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Sazetak

U radu se iznosi znacenje rotatorija (Brachionus plicatilis M) u prehrani
liéinki i poslijeli¢inki morskih riba. U poéetku su rotatoriji sakupljani iz jezera
gdje su uzgajane jegulje. Zahvaljujuéi ohrabrujuéim pocetnim rezultatima
prezivljavanja li¢inki morskih riba i rakova, rotatoriji postaju nezamjenljiva
hranidbena komponenta u prvim danima prehrane. Provedena su brojna
istrazivanja o uvjetima razmnozavanja, rasta populacija i njihova masovnog
uzgoja. Spoznajom vaznosti osnovnih masnih kiselina u prehrani li¢inki i
poslijeli¢inki riba i rakova intenzivirana su istraZivanja biokemijskog sastava
i hranidbene kvalitete rotatorija. Danas postoji ¢itav niz proizvoda kojima se
obogacuje hranidbena vrijednost rotatorija ili éak zamjenjuju alge ili pekarski
kvasac kao osnovni uzgojni medij. Pokusaji da se rotatoriji potpuno zamijene
drugim organizmima npr. artemijom, za mnoge vrste morskih riba npr.
Sparidae, jo$ se istrazuju.
Kljucne rijedi: hranidba, li¢inke, poslijeli¢inke, morske ribe, rotatorija

UVOD

Prema Lubzensu i sur. (1989), uzgoj licinki morskih riba povijesno se moze
podjeliti u dvije odvojene faze; prva faza do Sezdesetih i druga faza poslije
Sezdesetih godina ovoga stoljeéa. U tijeku mnogih pokusSaja masovni je uzgoj
liéinki bio ograni¢en nemoguéno$éu uzgoja dovoljnih koli¢ina odgovarajuée Zive
hrane. PokuSavalo se s prehranom razli¢itim ciliatima, dinoflagelatima i
prirodnim planktonom, no rezultati u prezivljavanju malih osjetljivih li¢inaka
nisu bili zadovoljavajuéi. Tek uvodenje Sirokorasprostranjenog rotatorija (Bra-
chionus plicatilis), mozemo oznaciti kao renesansu u uzgoju mnogih gospodar-
ski interesantnih morskih riba, kao $to su japanski pagar (Pagarus major),
cipal (Mugil cephalus), list (Solea solea), komarca (Sparus aurata), lubin
(Dicentrarhus labrax), turbot Scophthalmusmaximus) i neke druge.

Dr. Bosko Skaramueca, viSi znan. suradnik, Bioloski zavod, Dubrovnik
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Sve se ovo moze zahvaliti unapredenju metoda i tehnika masovnog uzgoja
rotatorija, éemu su osobito pridonijeli Ito (1960), Theilacker i MC
Master (1971), Fukusho isur. (1976) Hirata (1979), Lubzens (1981)
i neki drugi.

Brachionus plicatilis izuzetno je pogodan organizam za laboratorijska
istrazivanja. Prilikom partenogenetskog razmnozavanja, brzom reprodukcijom,
udvostrucenje populacije postize za 0,8 do 2,9 dana. Temeljnim interdiscipli-
narnim istrazivanjima ekologije ovog organizma i njegovim masovnim uzgojem
otvorene su goleme mogucénosti razvoja akvakulture, poglavito marikulture.

Pokusaji da se li¢inke riba hrane nauplijima tek izvaljene artemije odmah
nakon apsorpcije Zumanjéane vreéice, za sve vrste uzgajanih riba, jo§ ne daju
Zeljene rezultate. Pokazalo se da naupliji artemije u potpunosti ne zadovo-
ljavaju potrebe za esencijalnim masnim kiselinama kod ranih razvojnih stadija
riba (Watanabe i sur., 1978 Navarro i sur., 1988). Li¢inke i poslije-
liéinke lubina hranjene samo nauplijima artemije zaostaju u rastu, slabija im
je imunost, smanjena im je otpornost na stres, veéi je u njih postotak
hipertrofije plivaéeg mjehura i opcenito slabije prezivljavaju u uvjetima kon-
troliranog uzgoja (Katavié, 1986). Do sli¢nih je rezultata dosao Webster
(1989) radeéi pokuse s americkim prugastim lubinom (Morone saxatilis).

Zbog velikoga komercijalnog znacenja rotatorija u marikulturi precizniji
podaci o brojnim temeljnim, a napose primijenjenim istraZivanjima, malokad
se detaljnije objavljuju. Svrha je ovog rada da se na osnovi literaturnih
podataka i nasih sustavnih istrazivanja, mladim istraziva¢ima skrene pozor-
nost na potrebe temeljnih istraZivanja u marikulturi, a sve veéem broju
zainteresiranih domadéih uzgajivaéa morskih riba omoguéi pristup informacija-
ma iz ove problematike.

BIOLOGIJA ROTATORIJA S POSEBNIM OSVRTOM
NA REPRODUKCIJU

Brachionus plicatilis sitni je zooplanktonski organizam, pripada razredu Rota-
toria (kolnjaci), red Monogononta, podred Plomia, porodici Brachionidae.
Duzina mu je tijela 66-182 um (bez jajeta), Sirina 0,16 mm, a prosjecna suha
tezina 0,16 mg (Theilacker i McMaster, 1971), cilindriéna je vrecasta
oblika, bilateralno simetri¢an, bez segmentacije. Tijelo je prekriveno kutiku-
lom, skleroproteinskog sastava, zadebljalom u évrst oklop (lorika). Na pred-
njem dijelu tijela nalaze se usta okruZena dladicama (trepetljike i cilije), koje
se jo$ nazivaju retraktilni organi ili korona. Udarajuéi u okrug, dladice u usta
povlacée vodu koja sadrzi hranu i kisik. Dlaédice udaraju metakrono, stvarajuéi
dojam kruznoga kretanja (rotiranja), po ¢emu je razred i dobio ime.

Na usta se nastavlja misi¢avo Zdrijelo sa Zva¢njakom (mastrix) sastavljenim
od tvrdo kutikuliziranih dijelova: fulkruma, manubrija, unca i rama. Oblik je
Zvaénjaka promjenljiv, ovisno o nacinu prehrane, a sluzi mu za prihvacanje,

76



Ribarstvo, 52, 1994, (2), 75—88
B. Skaramuca: Znacenje rotatorija

grizenje i usitnjavanje hrane. Kod vrste Brachionus plicatilis rami nisu
nazubljeni, a unci su svinute plo¢e koje imaju nekoliko zubiéa. Na Zdrijelo se
nastavlja jednjak (bez Zlijezda) iza kojeg slijedi Zeludac u obliku proSirene
trepetljikave vreée ili cijevi s debelim stijenkama, u koji par Zelucanih Zlijezda
izluéuje enzime za izvanstaniénu probavu. Probava je vrlo brza u 15 do 20
minuta probavljene se tvari apsorbiraju u stanice Zelucane stijenke u obliku
zrnaca bjelan¢evina i masnih kapljica. Ako rotatorij gladuje, bjelandevine i
masti potrosi u samo nekoliko sati. Zeludac je od crijeva odvojen pilorickim
sfinkterom. Crijevo zavrsava u kloaki (necisnici).

Ekskretorni sustav sastoji se od parnih protonefridijskih cijevi koje se
posteriorno otvaraju u mokraéni mjehur. Osim izmetanja, najvazniji je zadatak
protonefridija da regulicra osmotski tlak. Organizam se kisikom opskrbljuje
preko vode koju guta s hranom pa preko zelucanih stijenki on dospije u
tjelesnu Supljinu. Brachionus u 20 minuta izlué¢i toliko vode koliko iznosi
njegova tjelesna tezina.

Kod vrste Brachionus plicatilis nalazimo izmjenu partenogenetskog i
spolnog razmnozavanja (heterogonija) stvaranjem trovrsnih jaja. Iz jaja s
debelom ljuskom (tzv. trajna jaja), razvijaju se amiktiéne Zenke. One nesu
velika neoplodena jaja, tanke ljuske (subitana jaja) u kojima ne dolazi do
redukcijske diobe pa imaju diploidni broj kromosoma. Iz tih jaja ponovno
nastaju Zenke koje se partenogenetski dalje razmnoZavaju subitanim jajima.
Nakon odredenog broja generacija, promjenom vanjskih uvjeta (temperature,
pH, velika gustoca naselja, izmjena godi$njih doba, isusenje vode i drugo)
razvijaju se mikti¢ne Zenke (seksuparne). One nose najprije mala jaja s tankom
ljuskom i haploidnim brojem kromosoma iz kojih se razvijaju muzjaci. Muzjaci
su manji i imaju reducirano probavilo (nemaju crijevni otvor i necisnicu).
Rojevi muzjaka oplode jaja majcine generacije. Oplodeno jaje mikti¢ne Zenke
diploidno je i obavijeno ¢vrstom opnom-lupinom. Iz tako nastalih trajnih ili
zimskih jaja (»zigote«) u povoljnim se uvjetima razviju partenogenetske
amiktiéne Zenke. Trajno jaje moZe dugo mirovati, prezivjeti smrzavanje ili pak
susenje, te biti preneseno vjetrom, na nogama ili u perju ptica i sliéno. Dva
oblika zenki, mikticne i amikti¢ne, ¢ine spolno dvoli¢je kolnjaka (rotatorija)
koje se ocituje samo u razli¢éitom obliku jaja. Bioloski znacaj ove pojave vrlo
je bitan, a njegovo poznavanje ima posebnu ulogu u akvakulturi. Kod
masovnog uzgoja rotatorija, u komercijalne svrhe, nastoji se onemoguditi
spolno razmnozavanje, a pospjesiti partenogeneza. U tom su pogledu provede-
na mnoga istrazivanja uvjeta uzgojne sredine kao ¢imbenika partenogenetskog
razmnozavanja.

77



Ribarstvo, 52, 1994, (2), 75—88
B. Skaramuca: Znacenje rotatorija

EKOLOGIJA ROTATORIJA S POSEBNIM OSVRTOM
NA MASOVNI UZGOJ

Rotatorij su najrasprostranjenija Zivotinjska skupina. Glavno podrudje nase-
ljavanja slatke su vode, a naseljavaju i termalne, braki¢ne i slane vode. Neke
vrste naseljavaju i biotope koji su veéim dijelom godine suhi ili samo vlazni,
kao $to su mahovine, mulj, zamuljeni pijesak, slivnici krovova i sli¢no. Vrstu
Brachionus plicatilis smatraju potencijalnim kozmopolitom, pripada skupini
eurihalinih vrsta sa Sirokom ekoloskom valencom. Ovaj se organizam cesto
moze nadi u planktonu alkali¢nih jezera, a nesto rjede u kiselim vodama; osim
toga, nastanjuje i mezohalina i polihalina jezera u juznoj Americi.

Zbog svojih bioloskih i ekoloskih znacajki Brachionus plicatilis vrlo je
pogodan za masovni uzgoj. Klasicna shema masovnog uzgoja temelji se na
uzgoju dovoljnih koli¢ina fitoplanktona za potrebe prehrane rotatorija. U
svijetu se uzgaja oko 30 vrsta razlic¢itih fitoplanktonskih mikroalgi. Optimalna
gustoéa uzgojenih monokultura kreée se oko 6x10%ml. Mikroalge svojom
veli¢éinom moraju odgovarati veli¢ini usta rotatorija, a rotatoriji svojom kvali-
tetom, zadovoljiti potrebe za esencijalnim hranjivim komponentama nuznima
za rast i razvoj li¢inki i poslijeli¢inki riba. Veli¢inska je struktura fitoplanktona
presudna za uzgoj rotatorija; smatra se da veli¢ina, stanica mikroalgi ne bi
smjela prijeéi 30% otvora usta hranjenog organizma. Incijalna je gustoéa
rotatorija u uzgoju oko 100 ind. /ml. uzgojnog medija, a gustoéa u bazenu s
liéinkama oko 10 ind. /ml. Rotatoriji ne bi smjeli prijeéi 38% otvora usta li¢inki
(Yufera, 1982; Polo i sur. 1992). Primjenom razli¢itih zootehnickih mjera,
veli¢ina se uzgojenih rotatorija pokusava uskladiti s veli¢inom otvora usta
liéinki. Snell i Carrillo (1984) u tu svrhu rotatorije uzgajaju na razli¢itim
temperaturama pri razlié¢itim salinitetima, a hrane ih razli¢itom hranom, te ih
na kraju siju na sitima razli¢ite veli¢ine oka. No, nijedna navedena metoda
nije u potpunosti pouzdana, a autori zaklju¢uju da je zemljopisno podrijetlo
populacije vrlo bitno za proizvodnju rotatorija razli¢itih veli¢ina. U novije se
vrijeme primjenjuju posebni sojevi za proizvodnju razli¢itih veli¢inskih frakcija
rotatorija (Lubzens, 1989).

CIMBENICI BITNI ZA UZGOJ

Brojna su istrazivanja provedena radi S$to brzeg rasta populacije rotatorija,
njihove $to veée brojnosti te hranidbene kvalitete. Razli¢iti bioti¢ki i abioticki
¢imbenici presudni su za sigurnost uzgoja dovoljnih koli¢ina i zadovoljavajuée
hranidbene kvalitete rotatorija.

1. Prehrana i metode uzgoja

Nekada se smatralo da je velika gustoéa fitoplanktona najvazniji éimbenik za
brzu reprodukciju rotatorija; tako da su i primjenjivane brojne metode za
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masovni uzgoj fitoplanktona i rotatorija. Tehnika svakodnevnoga pretakanja
(»daily tank transfer method«), koju preporuéuje Hirata (1979), nikada nije
postala Siroko primjenjivana zbog prakti¢nih poteskoéa u proizvodnji dovoljnih
koli¢ina fitoplanktona. Dosta nesigurna i relativno skupa proizvodnja fitoplan-
ktona brojne je istrazivace ponukala na uvodenje pekarskoga kvasca (Sacha-
romyces cerevisiae) kao osnovne hrane za rotatorije, ali s promjenljivim
rezultatima. U Japanu se Siroko rabi kombinirana metoda: 50% fitoplanktona
zamjenjuje se pekarskim kvascem, kao dodatnom hranom za rotatorije (Ki-
tajima i sur. 1979). Radi sniZenja cijene uzgoja fitoplanktona i rotatorija,
testirana je metoda kontinuiranog uzgoja (Trotta, 1980). Metoda se sastoji
u postavljanju vreéa za uzgoj fitoplanktona i rotatorija samo jedanput u
trajanju od tri mjeseca, a koli¢ina profiltriranoga uzgojnog medija zamjenjuje
se svjezim. Giliberto i Mazzola (1981) takoder se bave moguénoséu
racionaliziranja uzgoja fitoplanktona, produZenjem faze prehrane rotatorija
pekarskim kvascem, a skracivanjem faze prehrane fitoplanktonom. Testirajuéi
utjecaj vrste hrane na rast populacije rotatorija, Sanko i Skaramuca
(1986) utvrdili su da prehrana fitoplanktonom omogucuje oko dvaput brze
razmnozavanje i rast populacije nego prehrana kvascem. Cini se da je zamjena
fitoplanktona pekarskim kvascem u masovnom uzgoju rotatorija vezana za
veliku smrtnost li¢inki riba, $to je japanske istraZivade uputilo na zakljuéak
da je fitoplankton nuzdan u prehrani rotatorija, zbog sinteze esencijalnih
masnih kiselina, koje pekarski kvasac ne sadrzi (Hirayama i Watanabe,
1973, Watanabe i sur., 1978).

U Rusiji se primjenjuje posebna metoda uzgoja i uparabe rotatorija u
proizvodnji ribe. U bazen s fitoplanktonom dodaju se oplodena jaja ribe
nekoliko dana prije izvaljivanja. Kada fitoplankton postigne maksimalnu
gustoéu, ubacuju se rotatoriji. Pokazalo se da fitoplankton svojim baktericid-
nim i puferskim svojstvima ima vaznu ulogu u odrzavanju kvalitete vode u
uzgoju, $to rezultira boljim rastom i preZivljavanjem li¢inki riba (Spektro-
va, 1979).

Osim zivih svjeze uzgojenih mikroalgi, u nekim se uzgojnim metodama
rabi smrznuto susena vrsta algi Tetraselmis suecica i suSene i usitnjene
viSestani¢ne nitaste alge Scenedesmus sp. i Spirulina sp. (Gatesoupe i
Luquet, 1981). Poteskoée u prehrani rotatorija nitastim algama u odnosu
na jednostani¢ne, zbog akumulacije nepojedenih algi i poteskoéa u odrzavanju
kvalitete vode, naglasava Person—-Le Rojet (1976). Radi osiguranja dovo-
linih koli¢ina hrane za rotatorije, metoda zamrzavanja, bez dodatka kriopro-
tektivnih sredstava, testirana je u nasem laboratoriju. Kao najpogodnije
izabrali smo dvije fitoplanktonske vrste, Nanokloropsis sp. i Chlorella sp.
Pokazalo se da fitoplankton dobro podnosi niske temperature, tako da se i
poslije 50 dana stajanja u hladnjaku na -22 °C populacija normalno moze
reaktivirati i nastaviti s uzgojem radi prehrane rotatorija (Skaramuca i
Kozul, u pripremi).

U posljednje vrijeme fitoplankton sve vise ustupa mjesto razli¢itim organ-
skim hranjivima prirodna podrijetla, ili se proizvodi éitav niz komercijalnih
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sintetskih aditiva ili pak gotovih hranjiva. Navedeno zamjenjuje skupu i ¢esto
nesigurnu proizvodnju fitoplanktona, a ¢ini rotatorije kvalitetnijima u hranid-
benom pogledu.

2. Temperatura

Jedan od bitnih ¢imbenika u akvakulturi jest i temperatura. Sva dosadasnja
istrazivanja upucuju na to da povisene temperature (23-25 °C) pogoduju brzoj
reprodukciji rotatorija (Hirayama i Kusano, 1972; Snell, 1986). Vise
temperature od navedenih (npr. 30-35 °C) takoder su pogodne, ¢ak i ubrzavaju
reprodukciju, no radi sprecavanja cestih kontaminacija uzgojnog medija u
praksi se ne preporuc¢uju, dok one preko 40 °C izazivaju potpunu smrtnost
populacije (Kozul i Skaramuca, u pripremi). Dugo odrzavanje iste
populacije na poviSsenim temperaturama ne omogucava razvoj partenogenetskih
generacija, pa se kroz to vrijeme produciraju trajna jaja. NiZe temperature
(ispod 15 °C) usporavaju reproduktivne sposobnosti rotatorija te se preporucéuju
za odrzavanje mati¢nog stoka. Prema nekima, temperatura je bitan ¢imbenik
kod wuzgoja rotatorija razli¢itih veli¢inskih frakcija. Ako se zele uzgajati
rotatoriji manjih dimenzija, primjenjuju se temperature 25 °C i viSe, a jedinke
veéih dimenzija uzgajaju se na nizim temperaturama (Lubzens, 1989).

3. Salinitet

Unato¢ spoznajama da je Brachionus plicatilis eurihalina vrsta, provedena su
brojna istrazivanja o utjecaju saliniteta na njegovu reprodukciju i rast popula-
cije. Medu ostalima, Ruttner-Kolikso (1969), Epp i Winston (1977,
1978), testirajuéi uspjesnost uzgoja na vise razli¢itih saliniteta, donose podatke
o najboljem rastu populacija rotatorija pri salinitetu izmedu 20-25%0C. Uzgo-
jem rotatorija na dva razli¢ita saliniteta (18 i 35%0) Gatesoupe i Luquet
(1981) konstatirali su brzi rast populacije na salinitetu 18%0 od onog na
salinitetu 35%0. Sanko i Skaramuca (1986) detaljnije studiraju ovaj
problem; uspostavljajuéi laboratorijski eksperiment uzgoja rotatorija na salini-
tetima 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35 i 40%c potvrduju prije navedene rezultate,
postizuéi najvecu (maksimalnu) gustoéu populacije kod 20 i 25%0, a najnizu
kod saliniteta 40%o; ovo je tumaceno smanjenom reproduktivnom sposobnoséu
rotatorija uzgajanih u hipertoni¢nom mediju. Prema istim autorima, salinitet
5%o uzrokovao je smrtnost cijele populacije treceg dana uzgoja.

4. Syjetlo

Svjetlo je takoder bitan ¢imbenik u masovnom uzgoju rotatorija. Reprodukcija
i rast populacije intenzivniji su pri neprekidnom osvjetljenju uzgojnog medija
(Ito, 1960), a kod uzgoja rotatorija u tami dolazi do razvijanja tzv. zimskih
jaja, tj. javlja se tendencija k miktiécnom razmnozavanju (Minkoff i sur,
1983).

Testirajuéi u naSem laboratoriju utjecaj Cetiriju razliéitih svjetlosnih
razdoblja (L-trajanje svjetlosti, D-trajanje tame), i to 12-L: 12D; 15L: 9D; 19
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L: 5 Di24 L: 0D, Vitkovié (1989) zakljuuje da trajanje osvjetljenja
uzgojnog bazena iznad 12 sati na dan nema veéeg utjecaja na reprodukciju i
rast populacije rotatorija, te preporucuje uzgoj rotatorija, hranjenih zelenom
algom Chlorella sp. na svjetlosnom razdoblju 12 L: 12 D.

U posljednje vrijeme, kod primjene inertne hrane, raznih komercijalnih
sintetskih aditiva, ili gotovih hranjiva, mnogi isti¢u moguénost uspjesna uzgoja
rotatorija bez osvjetljenja.

5. Prozradivanje (aeracija)

Problem aeracije daljnji je ¢imbenik vazan za uspjeSan uzgoj rotatorija. U
uzgojnom bazenu nema protoka vode, tako da je odrzavanje kondicije uzgojnog
medija oteZano s obzirom na otopljeni kisik, pH, temperaturu i ostalo.
Najjednostavniji naéin prozracivanja jest dovod zraka tlaénim sistemom do
bazena za uzgoj. Plasticno (PVC) tanko crijevo promjera oko 5 mm s
perforiranim kamenéiéem na kraju za rasprSivanje zraka spusti se u bazen.
Devauchelle i Girin (1974) rabe Cetiri plasti¢na crijeva rasporedena uza
stijenke bazena. Gatesoupe i Robin (1981) za uzgoj rotatorija rabe bazen
cilindriéna dna, a upotrebljavaju 3 plasti¢na crijeva postavljena uza stijenke i
Cetvrto na dnu stoSca bazena kroz koje dolazi zrak oplemenjen kisikom.
Ucinkovitost aeracije uzgojnog bazena, s ravnim dnom, testirali smo u nasem
laboratoriju, primijenili smo vlastitu metodu potpune aeracije dna uzgojnog
bazena, i to tako da smo otklonili sve nedostatke klasi¢ne metode aeracije
(Skaramuca, 1994). Tako smo uspjeli duZe odrzati optimalnu kondiciju
uzgojnog medija te onemoguéili sedimentaciju hrane i metabolickih produkata
na dnu bazena. Aeracija cijelog bazena takoder onemogucava termalnu strati-
fikaciju, te pojavu anaerobioze u uzgojnom mediju. Istodobno se na taj nacin
pospjesuje amikti¢na dioba rotatorija, $to je u masovnom uzgoju vrlo znacajno.

6. Uzgojni volumen

Veli¢ina uzgojnog volumena iduéi je ¢imbenik bitan za uspjeSsan masovni uzgoj
rotatorija. Radeé¢i eksperiment uzgoja u dva razli¢ita volumena Gatesoupe i
Luquet (1981) bolje rezultate postizu kod uzgoja u volumenu 60 1 od volumena
201. Boha¢ i Medakovié (1983) takoder preporuéuju bazen 60 1 volumena
za uspjeSan uzgoj rotatorija. Eksperimentirajuéi uzgoj rotatorija u nasem
laboratoriju u volumenima 0, 5, 5, 20, 50, i 150 1 (Sanko, 1989), nije nadena
bitna razlika, osim kod volumena 0, 5 1 gdje je zabiljezena spora reprodukcija
i vrlo niska ukupna brojnost. Osobnim eksperimentom uzgoja rotatorija
hranjenim gotovim industrijskim hranjivom (razli¢iti »Selko« proizvodi) isku-
stvo nam je pokazalo najbolji rezultat u masovnoj proizvodnji u bazenima
volumena veé¢ih od 300 1.
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INHIBITORNI CIMBENICI U MASOVNOM UZGOJU

U intenzivhom uzgoju, zbog metabolickih procesa u organizmu, nastupa
mineralizacija organskih tvari od heterotrofnih bakterija i ekskrecije Zivotinja.
Glavni oblik nitrogenske ekskrecije kod najvecéeg broja vodenih organizama jest
amonijak; tako je i studiran utjecaj ovoga produkta na populaciju uzgajanih
organizama. Koncentracija amonijaka od 3 do 5 mg/l smanjuje reproduktivnu
sposobnost kod rotatorija Brachionus rubens, a koncentracija od 5 mg/l
izazvala je smrtnost (Schluter i Groeneweg, 1985) Studirajuéi inhibi-
torno djelovanje amonijaka na reprodukciju i rast populacije rotatorija Brachio-
nus plicatilis, u nasem laboratoriju, Sanko (1989) konstatira da koncentracija
od 9,1 mg/l djeluje inhibitorno, a poveéane koncentracije amonijaka uzrokovale
su smrtnost ukupne populacije sedmog dana uzgoja.

HRANIDBENA (NUTRITIVNA) VRIJEDNOST ROTATORIJA

Osim potreba za uzgojem zadovoljavajuéeg broja rotatorija, vrlo je vazna i
njihova hranidbena kvaliteta. Ova su istrazivanja posebno intenzivirana otkako
se spoznalo da su za normalan rast, pigmentaciju i preZivljavanje li¢inaka
mnogih vrsta morskih riba vrlo znacajne osnovne masne kiseline i njihov
sadrzaj u hrani (fitoplanktonu, rotatorijima i artemiji). Biokemijski sastav
uzgajanih algi i njihovu hranidbenu kvalitetu istrazuju Scott i Middleton
(1979), Fernandez-Reiriz i sur. (1989) i mnogi drugi. Mnogi su se
istrazivaci bavili rotatorijima hranjenima razli¢itim mikroalgama radi utvrdiva-
nja njihove hranidbene kvalitete, medu ostalima, Watanabe i sur. (1978).
James i sur. (1986), James i Abu-Rezeq (1989), Ben-Amotz i sur.
(19876). Minkoff (1987), Lubzens isur. (1989), Carié i sur. (1989, 1990,
1993), Skaramuca i sur. (1990), a hranidbenom kvalitetom artemije poseb-
no su se bavili James i sur. (1983), Katavié i sur. (1985).

Prva istraZivanja biokemijskog sastava Zzive hrane bila su usmjerena
uglavnom na ulogu proteina, a ubrzo se spoznala nezamjenljiva vaznost lipida
u hrani li¢inki i poslijeli¢inki riba. (Sukenik, 1992). Ovim je istrazivanjima
spoznata vaznost nezasienih masnih kiselina (n3-HUFA) koje su esencijalne
za ribu Millikin, 1982). Sada je veé dobro poznato da su to eicosapentae-
noic-kiselina (EPA ili 20-5n3) i docosahexaenoic-kiselina (DHA 22-6n3). Sa
sigurno$éu je potvrdeno da su za rast li¢inki, veéine osjetljivih, morskih riba
i njihovo preZivljenje prijeko potreban rotatoriji obogaéeni s DHA kako bi se
zadovoljile potrebe li¢inki i poslijeli¢inki riba. Svrha svih nastojanja jest
proizvodnja dovoljnih koli¢ina Zive hrane, zadovoljavajuée hranidbene kvalitete,
za $to bolji rast i preZivljavanje organizama koji se hrane danom hranom. U
tom se cilju danas u svijetu proizvodi niz komercijalnih sintetskih aditiva ili
gotovih hranjiva, kako bi se uravnotezile esencijalne komponente kao $to su
masne kiseline, aminokiseline i drugo.
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ODRZAVANJE MATICNOG STOKA I TEHNOLOGIJA
MASOVNOG UZGOJA ROTATORIJA

Tijekom godine, kada nema potrebe za masovnim uzgojem, rotatoriji se ¢uvaju
u matiénome stoku. Za uspje$no odrZavanje mati¢noga stoka moze posluziti
staklena ili plasti¢na posuda, 10 do 50 litara volumena i pumpica za autohtonu
aeraciju. Posudu napunimo jednom od uzgojenih ¢istih monokultura mikroalgi,
i minimalan broj rotatorija (10-15 ind/ml). Mati¢ni stok bilo bi dobro odrZavati
na temperaturi 12-15 °C. Povremeno je potrebno kontrolirati mati¢ni stok,
pregledom pod binokularnim poveéalom kako bismo znali stanje broja rotato-
rija i kvalitete medija. Kada medij poprimi Zuékastokavenu boju, znak je to
da se broj rotatorija poveéao, a kada je medij bistar (providan) potrebno je
dodati odredenu koli¢cinu hrane. Mikroalge moZemo zamijeniti pekarskim
kvascem ili kakvim komercijalnim proizvodom, ali zbog veée moguénosti
kontaminacije medija, u tom sluéaju, za odrzavanje mati¢noga stoka pogodnije
su alge. Kada broj rotatorija u matiénome stoku prijede 100 ind/ml, prepo-
rucuje se oduzimanjem odredene koli¢ine medija smanjiti gustoéu, a volumen
osvjeziti. Povremeno je potrebno déitav sadrzaj posude profiltrirati, posudu
dobro oprati, dezinficirati i ponovno je vratiti u prvobitno stanje.

Uodi pocetka masovnog uzgoja prijeko je potrebno planirati buduée dnevne
potrebe za rotatorijima, a one ovise o kapacitetu mrestiliSta i dinamici
mrijesenja odraslih riba. Istodobno je potrebno odluéiti se za vrstu hrane
kojom ¢ée se hraniti rotatoriji u intenzivhom masovnom uzgoju. Sve uzgojne
bazene treba oprati i dezinficirati, te obaviti kontrolu ¢itave infrastrukture
(grijanje, aeraciju, sterilizatore, pomocéne posude i ostalo).

Uzgojne bazene vedeg volumena (po moguénosti volumena vise od 300 1)
napuniti filtriranom i steriliziranom morskom vodom. Slanost (salinitet) sniziti
takoder filtriranom i sterilizranom vodovodnom ili izvorskom vodom. Sadrzaj
zagrijati na 25-30 °C, ovisno o potrebi intenziteta uzgoja. Slanost snizimo
ovisno o vrsti hrane kojom ¢éemo se koristiti tijekom uzgoja. Ako kao hranu
rabimo mikroalge, poZeljan je salinitet 25-30 %o, a ako se koristimo razlic¢itim
gotovim hranljivim proizvodima, povoljnija je niza slanost (18-25%0). Uzgojne
bazene treba opskrbiti zrakom i grija¢ima za odrZavanje stalne temperature.
U tako pripremljeni uzgojni bazen inokuliramo odredeni broj rotatorija iz
mati¢noga stoka. Pozeljno je da taj broj bude veéi od 10 ind. /ml a najpovoljnija
je gustoca 50-100 ind. /ml. Ako uzgoj provodimo na umjetnoj, inertnoj hrani
npr. »Selko« proizvodima, poZeljna je veca gustoéa rotatorija u startu (150-200
ind. /ml).

Svakodnevno je potrebno kontrolirati temperaturu, po moguénosti kisik,
pH i broj rotatorija. Prihranjivanje provodimo ovisno o vrsti hrane; ako
hranimo algama, onda dinamika prihranjivanja ovisi o njihovoj gustoéi u
samom uzgojnom bazenu, a ako rabimo industrijske proizvode, pozeljno je
hraniti 2 puta na dan prema uputama proizvodaca. Uz optimalne sve navedene
uzgojne uvjete, poslije 5 do 7 dana mozemo ocekivati zadovoljavajuéu gustoéu
rotatorija oko 300-600 ind. /ml. Tada pristupamo filtriranju, ispiranju pod
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mlazom morske vode i hranjenju liinki riba. Prilikom filtriranja potrebno je
svaki put odvojiti odredeni broj rotatorija za ponovnu inokulaciju i nastavak
uzgoja.

Rotatorije uzgojene na algama ili u kombinaciji alge + pekarski kvasac
nuzno je obogatiti s n3-HUFA, najbolje 24 sata prije raspodjele. U te su svrhe
proizvedeni Culture Selco ili Protein Selko, a nacin uporabe prilozen je uz
proizvod.

ZAKLJUCCI

Rotatorij Brachionus plicatilis jo$ je uvijek nezamjenljiva poéetna Ziva hrana
za li¢inke i poslijeli¢éinke mnogih uzgajanih vrsta morskih riba. To je organi-
zam koji je do sada bio najéeséi predmet istrazivanja u marikulturi. Sustavnim
temeljnim i primijenjenim istraZivanjima ovog organizma otvorene su velike
mogucénosti uzgoja morskih riba, pa tako i razvoja marikulture opcenito.
Znacajnim vlastitim iskustvom rada na ovom organizmu i velikim brojem
literaturnih podataka pokusali smo na jednome mjestu valorizirati njegov
znacaj i1 prakti¢nu primjenu. Na taj nacin Zelimo pomodéi mladim istraziva¢ima
u marikulturi i uzgajivatima u komercijalnim mrestlistima laksi pristup
brojnim podacima i rjeSenjima uzgoja i razvoja marikulture opcenito.

Uvodenjem novih vrsta riba u uzgoj, od kojih ¢ée se neke svakako
rotatorijima koristiti kao prvom zivom hranom, daljnja ée istrazivanja biti
usmjerena spoznaji sigurnije proizvodnje razli¢itih veli¢inskih frakcija ovog
organizma ili pronalaZenju genetski ¢istih sojeva prilagodenih veli¢ini otvora
usta li¢inki i poslijeli¢inki pojedinih vrsta riba. Buducéa je istrazivanja takoder
potrebno usmjeriti k rjeSavanju moguénosti sigurnije, Zeljene, amikti¢ne ili
mikti¢ne diobe rotatorija.

Posebna pozornost, buduéih istrazivanja, i dalje ¢ée biti hranidbena (nutri-
cionisti¢ka) vrijednost rotatorija, poglavito njihovo oplemenjivanje nezasi¢enim
masnim kiselinama, za koje je utvrdeno da su klju¢ni ¢imbenik za uspjesan
uzgoj i prezivljavanje ranih razvojnih stadija uzgajanih riba.
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Summary

THE SIGNIFICANCE OF ROTATORIA (Brachionus plicatilis,
Miller) IN AQUACULTURE

Presented is the significance of rotatoria (Brachionus plicatilis M) in the larval
food and post larval sea fish. In the beginning the rotatoria were collected
from the lake where cels were cultured. Due to the encouraging starting
results of surviving larval of sea fish and crab fish the rotatoria became an
wireplaceable feeding component in the first days of feeding. Numerous
investigations were carried out on the reproduction conditions, population
growth and their massive culture. Knowing the importance of the basic fatty
acids in the larval food and the post larval fish and crab fish, the investiga-
tions on the biochemical components and feeding quality of rotatoria was
investigated. Now there is a whole range of products which enrich the
nutritional value of rotatoria or even replace algae or bakt’s yeast as a basic
culturing medium. Attempts to completely replace the rotatoria by other
organisms ie. artemia, for many species of sea fish ie., Sparidae, are still being
investigated.

Key words: feeding, larval, post larval, sea fish, rotatoria
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