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Abstract

Anostraca is one of the four orders of crustaceans in the class Branchiopoda; its members are referred to as fairy shrimp.
They live in vernal pools and hypersaline lakes all over the world, and they have even been found in deserts, ice-covered
mountain lakes, and Antarctic ice. They are usually 6-25 mm long. Most species have 20 body segments, bearing 11 pairs
of leaf-like phyllopodia (swimming legs), and the body lacks a carapace. They feed by filtering organic particles from the
water or by scraping algae from surfaces. They are an important food for many birds and fish, and some are cultured and
harvested for use as fish food. The body can be divided into three distinct parts — head, thorax, and abdomen. The exoskel-
eton is thin and flexible, and lacks any sign of a carapace. When swimming, the ventral side is normally uppermost. An
important aspect of the life cycle of the fairy shrimp is their universal ability to enter diapause, a state of biological dormancy
where growth and metabolism are arrested in the form of an egg (known as a cyst). There are five species of brine shrimp
living in the Czech Republic, which inhabit periodic waters. All of these species are protected by law, so the brine shrimp (Ar-
temia salina) is suitable for school breeding; the eggs can be purchased in aquarium shops. This paper describes the breeding
process and provides ideas for observation in school aquaria.
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CHARAKTERISTIKA
AVYZNAM ZABRONOZEK

Z&bronozky patii mezi starobylou skupinu koryst,
nebot zastupci Celedi zabronozkovitych (Artemiidae)
jsou dokladovani ve fosiliich starych 100 miliont let
(Munteanu et Dumitrascu 2011). Zdbronozky maji
protahlé, z boku stlacené a stejnomérné ¢lankované
télo bez karapaxu (obr. 1). Hlava, kterd nesrusta se
zadnym hrudnim somitem, md je$té naznacenou seg-
mentaci. Na hlavé je rudimentalni naupliové ocko,
slozené o¢i na stopkach, druhotné ne¢lankovana nit-
kovita tykadélka (antenuly) a tykadla (antény), ktera
jsou silnd, u samic jednoclankova a u samct dvou-
¢lankova, klistkovita. Tykadla samcti slouzi pro pti-
chyceni samice pii kopulaci. Zabronozky mizeme
nalézt v docasnych sladkovodnich tnkach a louzich,
které vznikaji na jafe tanim snéhu nebo v 1été za-

plavami. Nékteré druhy obyvaji lokality se zvyse-
nym obsahem soli. V tom ptipadé se nejcastéji jedna
o vnitrozemska solna jezera a primorské laguny.
Z4bronozka solna (Artemia salina) se vyskytuje
v biotopech, kde salinita dosahuje az 70 g.I"* a muze
prezit i v prostfedi, kde salinita dosahuje hodnot
okolo 250 g.I'' (Van Stappen 1996). Je také odolnd
na nizky obsah ve vodé rozpusténého kysliku, do-
spélcim staci 0,5 mg.l", larvalnimu naupliovému
stadiu dokonce jen 0,3 mg.l"' (Munteanu et Dumi-
trascu 2011). Zabronozky solné jsou tudiz zndmé
jako extremofilové, nebot jsou schopné Zit i v extrém-
nich podminkach, véetné vysychani a vysoké slanosti,
a pouzivaji se tudiz jako dilezity modelovy organi-
smus ve védeckém vyzkumu napti¢ rliznymi obory
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(Tiong et al. 2024). Zaujimaji vyznamné misto mezi
biomarkery v hodnoceni stavu Zivotniho prostredi
(Lewan et al. 1992, Dvorak 1995, Souza et al. 2024).
Sladkovodni severoamerickd zabronozka Thamnoce-
Pphalus platyurus se pouziva k ekotoxikologickym tes-
tam (viz technickd norma CSN ISO 14380 (757754),
ktera specifikuje metodu pro stanoveni akutni toxi-
city latek na tomto druhu). Tyto testy prezentovali
napt. Sladecek (1997), Szara et al. (2020), Kone¢na
(2023), jeji pouziti ke sledovani vlivu lé¢ivych pri-
pravka, které se dostavaji s odpady do vod, pak
Silhava (2015). Zdbronozka solna byla také pouzita
jako modelovy organismus pri testovani $kodlivosti
nanocastic (Rajabi et al. 2015) a mikroplasti (Wang
et al. 2019, Serrao et al. 2023), které patti k novéj-
$im rizik@im pro Zivotni prostredi a lidské zdravi.
Extrakty ziskané z zabronozky solné nasly uplat-
néni v kosmetice na ochranu pred slune¢nim za-
fenim a v produktech proti starnuti. Motska voda,
extrakt z Zdbronozek a bahno z jezera Urmia byly
[ranci od ddvnych dob pouzivany v lidovém lécitel-
stvi k 1é¢bé nékterych zanétlivych a koznich onemoc-
néni (Deeuagi et al. 2016). Zébronozky rodu Arte-
mia se vyuzivaji také k monitorovani biochemickych
zmén a ucinkd genetického poskozeni (Souza et al.
2024) i ke zjistovani cytotoxicity pfirodnich latek
vyuzitelnych v mediciné (Nerdy et al. 2021) v ramci
tzv. biotestt II. generace (Dvorak et al. 1999, 2006).
Tyto alternativni biotesty, zndmé téz jako mikrobio-
testy, slouzi k testovani toxicity s vyuzitim mikroor-
ganism ¢i bezobratlych, ¢imz nahrazuji testovani
na zvitatech. U druhu Artemia urmiana byly izolo-
vany proteiny vyuzitelné v 1é¢bé leukémie (Deeuagi
et al. 2016). Nékteré studie se zabyvaly i vyznamem
stresovych proteinii v zabronozkach a odhaluji jejich
potencial jako kli¢ovych slozek pfi zmirnovani stresu,
zejména za extrémni slanosti, anoxie a teplot (napt.
Clegg et al. 2001, 2007). Kratochvill et Mornstein
(2006) zjistovali tc¢inek ultrazvuku na larvy zabro-
nozky solné prfi dvou raznych frekvencich (1 MHz
a 3 MHz). Z vysledku vyplynulo, Ze se vzristajici

dobou ozvucovani preziva méné pokusnych jedinct,
pficemz vyraznéjsi uc¢inky mél ultrazvuk o frekvenci
1 MHz. Dvorak et al. (2004) popsali morfologické
zmény u Zabronozky solné ptisobenim zéteni gama.
Neni divu, ze potvrzena odolnost cyst zabronozek
vyvolala zajem o pokusy s pusobenim kosmického
zafeni. Bicker et Horneck (1975) shrnuli prvotni in-
formace o pokusech s Zabronozkou solnou v kosmu.
V ramci misi Apollo 18 a Apollo 17 ,,cestovaly® cysty
zabronozky solné na Mésic a zpét. Ukdzalo se ale, Ze
cysty jsou citlivé na kosmické zareni, 90 % embryi,
u kterych doslo k naslednému vylihnuti, uhynulo
v riznych stadiich dal$iho vyvoje. Dalsi poznatky
uvedli Planel et al. (1980) a Gaubin et al. (1990).
Ward-Booth et Reiss (1988) prezentovali zabronozku
solnou jako vhodny objekt k ekologickym studiim.
Larvy zabronozek infikované bakteriemi byly pou-
zity i ke zkoumani vztahu hostitel-parazit s ohledem
na fyziologii a imunitni reakci (Niu 2014). Redén et
al. (2015) popsali nékolik druht tasemnic parazituji-
cich v ptivodné severoamerické zébronozce Artemia
franciscana a upozornili na vyznam $ifeni parazitt
invaznimi druhy. Tato zabronozka se objevuje jako
invazni druh v evropské (Amat et al. 2005, Green et
al. 2005, Scalone et Rabet 2013, Munoz et al. 2014)
i africké (Ben Naceur 2010) oblasti mediteranu,
v Asii (Asem et al. 2021, Shen et al. 2021) a v Aus-
tralii (Ruebhart et al. 2008). Na druhé strané Zabro-
nozka Artemia monica, endemit alkalického slaného
jezera Mono v Kalifornii, byla zafazena mezi ohro-
zené druhy (IUCN 1996).

Vyuziti zdbronozek miizeme oznacit za jeden
z velkych milnika v historii moderni akvakultury,
kdy predevsim vylihla nauplia jsou pfedkladana jako
ziva potrava pri odkrmu nejranéjsich plidka riz-
nych druhti ryb. Takovyto zptisob pouziti je znam jiz
z tficatych let minulého stoleti (Seale 1933). V tuto
dobu byly cysty zabronozek odlovovany predevsim
na prirodnich solnych jezerech a uplatniovaly se
predevsim na mistnich trzich. Od pocatku padesa-

4 BI1 OLOGIE

CHEMIE / EMEPIS



NAMETY NA POKUSY A POZOROVANIVODNICH ZIVOCICHU VE SKOLNIM AKVARIU XXIV (CHOV
7ABRONOZKY SOLNE ARTEMIA SALINA) / SUBJECT MATTER OF EXPERIMENTS AND OBSERVATIONS
OF WATER ANIMALS IN SCHOOL AQUARIUM XXIV (BRINE SHRIMP ARTEMIA SALINA)

tych let zapocal primyslovy odlov cyst zabronozek
na Velkém Solném jezefe v Utahu a v San Francis-
kém zélivu (Kalifornie). Pozdéji se zacaly zabronozky
lovit i na fadé dal$ich prirodnich lokalit (Argentina,
Australie, Kanada, Kolumbie, Francie a Cina) a v ze-
mich s cilenym chovem Zébronozek (napf. Brazilie,
Thajsko). Kvalita byla ale rtizna s ohledem na obsah
tuku, bilkovin a sacharidii (Kouba et al. 2009). Akva-
risté si mohou bézné zakoupit vakuované, pastované
¢i suSené (lyofilizované) vylihlé Zabronozky, pripadné
naupliova stadia ve vodném roztoku urcend k oka-
mzitému krmeni. V kontrolovanych podminkach
v odchovu ve velkém mohou byt zabronozky odkr-
movany na kulturach raznych ras (Evjemo a Olsen
1999, Landau a kol. 1986), pripadné produktech, jako
je mouka, $rot i otruby z rtiznych zemédélskych plo-
din (Brisset a kol. 1982, Dhert a kol. 1992) nebo ko-
meréné dostupnych suchych smésich (Naegel 1999).
V experimentalnich podminkach se ¢asto vyuziva
i kombinace rasovych kultur a suchych diet zaloze-
nych na bdzi kvasnic (El-Bermawi a kol. 2004). Né-
kdy se zdbronozky obohacuji navic o riizné vyzivné
latky, které zlepsuji rast jimi krmenych ryb, napf.
Han et al. (2000), Boglino at al. (2012).

BIOLOGIE A EKOLOGIE

Co se tyka zivotnich projevii, zabronozky se
zdrzuji spiSe pti dné a plavou hibetem doli. Diky
pohybtim koncetin vyvolavaji proud vody, ktery
jim ptihan{ potravu k ustim. Zivi se drobnymi or-
ganickymi ¢dsticemi (planktonni fasy, rozsivky,
detrit, prvoci ¢i bakterie) ve velikosti 40-60 um
a men$imi. Vajicka, resp. cysty zabronozek dokazi
v suchém bahné prezit nékolik let. Z Ceské republiky
je uvadéno pét druhii zdbronozek (Merta et al. 2016):
zabronozka panonska Chirocephalus carnuntanus,
zabronozka snézni Eubranchipus grubii, zdbronozka
ploskochvosta Eubranchipus hankoi, Zabronozka letni
Branchipus schaefferi, zabronozka divoroha Strep-

tocephalus torvirostris. Dle Cerveného seznamu je
zabronozka ploskochvosta uvadéna jako z naseho
tizemi vymizeld (Sychra et al. 2017). Viechny v CR
zijici zabronozky obyvaji periodické vody a jsou za-
konem chranény v kategorii kriticky ohrozeny druh
(vyhlasgka ¢. 395/1992 Sb.).

K akvarijnimu chovu je proto vhodna zabro-
nozka solna (Artemia salina), zvana bézné artemie,
které predevsim se budou tykat nasledujici udaje.
Zabronozka solnd byla poprvé popséna Schlosserem
v roce 1755, ktery nalezl zabronozku ve slaném ang-
lickém jezere Lymington, tato populace je v dnesni
dobé vyhynula (Baas-Becking 1931). Ackoli takika
vsechny védecké rukopisy pripisuji prvni zpravu o ar-
temii pravé Schldsserovi, prvni védecky zdznam pa-
tfi neznamému iranskému autorovi z roku 982 z je-
zera Urmia v [rdnu, coZ je nejvétsi jezero na Blizkém
vychodu (Eimanifar et Mohebbi 2007, Asem 2008,
Asem et Eimanifar 2016).

Nauplia prvniho instaru zdbronozky solné do-
sahuji velikosti mezi 428-517 um (Léger et al. 1987)
a neptijimaji vnéjsi potravu. Letalni teplota pro né je
0°C a 37-38 °C. Jsou zivena ze zasob svého zloutko-
vého vacku (lecitotrofni vyziva), ktery jim propujéuje
oranzové zbarveni. Pod mikroskopem je mimo jiné
dobte patrné ¢ervené (naupliové) ocko, antenuly (sen-
zoricka funkce), antény (pohybova a filtra¢ni funkce)
a kusadla (budouci pfijem potravy). Nauplia jsou
pozitivné fototaktickd. Asi za 6-12 hodin se svlékaji
do druhého vyvojového stadia — metanauplia, které
za¢ind pomoci filtrace neselektivné prijimat potravu
o velikosti ¢astic 1-50 pm (Van Stappen 1996). Termin
metanauplius je oznac¢enim stadia zabronozky od II.
do V. instaru nebo od 2. do 5. dne po vylihnuti (Ben-
gtson et al. 1991). Zabronozky ndsledné prochazeji
fadou asi patnacti svlékani, kdy nakonec dosahuji své
pohlavni dospélosti (Sorgeloos a kol. 1977). Optimalni
rist je u zabronozek pozorovan zpravidla v teploté
mezi 25-30 °C (Sorgeloos a kol. 1977, Vos 1979).
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Z&bronozky jsou typické dvéma zplisoby
rozmnozovani. Jedna se bud o obvyklé bisexualni
rozmnozovani za uc¢asti samic i samcti, nebo o par-
tenogenezi (Rodriguez Almaraz a kol. 2006). V ramci
rodu Artemia se bisexualni populace objevuji u druhii
A. salina, A. urmiana, A. monica, A. franciscana, A. si-
nica a A. persimilis (Lantushenko et al. 2022).

Za vhodnych podminek prosttedi pro repro-
dukci (vy$si obsah rozpusténého kysliku a vyhovujici
salinita) se z vaji¢ek pfimo lihnou zivé plovouci larvy
(nauplia), jedna se tedy o tzv. vejcozivorodé rozmno-
zovani. Jedna samice je takto schopna vyprodukovat
50-250 nauplii v jednom reprodukénim cyklu. Pfi
nepiiznivych podminkach (velmi nizkd nebo velmi
vysoka salinita, nizka koncentrace rozpusténého
kysliku spojena s jeho vykyvy, nedostatek potravy
atd.) se v8ak vyvoj vaji¢ek zastavuje ve stadiu gast-
ruly a u samic dochazi k produkci trvalych vajicek
(cyst). Cysty jsou pomoci specializovanych zlaz v dé-
loze matky obaleny nékolika ochrannymi vrstvami
a nasledné uvolnény do vodniho prostredi. Jedna se

tedy o oviparni, tzn. vejcorodé rozmnoZovani. Sa-
motné cysty pak splyvaji na hlading, ze které jsou
vétrem vyplavovany na bieh, kde hromadné vysy-
chaji. V tomto stavu jsou cysty biologicky prakticky
neaktivni a zastavuji sviij vyvoj (obdobi diapauzy).
Tento stav je mozno také oznacit jako anhydrobiozu -
kryptobidzu zpisobenou extrémnim nedostatkem
vody vedouci k vyschnuti organismu. Takové cysty
jsou pak velmi rezistentni vii¢i parametriim vnéj-
$iho prostiedi. Dehydratované cysty preziji teploty
do 80 °C, aniz by to mélo negativni dopad na lihni-
vost, hydratované cysty hynou pii teplotach jiz nad
40 °C (https://www.fao.org/4/ac062e/ac062¢03.htm).
Toho se ucelné vyuziva pti dlouhodobém skladovani
vakuové balenych suchych cyst Zabronozek (Tunsuta-
panich 1979). Odolnost dehydratovanych cyst k tep-
lotam je ale u Zabronozek mnohem vétsi, bylo pro-
kazano, Ze prezily dokonce teplotu -273 °C 1100 °C
(Hinton 1954, Skoultchi et Morowitz 1964).

N

Obr. 1 Celkovy pohled z bii$ni strany na Zébronozku solnou (Artemia salina), Joly (1873).
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Obr. 2 Schéma stavby téla dospélé samice zabronozky solné (pohled z boku v plovaci pozici), Plechenik et al. (2015), upraveno.
1/ stopkaté, slozené oko, 2/ tykadlo druhého paru, 3/ ¢elist, 4/ hrudni pfivésky, 5/ plodova komiirka s vajicky, 6/ tykadlo prvniho
paru, 7/ naupliové ocko, 8/ mozek, 9/ srdce, 10/ stfevo, 11/ ventralni nervovy provazec, 12/ vaje¢nik, 13/ ocasni furka.

L2l
Q (1~ kusadlo
’ 1

Obr. 3 Ukazka nékterych vyvojovych stadif (instart) zdbronozky solné Artemia salina (Anonymus, s.a.).

1 - embryo tésné pied vylihnutim, 2 - nauplius, 3 - metanauplius.

Velikost dospélcti je obvykle 1-1,2 cm, jsou
v$ak znamé i lokality s dospélymi zabronozkami
s rozméry okolo 2cm (Vos 1979). Nékteré studie
uvadéji, ze samice zabronozek jsou vétsi nez samci.
To byva vysvétlovano zptisobem parfeni téchto Zi-
vocicht, kdy samice je nucena v priibéhu kopulace
nést na sobé prichyceného samce (Asem et Raste-
gar-Pouyani 2007). Bylo také zjisténo, zZe nedospélé
zabronozky, které byly chovany pfi snizené svételné
intenzité, rostly rychleji, protoze spotfebovaly méné
energie pfi plavani nez ty, které byly chovany pri
normalni svételné intenzité. Toto zjisténi souvisi
s pozitivni fototaxi (Sorgeloos 1972). Adultni jedinci

jsou na intenzivni svétlo ale negativné fototakti¢ti
(https://www.fao.org/4/ac062e/ac062e03.htm, Bra-
dley et Forward 2011), i kdyzZ ur¢itd pozitivni fo-
totaxe byla u nich potvrzena na velmi slabé svétlo.
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Obr. 4 Par dospélych jedincti zdbronozky solné (Artemia salina), samice vlevo, samec vpravo. Wikipedia.

CHOV

Vlastni chov zabronozky solné nejpodrobnéji po-
psala Klimova-Hfivova (2018), zjednoduseny po-
stup pro akvaristy prezentoval Hanel (2004). Vajicka
zabronozek jsou velkd 0,2-0,3 mm a Ize je zakoupit
v akvaristickych prodejnach (napt. pod znackou In-
vital Artemia Eggs). Na ptipravu vody pro lihnuti
se vsype do litru vody 25-30g soli (NaCl), 1épe je
ale zakoupit a pouzit motskou stl urc¢enou k lihnuti
zabronozek (Tropical salt for hatching Artemia), lze
také koupit i hotovou jednoduchou aparaturu pro

inkubaci zdbronozek. Vyhodné je koupit Sera Arte-
mia — mix, coz je smés, ktera jiz obsahuje stil, vajicka
itasu spirulinu, a tuto smés staci podle navodu vysy-
pat do nadoby s vodou (vhodna je naprt. Erlenmey-
erova banka o objemu jeden litr). Dilezité je zavést
mirné vzduchovani. Optimalni teplota pro lihnuti je
27-29 °C. Na teploté zavisi doba lihnuti: teploty 20-
25-30 °C odpovidaji priblizné 48-36-24 hodinam
(¢im nizsi teplota, tim delsi doba lihnuti). V zdjmu
dobré lihnivosti musi byt vaji¢ka v neustalém pohybu,
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proto je potiebné zavést vzduchovani. Nevylihla va-
jicka obvykle lezi na dné, prazdné skorapky vajicek
plavou na hladiné. Kdyz se vylihnou prvni nauplie,
vzduchovaci kaminek vytdhneme k hlading, aby voda
v nadobé jen mirné proudila, ale nauplia nebyla str-
havéana. V akvaristickych prodejnach lze zakoupit te-
kuté krmivo Hobby Liquizell, uréené ke krmeni ar-
temii od 3. dne Zivota, ¢i plnohodnotné krmivo pro
artemie od 8.-10. dne Zivota, které obsahuje ¢astecky
fytoplanktonu, pod zna¢kou Microzell. Potravu pfi-
jimajici metanauplia a dal$i vyvojova stadia Ize dale
odchovavat, krmit je vhodné dvakrat denné a vodu
provzdusnovat také dvakrat denné (rano a vecer).

Lze si také ptipravit vlastni motskou vodu o sali-
nité 4,7 % smichanim nasledujicich slou¢enin: mnoz-
stvi latky (g.1") NaCl 23,900; MgCl,.6H,0 10,830;
CaCl,.6H,0 2,250; KC1 0,680; Na SO,.10H O 9,060;
NaHCO,0,200; SrCl,.6H,0 0,040; KBr 0,099; H,BO,
0,027 (Sklenéf et al. 2006). Uspésné do dospélosti
odchoval zabronozky solné Frank (Akvarium
terarium 3/1996) ve zjednodusené morské vodé
obsahujici ¢tyti zdkladni soli (na 1001 vody): 2756 g
NaCl, 770g MgSO,.7H,0, 600g MgCl,.6H,0 a 25g
NaHCO,. Hustota roztoku pfi 25 °C je 1,026-1,028
g.cm?.

Zabronozky jsou relativné rychle rostouci
zivocichové, kteti dosahuji své pohlavni dospélosti
jiz za dva az tfi tydny (Browne et Wanigasekera 2000,
Medina a kol. 2007), v pfirodé mohou v optimalnich
podminkach zit az nékolik mésict (https://www.fao.
org/4/ac062e/ac062e03.htm).

Literatura

POKUSY A POZOROVANI

Z&bronozky mohou byt pouzity pro pedagogické
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