 000 erstv  vylíhlých nauplií, což je 
množství, které se vylíhne ze 4–5 g kvalitních suchých cyst. 

Poznámka: musí se jednat pouze o nauplia bez nevylíhlých cyst a prázdných obal , která 
byla šetrn  propláchnuta vodou. Teplota této vody by se nem la p íliš lišit od 25–28 °C.

6) Za 6–8 hodin od svého vylíhnutí se za nou nauplia svlékat do dalšího vývojového stádia – 
potravu p ijímajícího metanauplia. To je ta pravá doba pro p idání bioenkapsula ního
p ípravku, a to v množství 0,3 g.l-1 (p ibližn  5 kapek). Pro tyto ú ely používáme r zné
komer n  dostupné produkty, nej ast ji z výrobkové ady Selco i jiné olejovité emulze 
(viz kapitola 3.3.1.). 

Poznámka: na asování aplikace bioenkapsula ního p ípravku je vhodné zvolit tak, aby 
m la metanauplia dostatek této potravy již od prvních okamžik  p íjmu potravy – nem la
by tedy hladov t. Je ale zbyte né p edkládat bioenkapsula ní p ípravek potravu 
nep ijímajícím naupliím. 

7) Takto odchováváme metanauplia za stálého osv tlení a aerace po dobu 24 hodin. 

8) V pr b hu této doby provedeme ješt  jednu aplikaci stejného množství užitého 
bioenkapsula ního p ípravku. asov  se p ibližn  jedná o dobu 2–3 hodin p ed koncem 
bioenkapsula ního procesu. 

Poznámka: P ed podáním obou krmných dávek je vhodné bioenkapsula ní p ípravek 
intenzivn  promísit s ur itým množstvím náležit  osolené vody v kuchy ském mixeru po 
dobu 1–2 minut. Tím pom žeme vytvo ení velkého množství drobných kapének, které 
budou následn  dob e požírány metanauplii. 
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9) Po této dob  posta í z obohacených metanauplií propláchnout bioenkapsula ní p ípravek
a následn  jsou již žábronožky p ipraveny k dalšímu použití. 

Poznámka: Bioenkapsula ní p ípravky je zpravidla pot eba skladovat na chladném (4–
15 °C), tmavém a suchém míst . M ly by být spot ebovány do 1 roku od data výroby a 
nem ly by zmrznout. Již otev ená balení je t eba skladovat v chladni ce a spot ebovat do 
1 m síce.

    
3.3.3. ZP SOBY VYUŽITÍ ODKRMENÝCH METANAUPLIÍ 
1)  P ímé zkrmení obohacených metanauplií odchovávaným živo ich m

Nejlepším využitím t chto obohacených žábronožek je jejich p ímé zkrmení,a to okamžit
po ukon ení bioenkapsula ního procesu.

2)  Krátkodobé skladování obohacených metanauplií v chladni ce
Mén  vhodnou, avšak možnou metodou, je krátkodobé p echování v chladni ce. Hlavním 
cílem je p itom omezit skladováním zp sobené ztráty živin u žábronožek samotných, ale 
p edevším minimalizovat vylou ení bioekapsulovaných látek z jejich trávicího traktu. Je 
nutné podotknout, že rychlost trávení tohoto vývojového stádia je velmi rychlá – obvykle 
pouze n kolik hodin. V každém p ípad  by m ly být žábronožky spot ebovány do 24 
hodin. Z pohledu metodického postupujeme p i tomto skladování obdobným zp sobem 
jako u nauplií (kapitola 3.2.3.).

4. POD KOVÁNÍ

Metodika je výsledkem ešení projektu MSM 6007665809, projektu GA R
GA521/09/0656 a projektu Mze R NAZV . QH71305. 
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