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MASOVA PRODUKCE VIRNIKU (BRACHIONUS PLICATILIS)
A JEJICH VYUZITi K ODCHOVU LAREV CANDATA OBECNEHO
(SANDER LUCIOPERCA)

Vitnici jsou jako potravni organismy v akvakultufe Uspésné vyuZzivani
po nékolik desetileti. Z tohoto divodu je dnes znamo nékolik kultivacnich
technik pro jejich intenzivni produkci (Hagiwara a kol., 2017). Tyto metody jsou
vyuzivané po celém svété (Fielder a kol., 2000; Lubzens a kol., 2001; Dhont
a kol., 2013; Kotani, 2017a). Relativné snadna dostupnost velkého mnozstvi
téchto zZivych potravnich organismu pfispéla k Uspésnému chovu larev vice nez
60 druhl moftskych ryb a 18 druhl koryst (Sakakura, 2017). Je pravdou, Ze
vifnici se v chovu larev sladkovodnich druhd ryb pfilis nevyuzivaji (Steenfeldt,
2015). Vyjimkou se v posledni dobé stava optimalizovany chov larev candata
obecného, u kterého se virnici zacali vyuzivat pomérné nedavno (Imentai a kol.,
2019a,b, 2020; Yanes-Roca a kol., 2018, 2020a,b). Hlavni vyhodou virnikd, ktera
vede k jejich ispéSné masové kultivaci a produkci, je jejich vysoka adaptabilita
na podminky prostfedi. Vysoka adaptabilita vifnikd na podminky prostiedi
je dana predevsim nasledujicimi vlastnostmi vifnikd: (1) typické planktonni
chovani, (2) tolerance k Siroké Skale podminek prostredi (teplota, pH, salinita,
obsah rozpusténého kysliku, koncentrace amoniaku a dusitand atd.), (3)
vysoka plodnost a (4) kratky reprodukéni cyklus zajistuji vysokou efektivitu
jejich chovu (Hagiwara a kol., 2017; Kotani, 2017a,b; Sakakura, 2017).

Vitnici (kmen Rotifera) jsou bézné nabizeni larvam ryb v prabéhu prvnich
5-30 dni exogenni vyzivy. Pfedkladana hustota vifnikd ovliviiuje mnozstvi
a frekvenci krmeni, potravni chovani a nasledné rychlost a efektivitu rdstu larev
odchovévanych ryb (Imentai a kol., 2019a; 2020). Zivé potravni organismy
totiz mohou vyznamné podpofit vyvoj traviciho traktu a zlep3it travici procesy
prfedevsim u larev mofiskych a dravych sladkovodnich druhl ryb. Na zacatku
exogenni vyZzivy larev jsou pouzivany malé druhy ¢i velikostni formy virnika
(Kotani, 2017a). S naslednym rlstem larev se postupné vyuzivaji velikostné
vétsi viFnici. Virnici jsou velmi ¢asto povazovani za jakési zivé potravinové kapsle
slouzici k pfenosu zivin do téla larev ryb. Tyto zZiviny zahrnuji pfedevsim vysoce
nenasycené mastné kyseliny (hlavné 20: 5n-3 a 22: 6 n-3), enzymy a vitaminy,
které jsou nezbytné pro vysoké preziti a normalni vyvoj larev moiskych druht
ryb (Lubzens a kol., 1989; Kotani, 2017b) ¢i larev candata obecného (Sander
lucioperca (Linnaeus, 1758)) (Yanes-Roca a kol., 2018; 2020a,b).

Hlavnimi vyhodami pouziti vifnikd pfi odchovu larev ryb je jejich mala
velikost a planktonni chovani vyznacujici se pomalymi, trhavymi pohyby. Tyto
vlastnosti z nich ¢ini vhodnou a snadno dosazitelnou kofist (potravu) pro larvy
c¢etnych druhd ryb s nedokonale vyvinutym travicim traktem, u kterych na
zacatku pfijmu exogenni vyzivy stale dochazi k absorpci Zloutkového vacku.
Dale se jedna o vhodnou potravu pro larvy nékterych dalSich druht ryb, které



nejsou schopny ulovit vétsi kofist, jako jsou napf. bézné vyuzivana naupliova
stadia zabronozky Artemia sp. NejvétSim potencidlem masové a fizené
kultivace vifnik( je v8ak moZnost kontinualné odchovavat tyto organismy
ve velmi vysokych hustotach s relativné nizkymi produkénimi naklady (Dhont
a kol., 2013; Hagiwara a kol., 2017).

V intenzivni akvakultufe je nejvice rozSifeny a vyuzivany Brachionus
plicatilis Miller, 1786. Jde o tzv. euryhalinni druh vifnika tolerujici Siroké rozpéti
salinity prosttedi. Cesky nazev rodu tohoto vifnika je ,krunyfenka®, ktery patfi
do skupiny tocivky Monogononta. OvSem u vifnikd se pouzivaji vylu¢né nazvy
latinské, protoze vétSina ¢esky nazev ani nema. Tento druh maze byt velmi
Uspésné vyuzivan v odchovech larev jak mofrskych, tak i sladkovodnich ryb. To
pak nasledné vede k jejich vysokému preziti pfi odchovu (Yanes-Roca a kol.,
2018; Yoshimatsu a Hossain, 2014).

Vedle morského Brachionus plicatilis se ve sladkovodni akvakulture larev
ryb také chovaji a vyuzivaji sladkovodni druhy vifnikd (krunyfenka rybni¢ni
Brachionus calyciflorus Pallas, 1766 a krunyfenka zakfivena Brachionus
jejich ¢asté kontaminace bakterialnimi infekcemi a naslednym kolapsem jejich
kultur, a to zejména u Brachionus calyciflorus (Ogata, 2017).

1.1. Morfologie vifnika

Vitnici patfi mezi nejmensi mnohobunécéné organismy (cca 100-1 000 ym),
z nichz zhruba 90 % obyva sladkovodni prostredi. Védecky popsano bylo vice
jak 2 000 druh vifnikQ, u nas jich Zije zhruba 600 druhd. Konkrétné v ramci
rodu Brachionus se v CR vyskytuje minimalné& 18 druhd (Brusca a kol., 2016).

1.1.1. Morfologie téla a pohlavni dimorfismus

Télo vifnikd se sklada ze tfi ¢asti - hlavy, trupu a nohy (Obr. 1) a je sloZzeno
z konstantniho poctu bunék, ktery je druhové specificky.

Samice virnikG jsou vétsi a komplexnéji vyvinuty z hlediska funk¢nich
organ( traviciho traktu a reprodukéni soustavy. Na jednotlivych ¢astech téla
samic lze potom dobfe rozliSovat jak jednotlivé ¢asti téla (hlavu, trup a u rodu
Brachionus i nohu), tak i vnitfni organy:

Hlava na predni ¢asti nese zatazitelny rotujici vifivy organ neboli coronu,
ktera je snadno rozpoznatelnd pomoci jednoho nebo vétsinou dvou véncl
brv (trochus a cingulum). Tyto vénce brv neustale kmitaji, vifi, a tim prihanégji
drobnou potravu k Ustnimu otvoru (u vétSiny druhd predevsim fasy a detrit)
a zaroven slouzi jako hnaci organ pfi planktonnim pohybu (plavani). Od vificich



MASOVA PRODUKCE VIRNIKU (BRACHIONUS PLICATILIS)
A JEJICH VYUZITi K ODCHOVU LAREV CANDATA OBECNEHO
(SANDER LUCIOPERCA)

brv je ostatné také odvozen nazev téchto Zivocichl - virnici (z latinského rota
.kolo” a fera ,nést").

Trup je na povrchu kryt vnitrobunéénou proteinovou kutikulou, ktera
je chranéna zpevnénym krunyfem. U rodu Brachionus je vybaven 2-6 trny
vpredu, dalsi jsou vzadu a po stranach. U nékterych druht vifnik viak krunyf
muze zcela chybét. Pod kutikulou je travici trakt, vylu¢ovaci systém a pohlavni
organy samic (v pfipadé skupiny Monogononta, kam patfi i rod Brachionus, je
gonada neparova). Charakteristickym organem travici soustavy samic virnikd
je mastax - svalnaty hltan s chitinéznimi vystupky, ktery drti pfijatou potravu.

Nohaje vybavena zatahovaci strukturou prstencového typu bez segmentace
s jednim nebo ¢tyfmi prstovymi vybézky. Na konci nohy se vyskytuje typicka
lepiva zlaza produkujici lepkavou tekutinu. Tato tekutina slouzi k do¢asnému
pfichyceni vifnik( na rdzné podklady.

Samci planktonnich druhd vifnikGi skupiny Monogononta jsou mensi nez
samice (u rodu Brachionus je samec oproti samici zhruba polovi¢ni) a velmi
primitivné vyvinuti. Jejich Zivot je kratky a jeho cilem je kopulace se samicemi.
Z tohoto dlivodu samci nemaji vyvinuty travici trakt a ani mocovy méchyr, takze
nepfijimaji potravu. Vétsinu téla samce zaujima jedno varle, které je naplnéno
spermiemi. Vyskyt samcl v populaci vifnik( a jejich funkéni pohlavni soustava
zajistuje pohlavni rozmnozovani vifnika pfi zhorSeni podminek prostredi.

{[@m Corona - viFivy
Hlava | . gan
Mastax - Zvykaci
__— hitan
- - Lorika - krunyf
Trup J
Mich\’n
Vajicko
Noha ——

Obr. 1. Morfologie a anatomie vitnika Brachionus plicatilis: vlevo véti samice, vpravo
samec (upraveno dle Yoshimatsu a Hossain, 2014).
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1.1.2. Velikost

Samci vifnikd jsou obecné méné vyvinuti a mensi nez samice. U nékterych
druhtd vifnikd velikost dospélych samcid dosahuje pouze 60 pm. Naopak
velikost téla dospélych amiktickych samic dosahuje az 340 ym.

V akvakultufe se pouziva jednoducha klasifikace rlznych velikostnich
skupin vifnikd, ktera je zaloZzena na dvou rdznych morfologickych typech. Mezi
malé druhy vifnikd (S - typ, dle ,small” angl. maly) patfi napftiklad Brachionus
angularis ¢i Brachionus rotundiformis, a naopak mezi velké druhy virnikd
(L - typ, dle ,large” angl. velky) pak Brachionus plicatilis (Obr. 2; Fu a kol.,
1991; Campillo a kol., 2005). Rozdily ve velikosti téla jsou mezi témito dvéma
velikostnimi typy pomérné znacné. Velikost téla je u typu L v rozmezi od
130 do 340 pym (s prdmérem 239 pm), u typu S pak v rozmezi od 100 do
2710 pm (s prdmérem 160 pym; Fukusho a Iwamoto, 1981; Hagiwara a kol.,
199543, 2001).

Vedle typl S a L jsou v tropické akvakulturfe jesté vyuzivani virnici typu SS
(super malé) s velikosti téla od 90-150 ym s prameérnou velikosti 110 pm.
Pouzivaji se jako prvni exogenni vyziva larev ryb, které maji velmi maly Ustni
otvor, jako jsou napf. kralickovcoviti (tj. rod Siganus sp.), kanicoviti (napf. rody
Epinephelus a Mycteroperca sp.) nebo akvaristdm dobife zndmé neonky rodu
Paracheirodon a dalsi. U téchto druhl dosahuji larvy na pocatku exogenni
vyzivy velikosti téla jen nékolik milimetrd, pficemz Ustni otvor je Siroky kolem
50-100 pym. Vifnici typu SS vsak nepredstavuji samostatné druhy (nejsou
geneticky izolovani od typu S), ale jsou to pouze mensi poddruhy béznych
vifnikd typu S. Morfologické typy S a L se také lisi v narocich na optimalni
teplotu pro jejich rast. Pro typ S je optimalni teplota vody 28-32 °C, zatimco
typ L vyZaduje pro optimalni rist teplotu 18-25 °C. Vzhledem k tomu, Ze ¢asto
dochazi ke kontaminaci kultur jednotlivych morfologickych typ( vifnikd, maze
byt k ziskani ¢istych kultur vifnikd pouZzito snizeni nebo zvyseni teploty vody
v prlibéhu odchovu. Vysledkem je potom eliminace jednoho typu, kterému
dané teplotni podminky nevyhovuji, a ziskani ¢isté populace vifnikd daného
typu, pro ktery jsou teplotni podminky optimalni (Fu a kol., 1991; Hagiwara
a kol., 2001).

-10 -



MASOVA PRODUKCE VIRNIKU (BRACHIONUS PLICATILIS)
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Obr. 2. Morfologie rodu Brachionus: celkovy pohled na Brachionus rotundiformis (A)
a Brachionus plicatilis (B). Na obou fotografiich je samicka s vajickem (Foto: C. Yanes-
Roca).

1.2. Reprodukce

Zivotni cyklus vifnika Brachionus plicatilis mGze byt charakterizovan
dvéma rlznymi cykly reprodukce. Prvnim z nich je partenogeneticky zplsob
rozmnozovani a druhym je bisexualni pohlavni rozmnozovani (Obr. 3). Stfidani
téchto dvou zplsobl rozmnoZovani se nazyva heterogonie (vyskytuje se
téz u nékterych koryst ¢&i hmyzu). V pradbéhu partenogenetického cyklu
amiktické samice produkuji amikticka vajicka (tj. diploidni obsahujici dvé sady
chromozém - 2n), z kterych se poté lihnou a vyvijeji opét amiktické samice. Za
specifickych podminek prostredi (v prirodé hlavné na konci vegetacni sezony,
zpusob reprodukce, coz vede ke vzniku populace miktickych a amiktickych
samic. Ackoli nejsou tyto samice rozlisitelné morfologicky, miktické samice
produkuji haploidni vajicka (s jednou sadou chromozému - 1n). Larvy, které
se vylihnou z téchto neoplodnénych miktickych vajicek, se vyvijeji v haploidni
samce (Dhert, 1996).

Po oplozeni samice spermiemi po kopulaci nasledné vznikaji tzv. trvala
vajicka, nékdy nazyvané také jako cysty v klidové fazi. Tato trvala vajicka jsou
odolnd vu¢i nepriznivym podminkdm prostredi. Z nich se pak po dosazeni
vhodnych podminek prostfedi lihnou a vyviji amiktické samice. Lihnuti
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amiktickych samic je vysledkem zlepSeni podminek prostiedi, popfipadé
vytvoreni optimalnich Zivotnich podminek v chovu, a to z hlediska teploty
a salinity vody nebo zvySeni potravni nabidky. Je dulezité si také uvédomit, zZe
pohlavni a partenogeneticky cyklus vifnikd je také ovlivnén vztahem potravni
nabidky a hustotou chovanych vifnikd v dané populaci. Abychom udrzeli
partenogeneticky cyklus rozmnoZzovani vifnikd, plati pravidlo, ze ¢im je vy3si
hustota virnika (az kolem 500-1000 jedinct.ml ), tim musi byt vy3si davkovani
fas do kultury vifnikd. V opa¢ném pripadé dochazi k hladovéni vifnik( a zméné
zpusobu rozmnoZovani na pohlavni cyklus, coz vede k zaniku chované kultury
virnikd nebo jejich snizené produkci (Dhert a kol., 1995).

Obecné je z biologického hlediska produkce trvalych vaji¢ek u vifnikl jejich
urcitd adaptace na preziti nepfiznivych podminek prostredi (jako je sucho, nizka
teplota ¢i nedostatek potravy atd.). Podobné tomu je i u jinych planktonnich
organismu (napf. perloocky ¢i Zabronozky). Trvala vajicka takto mohou prezit
i nékolik let, aniz by po opétovném navozeni vhodnych Zivotnich podminek
ztratila lihnivost (Hagiwara a kol., 1995a,b; Dhont a kol., 2013).

O-._ Amikticka samice
qf Mitoza
2h Amikticke
@% Ci.raj iéko

Partenogeneticky

o on zphsob 20 @
rozmnoZovani Pron
2n 2n C)I
2n / Stimul ke zméné

a
zplasobu
rozmnofovdni

Stimul k lihnuti
Pohlavni zpisob
Vajitko v rozmnofovani

“klidové fazi (2n) o

- Miktické
Memza . .
k samice

O Miktické vajicko

A
gt ¢j?‘—:al:»sence oplozeni

Samec (n)

Spermie

Obr. 3. Reprodukéni cyklus virnikd (upraveno dle Yoshimatsu a Hossain, 2014).
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1.3. Optimalni podminky pro kultivacivifnikG druhu Brachionus plicatilis

1.3.1. Salinita

| kdyz vitnici Brachionus plicatilis snasi Siroky rozsah salinity od 1 do 97 ppt
(1 ppt = 1 g.I'") neboli %o, optimalni reprodukce probihda pouze pfi salinité
20 az 35 ppt (Lubzens a kol., 1989). Pokud jsou virnici pouzivani ke krmeni
larev ryb chovanych pfi jiné salinité (rozdil vy3si nez 5 ppt), je vhodné virniky
alespori ¢astecné aklimatizovat na nové podminky. Rychly 3ok zplsobeny
velkym rozdilem v salinité vody mdzZe snizovat pohyb vifnik, nebo mlze vést
az k jejich dhynu, coz je pro chov larev ryb nezadouci. Larvy potfebuji Zivou
a pohyblivou potravu, kterd se vznasi ve vodni sloupci (Dhert, 1996; Imentai
a kol., 2019b).

1.3.2. Teplota vody

Volba optimalni teploty vody pro kultivaci a odchov zavisi na daném
morfologickém typu chovanych vitnikG. Vifnici typu L se chovaji pfi nizsich
teplotach (v prdméru 22 °C), naopak vifnici typu S pfi teplotach vyssich
(v praméru 30 °C). Obecné plati, Ze s rostouci teplotou vody se zvySuje
reprodukeni aktivita vifnikd a zaroven se zvy3uji jejich potravni naroky.
V této souvislosti je nutné si uvédomit, Ze vyziva a krmeni vifnikd jsou
odchovem a produkci. Tyto produkéni naklady jsou tedy vyznamné ovlivnény
teplotou vody, kterd se pfi odchovu vifnikl vyuzivd. Produkéni naklady
vynalozené na chov vifnik( nasledné ovliviiuji i produk¢ni ndklady na odchov
larev ryb. Z hlediska rentability a efektivity chovu larev ryb je proto dulezité
zvolit optimalni teplotu vody pro produkci vifnikd podporujici jejich rychlou
a masovou produkci s minimalnimi naroky na vyZivu, a tim pfimérenymi
produk¢nimi naklady. Vyssi teplota vody muze totiz ¢asto vést k prekrmovani,
nebo naopak k hladovéni odchovavanych vifnikd, coz ma pfimy negativni vliv
na produkci vifnik(, popfipadé také kvalitu vody pfi jejich chovu. Naopak nizsi
teplota vody zpomaluje rlst a reprodukci, a sniZzuje celkovou efektivitu jejich
produkce (Dhert, 1996; Tab. 1).

-13 -



Tab. 1. viiv teploty na délku embryondliniho vyvoje a na reprodukéni aktivitu vitnika
druhu Brachionus plicatilis (Dhert, 1996, Kotani a kol., 2005).

Teplota vody (°C) 15°C 20°C 25°C
Délka embryonalniho vyvoje (dny) 1,3 1,0 0,6
Vék samic pfi prvni reprodukci (dny) 3,0 1,9 1,3
Interval mezi dvéma nasledujicimi reprodukcemi (hodiny) 7,0 53 4,0
Délka Zivota (dny) 15 10 7
Pocet vajicek od jedné samice za zivot 23 23 20

1.3.3. Dalsi parametry kvality vody

Vitnici jsou velmi tolerantni k nizkym koncentracim rozpusténého kysliku
(2 mg.I""), nicméné optimalni koncentrace by se méla pohybovat mezi 5 az
10 mg.I". Provzdusnovani by mélo byt mirné a konstantni, aby bylo vytvoreno
idealni nasyceni vody kyslikem bez mechanického poskozovani chovanych
virnikda (Dhert, 1996; Kotani a kol., 2005).

Optimalni pH pro odchov je nad 6,6. NejlepSich vysledkl je dosahovano pfi
pH 7,5-8,5 (Epp a Winston, 1978; Dhert, 1996; Bentley a kol., 2008).

Koncentrace celkového amoniaku by méla byt udrzovana pod hodnotou
3 mg.I". V pfipadé, Ze koncentrace celkového amoniaku dosahne hodnoty nad
3 mg.I", dochazi v takovychto podminkach k inhibici (sniZeni) reprodukce,
a tim celé produkce sladkovodnich vifnikd (Dhert, 1996).

1.4. Ostatni druhy vifnikQ pouzivané ke kultivaci v akvakultuie

Daldimi druhy virnik(, které jsou nejc¢astéji kultivovany a produkovany
k vyzivé larev ryb ve sladkovodni akvakulture, jsou: Brachionus calyciflorus
aBrachionus rubens Ehrenberg, 1838 a Brachionus angularis. Tyto druhy snasi
teplotu vody mezi 15 az 31 °C a jsou pomérné tolerantni ke zvySené salinité
vody (5-10 ppt). Toho se vyuziva i pfi jejich kultivaci, kdy jsou odchovani ve
vodé s vyssi salinitou nebo v jiném uméle pripravovaném médiu. To mize byt
napf. pfipraveno nasledovné: 96 mg NaHCO,, 60 mg CaSO,.2H,0, 60 mg MgSO,
a 4 mg KCl v 1 litru destilované vody s optimalnim pH vody 6 8, teplotou vody
25 °C a minimalni koncentraci kysliku 2 mg.I'" (Hagiwara a Kuwada, 2004). Tato
technika ochrariuje chov sladkovodnich vifnik( pred bakterialni kontaminaci ¢i
kontaminaci nalevniky (Dhert, 1996).
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1.5. Krmeni vifnika

Usp&sny a efektivni odchov vitnikG druhG Brachionus plicatilis,
B. calyciflorus, B. angularis a B. rubens je v posledni dobé realizovan diky
vyzivé zivymi uméle produkovanymi kulturami fas druhu Scenedesmus
costato-granulatus Skuja 1948, Kirchneriella contorta Schmidle, 1897,
Phacus pyrum (Ehrenberg) Stein, 1878, Ankistrodesmus convolutus Corda,
1838, Nannochloropsis oculata (Droop) D.J.Hibberd 1981 a Chlorella sp.
nebo kultur kvasinek (Hagiwara a kol., 2017; Sakakura, 2017). Av3ak kvasinky
jsou méné vhodné z hlediska jejich nutri¢ni hodnoty a nebezpeci kontaminace
kultury vifnika bakteriemi ¢i nalevniky. Kontinudlni produkce Zivych kultur fas
je pomérné casové, prostorové a technologicky naro¢na. Z tohoto ddvodu
se v produkci a kultivaci vifniki bézné vyuzivaji komerc¢né vyrabéna krmiva
(koncentrované emulse fas), které Ize dlouhodobé uchovavat (Dhert, 1996;
Hagiwara a kol., 19953, 2001, 2017). Pro efektivni a Uspésnou kultivaci virnikd
v kontrolovanych podminkach lze napfiklad Uspésné vyuzit uméla komercni
krmiva, napt. Nanno 3600 od firmy Reed Mariculture Inc., USA) nebo Roti-Rich
(Florida Aqua Farms Inc., USA).

1.6. Kontaminace kultury vifnika

Chov sladkovodnich vifniki je predevsim nachylny na kontaminaci
bakteriemi ¢i nalevniky (Dhert, 1996).

Vétsina bakterii neni pro vifniky patogenni. Aviak bakterialni kontaminaci
a rozsiteni bakterii v kultufe vifnikd je nutné se vyvarovat. Riziko bakteridlni
kontaminace spociva v kumulaci jejich biomasy v kulture vifnik( a v postupné
inhibici biologickych a fyziologickych procest u odchovavanych virnik@. Zaroven
mohou bakteriemi kontaminovani vifnici negativné pusobit i pfes potravni
fetézec na larvy odchovavanych ryb. Tyto negativni vlivy se projevuji snizenym
rGstem a prezitim odchovavanych ryb, které jsou zplsobeny predevsim
poruchami traveni ¢i narusenim vyvoje traviciho traktu larev (Dhert, 1996).

Naopak nékteré bakterie mohou byt pro vitniky dalsimvhodnym, dopliikovym
potravnim zdrojem. Jedna se napfiklad o bakterie rodu Pseudomonas nebo
Acinetobacter (Skjermo a Vadstein, 1993). Bakterie rodu Vibrio (Verdonck akol.,
1994) jsou nejcastéji se vyskytujici bakterialni flérou v kultufe vifnikd. Virnici
casto tyto bakterie vyuzivaji jako dopliikovou potravu. Jejich hustota se v3ak
velmi lisi v rdznych odchovnych systémech vifnikl i v jednotlivych produkénich
rybarskych provozech. Proto je vyziva vifnikd realizovana predevsim pomoci
zkrmovani uméle produkovanych fasovych kultur (viz kapitola 1.5.). Rychlého
nastartovani a nasledné silné podpory rastu kultivované populace vifnikd je
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mozné dosahnout jejim obohacenim o bakteridlni kultury rodt Cytophaga/
Flavobacterium nebo Pseudomonas/Alcaligenes (Skjermo a Vadstein, 1993).

Mnozstvi a hustota bakterii mGze byt snadno kontrolovana pomoci fizené
(vétsinou snizené) teploty vody. Bakterie by mély byt predevsim kontrolovany
a eliminovany po obohaceni kultury vifnikd nebo pfi uchovavani vifnikda pred
vlastnim zkrmenim larvam ryb. Vifnici jsou tak udrzovani v neoptimalnich
(suboptimalnich) zivotnich podminkach.

Nechténou bakteridlni infekci vifnikd Ize také eliminovat pouZitim
probiotickych bakterii, které se aplikuji pfimo do produkované kultury
vifnikd (Gatesoupe, 1999). V tomto pripadé jako probiotika oznacujeme zivé
mikrobidlni dopliky krmiva, které pfiznivé ovliviuji hostitelsky organismus
(v na8em pfipadé vifniky) tim, Ze zlepsuiji jejich stfevni mikrobialni rovnovahu
(Fuller, 1989; Jamali a kol., 2015). Jestlize se k vyzivé larev ryb vyuZivaji vifnici
pozitivné ovlivnéni Zivymi probiotickymi bakteriemi, pak tato vyZiva zlepsuje
zdravotni stav larev ryb, pozitivné ovliviiuje jejich gastrointestinalni mikrobiom
a zvyduje jejich odolnost vici patogenim a nemocem (Gatesoupe, 1999).
Probiotické bakterie skrze vyZivu vifniky umozni totiz odchovavanym larvam
ryb nastartovat obranné mechanismy imunitniho systému, které brani mnozeni
patogennich bakterii v jejich téle (Vanbelle a kol., 1990; Dhert, 1996). Nasledné
u odchovavanych larev dochazi k zvySenému preziti na konci odchovu, coz
pozitivné ovliviiuje efektivitu a rentabilitu jednotlivych chovanych ryb (Yanes-
Roca a kol., 2020b).

Nejcastéji se vyskytujicimi nalevniky v produkované kulture vifnikd pochazi
ztadu Holotricha a podceledi Hypotrichia (napt. rody Uronema sp. a Euplotes
sp.). Jejich vyskyt je obecné zplsoben zhorSenymi podminkami prostredi pfi
kultivaci vifnikG. Pfitomnost vétsiny nalevnikd neni v kultufe vifnikd Zzadoudi,
jelikoZ nalevnici potravné konkuruji kultivovanym vifnikdm. To mdze zvySovat
produk¢ni naklady na kultivaci vifnikd. Virnici jsou navic v téchto podminkach
v horsi kondici a maji snizenou obranyschopnost a konkurenceschopnost
vuci vyskytu konkurencnich organismid (v tomto pripadé nalevnik(). Nalevnici
také v kultufe vifnikl produkuji metabolické odpady, které ve vodé zvysuji
koncentraci amonnych iontl a nasledné dusitant a také zpUsobuji snizeni pH.
Nicméné nalevnici maji pozitivni vliv na ¢isténi kultur vifnik( od vyskytujicich
se bakterii a detritu. Kontaminaci prvoky lze vyznamné snizit aplikaci 36-38%
roztoku formaldehydu v koncentraci 0,015 - 0,02 ml.I". Ten se pfida do nadrze,
kde probiha kultivace ras, v dobé 24 hodin pfed aplikaci ras (jako potravy) do
kultury virnikd.

Snizené koncentrace ndlevniki nebo bakteridlnich kontaminaci
u produkovanych populaci vifniki je mozné dosadhnout, jestlize se pifi
kontrole a ¢isténi chovu vifnikd budou pouzivat jen sterilni a vydezinfikované
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fytoplanktonni sitky s oky, které jsou mensi nez 50 um. Zarovert mlze byt tato
technika pouzita jako preventivni opatfeni pfi zaloZzeni novych startovacich
kultur vifnikd, nebot tyto kultury jsou velmi nachylné na jakoukoliv kontaminaci
nalevniky ¢i bakteriemi (Dhert, 1996; Yoshimatsu a Hossain, 2014).

2. CILTECHNOLOGIE

Cilem této ovérené technologie bylo popsat Uspé3nou realizaci
masové kultivace vifnikd druhu Brachionus plicatilis v kontrolovanych
podminkach dvéma zpusoby, a to konkrétné pomoci statického (davkového)
a velkokapacitniho systému vyuzivajiciho recirkula¢ni akvakulturni systém
(RAS). U obou zpisobtd produkce virnikl byly porovnany jejich technické,
technologické a ekonomické naroky vcetné stanoveni jejich rentability
a potenciondlni kapacity pro nasledny intenzivni odchov larev candata
obecného (Sander lucioperca, Linnaeus 1758) v RAS. Cilem této technologie
také bylo porovnat efektivitu intenzivniho chovu larev candata obecného
krmenych pomoci vyprodukovanych vifnikd oproti larvam krmenych pouze
vylihnutymi naupliemi zabronozky solné (Artemia salina, Linnaeus 1758) pfi
pocatecni fazi exogenni vyZivy.

Aplikace vifnikd pravé larvam candata obecného byla testovana
z nasledujicich davodd. Larvy candata obecného maji na zadatku pfijmu
exogenni potravy velmi maly Ustni otvor. Tento fakt je velice problematicky
s ohledem na nasledny chov, ktery méze byt zatizeny pomérné vysokou mirou
kanibalismu a mortalitou. Z tohoto divodu musi byt larvy candata krmeny
velmi malymi Zivymi organismy, které se optimalné pohybuiji, jsou v optimalni
hustoté a maji pfijatelny obsah zivin. Pouze tyto predpoklady mohou zvysit
preziti larev candata obecného v kontrolovanych podminkach chovu a zajistit
tak jeho rostouci primyslovou produkci. Soucasné tyto predpoklady mohou
v budoucnu zvysit rentabilitu a konecny zisk farem, které se touto produkci
candatl zabyvaji.

Ovsem vysledky této ovérené technologie mohou byt také vyuzitelné pro
rozvoj intenzivni akvakultury okrasnych tropickych druhd ryb (napfiklad teter
a neonek z celedi Characidae ¢i labyrintni ryb podifad Anabantoidei ¢i jinych
drobnych druhl ryb chovanych ¢&i zavadénych v intenzivni akvakulture, které
maji podobné biologické a potravni naroky jako larvy candata obecného.
Tyto druhy ryb se v soucasné Evropé také vyuzivaji k diverzifikaci sladkovodni
akvakultury s cilem zvysit konkurenceschopnost a rentabilitu produké¢nich
podnikd.
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3. MiSTO OVEROVANI TECHNOLOGIE

Technologicky proces popsany v této publikaci byl ovéfen ve spolupraci
vyzkumnych pracovnikld z Fakulty rybarstvi a ochrany vod Jihoceské univerzity
v Ceskych Budé&jovicich (FROV JU) a s chovateli ryb ze spole¢nosti Tilapia, s.r.o.,
v Taboie a Nuzbelich v roce 2019 a 2020. Masova kultivace vifnikda (Brachionus
plicatilis) byla testovana a optimalizovana predevsim ve vyzkumném zafizeni
pro studium biologie a kultivace potravnich organismu v Laboratofi intenzivni
akvakultury FROV JU (Obr. 4). Tento technologicky proces byl aplikovan
a modifikovan na zakladé nékolika dfive publikovanych védeckych publikaci
tykajicich se masové kultivace vifnika (Dhert, 1996; Hagiwara a Kuwada, 2004;
Hagiwara a kol., 2017).

Obr. 4. celkovy pohled na jednotlivé statické neboli ddvkové a kontinudini
velkokapacitni systémy pro odchov a produkci virnikt Brachionus plicatilis v Laboratori

intenzivni akvakultury, Fakulty rybdrstvi a ochrany vod Jihoceské univerzity v Ceskych
Budéjovicich (Foto: C. Yanes-Roca).
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4. POPIS TECHNOLOGIE

4.1. Vytvoreni vlastni zasobni kultury

Cysty vifnikd Brachionus plicatilis pro vytvoreni zasobni kultury pochazely
od firmy Florida Aqua farms, ktera pusobi v Ruskin na Floridé (USA). Po ziskani
cyst bylo pfistoupeno k pripravé 5 litri vody urcené ke kultivaci vifnikd. Ta
byla pfipravena rozpusténim 125 gramd morské soli (Instant Ocean Sea Salt)
v pitné vodé. Salinita pripravené vody byla 25 ppt (25 g.I""). Pripravena voda
byla nasledné provzdusnéna klasickym akvaristickym vzduchovanim (pomoci
kompresoru o vykonu 200 W, silikonové hadicky, plastového Skrtitka a malého
vzduchovaciho kamene ve tvaru valce o priméru 12 mm a délce 25 mm).
Po hodinovém provzdusnéni byla voda prefiltrovana pres filtra¢ni papir s oky
o velikosti 1 um. Takto pfipravena voda byla jesté pres noc vydezinfikovana
50 ml chlornanu sodného (NaClO) o koncentraci 5 mg.I". Druhy den byl
nadbytek NaClO ve vodé neutralizovan pomoci 5 ml roztoku 0,1 MHCI. Nasledné
bylo upraveno pH vody na 7,5 rozpusténim 0,5g jedlé sody (NaHCO,) a takto
pfipravena voda byla jesté prefiltrovana pres ultra jemny filtr s oky 0,45 pm.
Nasledné byla kadinka o objemu 240 ml naplnéna z poloviny pfipravenou
kultiva¢nivodou (120 ml), do které byly vysazeny zakoupené cysty. Jejich lihnuti
probihalo po dobu tfi dnl pfi jemném vzduchovani (které bylo stejné jako pfi
pfipravé vody), kontinualnim osvétleni (24 hodin s intenzitou 1 000 luxu),
teploté vody 23-25 °C, salinité 25 ppt, obsahu rozpusténého kysliku ve vodé
5-10 mg.I", pH 7,5-8,5. Kadinka byla umisténa v klimatizovaném boxu se
stabilni teplotou 25,0 + 1,0 °C, ktery se pouzival i v dalich fazich, tykajici se jak
produkce zasobni kultury, tak pocatec¢niho chovu vifnikd. Virnici vylihli z cyst byli
dale krmeni po dobu sedmi dnd koncentrovanou a zakonzervovanou kulturou
fasy druhu Nannochloropsis occulata v podobé zakoupeného komer¢niho
pfipravku Nanno 3600 od firmy Reed Mariculture (USA) s denni davkou 0,1 ml.
Pred aplikaci byla davka nejprve rozmichana v kultiva¢ni vodé o objemu 10 ml
a po fadném rozmichani aplikovana pipetou do kultury vifnikd. Po sedmi dnech
odchovu byla ziskana inokula¢ni kultura vifnikQ vydezinfikovana antibiotiky
(Erythromycin 10 mg.I" s dobou pusobeni 24 hodin). Dezinfekce kultury vifnika
spocivala v zabiti volné plavajicich jedinct a ostatnich pfitomnych sekundarné
se vyskytujicich organism@ a patogenl (jako jsou bakterie, nalevnici atd.).
Dezinfekce se vSak nedotkla nové nakladenych vajicek vifnikG v prabéhu
7denniho odchovu, které se v daném okamziku vyskytovaly v kulture vifnikd.
Vajitka byla poté filtraci oddélena od mrtvych vifnikl pomoci sita o velikosti
ok 130 pym. Vaji¢ka vifnik( protekla pres sito a ostatni vétsi nerozpusténé latky
(v€etné mrtvych vifnikG a daldich organismd) byly zachyceny na pouzitém
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situ. Potom byla vaji¢cka zachycena na sitku o velikosti ok 50 pym. Odpadni
voda (o objemu cca 120 ml) se zbytky pouzitého antibiotika byla nasledné
zlikvidovdana mimo vodni prostfedi, a to sorbci na aktivni uhli, které bylo
nasledné zlikvidovano jako nebezpecny odpad.

Ziskana vaji¢ka byla opétovné nasazena do predem vysterilizované kadinky
o celkovém objemu 240 ml s uzitnym polovi¢nim objemem (120 ml). Ke
kultivaci ziskanych vajicek byla pouzita voda pfipravena ke kultivaci virnikd
s vytvorfenymi optimalnimi podminkami prostfedi pro vifniky (viz predchozi
text). Po nasledném vylihnuti vifnikd z vajicek, které probihalo po dobu tfi dn,
byli vylihnuti jedinci pouZziti pro zalozeni zasobni kultury. Tuto kulturu bylo
moZzné povazovat za prostou potencionalnich patogent ¢i konkurentd virnikd,
kterymi by mohli byt vyse uvedené bakterie a nalevnici.

Chov zasobni kultury vifnikd probihal ve ¢tyfech zkumavkach (o celkovém
objemu 20 ml) (Obr. 5A). Zkumavky byly predem vysterilizovany autoklavem
a naplnény 15 ml vody pfipravené ke kultivaci s optimalnimi podminkami
prostifedi. Poté byli do zkumavek nasazeni vifnici v pocate¢ni hustoté
2 jedinci.ml”. V takovychto podminkach odchov viinik( probihal po dobu 7 dni
pfi jemném vzduchovani vody v klimatizované mistnosti o teploté vzduchu
25 + 1 °C. Kontinualni osvétleni po dobu 24 hodin denné poskytovaly dvé
zafivky s intenzitou svétla 1 000 luxd (méfeno v tésné blizkosti zafivky)
umisténé ve vzdalenosti 20 cm od zkumavek. Virnici v kazdé zkumavce byli
denné krmeni jednotnou krmnou davkou 0,1 ml pfipravku Nanno 3600, ktera
byla pred aplikaci vzdy nejprve rozmichana v kultiva¢ni vodé o objemu 10 ml
a po fadném rozmichani aplikovana pipetou do kultury vifnik(. Po sedmidennim
odchovu vzrostla hustota na 20-50 jedinct.ml’, coz umoziovalo vyuzit tuto
kulturu k naockovani kadinek o vétsim objemu (240 ml), jelikoz celkové
bylo touto fazi chovu vyprodukovano ve tfech 15mililitrovych zkumavkach
900-2 250 jedincl vifnikd. Cilem bylo postupné rozmnozovat vifniky z jejich
zasobni kultury, a dosahnout tak jejich produkce v masivnim méritku (viz dalsi
kapitola).

Ctvrtina této zasobni kultury (jedna zkumavka postupné v ¢ase rozsazovana
¢i redukovana podle narlstu hustoty kultury vifnikd) byla v nasledujicich fazich
chovu vifnikG neustale oddélené odchovavana s cilem udrzet ¢istou a sterilni
zasobni kulturu virnikG. Tato kultura slouzila jako rezerva s potencionalnim
vyuzitim pfi jakémkoliv kolapsu masového chovu a produkce virnikd.
Po nékolika mésicich odchovu této zasobni kultury, byla opétovné provedena
jeji dezinfekce pomoci antibiotik stejnym zplsobem, jak jiz bylo popsano
v pfedchozim textu.

-20 -



MASOVA PRODUKCE VIRNIKU (BRACHIONUS PLICATILIS)
A JEJICH VYUZITi K ODCHOVU LAREV CANDATA OBECNEHO
(SANDER LUCIOPERCA)

4.2. Pocatecni odchov vifnika

Po dosaZeni kone¢né hustoty na 20-50 jedinct.ml' v zasobni kulture byli
vifnici pfesazeni do kadinek o vétsim vyuzivaném objemu, tj. 240 ml (Obr. 5B).
Nejprve byly nasazovany kadinky, které byly naplnény z poloviny pfipravenou
kultiva¢ni vodou o objemu 120 ml. Do takovéhoto objemu kultiva¢ni vody
bylo nasazeno inokulum vifnik( v pocate¢ni hustoté 2 jedinci.ml? (celkem
tedy 240 jedincud vifnik(). Takto mohlo byt nasazeno 3-9 kadinek. V nasem
pripadé byly z kapacitnich ddvodd nasazeny jen tfi kadinky. Po nasazeni byli
vifnici chovani opét pfi stejnych optimalnich podminkach prostfedi. Kadinky
nasazené virniky byly umistény do klimatizovaného prostfedi termoboxu
(25 £ 1 °C) s kontinudlnim 24hodinovym osvétlenim o intenzité 1 000 luxd
(Obr. 5C). Vitnici byli krmeni pfipravkem Nanno 3600 s denni davkou 0,2 ml. Po
sedmi dnech takovéhoto chovu se hustota vifnik( zvysila ze 2 jedincG.ml" na
200 jedincd.ml. Pfi dosazeni hustoty 200 jedincd.ml" byla kultura nafedéna na
polovinu, tzn. byla doplnéna na dvojnasobny objem 240 ml (pfidano bylo 120 ml
kultivacni vody). V tomto okamzZiku bylo dosazeno kone¢ného objemu danych
vyuzitych kadinek. Konec¢na hustota kultury vifnikd na drovni 350 jedinct.ml’
byla dosazena v pribéhu nasledujiciho 7denniho obdobi, pfi kterém byli
vifnici chovani v optimalnich podminkach prostredi se zvySujici se krmnou
davkou pfipravku Nanno 3600 o 0,05 ml za den. Vysledkem tohoto odchovu
bylo dosazeni hustoty vifnik( 350 jedincG.ml" v kazdé kadince s vyuzivanym
objemem kultury 240 ml. V kazdé kadince bylo tedy vyprodukovano pfiblizné
84 000 jedinct virnikG. Celkem bylo ze tfi kadinek ziskano cca 250 000
jedincl vifnikG. V tomto obdobi byla poc¢atecni kultura vifnikd ze dvou kadinek
prfenesena do 2,5litrové Erlenmeyerovy banky naplnéné dvéma litry vifnikové
kultury a kultiva¢ni vodou tak, ze pocatec¢ni hustota kultury vifnikd odpovidala
84 jedincdm ks.ml" (Obr. 5D).

Treti kadinka byla ponechana oddélené. Jeji objem byl rozdélen na tfetiny.
Jedna tretina byla ponechana v dané kadince a 2/3 byly pfeneseny do dvou
uvolnénych kadinek. Timto zplsobem vznikly tfi kadinky s 80 ml vifnikové
kultury, ktera byla nafedéna kultiva¢ni vodou na objem 240 ml. Takto vznikla
vifnikova kultura s pocate¢ni hustotou vifnikl kolem 115 jedincG.ml' byla
jeSté sedm dni odchovavana oddélené pfi optimalnich podminkach prostredi,
s denni krmnou davkou 0,5 ml pfipravku Nanno 3600. Cilem této oddélené
kultivace bylo vytvoreni rezervy chovu, kdyby postupné vznikajici masova
kultivace z néjakého divodu na zacatku zkolabovala. Po sedmi dnech, kdy
tato kultura dosahla hustoty 350 jedincd.ml?, byla v pfipadé bezproblémové
masové kultivace vifnikl vétsi ¢ast pouzita ke krmeni larev ryb a mensi ¢ast
k zalozeni nové rezervni kultury virnikd. Tento postup se opakoval kazdych
sedm dni.
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Obr. 5. RozmnoZovdni zdsobni kultury vitniki Brachionus plicatilis a jejich ndsledujici

pocdtecni chov. Virnici byli v zdsobnich kulturdch nejprve chovdni v 20ml zkumavkdch
(A), ndsledné byli presazeni a chovdni ve ¢tyrech kdadinkdch o vyuZivaném objemu 240 ml
(B) a poté v jedné 2,5litrové Erlenmeyerové barice o vyuZivaném objemu 2 litrd (C). Ve
vsech téchto fdzich chovu bylo vyuZito kontinudlni (24hodinové) osvétleni o intenzité
1000 luxa (D) (Foto: C. Yanes-Roca).

Jak je patrné z pfedchoziho i nasledujiciho textu, hustota virnika vjakémkoliv
chovu musi byt pravidelné (vétSinou denné) kontrolovana a po¢itana. K tomuto
Ucelu se z jednotlivych kultiva¢nich nadob odebira po peclivém promichani
kultury reprezentativni vzorek vifnikové kultury o objemu 50 ml. Tento
odebrany vzorek se prenese do laboratore, ktera je vybavena mikroskopem
(s potfebnym zvétSenim 40x). Z odebraného vzorku se postupné odebiraji
tfi podvzorky o objemu 1 ml, které se prenaseji do Sedgewick-Rafterovi
pocitaci komarky o presném objemu 1 ml (Obr. 6). KdyZ jsou vifnici preneseni
do komurky, smichaji se s kapkou 2% roztoku SAVO, ktery znehybni (zahubi)
vifniky v komdarce, coz umozni jejich pocitani. Takto se spocitaji celkem tfi
komdrky, pficemz hustota vifnikd v jednom mililitru se spocitd jako pramér
téchto tfi komurek.
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Obr. 6. Sedgewick-Rafterova pocitaci komdrka vyuZivand pfi zjistovdni hustoty kultury
virnika (Foto: C. Yanes-Roca).

4.3. Produkce virniki ve statickém (davkovém) systému

Nasledné probihala kultivace vifnikQ v tzv. statickém systému, ktery byl
na zacatku tvofen jednou 2,5litrovou Erlenmeyerovou barnkou s vyuzitym
objemem 2 000 ml s pocatecni hustotou kultury 84 jedincim ks.ml'. Byly opét
vytvoreny optimalni podminky prostredi, tzn.: teplotavody 24,5+ 0,4 °C, salinita
25 *+ 1,8 ppt, obsah rozpusténého kysliku ve vodé 6,5+ 0,8 mg.I", pH 7,8 + 0,5
a svételny rezim: 12 h svétla s intenzitou 1 000 luxd a 12 h tmy. Po 7 dnech
tohoto chovu v Erlenmeyerové barice byla hustota kultury vifnikG na drovni
408 jedincd.ml’. Tato kultura byla dale prenesena do 20litrové bilé plastové
nadoby (Obr. 7A) s vyuzivanym objemem 20 litrG (2 litry vifnikové kultury
a 18 litrG kultiva¢ni vody). Pocatecni hustota kultury vifnik( v této nadobé
byla 40,8 jedincG.ml'. Kultura vifnikG byla jemné provzdusnovana pomoci
akvaristického kompresoru o prikonu 300 W. Do nadoby bylo nainstalovano
akvaristické topné téleso o prikonu 150 W s termostatem nastavenym na
25 °C. V mistnosti, kde byla umisténa zminéna naddoba potazmo pozdéji dalsi
nadoby ¢i velkokapacitni odchovny systém pro produkci virnika, byl nastaven
spinac osvétleni na 12 hodin denné od 6:00 do 18:00 h. Intenzita svétla, ktera
dopadala na hladinu vody v naddobé byla 450-650 luxda.

Jakmile hustota kultury vifnikG dosdhla 200 jedincG.ml' (po 4 dnech
odchovu), byla presunuta do vétsi plastové nadoby se skute¢nym vyuzitym
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objemem kultury 50 litrd (Obr. 7B). Timto krokem byla kultura nafedéna na
hustotu 80 jedincG.ml, a tim vznikl potencial pro dalsi rist pocetnosti virnikd.
Po dalSich 4 dnech byla dosazena hustota kultury 287 jedinct.ml'. Celkova
produkce vifnikd v této dobé cinila 14,35 mil. jedincG. V tomto okamziku
byla kultura rozdélena do tfi 50litrovych bilych plastovych nadob s celkovym
vyuzivanym objemem 150 litrG a pocatec¢ni hustotou kultury 95 jedincd.ml.
Vtomto obdobi bylo dosazeno finalniho celkového objemu kultury o 150 litrech.
Po dalsi 7 dnech odchovu kultura viinik( dosahla hustoty 472 jedinct.ml’, tzn.
celkové produkce cca 70,8 mil. jedinct vifnikd. V tomto obdobi bylo 100 litra
kultury (dvé nadoby) s celkovym mnozstvim 47,2 mil. jedincd vifnik( pouzito
k inokulaci vysokokapacitniho odchovného systému vifnikd vyuZzivajici RAS.
Zbylych 50 litrd kultury (23,6 mil. jedincl) bylo dale pouzito v tomto statickém
(davkovém) odchovném systému k jejich masové produkci, a to s nasledujicim
postupem. Kultura vifnikl byla z jedné 50litrové nadoby rozdélena do tfi
nadob o jednotném objemu 50 litrd (celkem do 150 litrd). V tomto systému
byla pocatec¢ni hustota kultury 157 jedinct.ml”, pficemz za 5 dni byla dosazena
konecna hustota mezi 400 a 500 jedinci.ml” (tedy celkem opét cca 70 milion
jedincll) stejnym zplsobem. V tomto okamziku bylo zapocato s odbérem
vifnikd z tohoto systému pro vyzivu larev candata obecného. Jedenkrat za
4-6 dni mohlo byt ze 70 miliont odebrano polovi¢ni mnozstvi vifnikd, tzn.
35 miliénd, coz je 7 miliond vifnikd denné. Toto mnozstvi vifnik( postacovalo
pro odchov 50 tisic larev candata obecného.

Pfi tomto chovu bylo denné z vyuzitych kontejner( vyménéno minimalné
20-25% vody. Virnici byli krmeni pfipravkem Nanno 3600 v denni davce 2 ml
na 1 milién jedinca vifnikd.
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Obr. 7. Produkce virnikii ve statickém (ddvkovém) systému v Laboratofi intenzivni
akvakultury, Fakulty rybdrstvi a ochrany vod, Jiho¢eské univerzity v Ceskych Budéjovicich.
Na obrdzku je mozné vidét dva typy odchovnych kontejnerti s objemem 25 litri (A)
a 50 litra (B). Oba typy kontejnert jsou vybaveny vypoustécim kohoutem pro odbér
virnika (C). Soucasné jsou uvniti' 25litrového kontejneru zavéseny specidlni pruhy bilé,
filtracni plastové tkaniny jemné struktury, kterd slouzi k zachyceni nerozpusténych latek
v pribéhu odchovu (D). Vétsi kontejnery pro staticky systém (v nasem pripadé 50litrové
nddoby) je mozZné propojovat centrdlnim vypustnim potrubim (E), které usnadriuje
odbér virnika z téchto nddob (Foto: C. Yanes-Roca).

4.3.1. Souhrnny obecny postup pfi produkci viiniki ve statickém
(davkovém) systému

Zacéatek chovu vifnikd ve statickém systému je spojeny s pocate¢nim
chovem vifnikd o objemu 2 litrd pfi hustoté kultury vifnik& 50-100 jedincd.ml™.
V tomto obdobi jsou chovani v objemu dvou litrl do navyseni hustoty kultury
na 400-500 jedincd.ml” (toto obdobi vétsinou trva 7 dni). Nasledné jsou tyto
dva litry vifnikové kultury pfeneseny do vétsi nddoby (vétSinou s vyuzivanym
objemem 20 litrd). Tim dojde k nafedéni hustoty na hodnotu 40-60 jedincG.ml™
s novym potenciondinim prostorem pro rlst. Za cca 4-6 dni se hustota
kultury zvysi na cca 200 jedincl.ml™. V tomto okamziku je nutné opét kulturu
naredit a prenést ji do objemu 50 litrd, ¢imZ se jeji hustota snizi na Uroven
priblizné 80 jedincG.ml™. Po cca 4-6 dnech se hustota kultury opét zvysi na cca
300 jedincG.ml. V tomto okamziku musi byt tato kultura opét naredéna do
objemu cca 150 litrd, ¢imz se hustota kultury snizi pfiblizné na 100 jedincd.ml™.
Po dalSich sedmi dnech chovu je dosazena kone¢na hustota kultury virnika
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400-500 jedincG.ml" a finalni produkce c¢ini 70-75 miliona virnikd. V tomto
okamziku muze byt az polovina vifnikd (35 miliéna vifnikd) vyuzivana jedenkrat
za pét dni ke krmeni 50 000 ks larev candata obecného ¢i jinych druh( ryb,
tzn. kazdy den z dané kultury mGze byt odebrano pfiblizné 7 mil. vifnika. Tato
finalni faze produkce vifnikd mdze byt realizovana az po dobu 16 dni. Jestlize si
uvédomime, zZe odchov larev candata obecného v kontrolovanych podminkach
krmenych vifniky trva pfiblizné 8 dni (od 5. do 12. dne po vylihnuti larev z jiker),
tak popsany systém svou produkci vifnik poskytl vyZzivu celkem dvéma
cyklidm odchovu larev candata obecného. Jednalo se tak celkové o moznost
odchovavat 100 tisic larev candata obecného v kontrolovanych podminkach.
fazich chovu, ¢imz se prodlouzi obdobi produkce a vyuzivani vifnikd k chovu
larev candata obecného az o dalSich 8 dni (jeden cely odchovny cyklus larev),
ale v tomto pfipadé je produkce vifnikd méné stabilni a nevyrovnana. Coz
znamena, Ze ji mdze provozovat jen zkuSeny chovatel a producent virnikd.

4.4. Kontinualni produkce vifnika ve velkokapacitnim systému vyuziva-
jici RAS

Ve statickych (davkovych) systémech dochazi pfi odchovu vifnikd ke
kolisani hustoty kultury vifnik( z nizkych (40-100 jedincd.ml") na pomérné
vysoké hustoty (400-500 jedinct.ml). Ve vysokych hustotach dochazi ke
zhorseni kvality vody (kultiva¢niho média), a zvysSuje se tak i riziko vyskytu
stresujicich podminek (vysoky obsah celkového amoniaku; pH pod 7,5; vysoky
obsah organickych latek potazmo vy35i biomasa bakterii atd.), coz vede ke
snizené produkci vifnikd. To je dlvod, pro¢ se zacaly v produk¢ni akvakulture
uplatiovat velkokapacitni systémy chovu vifnik vyuzivajici RAS. Tyto systémy
slouzi ke kontinualni, masové a vyrovnané produkci vifnikd. Jejich cilem je
produkce stovek miliénd az miliard jedincd vifnikd denné az tydné. Snahou
téchto systémdu je udrzovat vyrovnanou kvalitu vody, a tak eliminovat stresujici
podminky, které by mohly snizit rychlost rdstu ¢i reprodukci vifnika. Stresujici
zivotni podminky v chovu vifnikd mohou totiz zménit zplsob rozmnozovani
z partenogenetického na bisexualni (pohlavni). V takovém pfipadé se vylihnou
v kultufe samci, dojde ke kopulaci se samicemi a nasledna produkce trvalych
vaji¢ek zastavi produkci kultivovanych vifnikd. V takovémto chovu tak mize
dojit k dlouhodobému vypadku produkce zivé potravy pro odchovavané larvy
ryb, coz mize zpUsobit snizenou efektivitu a rentabilitu daného chovu.

V ramci chovu vifnikd ve velkokapacitnim systému vyuzivajici RAS
v kontrolovanych podminkach prostfedi bylo dosazeno velmi slibnych
produkénich vysledkl. Technika kultivace ve vysokokapacitnich systémech

-26 -



MASOVA PRODUKCE VIRNIKU (BRACHIONUS PLICATILIS)
A JEJICH VYUZITi K ODCHOVU LAREV CANDATA OBECNEHO
(SANDER LUCIOPERCA)

s trvale udrzitelnou vysokou hustotou kultury vifnikd ma stejné principy jako
staticka davkova produkce. Rozdil mezi obéma systémy je ten, Ze zatimco
v davkovém systému se kazdy 4.-7. den méni hustota chované kultury, tak
ve vysokokapacitnim systému nikoliv. Hustota kultury vifnikd je tak viceméné
stabilni, bez jakéhokoliv negativnhiho vlivu na fyziologii, rozmnoZovani
a produkci chovanych vifnikd (Hagiwara a kol., 1995 a,b; 2017).

Bé&hem ovérovani této technologie byl pro masovou kontinualni produkci
virnikd testovan specialné vyvinuty kompletni velkokapacitni systém vyuzivajici
RAS, ktery je dodavan firmou PENTAIR z USA. Tento systém se sklada z biofiltru
(objem 50-70 litrG; Obr. 8A) vybaveného filtra¢nim médiem (bioelementy)
a efektivnim provzdudnovanim (Obr. 8B), z odpéfiovace volné rozpusténych
bilkovin ve vodé (tzv. protein skimmer; Obr. 8C), z pfitokového, odtokového
a sbérného potrubi (Obr. 8D), z obéhového ¢erpadla o pfikonu 500-800 W
(Obr. 8E), které zajistuje kolob&h vody systémem, a z odchovné nadrze
(Obr. 8F). Odchovna nadrz byla v centralni ¢asti vybavena prepadem vody,
ktery byl tvoren plastovou perforovanou trubkou pokrytou jemnym uhelonem
(mfizkou) o velikosti ok 50 ym zabrafujici Uniku vifnikQh z odchovné nadrze
(Obr. 8G). Tato mfizka musela mit dostatec¢ny povrch, aby nedochazelo k jejimu
zaneseni a preteceni vody z naddrze mimo odchovny systém. Zarovert musi
byt tato mfizka minimalné denné (pfi zastaveni pratoku vody systémem)
vyménovana a ¢isténa. Vymeéna a cisténi uhelonové mizky je vétsinou spojena
s odpousténim virnikové kultury z nadrze, pfi jejim zkrmovani ¢i nasazovani do
jiné kultury. Do odchovné nadrze pro vifniky se také zavésuji 2-4 kusy pruhd
bilé, plastové tkaniny jemné struktury o Sifce 30-40 cm a délce 50-60 cm.
Tyto pruhy slouzi v odchovné nadrzi jako mechanicky filtr, ktery zachytava
vétsi nerozpusdténé castice, jako je detrit, shluky bakterii a fas (Obr. 8H).
Diky tomuto systému muize byt kultiva¢ni voda (médium) pro odchov virnikd
vyuzita opakované po dobu vice jak 30 dni (optimalné 45 dni) s pfibliznou
denni vyménou vody na trovni 10 %.

Celkovy objem kultury vifnikd v odchovné nadrzi ve zminéném
velkokapacitnim systému byl 150 litrad (Obr. 8F). Jakmile byl systém nasazen
dvéma nadobami s kulturou vifnikd ¢itajici 100 litrd o hustoté virnika
472 jedincG.ml?, bylo hned od zacatku do systému nasazeno 47,2 mil. vifnik(,
takze pocatecni hustota kultury vifnik( byla 314,6 jedincG.ml . Po 7 dnech
odchovu pfi optimalnich podminkach chovu a denni krmné davce 2 ml
pfipravku Nanno 3600 na 1 milién vifnik( bylo dosazeno primérné hustoty
kultury 700 ks.ml". To znamena, Ze bylo timto systémem v dany okamzik
vyprodukovano 105 miliént jedinct vifnika Brachionus plicatilis.

V této fazi chovu byl zahdjen kontinualni odbér virnikd, ktefi byli
predkladani larvdam candata obecného. Denné bylo odebrano 15 litrG kultury
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o celkovém mnozstvi vifnik zhruba 10,5 miliénu jedincd. Toto mnozstvi
stacilo na odchov 100 tisic larev candata obecného. Odebrany objem kultury
virnikd byl v odchovném systému okamzité nahrazen stejnym objemem cisté
kultivacni vody, kterd spliiovala optimalni jakostni parametry pro chov virnikd.
Tento RAS byl schopen dodavat vifniky k odchovu larev candata po dobu az
40 dndl. Pokud by se larvy candata obecného v RAS krmily po stejné dlouhé
obdobi jako pfi produkci ve statickém systému (tzn. 8 dni), poskytl by zminény
systém vyzivu pro celkem pét cykl( odchovu larev tohoto druhu ryby. Jednalo
by se tak celkové o moznost odchovavat 500 tisic larev candata obecného
v kontrolovanych podminkach.

Obr. 8. Masovd kontinudini produkce vitnikd ve specidinim velkokapacitnim systému
vyuZivajici RAS od firmy Pentair (USA) skiddajici se z: biologického filtru (A), filtracniho
média a jeho provzdusriovani (B), odpériovace volné rozpusténych bilkovin tzv. protein
skimmeru (C), pritokového, odtokového a sbérného potrubi (D), obéhového cerpadia (E),
odchovné nddrze (F), prepadem vody z odchovné nddrze, kterd byla tvorena plastovou

perforovanou trubkou pokrytou jemnym uhelonem (mrizkou) o velikosti ok 50 ym
(G), pruht bilé plastové tkaniny jemné struktury o sifce 30-40 cm a délce 50-60 cm
vyuZivané jako mechanickd filtrace v odchovné ndadrzi (H) (Foto: C. Yanes- Roca).
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4.4.1. Odbér virnika z velkokapacitniho systému

Odbér virnikd z velkokapacitniho systému byl provddén u dna odchovné
nadrze vypoustécim kohoutem (Obr. 9). Vypousténa kultura vifnikd byla
filtrovana pres sitky z uhelonové tkaniny o velikosti ok 50 pm. Sitky byly pfi
filtrovani ponorené v kbeliku, aby nedochazelo k mechanickému poskozovani
vifrnik a tim k znehodnoceni krmné kultury. Poskozené jedince nelze
zkrmovat, nebot se jiz ve vodé nepohybuji a nasledné se rozpadnou. Navic,
obecné je doporucovano odebirat a manipulovat s vifniky pouze ve vodé. Také
provzdusnovani vody v pribéhu filtrace snizuje riziko jejich poSkozeni. Zaroven
by ale aerace vody nemeéla byt pfili§ silnd, aby se zabranilo uviznuti vifnikd
vjemnych uhelonovych tkaninach. Mechanické poskozeni odebranych vifnikd je
kritickym krokem také pro pribéh a efektivitu obohacovani tzv. bioenkapsulaci
vifnikd o prospésné latky. Je nezbytné, aby virnici byli Zivi a normalné se
pohybovali. Pohyb vifnika totiz stimuluje pfijem potravy u larev, coz nasledné
zlepsuje jejich rlst a miru preziti (Sakakura, 2017).

Vitnici byli odebirani z RAS jednou denné. Obvykle se zacinalo s odbérem
mezi 7. az 8. hodinou ranni a odbér byl dokon¢en zhruba v 8.30 h. Samotny
odbér trval asi 20 minut a byl vzdy proveden nasledujicim zplisobem:

1. Cely odbér kultury virnika tvofil 15 litrd z celkového 150litrového objemu
kultury. Pfipadné jiny odliSny objem odebrané kultury byl spocitan s ohledem
na hustotu chovanych vifnikG z predchozich nékolika dni. Optimalné méla
hustota virniki dosahovat 500-700 jedincG.ml?. Pokud byla zjisténa nizsi
hustota chovanych vifnik nez 500 vifnik(.ml’, znamenalo to, Ze rychlost rlistu
a reprodukce chovanych vifnikd byla nizsi. V tomto pfipadé bylo odebrano
mensi mnozstvi kultury vifnikd, nez bylo ptivodné planovano (15 litr). V tomto
pfipadé chybéjici mnozstvi vifnikd pro chov larev candatd musel byt dopinén
ze statického systému. Snahou bylo udrzovat u odchovavanych larev candata
obecného koncentraci virnik( zhruba na drovni 6-10 jedincG.ml? (Imentai
a kol., 2019a).

2. Pred vlastnim odbérem byli vifnici v odchovné nadrzi jemné promichani,
aby byli v nadrzi rovnomérné rozmisténi a bylo mozné odebrat reprezentativni
vzorek. Nasledné byli vypousténi z nadrze pres jiz zminény kohout (Obr. 9)
a prefiltrovani pres sitky, které byly vyrobené z jemné uhelonové tkaniny
o velikosti ok 50 pm. Jakmile byli vifnici koncentrovani v téchto sitkach, byli
prfevedeni pomoci kultiva¢ni vody do predem pfipravenych transportnich
nadob. Uz pfi této cinnosti byli odebirani vifnici adaptovani na nizsi salinitu
a teplotu vody s cilem vysazovat vifniky do odchovnych nadrzi s larvami
candata, které byly chované pfi teploté vody 17-20 °C a salinité 2-4 ppt
(Imentai a kol., 2019b).
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3. Po odbéru vifnikd byla voda v odchovnych nadrzich nahrazena novou
¢istou kultiva¢ni vodou, aby byly zachovany idedlni podminky pro jejich rast.
Koncentrace celkového amoniaku, dusitant a dusi¢nant byly vzdy kontrolovany
pfed vyménou vody a po ni podle Policar a kol. (2018). Koncentrace celkového
amoniaku a dusitant byla udrzovana na hodnotach 1-3 mg.I" a dusi¢nanl
kolem 100-150 mg.I". Kazdy den bylo vyménéno cca 10-20 % celkového
objemu kultiva¢ni vody v nadrzi s kulturou vifnikd. V této vyméné byl zahrnut
predevsim objem vody (15 litrd = 10 %), ktery souvisel s odbérem virnik na
krmeni larev ryb.

4. Filtra¢ni pruhy z bilé jemné plastové tkaniny, které byly zavéSovany
v odchovné nadrzi, byly vyjmuty a peclivé vycistény po kazdém odbéru virniku
z odchovné nadrze. Filtra¢ni pruhy byly vyjmuty z nadrze a oplachnuty od
viech nedistot proudem teplé pitné vody s cilem odstranit vSechny pfitomné
necistoty. Poté byly tyto filtry vraceny zpét do nadrze. Stfedova uhelonova
miizka, kterd zamezovala Uniku vifnikG z kultiva¢ni nadrze, byla pravidelné
denné vyméniovana a ¢isténa. Po jejim dukladném oplachnuti a nasledném
vyschnuti po dobu jednoho dne, bylo mozné tuto mfizku v odchovné nadrzi
opétovné pouzit.

5. Po odbéru vifnikQl z odchovné nadrze ¢i také ze statického systému bylo
vzdy dllezité adaptovat vifniky v pribéhu jedné az dvou hodin na nizsi teplotu
(17-20 °C) a salinitu vody (2-4 ppt), tzn. na podminky v odchovnych nadrzich,
kde se odchovavaly larvy candata obecného. K prvnimu snizeni teploty o 2-3 °C
(na 22-23 °C) a salinity vody o 10 ppt (na 15 ppt) doslo ihned pfi odbéru
a transportu vifnikd z jejich odchovnych nadrzi (viz bod 2 této kapitoly).
Nasledné pfidavanim vody ze systému, kde byly odchovavany larvy candata,
do kbeliku s odebranymi vifniky, doslo v pribéhu daldi hodiny k postupnému
snizeni teploty na 17-20 °C a salinity vody na 2-4 ppt. Po této aklimatizaci byli
vifnici pfimo vysazovani do nadrzi s larvami candatua.
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Obr. 9. Detail vypoustéciho kohoutu slouziciho k odbéru vitniki z odchovné nddrze pro
masovou produkci viinika (Foto: C. Yanes-Roca).

4.5. Odkrm larev candata obecného pomoci vifnika

Vitnici z obou systémd byli vyuzivani k experimentalnimu intenzivnimu
chovu larev candata obecného. Cilem bylo porovnat efektivitu: (1) vyuZiti
vifnika produkovanych statickym a kontinudlnim zpdsobem a (2) intenzivniho
chovu larev candata obecného v RAS s pouzitim vifnikd nebo bez nich, v¢etné
porovnani efektivity nasledného odchovu a produkce juvenilnich ryb. Cilem
predkladani vifnik do odchovnych nadrzi s larvami candata obecného bylo
poskytnuti vhodné zivé potravy na zacatku jejich exogenni vyzivy. Tato potrava
je pro larvy candata optimalni jak z hlediska velikosti a zpisobu pohybu, tak
i nutricniho slozeni. Larvy candata pak nasledné vykazuji vyrazné vyssi miru
preziti (Yanes-Roca a kol., 2018; Imentai a kol., 2019a,b; 2020). Obecna pravidla
tykajici se vyuziti vifrnik pro odchov larev candata jsou na zakladé zkuSenosti
ziskanych v ramci této publikace a zvefejnénych ve vySe uvedenych publikacich
shrnuty nasledovné:

1. Jednu hodinu pfed krmenim larev candata vifniky Brachionus plicatilis
je nutné vifniky odebrat z odchovnych nadob ¢i nadrze velkokapacitniho
systému, kde probiha masova kultivace virnikd. Pfi odbéru z chovu musi
byt produkovand kultura vifnik rovnomérné promichana, aby byl odebrany
vzorek reprezentativni. Nasledné jsou vifnici pfi manipulaci a pfed vlastnim
zkrmenim uchovavani az jednu hodinu v plastovych nadobach (védrech),
kde se adaptuji na snizenou teplotu (17-20 °C) a salinitu vody (2-4 ppt).
Objem kultury v odchovnych nadobach ¢i nadrzich je zpétné doplnén novou,
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pfedem pfipravenou kultiva¢ni vodou na pozadovany konecny objem. Poté
je zkontrolovana aktualni hustota kultury vifnik v odchovnych prostorech
a v odebraném objemu kultury vifnikd, ktery je uré¢en ke zkrmeni larvam. Timto
zpusobem ma chovatel prehled o skute¢ném zkrmovaném mnozstvi virnika
(jedinci.ml™") larvam candata.

2. Pii stanoveni produk¢nich ndakladd na chov vifnikd a pfi porovnavani
efektivity chovu larev candata s pouzitim vifnik( a bez nich byly larvy candata
odchovavany v Sesti odchovnych cernych kruhovych nadrzich o celkovém
objemu 333 litrd napojenych na experimentdlni RAS v jedné experimentalni
odchovné mistnosti (Obr. 10). Pocatec¢ni hustota pfi nasazeni larev candata
byla 100 ks.I".

3. Celkovy odebrany objem z kultury viinik( byl rovhomérné rozdélen do tfi az
Sesti plastovych véder s jemnym vzduchovanim, kdy bylo kazdé védro ur¢eno
pro krmeni jedné nadrze s larvami candata obecného. Pfed vlastnim krmenim
byli vifnici zadaptovani na nizsi teplotu a salinitu vody rovnomérné rozptyleni
pomalym krouzenim védrem, pak byli aplikovani do odchovné nadrze s larvami
candata obecného.

4. Krmeni probihalo tfikrat denné (v 9.00, 13.00 a 16.00). Larvy candata byly
vifniky krmeny tak, aby v odchovnych nadrzich byla dlouhodobé udrzovana
hustota vifnik( na arovni 6-10 jedinct.ml’. Tato hustota byla v kazdé nadrzi
kontinualné udrzovana po dobu 8 dni pfi zvySené salinité vody (2-4 ppt). Vyssi
salinita vody pomohla zvysit pohyblivost a pfeziti vifnik pridavanych ke kulture
larev candatd. Diky tomu byli vifnici atraktivnéjsi pro larvy candata a vyuziti
vifnikd tak bylo mnohem efektivnéjsi, coz se projevilo predevsim vysSim
prezitim larev candatd. Podobnych vysledkl bylo také dosazeno v publikacich:
Imentai a kol. (2019a,b) a Yanes-Roca a kol. (2018).

5. Zminéna hustota virnikd (6-10 ks.ml”") je povazovana za optimalni pro
rast a prezivani larev candata od 5. do 12. dne po vylihnuti. Pozdé&ji vyzivova
a energeticka hodnota vifnik( larvam candata obecného nestaci, a proto se
od 13. dne po vylihnuti pfedklada larvdm kombinovana potrava slozena z virnika
(5-7 jedincd.ml) a naupliovych ¢i metanaupliovych stadii zabronozky solné
(5-7 jedinct.ml "), a to do 17.-18. dne. Od 18.-19. dne po vylihnuti do 25. dne
po vylihnuti se vyuziva krmeni zabronozkou solnou v kombinaci se startérovym
krmivem o velikosti 150-250 pm (vétSinou krmivo Otohime nakoupené
od firmy Pacific Trading Aquaculture, Irsko). Od 25. dne po vylihnuti pfechazeji
larvy na denni krmnou davku tvorenou vylu¢né umélymi startérovymi krmivy
(Policar a kol., 2019).

6. Ze ziskanych zkusenosti spojenych s aplikaci vifnikd ve vyzivé larev candata
obecného v intenzivni akvakultufe vyuzivajici RAS vyplyva nase doporuceni
zastavit pratok vody skrze odchovnou nadrz s larvami ryb po dobu 1-2 hodin
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po aplikaci vifnikd do nadrze. Hlavnim dlvodem zastaveni prdtoku vody
v nadrzi je zabranéni splachu vifnikl z odchovné nadrze do mechanického ¢i
biologického filtru daného RAS. To mlZe vést k vyznamnym pocetnim ztratam
predkladané potravy (vifnikd) a logicky pak i k navySeni narok(l na produkci
a davkovani virnika do chovu larev candata obecného. Takovéto plytvani potom
také zvySuje produkéni naklady, coz je nezadouci. Tato kratkd, 1-2 hodiny
trvajici, absence priatoku vody odchovnou nadrzi nezptsobuje v intenzivnim
chovu larev candata obecného zadné problémy. Po 2 hodinach od nakrmeni
larev je mozné opét obnovit pritok vody v nadrzi s larvami na pozadovanou
uroven (Yanes-Roca a kol., 2018).

7. Aplikace vitnikd Brachionus plicatilis mize béhem odchovu larev candata
obecného v optimalnich podminkach prostfedi od 5. do 12. dne od vylihnuti
larev, vyraznym zpusobem zvySit miru preziti larev, potazmo juvenilnich ryb
na 35-55% s primérem 45 = 10 % (hodnoceno ve véku larev 53-63 dni
po vylihnuti). Juvenilni ryby candata dosahuji v tomto véku prdmérné kusové
hmotnosti 0,4 gram@. Oproti konven¢nim chovim candata se tak zvysuje
efektivita produkce juvenilnich ryb candata pIné adaptovanych na peletované
krmivo. Tyto konvenéni chovy nevyuZivaji na zacatku exogenni vyzivy larev
virniky, vyuZivaji ale jen naupliova stadia Zabronozky solné, kdy pfi tomto
zpusobu chovu dosahuje primérné preziti juvenilnich ryb pouze 15-20 %.
Soucasné vzrista i kvalita odchovavanych ryb, 90-100 % ma dobfe naplnén
plynovy méchyr a vyskyt morfologickych deformit téla, jako jsou skoli6zy,
lordoézy, zig-zag deformity ¢&i deformity celisti, je minimalni. Tento zplsob
odchovu larev a juvenilnich ryb tedy produkénim podnikim zabyvajicim se
intenzivnim chovem candata obecného milZze v budoucnosti poskytovat
zvySenou rentabilitu a celkové vyssi zisk pfi odchovu tohoto, v Evropé vysoce
cenéného druhu ryby.

4.6. Praktické a ekonomické zhodnoceni produkce a vyuziti vifnikd v in-
tenzivnim chovu larev candata obecného

4.6.1. Kalkulace a porovnani produk¢nich nakladti na chov virniki statickym
(davkovym) a kontinudlnim systémem vcetné stanoveni ekonomické
efektivity vyuziti vyprodukovanych viinikti v nasledném intenzivnim chovu
larev candata obecného

V této fazi ovérovani technologie bylo snahou autorského kolektivu
ekonomicky vyhodnotit ndkladnost produkce vifnikd v obou vyse popisovanych
produkcnich systémech. Tyto naklady byly vztazeny k mnozstvi (kapacité)
larev candata, které bylo mozné danymi vyprodukovanymi vitniky krmit pfi

-33-



intenzivnim odchovu. Na zavér byl vypocteno navyseni produkénich nakladd
na jednu odchovanou rybu candata obecného o kusové hmotnosti 0,4 gram(
krmenou virniky.

Celkové naklady na produkci vifnik( u statického a kontinudlniho systému
byly kalkulovany na realizované produk¢ni systémy a jejich podminky, které byly
popsany v této publikaci. Tyto sumarizované produk¢ni naklady na uvedeny
chov vifnikl jsou uvedeny v Tab. 2. Je tedy zifejmé, Ze statickym systémem bylo
mozné za jeden produk¢ni cyklus chovu vifnikd vyprodukovat takové mnozstvi
virnikd, které pokrylo odchov maximalné 100 000 larev candata obecného.
Diky produkci vifnikd v kontinualnim systému byla kapacita odchovu az pétkrat
vétsi, tzn. bylo dosazeno intenzivniho odchovu az 500 000 larev candata.
Kontinualni systém je ovSem zatizen vyS$Simi investi¢nimi a produk¢nimi
naklady v objemu produkce oproti statickému systému, ktery ma o 96 335 K¢
niz3i naklady. Pfi srovnani vynosl z obou systému je zfejmé, Ze kontinualni
systém produkuje az pétkrat vyssi mnozstvi Uspésné odchovanych candatd
obecnych o kusové hmotnosti 0,4 grami. Pfi porovnani nakladd a vynosu
z obou systému je produkce vice ekonomicka a rentabilnéjsi v kontinualnim
systému, ktery odchova jednoho candata s primérnou hmotnosti 0,4 g

Obecné je mozné staticky (davkovy) odchov vifnikd v ramci intenzivni
akvakultury (Obr. 7) doporucit k vyuzivani. Tento systém je mozné aplikovat
viude tam, kde je denné vyzadovano nizsi mnozstvi produkovanych virnikd,
jejichZ kultura dosahuje kone¢nych hustot kolem 300-400 ks.ml"'. Tato metoda
produkce vifnikl je spolehlivéjsi nez extenzivni produkce vifnikd ve venkovnich
podminkach (napf. mezokosmové systémy provozované ve venkovnich
betonovych nadrzich v Belgii; Kestemont a kol., 2015), a to zejména v zemich
s mirnym klimatem. Technické a technologické naroky na tento zptsob odchovu
a produkce viFnikl jsou relativné nizké, nebot se vyuzivaji jednotlivé odchovné
nadoby obvykle o objemu nékolika desitek ¢i maximalné stovek litrd (Lubzens
a kol., 1989).
produkéni systém vyuzivajici specialni RAS pro chov vifnikd. Tento zplsob
chovu umoziiuje kontinualné produkovat obrovské mnozstvi vifnikd denng,
coz je vyhodné pro chov larev candata obecného v RAS (itajici odchov nékolika
set tisic odchovavanych ryb. Aviak tato technologie je zatizena vyssimi
pofizovacimi i provoznimi naklady. Z téchto ddvodid si musi kazdy chovatel
nalezité rozmyslet, jaky systém je pro jeho produkci vifnikd a nasledné chov
larev ryb provozné vyhodnéjsi.
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Tab. 2. Podminky produkce a souhrn ndkladi pfi vyuZiti statického a kontinudiniho
systému: (a) na chov virniki Brachionus plicatilis a (b) na jeden odchovany kus canddta
obecného do kusové hmotnosti 0,4 grami krmeného na zacdtku exogenni vyZivy virniky.
Zpusob produkce virnikl
Staticky Kontinualni

Podminky produkce viinik( a jeji
kapacita pro chov larev candata

systém systém

Délka pripravy na vlastni produkci (dny) 46 53
Potreba denni prace (h) 1,0 1,5
Mozna délka provozu 1 produkéniho cyklu virnikd (dny) 16 40
Délka obdobi krmeni larev candata virniky (dny) 8 8
Kapacita odchovu larev candata v ramci jednoho cyklu (ks) 50 000 100 000
Pocet pokrytych odchovnych cyklt larev candata (ks) 2 5
Celkova kapacita odchovu larev candatt (ks) 100 000 500 000

Celkové produk¢ni naklady na virniky (vse v K¢)
Odpisy 5000 31500
Elektricka energie 2 250 11 000
Vyziva vifnika - pripravek Nanno3600 6 240 31200
Chemikalie 2500 7 000
Vodné a stocné 500 2 500
Spotfebni material 2500 5000
Osobni naklady pfi kalkulaci 350 K¢.h' véetné odvodu 21700 48 825

Celkové produkéni naklady na produkci viFnika 40 690 137 025

Vynosy

Preziti juvenilnich candatd do kusové hmotnosti 0,4 g (%) 45 45
Celkovy pocet odchovanych juvenilnich candatt (ks) 45 000 225000
Pramérné produkéni naklady na vyzivu vifniky pro
jednoho odchovaného candata do kusové hmotnosti 0,90 0,61
0,4 g (K¢)
Porovnani produk¢nich naklad na jednoho
odchovaného candata o kusové hmotnosti 0,4 g mezi +0,29 0

obéma systémy produkujici virniky (Kc)

4.6.2. Porovnani efektivity intenzivniho odchovu larev candata obecného
v RAS krmenych viiniky ze statického systému oproti larvam krmenych jen
naupliemi Zabronozky solné

V této Casti ovérené technologie byl proveden experimentalni odchov larev
candata obecného v kontrolovanych podminkach chovu vyuzivajici RAS s cilem
vyhodnotit vliv vyzivy vifniky na preziti odchovavanych larev, potazmo juvenilnich
ryb. Chov probihal az do kategorie juvenilnich ryb candata o kusové hmotnosti
cca 0,4 gramd, ktera odpovida vékové tzv. kategorii rychleného pladku. Tato
kategorie candatl byla zvolena z toho divodu, Ze ryby v této velikosti a véku
jsou jiz plné adaptované na RAS a na peletované krmivo zarucujici stabilni

-35-



produkci v RAS. V ndvaznosti na tyto informace se autofi pokusili porovnat
produk¢ni naklady na chov larev, potazmo juvenilnich ryb candata obecného
v RAS s vyuzitim vifnikd pfi pocatku jejich exogenni vyZivy oproti konven¢nimu
chovu larev candata v RAS s vyuzitim jen nauplii Zabronozky solné.

Jak jiz vyplyva z predchoziho textu, larvy candata byly tedy odchovavany
ve dvou skupinach, kdy kazda skupina byla odchovavana ve tfech 333litrovych
c¢ernych kruhovych nadrzich (Obr. 10) s pocatec¢ni hustotou larev 100 ks.I".
Celkem tedy bylo na zac¢atku v jedné nadrzi odchovavano 33 300 jedinc larevy,
coz odpovidalo pfiblizné 100 000 larvam v kazdé skupiné. Obé skupiny byly
odchovavany ve stejném RAS.

Obr. 10. celkovy pohled na odchovné nddrze, které byly vyuZivané k intenzivnimu
chovu larev a juvenilnich ryb canddta obecného v RAS (Foto: T. Policar).

V prvni skupiné ryb byli v obdobi od 5. do 12. dne po vylihnuti prfedkladani
vifnici. V obdobi od 13. do 17. dne po vylihnuti byli vifnici kombinovani
s naupliovymi stadii zabronozky solné (MIRCO Artemia cysts od firmy Ocean
Nutrition, Belgie). V obdobi od 18. do 25. dne po vylihnuti byla kombinovana
naupliovad stadia Zzabronozky (Artemia cysts HE> 270 000 NPG od firmy
Ocean Nutrition, Belgie) a startérova krmna smés Otohime A2 (150-250 pm).
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Od 26. dne po vylihnuti larev candata az do primérné kusové hmotnosti
0,4 gramu (cca ve véku 60 dni po vylihnuti) byla vyuZzita findlni vyZiva larev
ajuvenilnich ryb v podobé startérového krmiva Otohime B1 (250-250 um) a B2
(360-650 pm).

Druhd skupina larev candata byla ihned od zacatku exogenni vyZivy
krmena naupliovymi stadii Zzabronozky solné (MIRCO Artemia cysts do 12. dne
po vylihnuti a Artemia cysts HE> 270 000 NPG od 13. dne po vylihnuti) bez
jakéhokoliv vyuZiti vifnikd. S nasledujicim podobnym managementem chovu
jako u prvni skupiny. Chov byl opét ukonéen produkci juvenilnich ryb o kusové
hmotnosti 0,4 grami (cca ve véku 60 dni po vylihnuti).

Na konci odchovu bylo u obou skupin stanoveno primérné procento
prezivsich juvenilnich ryb. Soucasné byly spocteny viechny produkéni naklady
na dany chov a nasledné produkéni naklady na jednoho odchovaného
juvenilniho candata obecného o kusové hmotnosti 0,4 graml. Tyto naklady
byly porovnany mezi obéma testovanymi skupinami (Tab. 3).

Z této tabulky vyplyva, ze celkové produkéni naklady na 60denni chov ryb
skupiny, kde byli na za¢atku exogenni vyzivy pouZziti vifnici, jsou o 39 000 K¢
vy3$3i nez naklady na produkci ryb, kde vifnici pouziti nebyli. Tyto vy3si naklady
souvisi predevsim s vysSimi naklady na produkci vifnikd. Obecné je tento
virnikd. AvSak tato skupina vykazuje daleko vy35i procento preziti (45 %) finalné
odchovanych ryb do prdmérné kusové hmotnosti 0,4 gramt oproti skupiné ryb,
kde virnici vyuziti nebyli (18 %). Toto pomérné rozdilné preziti odchovanych
ryb se projevilo v rozdilném poctu ziskanych ryb, a to 45 000 jedincl ve
vifniky krmené skupiné oproti 17 500 jedincdm ve skupiné bez vifnikl. Tato
skute¢nost nasledné ovlivnila i celkové naklady na produkci jedné odchované
ryby, kdy ve skupiné vyuZzivajici vifniky byly tyto naklady o 5,3 K¢ nizsi (celkové
produk¢ni naklady 4,8 Ké.ks™) oproti produkénim nakladt u skupiny, kde virnici
vyuzivani nebyli (celkové produk¢ni naklady 10,1 Ké.ks™).
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Tab. 3. Porovnadni produkénich ndkladti za 60denni intenzivni chov larev a juvenilnich
ryb canddta obecného (Sander lucioperca) do priimérné kusové hmotnosti 0,4 gramu
pfi vyuZiti virnikG na za&dtku exogenni vyZivy larev ¢&i bez nich.

Naklady na produkci juvenilniho candata obecného o Zpusob produkce larev
priamérné kusové hmotnosti 0,4 gramt (vse v K¢) S vifniky  Bez vinik
Porizovaci cena 100 000 ks larev 5000 5000
Priprava RAS 7 500 7 500
Produkce virnikt 41000 0
Inkubace a lihnuti Zabronozky solné 6 000 8 000
Startérové krmivo Otohime 15500 15 500
Spotrebni material 2 500 2 500
Elektricka energie 5000 5000
Chemikalie 3000 3000
Vodné a stocné 6 000 6 000
Kyslik 7 000 7 000
Osobni naklady pfi kalkulaci 350 Ké.h™ véetné odvodu 82 000 82 000
Investi¢ni odpisy 35000 35000
Celkové produk¢ni naklady na odchov 215 500 176 500
Procento preziti odchovanych ryb o primérné hmotnosti 45 17,5
0,4 gramu

Pocet Uspésné odchovanych ryb o primérné hmotnosti 45 000 17 500
0,4 gramu

Celkové produkéni naklady na produkci jednoho juvenilniho
candata obecného o priimérné hmotnosti 0,4grami

Rozdil v produké¢nich nakladech na jeden odchovany kus
candata o hmotnosti 0,4 g

4,8 10,1

0 +5,3

Na zavér této ovéiené technologie lze konstatovat, Ze v rdmci intenzivni
akvakultury je mozné efektivné zvladnout produkci vifnikd druhu Brachionus
plicatilis pro nasledujici odchov larev candata obecného. Efektivnéjsim
systémem tohoto chovu se zda byt kontinudlni masovy odchov a produkce
virnikd ve velkokapacitnim systému vyuzivajici RAS, ktery je oviem slozitéjsi na
obsluhu a nakladnéjsi na investici i provoz. Tento systém se predevsim uplatni
v chovech ryb, kde jsou vy3si naroky na mnozstvi zkrmovanych vifnikd denné
pfi delsim obdobi odchovu (potfeba fadové miliont vifnik( denné pfi odchovu
statisic larev ryb tydné). U mensich chovl larev ryb, kde se odkrmuje cca
100 000 larev tydné, se pravdépodobné vice vyplati vyuzit staticky (davkovy)
systém produkce virnikad.

Vyuziti vifnikd v chovu larev candata obecného zvySuje celkové produkéni
naklady, které se ovSem efektivné a rentabilné ziaro¢i dosazenim vyssiho
prezivani odchovanych larev, potazmo juvenilnich ryb tohoto druhu. Vysledkem
jsou relativné nizsi produkéni naklady na jednu odchovanou rybu, coz zvysuje
celkovou rentabilitu chovu.
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5. EKONOMICKE PRINOSY

Zavedeni produkce a vyuzivani vifnikd druhu Brachionus plicatilis
v intenzivnim chovu larev candata obecného predstavuje nékolik produkénich
(optimalni nutri¢ni slozeni, pfijatelna velikost, vyhovujici hustota a pohyb virnikd
pro larvy candata) a ekonomickych vyhod (snizené produk¢ni naklady na jednu
odchovanourybuokusové hmotnosti0,4 gram(). Diky tomuto technologickému
pokroku intenzivhiho chovu candata obecného molze byt v budoucnosti
odchovu larev potazmo juvenilnich ryb tohoto druhu snazsdi a levnéjsi.
Nasledné se intenzivni chov candata mulze stat snadnéji realizovatelnym,
s vyrovnanéjsimi vysledky produkce (vyssi prezivani odchovavanych ryb pfi
jejich odchovu) a souc¢asné bude tato produkce zatizena niz3imi relativnimi
produk¢nimi naklady na jeden kus juvenilni ryby na konci 60denniho odchovu.
Pfi testovaném odchovu béhem této technologie, kde byly larvy candata
na pocatku exogenni vyzivy krmeny vifniky, ¢inil rozdil produkénich nakladd
na jednu produkovanou rybu o kusové hmotnosti 0,4 grama 5,3 K¢ v porovnani
s chovem, kde vifnici pouziti nebyli. Tento fakt mdze v budoucnosti pfispét
k masovéjsimu rozvoji intenzivniho chovu candata obecného v CR, tak v Evropé.
To mlze nasledné zvysit jeho produkci nasadovych a trznich ryb, coz pfispéje
k vyssi diverzité produkce sladkovodnich ryb a podpofe konkurenceschopnosti
rybarskych podnik.

Soucasny ekonomicky pfinos této ovérené technologie spociva predevsim
vuspore produkénich ndkladd o 5,3 K¢ najednoho juvenilniho candata obecného
o kusové hmotnosti 0,4 gramUl, pokud se v chovu larev pfi prvni exogenni
vyZivé pouziji uméle vyprodukovani viinici. Takovychto ryb je v sou¢asné CR
celkové produkovano cca 100 000 ks ro¢né diky podniklm Anapartners s.r.o.,
Tilapia s.r.o., a FROV JU. Pfi tomto objemu ro¢ni produkce jde tedy o Usporu
produk¢nich nakladd v hodnoté 530 000 K¢ za rok.

6. UPLATNENI TECHNOLOGIE V PRAXI

Kultivace vifnikG je rozSifena po celém svété. Predevsim se vyuziva
k produkci larev morskych druh( ryb, a to jiz déle jak 100 let. Tyto kultiva¢ni
techniky prozatim nebyly v Ceské republice vyuzivany, zejména vzhledem
k filozofii produk¢nich rybarskych podnikd produkovat trzni ryby predevsim
pomoci tradi¢ni rybni¢ni akvakultury. Vzhledem k nutnosti diverzifikovat
chované trzni druhy ryb v Ceské republice, potazmo v celé Evropé, jsou stale
vice uplatfiovany metody intenzivniho chovu ryb vyuzivajici technologii RAS.
Soucasné jsou pro tento zpusob chovu vyhledavany nové druhy ryb, které jsou
potenciondlné vhodné pro rozvoj zminéné intenzivni akvakultury.
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Z tohoto dlvodu se zdmérna a fizena kultivace, produkce a vyuziti virnikd
mlze stat zajimavym technologickym pokrokem pfi vyvoji odchovnych
protokold pro nové potencionalné intenzivné chované druhy ryb, jako jsou
candat obecny, mnik jednovousy - Lota lota (Linnaeus, 1758), nebo lin
obecny - Tinca tinca (Linnaeus, 1758), a také okrasné tropické druhy, jako
jsou napf. neonka obecna - Paracheirodon innesi (Myers, 1936), neonka
cervena - Paracheirodon axelrodi (Schultz, 1956), nebo dalsi tetrovité (celedi
Characidae) ¢&i labyrintni (podifdd Anabantoidei) druhy ryb. | tyto druhy ryb
jsou jiz v soucasnosti v Ceské republice hojné produkovany s pomérné dobrym
uplatnénim na evropském trhu.

Z téchto dlvodu je velmi vyhodné popsanou technologii produkce a vyuziti
vifnikd u ¢eskych chovateld neustale propagovat a pomahat jejimu rozvoji
a optimalizaci v praxi. Cilem téchto cinnosti je dosahovat potencionalné vyssi
efektivity a rentability chov( a vy3si konkurenceschopnosti producentd. Tento
technologicky postup budou v Ceské republice vyuzivat pfedevsim progresivni
chovatelé ryb, ktefi jiz néjakym zptisobem produkuiji ¢i zkouseji produkovat
zminéné vysoce cenéné druhy ryb v intenzivni akvakulture pomoci technologie
RAS. Jako prvni tuto technologii bude v CR uplatiiovat podnik Tilapia s.r.o.

7. SEZNAM LITERATURY

Bentley, C.D., Carroll, P.M., Watanabe, W.O., Riedel, A.M., 2008. Intensive rotifer production
in a pilot-scale continuous culture recirculating system using nonviable microalgae
and an ammonia neutralizer. Journal of the World Aquaculture Society 39: 625-635.

Brusca, R.C., Moore, W., Shuster, S.M., 2016. Invertebrates. Third edition. Sunderland,
Massachusetts USA: Sinauer Associates, Inc. Publishers. pp. 613-634.

Campillo, S., Garcia-Roger, E.M., Martinez-Torres, D., Serra, M., 2005. Morphological stasis
of two species belonging to the L-morphotype in the Brachionus plicatilis species
complex. Hydrobiologia 546: 181-187.

Dhert, P, Schoeters, K., Vermeulen, P, Sun, )., Gao, S., Shang, Z., Sorgeloos, P, 1995.
Production and evaluation of resting eggs of Brachionus plicatilis originating from
the PR of China. In: Lavens, P, Jaspers, E., Roelants, I. (Eds), Larvi 95. Fish and Shellfish
Larviculture Symposium, European Aquaculture Society, Gent, Belgium pp. 315-319.

Dhert, P., 1996. Rotifers. In: Lavens, P, Sorgeloos, P. (Eds), Manual on the production
and use of live food for aquaculture. Fisheries technical paper 361, FAO, Rome, pp.
49-78.

Dhont, )., Dierckens, K., Stettrup, J., Van Stappen, G., Wille M., Sorgeloos, P., 2013.
Rotifers, Artemia and copepods as live feeds for fish larvae in aquaculture. In:
Allan, G., Burnell, G. (Eds), Advance in aquaculture hatchery technology. Woodhead
publishing, Oxford, UK, pp. 157-202.

Epp, R.W., Winston, PW., 1978. The effects of salinity and pH on the activity and oxygen
consumption of Brachionus plicatilis (Rotatoria). Comparative Biochemistry and
Physiology Part A: Phgysiology 59: 9-12.

-40 -



MASOVA PRODUKCE VIRNIKU (BRACHIONUS PLICATILIS)
A JEJICH VYUZITi K ODCHOVU LAREV CANDATA OBECNEHO
(SANDER LUCIOPERCA)

Fielder, D.S., Purser, G.)., Battaglene, S.C., 2000. Effect of rapid changes in temperature
and salinity on availability of the rotifers Brachionus rotundiformis and Brachionus
plicatilis. Aquaculture 189: 85-99.

Fu, Y., Hirayama, K., Natsukari, Y., 1991. Morphological differences between two types of
the rotifer Brachionus plicatilis O.F. Muller. Journal of Experimental Marine Biology
and Ecology 151: 29-41.

Fukusho, K., lwamoto, H., 1981. Polymorphosis in size of rotifer, Brachionus plicatilis,
cultured with various feeds. Bulletin of National Research Institute of Aquaculture
2: 1-10.

Fuller, R., 1989. Probiotics in man and animals. Journal of Applied Bacteriology 66: 365-
78.

Gatesoupe, F, 1999. The use of probiotics in aquaculture. Aquaculture 180: 147-165.

Hagiwara, A., Kotani, T., Snell, TW., Assava-Aree, M., Hirayama, K., 1995a. Morphology,
reproduction, genetics and mating behavior of small, tropical marine rotifer
Brachionus strains (Rotifera). Journal of Experimental Marine Biology and Ecology
194: 25-37.

Hagiwara, A., Balompapueng, M.D., Hirayama, K., 1995b. Mass production and
preservation of marine rotifer resting eggs. In: Lavens, P, Jaspers, E., Roelants, I.
(Eds), Larvi 95. Fish and Shellfish Larviculture Symposium, European Aquaculture
Society, Gent, Belgium, pp. 314.

Hagiwara, A., Gallardo, W.G., Assava-Aree, M., Kotani, T., Araujo, A.B., 2001. Live food
production in Japan: recent progress and future aspects. Aquaculture 200: 111-127.

Hagiwara A., Kuwada H., 2004. Current status of live food culture in Japan. The Second
Hatchery Feeds and Technology Workshop. Sydney, Australia, pp. 24-33.

Hagiwara, A., Kim, H.J., Marcial, H., 2017. Mass culture and preservation of Brachionus
plicatilis sp. complex. In: Hagiwara, A., Yoshinaga, T. (Eds), Rotifers. Springer Nature,
Singapore, pp. 35-46.

Imentai, A., Yanes-Roca, C., Malinovskyi, O., Policar, T., 2019a. Effect of Brachionus
plicatilis density on pikeperch (Sander Iucioperca L.) larva performance at first
feeding. Journal of Applied Ichthyology 35: 1292-1294.

Imentai, A., Yanes-Roca, C., Steinbach, C., Policar, T., 2019b. Optimized application of
rotifers Brachionus plicatilis for rearing pikeperch Sander lucioperca L. larvae.
Aquaculture International 27: 1137-1149.

Imentai, A., Raskovi¢, B., Steinbach, Ch., Rahimnejad, S.,Yanes-Roca, C., Policar, T., 2020.
Effects of first feeding regime on growth performance, survival rate and development
of digestive system in pikeperch (Sander Iucioperca) larvae. Aquaculture 529:
735636.

Jamali, H., Imani, A., Abdollahi, D., Roozbehfar, R., Isari, A., 2015. Use of probiotic Bacillus
spp. in rotifer (Brachionus plicatilis) and artemia (Artemia urmiana) enrichment:
Effects on growth and survival of pacific white shrimp, Litopenaeus vannamei,
larvae. Probiotics and Antimicrobial Proteins 7: 118-125.

Kestemont, P, Mélard, C., Held, J.A., Dabrowski, K., 2015. Culture methods of Eurasian
perch and yellow perch early life stages. In: Kestemont, P, Dabrowski, K., Summerfelt,
R.C. (Eds), Biology and Culture of Percid Fishes - Principles and practices, Springer
New York, USA, pp. 265-293.

-417 -



Kotani, T., 2017a. The current status of the morphological classification of rotifer strains
use in aquaculture. In: Hagiwara, A., Yoshinaga, T. (Eds), Rotifers. Springer Nature,
Singapore, pp. 3-14.

Kotani, T., 2017b. Enrichment of rotifers and its effect on the growth and survival of fish
larvae. In: Hagiwara, A., Yoshinaga, T. (Eds), Rotifers. Springer Nature, Singapore, pp.
47-62.

Kotani, T., Hagiwara, A., Snell, TW., Serra, M., 2005. Euryhaline Brachionus strains
(Rotifera) from tropical habitats: morphology and allozyme patterns. Hydrobiologia
546: 161-167.

Lubzens, E., Tandler, A., Minkoff, G., 1989. Rotifers as food in aquaculture. Hydrobiologia
186: 387-400.

Lubzens, E., Zmora, O., Barr, Y., 2001. Biotechnology and aquaculture of rotifers. In:
Sanoamuang, L., Segers, H., Shiel, R.J., Gulati, R.D. (Eds), Rotifera IX., Hydrobiologia
446/447: 337-353.

Policar, T., Kfistan, )., Hampl, J., Blecha, M., Kolafova, J., 2018. Provozni manual slouzici k
efektivnimu provozu intenzivni akvakultury vyuzivajici RAS. Edice Metodik, FROV JU,
Vodnany, ¢. 169, 54 s.

Policar, T., Schaefer, FJ., Panana, E., Meyer, S., Teerlinck, S., Toner, D., Zarski, D., 2019.
Recent progress in European percid fish culture production technology - tackling
bottlenecks. Aquaculture International 27: 1151-1174.

Ogata, Y., 2017. Use of freshwater Brachionus for aquaculture. In: Hagiwara, A,
Yoshinaga, T. (Eds), Rotifers. Springer Nature, Singapore, pp. 75-85.

Sakakura, Y., 2017. Application of rotifers for larval rearing of marine fishes cultivated
under various conditions. In: Hagiwara, A., Yoshinaga, T. (Eds), Rotifers. Springer
Nature, Singapore, pp. 63-74.

Skjermo, )., Vadstein, O., 1993. Characterization of the bacterial flora of mass cultivated
Brachionus plicatilis. Hydrobiologia 255-256: 185-191.

Steenfeldt, S., 2015. Culture methods of pikeperch early life stages. In: Kestemont,
P, Dabrowski, K., Summerfelt, R.C. (Eds), Biology and Culture of Percid Fishes -
Principles and Practices. Springer New York, USA, pp. 295-312.

Vanbelle, M., Teller, E., Focant, M., 1990. Probiotics in animal nutrition: a review. Archiv
far Tierernahrung 40: 543-567.

Verdonck, L., Swings, )., Kersters, K., Dehasque, M., Sorgeloos, P, Leger, P, 1994.
Variability of the Microbial Environment of Rotifer Brachionus plicatilis and Artemia
Production Systems. Journal of the World Aquaculture Society 25: 55-59.

Yanes-Roca, C., Mraz, )., Born-Torrijos, A., Holzer, AS., Imentai, A., Policar, T., 2018.
Introduction of rotifers (Brachionus plicatilis) during pikeperch first feeding.
Aquaculture 497: 260-268.

Yanes-Roca, C., Holzer, A, Mréz, |., Vesely, L., Malinovskyi, O., Policar, T., 2020a.
Improvements on live feed enrichment for pikeperch (Sander lucioperca) larval
culture. Animals 10: 401.

Yanes-Roca, C,, Leclercq, E., Vesely, L., Malinovskyi O., Policar, T., 2020b. Use of lactic acid
bacteria during pikeperch (Sander Iucioperca) larval rearing. Microorganisms 8: 838.

Yoshimatsu, T., Hossain, M.A., 2014. Recent advances in the high-density rotifer culture

in Japan. Aquaculture International 22: 1587-1603.

-42 -



Odborny externi oponent
doc. RNDr. Irena Setlikovd, Ph.D.
Jihoceskd univerzita v Ceskych Budéjovicich
Zemeédeélska fakulta
Studentska 1668
370 05 Ceské Budéjovice

Odborny interni oponent
doc. Ing. Milos Buri¢, Ph.D.
Jihoceskd univerzita v Ceskych Budéjovicich
Fakulta rybarstvi a ochrany vod
Zatisi 728/11
389 25 Vodriany

Ovérovdni a uplatnéni technologie 2020
Tilapia, s.ro., Trzni 274/2, 390 01 Tabor

Adresa autori
Jiho&eskd univerzita v Ceskych Budéjovicich, Fakulta rybdfstvi a ochrany vod, Jihoc¢eské
vyzkumné centrum akvakultury a biodiverzity hydrocenéz, Vyzkumny ustav rybdrisky
a hydrobiologicky ve Vodrianech, Zatisi 728/11, 389 25 Vodriany, Ceskd republika,
www.frov.jcu.cz

V edici Metodik (Technologickd fada) vydala Jiho&eskd univerzita v Ceskych
Budejovicich, Fakulta rybdrstvi a ochrany vod, Vodriany, www.frov.jcu.cz; odborny
editor: RNDr. Borek Drozd, Ph.D.; redakce: Zuzana Dvordkovd; ndaklad: 200 ks, 1. vyddni,
vytisténo v roce 2021, graficky design a technicka realizace:

Jesenické nakladatelstvi JENA Sumperk


http://www.frov.jcu.cz
http://www.frov.jcu.cz

	_heading=h.k058rvjd6x3a
	_heading=h.hn43m8mbefy7
	_heading=h.2s8eyo1
	_heading=h.b2h6loe3n528
	_heading=h.44sinio
	_heading=h.j06mhzfzf52k
	_heading=h.1pxezwc
	_heading=h.2p2csry
	_Hlk39567226
	_heading=h.cexel6qfvrdw
	_Hlk51847376
	_heading=h.7b3lgw88ybgg
	_heading=h.fezl1tw1jhto
	_heading=h.41mghml
	_Hlk52690004
	_heading=h.nmf14n

