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1. UvOD

Akvakultura je uzgoj vodenog bilja i Zzivotinja u kontroliranim ili djelomi¢no
kontroliranim uvjetima (Stickney, 2000). Glavni cilj akvakulture je proizvodnja hrane za
ljudsku konzumaciju. Akvakulturu mozemo podijeliti na slatkovodnu i morsku ili marinsku

(marikulturu).

U ovom radu prvenstveno ¢u dati pregled akvakulturnog uzgoja raznih vrsta u svijetu s
posebnim osvrtom na uzgoj raznih zooplanktonskih organizama koji se koriste u uzgoju

slatkovodnih riba.

U slatkovodnoj akvakulturi se najviSe uzgajaju ribe Saran, som, pastrva i tilapija. U
marikulturi je prisutan uzgoj algi, a od Zivotinja je zastupljen uzgoj Skoljkasa (kamenica,
dagnja, Jakobova kapica, puzlatka), rakova (Skamp i jastog), dok se od riba najviSe uzgajaju
tuna, komarc¢a i lubin. Prema istrazivanju Organizacije za prehranu i poljoprivredu
Ujedinjenih naroda (The Food and Agriculture Organization of the United Nations, FAO) za
2014. godinu, utvrdeno je da slatkovodna akvakultura prevladava nad marikulturom (Slika 1)
te da je ukupni uzgoj u akvakulturi najveéi u azijskim zemljama (89 %), dok zemlje ostalih

kontinenata sudjeluju s 11 % u proizvodnji hrane akvakulturom (www.fao.org).

50 -

40 - m Slatkovodna akvakultura
‘3 30 1 m Marikultura
(72]
< i
< 20

10 - - _

0 |'r../- T |

Azija Ostali
kontinenti

Slika 1. Ukupna masa uzgoja u slatkovodnoj akvakulturi i marikulturi (www.fao.org)

Osim za prehranu, akvakultura se koristi i za uzgoj akvarijskih riba te u istrazivacke
svrhe. Prisutan je i uzgoj algi kao Sto su kombu, Laminaria japonica Areschoug, 1851 i
wakame, Undaria pinnatifida (Harvey) Suringar, 1873, koje se ¢esto koriste u prehrani. Osim
u prehrani, alge se iskoristavaju i u farmaceutskoj (Ochromonas sp., Prymnesium sp.,

Spirulina sp.) te kozmetickoj industriji (Chlorella sp., Scenedesmus sp., Spirulina sp.).
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U Republici Hrvatskoj se marikulturom najvise uzgajaju lubin (Dicentrarchus labrax
Linnaeus, 1758), komar¢a (Sparus aurata Linnaeus, 1758) i atlantska plavoperajna tuna
(Tunnus thynnus Linnaeus, 1758), a od Skoljkasa dagnja (Mytilus galoprovincialis Lamarck,
1819) i kamenica (Ostrea edulis Linnaeus, 1758). U slatkovodnoj akvakulturi je uzgoj
podijeljen na uzgoj toplovodnih (Saranskih) i hladnovodnih (pastrvskih) vrsta, a najznacajnije
su Saran (Cyprinus carpio Linnaeus, 1758) i kalifornijska pastrva (Oncorhynchus mykiss

Walbaum, 1792) (www.mps.hr).

Jednu od klju¢nih uloga u uzgoju ribljih vrsta ima plankton koji se dijeli na fitoplankton
(autotrofni plankton) i zooplankton (heterotrofni plankton). Fitoplankton (alge) predstavlja
primarne producente i osnovica je hranidbenog lanca, $to ga ¢ini neizostavnim dijelom
komercijalnog uzgoja ribljih i drugih vrsta. Zooplankton predstavlja primarne konzumente i
masovno se uzgajaju kao hrana li¢inackim i rano juvenilnim stadijima riba i rakova (Slika 2).
Glavninu slatkovodnog zooplanktona u akvakulturi, kao i prirodnim stanistima, ¢ine Rotifera

(kolnjaci), Copepoda (veslonosci) i Cladocera (raSljoticalci).
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Slika 2. Prikaz osnovnog prehrambenog lanca u akvatickoj biocenozi



2. TIPOVI AKVAKULTURE

Uzgoj slatkovodnih i morskih vrsta riba odvija se u razliitim akvakulturnim

sustavima (Stickney, 2000), a to su:

1) kavezi,
2) ribnjaci;
3) recirkulacijski sustavi;

4) proto¢ni kanali

2.1. Uzgoj u kavezima

Upotreba kaveza u uzgoju riba karakteristicna je 1 u slatkovodnoj akvakulturi 1 u
marikulturi, ali je ipak viSe zastupljena u uzgoju slatkovodnih riba. Takav tip uzgoja temelji
se na postavljanju kaveza u otvoreni vodeni sustav kao $to je jezero, rijeka ili more (Slika 3).
Slobodan protok vode u takvim sustavima vaZzan je za odrZzavanje dobre kvalitete vode i za
uklanjanje otpadne vode. Prednost koristenja kaveza je u tome Sto su relativno jeftini, a i radi
slobodnog protoka vode Cesto nije potrebna dodatna infrastruktura. Najveca im je prednost §to
se prilikom izlova ribe, mogu pomaknuti u plicu vodu ili ¢ak i djelomi¢no izvaditi pa je
proces izlova uvelike olak3an. Koristenje kaveza ima i negativnih strana od kojih je mozda
najveca, prevelika gustoc¢a riblje populacije. Ona dovodi do povecane pojave kanibalizma
medu ribama i uzrok je razli¢itih bolesti. Takoder, problem predstavlja i slaba kvaliteta vode u
slucajevima vise kaveza u nizu. Prolaskom kroz kaveze, u vodi se smanjuje koncentracija
kisika, a povecava koncentracija amonijaka Sto isto tako dovodi do pojave bolesti (Masser,
2008).

Slika 3. Uzgoj ribe u kavezima (www.fisheries.tamu.edu)



2.2. Uzgoj u ribnjacima

Upotreba ribnjaka je najstariji i najraSireniji nacin uzgoja ribe (Slika 4). Prvo su se
poceli koristiti u Kini da bi se s viemenom prosirili i po cijelom svijetu. Ribnjaci su uglavhom
plitki, a povrSina im varira. Strane im ne smiju biti prestrme jer moze do¢i do erozije, ali ne
smiju imati niti mali nagib jer to dovodi do rasta vodenog bilja. Dno je ukoSeno iz smjera
dovoda vode prema odvodu. Ribe se mogu uzgajati u monokulturi (jedna vrsta) i polikulturi
(viSe vrsta). Da bi iskoriStavanje proizvodnog potencijala ribnjaka bilo bolje, ribe se najéesce
nasaduju u polikulturi. Kombinira se viSe razli¢itih vrsta i tezinskih kategorija iste vrste ribe,

ali se pritom treba paziti da nema medusobne kompeticije za hranu.

Slika 4. Saranski ribnjak

Ribnjak je kompleks koji se sastoji od viSe objekata:

1) Mati¢njak — ribnjaci u kojima se uzgaja mati¢no jato i u njemu borave do spolne
zrelosti

2) Mirijestiliste — ribnjak za mrijest riba

3) Rastiliste — ribnjak za rast mlada

4) Mladi¢njaci — ribnjaci za uzgoj jednogodisnjeg i dvogodiSnjeg mlada

5) Tovilista - ribnjaci za uzgoj konzumne ribe

6) Zimnjaci-ribnjaci za skladistenje ribe (Stickney, 2000)

Prije prihvata riba, ribnjak se mora pripremiti. Najprije se isuSuje da bi se zemlja
,»odmorila“ i obnovila. Zatim se nakon razdoblja mirovanja na zemlju stavlja vapno (Zivo
(Ca0) ili gaSeno (Ca(OH),) kako bi se dezinficirala. Na kraju se gnoji (gnojivo od peradi,

svinja, goveda) te se u ribnjak pusta voda. Da bi se povecala produktivnost u ribnjacima,



dodaje se i mineralno gnojivo, npr. NPK gnojivo u kojem je N-dusik, P-fosfor, K-kalij. Ti
elementi se dodaju zajedno, ali u razli¢itim koncentracijama koje ovise o tvrdo¢i vode (npr.
11-37-0 znaci da je u tom gnojivu 11% dusika, 37% fosfora i 0% kalija). Fosfor je najvazniji
nutrijent (hranjiva tvar) pa je njegova koncentracija uvijek najveéa, dok je kalij gotovo
nepotreban. Gnojenjem se povecava razvoj fitoplanktona koji sluzi kao hrana zooplanktonu i
vodenim kukcima kojima se na kraju hrane ribe. Takoder, velikom koncentracijom
fitoplanktona ogranic¢ena je i koli¢ina Sunceve svjetlosti koja dopire do dna pa se na taj nacin

moZe reducirati rast vodenog bilja (Stickney, 2000).

2.3. Recirkulacijski sustavi

U recirkulacijskim sustavima se riba uzgaja u rezervoarima u kontroliranim okolisnim
uvjetima (Slika 5). Takav sustav se najc¢e$¢e koristi u istrazivaCkim ustanovama kao i u
javnim akvarijima. U uzgoju ribe za komercijalne svrhe koristi se kada to zahtjevaju odredeni
okolidni uvjeti (npr. ograni¢ena koli¢ina vode i prikladnog zemljista, okoliSni uvjeti nisu

prikladni za uzgoj odredenih vrsta).

Slika 5. Zatvoreni recirkulacijski sustav (www.italy-croatia.eu)

Osnova recirkulacijskog sustava je kontinuirano koristenje vode koje je omogucéeno
stalnim njezinim prociS§¢avanjem. U te procese su ukljuc¢ene mehanicke, elektricne, kemijske 1

bioloSke komponente (Tablica 1) (Jug-Dujakovi¢ i sur., 2009).



Tablica 1. Opis komponenata koje ¢ine recirkulacijski sustav

KOMPONENTA OPIS

Uzgojni tankovi Okruglog ili pravokutnog oblika,
moraju biti dizajnirani tako da
omogucuju brzo odstranjivanje
preostale hrane, fekalija i ostalih
mehanickih ~ Cestica iz  uzgojnog
prostora te da dozvoljavaju
prirodnokretanje i ponaSanje ribe

Pumpe Omogucuju kretanje vode od uzgojnog
tanka do jedinice za prociséavanje
inatrag

Mehanicki filtar za odstranjivanje krutih | Odstranjivanje krutih otpadnih cCestica
(feces, nepojedena hrana) metodom
gravitacije, filtracije ili flotacije
(podizanje Cestica na

povrsinu te zatim njihovo

otpadnih Cestica

odstranjivanje)

Biofiltri Sluze za naseljavanje nitrifikacijskh
bakterija koje oksidiraju amonijak i
denitrifikacijskih bakterija  koje
razgradujunitrate do elementarnog
dusika

Komponenta za nadgledanje pH-vrijednosti i | Mjeri i podeSava pH na optimalnu

vrijednost dodavanjem luzine(obi¢no
kontrolu

Komponenta za otplinjavanje (N)ggtrHa)njivanje viska  ugljikovog
dioksida

Komponenta za aeraciju ili oksigenaciju Obogacivanje vode kisikom prije
ponovnog vracanja u tankove

Komponenta za sterilizaciju Dezinfekcija vode

Nadgledanje i  kontrola  procesa u | Regulacija temperature, fotoperioda,

recirkulacijskim sustavima oksigenacije i hranjenja

2.4. Proto¢ni kanali

Uzgoj u proto¢nim kanalima (Slika 6) je najceS¢i oblik bazenskog uzgoja ribe i
prevladava na mjestima s velikim izvorom vode. Kanali su pravokutnog oblika s dotokom
vode na jednom kraju a njezinim istjecanjem da drugom kraju pa su ribe neprestano izlozene

novoj vodi obogacenoj kisikom. Prema nacinu protoka vode razlikuju se Cetiri sustava:



1) Sustav jednostrukog iskoriStavanja protoka — bazeni su postavljeni paralelno i u
svaki od njih ulazi voda iz dovodnog kanala, a istje¢e u zajednic¢ki odvodni kanal

2) Sustav visestrukog iskoriStavanja protoka — voda prvo ulazi u gornje bazene pa se
preko kaskada prelijeva u slijedec¢i niz sve do izlaznog kanala

3) Poluzatvoreni protok — dio vode se nakon upotrebe proc¢is¢ava i vraca se u sustav
dovodnih kanala

4) Zatvoreni sustav protoka — recirkulacijom i pro¢is¢avanjem se koristi ista voda, a

nadoknaduje se dio koji isparava.

Problem se mozZe javiti kada se voda, koja je prilikom ulaza u kanal bogata kisikom, daljnjim
protjecanjem osiromasuje, a povecava se koncentracija amonijaka i ugljikovog dioksida (npr.
u sustavima s visestrukim iskoriStavanjem vode). To moze uzrokovati nejednoliku raspodjelu

gustoce ribe kroz kanal te otezati njihovo hranjenje.

Slika 6. Uzgoj ribe u proto¢nim kanalima

3. ZOOPLANKTON U AKVAKULTURI

Temelj uspjeha akvakulture zasniva se na zdravlju ribljeg fonda, a klju¢nu ulogu u
tome ima prirodna riblja hrana. Prirodnom hranom za ribe smatra se zooplankton, a dodatnu
hranu cine zitarice. Sadrzi sve vazne hranjive tvari ili nutrijente (proteini, lipidi,
ugljikohidrati, vitamini, minerali, aminokiseline, masne kiseline) potrebne za pravilan rast i
razvoj li¢inackih stadija (Das i sur., 2012). Dodatna hrana se koristi u prehrani odraslih
jedinki kojima nije dovoljna samo prirodna hrana te u sustavima kao Sto su kavezi,

recirkulacijski sustavi i proto¢ni sustavi (Treece, 2010). Zooplankton se moze uzgajati na vise



nac¢ina: serijskim, polukontinuiranim i kontinuiranim uzgojem (Slika 7) (Walz, 1993,

Stickney, 2000).

A o ————— '41) A @’
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KULTIVACIJA MASOVNA VANJSKA

CENTRIFUGALNI
KULTIVACIJA RASTAVLJACT
RASHLADNI IZBJELJIVANJE ~ SUSENJE MLAZNIM UREDAJ ZA PAKIRANIE
ST RASPREIVACEM ROIZVODNJU TABLETA

Slika 7. Shematski prikaz polikontinuiranog uzgoja alge Chlorella sp.

3.1. Rotifera

Kolnjaci (Rotifera, lat. rota — kota¢ + ferro — nositi) su kozmopolitski rasprostranjeni u
biosferi, najéesc¢e u slatkim vodama i tankom sloju vode oko mahovina ili ¢estica tla. Tijelo
im je bilateralno simetri¢no, vretenastog ili cilindri¢nog oblika, veli¢ine 0,1 - 1 mm. Na glavi
imaju trepetljikavi vijenac,trepéanikilirotatorni organ, a sudjeluje u pokretanju i prikupljanju
hrane. Trep¢anik se sastoji od dva trepetljikava prstena koji se zovu trohus i cingulum, no kod
nekih vrsta je trohus razdvojen u dva zasebna diska. RazmnoZavaju se spolno (razred
Seisonida, morski oblici) i partenogenetski (razred Bdelloidea, Slika 8), a kod razreda
Monogononta (Slika 9) prisutna je heterogonija, odnosno ciklicka izmjena spolnog i
partenogenetskog razmnoZzavanja (Habdija i sur., 2011).

ﬁ_';\{_

Slika 8. Vanjski izgled vrste Philodina roseola iz skupine Bdelloidea
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ANSP 1044 :
Slika 9. Vanjski izgled vrste Brachionus plicatilis iz skupine Monogononta

Kolnjaci su vjerojatno najpoznatija i najzastupljenija skupina zooplanktona u
akvakulturi. Njihova obiljezja (laka probavljivost, odgovaraju¢a veli¢ina, velika gustoca
populacija, sporo kretanje) ¢ine ih idealnom hranom za riblju mlad (Spoljar i sur., 2011;
Spoljar i sur., 2016). Sami kolnjaci imaju malu hranidbenu vrijednost, ali kalorijsku vrijednost
imaju nezasiCene masne Kkiseline kao §to su dokosaheksaenoi¢na kiselina (DHA) i
eikosapentaenoicna kiselina (EPA) koje kolnjaci unose svojom ishranom. Ugraduju se u
stani¢ne fosfolipide kolnjaka te se u hranidbenom lancu prenose na riblju mlad gdje sudjeluju
u izgradnji stani¢énih membrana (Lubzens i sur., 1989). Stoga je uspjesan razvoj riblje mladi
ovisan o kvaliteti hrane koja se koristi u prehrani kolnjaka. Kao glavni prehrambeni sastojak,
najceScée se koristi pekarski kvasac. Medutim, rezultati istraZivanja koja su proveli Odo i sur.
(2015) na wvrsti Brachionus calyciflorus Pallas, 1766 ukazali su da bolji razvoj pospjesuje
hranjenje algom Chlorella sp., odnosno da je uzgoj ove vrste bolji kada se koristi prirodna
hrana. Smatra se da je slabiji razvoj vrste B. calyciflorus, uslijed hranjenja pekarskim
kvascem, uzrokovan nedostatakom vitamina Bi, Kkoji ima vaznu ulogu u metaboli¢kim

reakcijama kao koenzim u sintezi DNK, utjece na diobu stanica i sudjeluje u sintezi proteina.

Kod serijskog uzgoja (Slika 10) kolnjaka vrlo se brzo postize velika gustoca
populacije, no potreban je stalni nadzor. Temperatura vode u bazenima je 20 — 30°C, pH 8 i
salinitet 10 — 20 ppt. Nakon S$to se postigne optimalna gustoca populacije (oko 600
jedinki/ml), uzgojeni kolnjaci se skupljaju, a bazeni se mogu odistiti kako bi se sprijecila

kontaminacija te se nacjepljuje nova kultura. Za razliku od serijskog uzgoja, u

10



polukontinuiranom uzgoju odrzava se niza gusto¢a populacije (oko 300 jedinki/ml) i bazeni
su ve¢i. Konstantna gusto¢a odrzava se tako da se jedinke redovito skupljaju te moze proci
razdoblje od 7 — 14 dana bez promjene vode. Stoga ako se jedinke redovito ne skupljaju
gustoéa populacije se povecava, a kvaliteta vode se smanjuje, Sto moze dovesti do
kontaminacije i ugibanja jedinki (Stickney, 2000). Kontinuirani uzgoj je najucinkovitiji i
najdosljedniji, no zahtijeva odrZavanje strogo kontroliranih uvjeta (zatvoreni recirkulacijski
sustav). Voda se uvodi pumpama u uzgojne bazene te se proc¢iséena, ponovno vraéa ¢ime je

omoguceno njezino kontinuirano koristenje (Walz, 1993; Treece, 2000) (Slika 11).

Slika 10. Prikaz serijskog uzgoja zooplanktona a) u staklenim posudama i b) u plasti¢nim

vrecicama

11
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Slika 11. Shematski prikaz kontinuiranog uzgoja fito- i zooplanktona.
Legenda: (1) rezervoar obogac¢en morskom vodom (200 I), (2) pumpa, (3)
ocitavanje otpora, (4) svjetlo-ovisni otpornik, (5) filter uloZak (0.45 mm), (6)
kultura algi i zooplanktona (40 1), (7) fluorescentne cijevi, (8) aerirana kultura
planktona

Brachionus plicatilis Muller, 1786 je vrsta koja se najc¢e$ce koristi u akvakulturi, a
njegov uzgoj zapoceo je 1950-ih godina u Japanu. Dolazi u dva morfotipa, a to su L- i S- tip
koji se razlikuju u veli¢ini (veli¢ina L- tipa 183-233 um, a S- tipa 126—172 pum) (Stickney,
2000). Osim u akvakulturi, koristi se i kao indikator kvalitete vode te modelni organizam u
istrazivanjima. Potencijalno bi se mogao koristiti u kontroli eutrofikacije bocatih 1 morskih

ekosistema te procis¢avanju otpadnih voda (Kostopoulou i sur., 2011).

3.2. Cladocera

Rasljoticalci (Cladocera) su najbrojnija skupina Srgonozaca (Branchiopoda), sitnih
rakova koji uglavnom zive u slatkim vodama. Najuocljivije obiljezje su im velik i rasljast
drugi par ticala koja sluze za veslanje i prema kojima su dobili i ime. Razdvojena su spola, no
u zivotni ciklus je Cesto ukljuCena i partenogeneza (Habdija i sur., 2011). Najpoznatiji

raSljoticalci su vodenbuhe (Daphnidae) (Slika 12).

12



Slika 12. Vanjski izgled vrste Daphnia magna

U akvakulturi se najviSe koriste vrste Daphnia sp., Moina sp. i Artemia sp. Vrste roda
Daphnia sluZe kao hrana starijim i ve¢im stadijima riba. SadrZi mnoge probavne enzime kao
Sto su proteaze, lipaze, peptidaze i amilaze koji, imaju ulogu egzogenih enzima u probavilu
riba. (Das i sur., 2012). Uzgoj je moguc¢ u bazenima gdje se hrani prvenstveno algama. S
obzirom da Daphnia sadrze malu koncentraciju nezasi¢enih masnih kiselina, najbolje se
razvijaju ako ih se hrani algama iz koljena Cryptophyta kao $to su Rhodomonas minuta Skuja
I Cryptomonas sp. jer one sadrze visoku koncentraciju nezasi¢enih masnih kiselina Sto je
vazno za normalan razvoj. Za uspjeSan razvoj ove vrste potrebna je voda koja sadrzi oko 250
mg/l of COs* (karbonata), pH 7—8, temperaturom ~25°C te koncentracijom kisika iznad 3.5
mg/l. Pri uzgoju u ribnjacima potrebna je redovita gnojidba organiskim gnojivom (od peradi)
koji omogucuje razvoj fitoplanktona, glavne hrane veslonoScima te ujedno sluzi i kao hrana u
obliku detritusa (http://www.fao.org). Takoder, s obzirom da se jednostavno uzgaja i odrzava
u laboratoriju, Cesto se koristi i u ispitivanjima toksi¢nosti (Tyagi i sur., 2007, Persoon i sur.,
2009). Slican uzgoj ima i Moina sp. koja je manje veli¢ine nego Daphnia ali je od nje bogatija

proteinima za 70% (Das i sur., 2012).

Artemia salina Linnaeus, 1758 je jedna od najiskoriStenijih vrsta koja se koristi u
prehrani riba i 3koljka3a (Slika 13). Zivi u slanim jezerima, mo¢varama i solanama gdje je
koncentracija soli preko 300%.. Prednosti njihovog uzgoja su viSestruke, a najistaknutija je
njihova sposobnost stvaranja cisti. U loSim ekoloSkim uvjetima produciranju se i otpustaju
ciste koje se skupljaju s povrsine vode (10-100 kg/ha) i odvajaju od pijeska ispiranjem i
filtracijom. Nakon toga se dehidriraju i pakiraju za trziste (300 000 cista u 1 g). U takvom,
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dehidriranom stanju mogu se skladistiti godinama. Ostale prednosti ukljucuju otpornost na
varijacije u ekoloskim parametrima te jednostavno obogac¢ivanje nauplija raznim nutrijentima,
ovisno o vrstama prehrambenih potreba (npr. dodavanjem otopine SELCO koja je bogata
nezasi¢enim masnim kiselinama). Za uzgoj ove vrste potrebni su manji bazeni (oko 150 1) 1
stalna aeracija. Razvoj im je vrlo brz pa jedna zenke kroz Cetiri dana proizvede oko 100
nauplija, a kroz dva tjedna se iz 30g cisti razvije biomasa od 25 kg odraslih jedinki. U

prehrani mladih riba koriste se do tri dana stare li¢inke, a odrasle jedinke se koriste u prehrani

starijih ribljih kategorija (Stickney, 2000).

Slika 13. Zenka s jajaScima (A) i ciste (B) vrste Artemia salina

(www.thefishguide.com)

3.3. Copepoda

Veslonosci (Copepoda) su ve¢im dijelom rasprostranjeni u morima, ali mnoge vrste
zive 1 u slatkim vodama. Razlikujemo nametnicke, koji najvise parazitiraju na ribama (ekto- i
endoparaziti) te slobodnozivuce oblike. Njihova veli¢ina je u rasponu od 0,5 do 15 mm dok
nametni¢ki oblici mogu doseci veli¢inu od preko 32 mm. Slobodnozivuc¢i veslonoSci imaju
cilindri¢cno tijelo na kojem se razlikuju glavoprSnjak sa istaknutim dugackim ticalima i
nauplijevim okom te zadak koji zavrSava telzonom na kojem je vilica (kaudalni rami) (Slika
14). Razvijaju se preobrazbom preko li¢inke nauplij koje prelaze u kopepoditno stanje pa u
adultni oblik (nakon Sest nauplijskih i pet kopepoditnih stanja). Medu veslonoScima koji
obitavaju u slatkim vodama najvazniju ulogu u hranidbenom lancu imaju vrste iz reda
Cyclopodia (Habdija i sur., 2011).
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Slika 14. Vanjski izgled vrste Cyclops scutifer

Veslonodci su prirodna hrana mnogih li¢inki riba i ribljeg mlada. Cesta hrana su
njihova jaja te nauplij koji sadrzi visoki postotak nezasi¢enih masnih kiselina i ostalih
esencijalnih nutrijenata $to je nuzno u razvoju riba. Medutim, iako je njihova hranidbena
vrijednost visoka, jo$ uvijek nema velike masovne proizvodnje kao S§to je to slucaj sa
kolnjacima. Razlog tome je Sto zahtjevaju stalnu paznju te se teSko odrzavaju, pa u mnogim
slu¢ajevima nije isplativo (Das i sur., 2012). Ces¢i je uzgoj i koristenje morskih i brakickih
vrsta kao Sto su Acartia tonsa Dana, 1849; Eurytemora affinis Poppe, 1880; Calanus
finmarchicus Gunnerus, 1770; Tigriopus japonicus Mori, 1932; Schizoperaela tensis
Kahanand Bar-El, 1982 koje se koriste u marikulturi (Nandini i sur., 2010). Jedna od vrsta
koja se uspjeSno uzgaja je Tigriopus japonicus, ali u kombinaciji s kolnjacima dok se u
prehrani koristi pekarski kvasac koji je, u koli¢inama koje se koriste, prili¢no skup (Das i sur.,
2012). U slatkovodnoj akvakulturi se veslonosci slabo koriste jer imaju niZu stopu rasta pa je
gustoca populacija mala u usporedbi s kolnjacima ili rasljoticalcima koji se razmnozavaju
partenogenetski. Smatra se da bi se vrsta Elaphoidella grandidieri Guerne & Richard, 1893,
koja se moZe partenogenetski razmnoZavati, mogla uspjeSno uzgajati za upotrebu u
slatkovodnoj akvakulturi. U istrazivanjima koja su proveli Nandini i sur. (2010) utvrdeno je

da je vrsta E. grandidieri, u uvjetima ogranic¢enog izbora hrane, prihvatljiva alternativa.
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5. SAZETAK

Akvakultura je uzgoj vodenog bilja i Zivotinja, ¢iji je glavni cilj proizvodnja hrane za
ljudsku konzumaciju. U ovom radu dan je pregled akvakulturnog uzgoja, s posebnim
naglaskom na uzgoj zooplanktona i njegov znacaj u procesu uzgoja slatkovodnih riba.
Nekoliko je glavnih nacina uzgoja riba: u kavezima, ribnjacima, proto¢nim kanalima i
recirkulacijskim sustavima. Klju¢nu ulogu u akvakulturi ima zooplankton koji predstavlja
izvor hranjivih tvari za li¢inacke i juvenilne stadije riba. Glavninu slatkovodnog zooplanktona
¢ine Rotifera (kolnjaci), Cladocera (rasljoticalci) i Copepoda (veslonosci), a njihov uzgoj
moze biti serijski, polukontinuirani i kontinuirani. Visoka stopa rasta Rotifera (npr.
Brachionus plicatilis) i Cladocera (npr. Artemia salina), omogucuje brzo stvaranje gustih
populacija, $to ih ¢ini najpoZeljnijim oblikom prehrane ribljeg mlada dok su Copepoda, koji
posjeduju veliku hranidbenu vrijednost ali nisku stopu rasta, slabije zastupljeni. Bogatstvo
proteinima i nezasi¢enim masnim kiselinama, €ini ribe i ostale akvati¢ke organizme jednim od
najboljih oblika prehrane, $to znaci da bi u buduénosti trebalo posvetiti ve¢u paznju odrzivoj

akvakulturi.

Kljuéne rije¢i: uzgoj riba; Rotifera, Cladocera, Copepoda; serijski, polukontinuirani,

kontinuirani uzgoj; Chlorella sp.; Brachionus plicatilis
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6. SUMMARY

Agquaculture is the production of algae and animals whose main purpose is the
production of food for human consumption. This paper gives an overview of the aquaculture
production, with particular emphasis on the cultivation of zooplankton and its importance in
the process of freshwater fish farming. Fish farming can take place in several ways: in cages,
ponds, raceways and recirculating systems. The zooplankton as source of nutrients for larval
and early juvenile stages of fish, has a key role in aquaculture. Rotifera, Cladocera and
Copepoda make the majority of freshwater zooplankton, and their cultivation can be serial,
semi-continuous and continuous. The high growth rate of Rotifera (e.g. Brachionus plicatilis)
and Cladocera (e.g. Artemia salina), enables them development of abundant population,
making them the most desirable food form for younger fish. Copepods, while having great
nutritional value but a low rate of growth, are less represented. The richness in protein and
unsaturated fatty acids, makes the fish and other aquatic organisms one of the best form of
nutrition. Which means that in the future more attention should be paid to sustainable

aquaculture.

Key words: fish farming; Rotifera, Cladocera, Copepoda; batch, semi-continuous, continuous

culture; Chlorella sp.; Brachionus plicatilis
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