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PREDGOVOR

U posljednjih nekoliko desetina godina, voda, ili vodena sredina, postaje sve
vise najznacajniji resurs, ne samo za opstanak vec¢ i za privredni razvoj. Ovaj ogro-
mni resurs, koji zauzima 2/3 Zemljine povrsine, za razvoj ribarstva, uz odrzivo kori-
Stenje, predstavlja neiscrpni potencijal.

Napisati jednu sazetu knjigu ili udzbenik o slatkovodnom ribarstvu, ukljucu-
Juci osnove o vodenoj sredini, njenim fizicko-hemijskim karakteristikama i raznovr-
snom Zivom svijetu, mogucnostima koristenja te sredine i nekih komponenti zZivog
svijeta, kao i osnove o biologiji i ekologiji riba, predstavija veliki izazov. Udzbenik
,, Osnovi slatkovodnog ribarstva* namijenjen je studentima Stocarskog smjera, Bi-
otehnickog fakulteta Univerziteta u Crnoj Gori, u cilju sticanja znanja iz hidrobio-
logije, anatomije i ekologije riba, kao i znanja o koriséenju prirodnih potencijala,
akvakulturi i bolestima riba. Sve ovo je predvideno Planom i programom predmeta,
ciljevima i ishodima ucenja.

Cilj ovog udzbenika je i da edukuje pojedince koji ée raditi ili rade na nekom
od tipova ribnjaka, Sto ¢e doprinijeti da ih bolje organizuju, kontrolisu, da sagledaju
kako pozitivne tako i loSe elemente u gajenju, ukljucujuci i procjenu zdravstvenog
stanja gajenih riba. Pridrzavajuci se obima i opterecenja predmeta Ribarstvo, kako
je predvideno, citaocu se daju osnovne informacije o uzgoju riba, kako bi mogao
razumjeti bazicne principe. Zbog toga kroz ovo gradivo nije moguce potpuno ospo-
sobiti citaoca da samostalno radi na ribnjaku i upravlja njime. Treba istaci da za
ovaj kompleksan problem (privrednu granu) postoje posebni studiji (u zemljama u
okruzenju) koji skoluju kompletne strucnjake — tehnologe.

Udzbenik je napisan na osnovu velikog broja naucnih radova, drugih udz-
benika i knjiga, kao i viastitih istrazivanja i iskustva tokom dugogodisnjeg rada na
ovom podrucju. Na kraju udzbenika dat je popis radova koji su koristeni i citirani,
a koji treba da posluze citaocima za detaljnije edukovanje iz oblasti koje ih budu
zanimale. U koncepciji se vodilo racuna o tome da citalac dobije niz zanimljivih
informacija, prije svega o crnogorskim vodama, ribama i ribarstvu, da se to Sto



vise ilustruje originalnim fotografijama, uz prioritet dat navodenju podataka iz Crne
Gore i citiranju domacih autora. Neautorizovane fotografije su iz arhive autora ili
pruzete sa internet sajtova (satelitski snimci).

Nadam se da ¢e ovaj udzbenik studentima znatno olaksati savladavanje gra-
diva, a drugim citaocima dati niz informacija u sazetom obliku i vise putokaza u
Sirenju tog znanja. Ocekujem, takode, da ce i oni, povratnim informacijama, bilo
kritickim ili pohvalnim, doprinijeti da se ovo gradivo podigne na visi nivo u nekom
buducéem izdanju.

Veliku zahvalnost dugujem recenzentima na korisnim sugestijama.

Zahvaljujem se svima koji su na bilo koji nacin pomogli, posebno sinu Steva-
nu, za sveukupnu pomoc¢ tokom cjelokupnog terenskog rada i za tehnicku podrsku
pri pisanju udzbenika.

Studentima,
Drago Maric,
Podgorica, januar 2020.



UvOD

Ribarstvo je grana privrede koja se bavi ribolovom, gajenjem i preradom ribe,
kako morske tako i slatkovodne, tj. bavi se organizmima koji zive u vodi. U proslosti
su intenzivno lovljeni i sisari (kitovi i delfini) 1 sve su se takve aktivnosti, uz lov ribe,
karakterisale kao ribarstvo. U posljednje vrijeme u okviru evidencije ribarstva vode
se i razne grupe beski¢menjaka (rakovi, skoljke, lignje, sipe i sl.). Gajenje vodenih
organizama (akvakultura) i ulov prirodnih populacija cesto se posmatraju odvojeno.
Ukupno se u svijetu, posljednjih godina, u akvakulturi proizvede 60—65 miliona, a
ulovi preko 100 miliona tona u moru. Ulov u slatkim vodama minoran je u odnosu
na mora odnosno okeane, a posljednjih decenija u kontinentalnim (unutrasnjim) vo-
dama obi¢no iznosi 8—10% ukupnog ulova. Ovo su osnovni pokazatelji o znacaju
vodene sredine u privredi, mada se smatra da su potencijali znatno veci, prvenstveno
za akvakulturu. Ribarstvom se u pravilu bavi stanovnistvo koje zivi u blizini obala,
kako morskih tako i slatkovodnih sistema. Zemlje, drzave koje imaju veée povrsine
u morskim ili slatkovodnim sistemima, u pravilu su ribarstveno razvijenije. Dobar
primjer je Japan.

Ribarstvo kao privredna grana u Crnoj Gori pocelo se razvijati krajem devet-
naestog vijeka, nakon oslobodilackih ratova. Slatkovodno ribarstvo se u to vrijeme
organizovano odvijalo uglavnom na Skadarskom jezeru, a sporadi¢ne aktivnosti na
njegovim pritokama i nekim manjim vodama, i to pretezno kao individualni lov. Ri-
je€na i jezerska riba prodavala se u obliznjim gradskim centrima. Na Skadarskom je-
zeru ribarstvom se bavilo lokalno stanovnistvo i bilo organizovano po teritorijalnom
principu (nahije, plemenski), pa su samo sela u blizini ribolovnog podrucja imala
pravo na lov. Uglavnom se lovila ukljeva i krap. Taj sistem organizovanja uticao je
da se i pojedina podrucja tada razdvajaju i nazivaju (poznata i danas) kao: ceklinski
ribolovi, crmni¢ko-krajinski ribolovi i ribolovi u Malom blatu. Ovakva organizacija
lova na crnogorskom dijelu jezera zadrzala se do sredine 20. vijeka. Nakon toga
se ribolov na Skadarskom jezeru (najvazniji slatkovodni resurs) organizuje na nov
nacin, posebno nakon formiranja fabrike za preradu ribe u Rijeci Crnojevica (kapa-



citet 950 tona). Ribolovom se tada bave drustvene organizacije (,,Ribarstvo Rijeka
Crnojevic¢a) 1 pojedinci, uglavnom zitelji naselja pored jezera. Negdje u isto vrijeme
pocinju se graditi i salmonidni ribnjaci (oko 1950. g.) za gajenje kalifornijske pastr-
mke za konzum i nekih divljih salmonida za poribljavanje otvorenih voda.

h SRSl

Lov ribe na Skadarskom jezeru (foto. O. Vizi)

Prva poribljavanja u Crnoj Gori izvrSena su pocetkom 20. vijeka, kada su ribe
iz Bukovice prenesene u durmitorska jezera, koja su sredinom vijeka poribljena ri-
bom sa ribnjaka na Vidrovanu. Ova poribljavanja vrSena su sa ciljem da se unaprijedi
ribarstvena privreda. Mnoge vode su poribljene zbog sportskog ribolova, a veliki
objekti isklju¢ivo zbog privrednog. U tim zahvatima u vode Crne Gore su dospjele
vrste 1 sa drugih kontinenata (Azija, Sjeverna Amerika). Nazalost, u malim planin-
skim jezerima poribljavanja se nijesu pokazala kao dobro rjeSenje i sada se smatraju
glavim razlogom unisStenja autohtone faune u njima.
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VODA — MATERIJA, MEDIJUM, ZIVOTNA
SREDINA

Na Zemlji se voda nalazi u atmosferi, litosferi, okeanima, morima, jezerima, rije-
kama, moc¢varama, zatim kao vjecni snijeg i led. Od ukupne povrsine Zemlje (510.072
miliona km?), oko dvije tre¢ine (ili 71%) prekriveno je vodom, uglavnom je u te¢nom
stanju. Slatke vode u polarnom ledu i gleCerima ima oko 17 miliona km?. Ve¢i dio (oko
99%) zaledene vode nalazi se u polarnoj regiji, na Antarktiku i Grenlandu.

Povrsina Zemlje i atmosfera sadrze oko 1,5 x 10° km® vode, a najveca koli¢ina
nalazi se u okeanima — preko 97% (Tab. 1).

Tab. 1. Voda u biosferi (prema Wetzel, 1975)

Zapremina (102 m?) % (od ukupno)

Okeani 1.370.000 97,61
Polarni led, gleceri 26.000 1,9
Podzemne vode 7.150 0,5
Slatkovodna jezera 125 0,009
Slana jezera 105 0,008
Vlaga u zemlji 67 0,005
Rijeke 1,2 0,00009
Atmos. vodena para 13 0,001

Kruzenje vode (hidroloski ciklus) je vazna pojava koja omogucava odrzava-
nje zivota na Zemlji i predstavlja proces neprekidnog obnavljanja vode na planeti,
odnosno voda je u hidrosferi u neprekidnom kretanju i kruzenju. Ona kruzi prelazeéi
iz tenog stanja u gasovito, prolazec¢i kroz pet procesa: evaporacija, kondenzacija,
precipitacija (moze biti i u ¢vrstom stanju), infiltracija, oticanje. Suncevo zracenje i
gravitacija su osnovna energija koja omogucava ovo kruzenje. Tokom ovog procesa
voda dijelom ulazi i u sastav zivih bica, iz kojih se u okolinu vraca razli¢itim putevi-
ma, kao §to su izlu¢ivanje, evaporacija i transpiracija.
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Ve¢ je istaknuto da se najveci rezervoar vode na Zemlji nalazi u okeanima.
Sa njihove povrsine pod uticajem Sunceve energije voda isparava i u obliku vodene
pare dospijeva u atmosferu, gdje se hladenjem kondenzuje, obrazujuéi oblake. Koli-
¢ina vode koja se nalazi u atmosferi mala je (Tabela 1), ali je i vrijeme njenog zadr-
zavanja najkrace — svega devet dana. Ona se relativno brzo vraca nazad na povrsinu
(kopna ili okeana) u razli¢itim oblicima (kiSa, snijeg, grad, slana, rosa i sl.). Vrijeme
zadrzavanja vode na povrsini je razliito, a najduze se zadrzava ona koja prodire
duboko u sediment. U obliku vlaznosti tla prosjecno se zadrzava oko 280 dana.

VODA KAO MATERIJA

Voda je sustina zivota na Zemlji, koja po sadrzaju (%) u potpunosti dominira
hemijskim sastavom svih organizama. Ona je osnovni spoljasnji i unutrasnji medi-
jum za organizme. Odvijanje biohemijskog metablizma Zivog svijeta pociva na nje-
nim jedinstvenim fizickim i hemijskim osobinama, kao i u regulisanju metabolizma
vodenih ekosistema (Mari¢ i Rakocevi¢, 2009).

Osobine vode (Tab. 2), posebno jedinstvene osobine gustine, visoka speci-
ficna toplota i te¢no-Cvrste karakteristike, kontrolisu hemijsku i biolosku dinamiku
vodenih ekosistema do odredenog stepena. One su, zajedno sa visokim stepenom
viskoznosti, omogucile razvoj velikog broja adaptacija zivog svijeta, koje su poslu-
zile za poboljSanje odrzive produktivnosti. Jedinstvene osobine vode zasnivaju se na
molekulskoj strukturi i vezivanju vodenih molekula (H,0) u ¢vrste, teCne i gasovite
asocijate.

Tab. 2. Neke osobine vode

Osobine vode

Gustina, te¢na faza 1 g/em?,
Gustina, Cvrsta faza 0,917 g/cm?,
Tacka topljenja 0°C
Tacka kljucanja 100°C
Toplotni kapacitet (tecna) 4186 J/(kg-K)
Toplotni kapacitet (gas) Cp= 1850 J/(kg'K)

Cv=13724 J/(kg.K)
Toplotni kapacitet (0°C) 2060 J/(kg-K)
Konstanta disocijacije (pKa) 13,995
Viskoznost 1 mPa-s na 20°C
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MOLEKULARNA STRUKTURA I OSOBINE VODE

U stanju ravnoteze, nukleusi vodenog molekula prave jednakokraki trougao
(S1. 1), sa blago zatupljenim uglom vezivanja od 104,5°u nukleusu kiseonika (Eisen-
berg i Kauzmann, 1969). Zbog karakteristicne raspodjele naelektrisanja oko atoma
kiseonika (elektronski oblak uglavnom je skoncentrisan oko atoma kiseonika) vodo-
ni¢ne veze obrazuju tetraedar, u ¢ijem centru je atom kiseonika (SI. 1). U ledu je ova-
kav raspored oc¢uvan kroz cijelu kristalnu resetku, te u ¢vrstom stanju svaki molekul
vode ima cetiri vodoni¢ne veze. Kada se voda zagrijava, to uslovljava povecano
pokretanje molekula, koje krivi ili lomi mreze vezane vodonikom. To znaci da se u
te¢noj fazi, zbog toplotnog kretanja, vodonicne veze stalno obrazuju i raskidaju, te
svaki molekul u prosjeku obrazuje tri-Cetiri vodoni¢ne veze. Kako se led topi, dolazi
do povecanog dislociranja i prekida veza, §to popunjava otvorene prostore strukture
ledene resetke. To dovodi do povecanja broja molekula po jedinici zapremine, tj. do
porasta gustine te¢nosti u odnosu na kristal, te ovaj efekat dominira i dostize maksi-
mum na 4°C.

SI. 1: Molekul vode i tetraedarska struktura (Mari¢ i Rakocevié, 2009)

Kako se voda zagrijava preko 4°C, intermolekularne vibracije povecavaju
amplitudu i povecavaju se intermolekulska rastojanja. Rezultat je Sirenje te¢nosti
i smanjenje gustine. Karakteristicno je za vodu da se minimalna zapremina, a time
i najveca gustina, javlja na 3,94°C. Ova anomalija, promjena gustine vode (porast
gustine pri topljenju leda), objasnjava se smanjenjem broja vodoni¢nih veza u tec¢no-
sti u odnosu na kristal (led) i djelimi¢nim popunjavanjem Supljina koje su postojale
u kristalnoj reSetki. Ta osobina vode uslovljava da ona, kada je hladnija ili toplija
od 4°C, biva potisnuta na povrsinu, zbog manje gustine. Posljedica toga je da je pri
jakoj zimi voda na povrsini, bez obzira na zamrzavanje, hladnija nego na dnu, $to
veoma usporava zamrzavanje po cijeloj zapremini. Zbog toga led pliva po povrSini
vode, a voda u prirodi mrzne od povrsine ka dnu. Time se i pri najve¢im hladno¢ama
sprecava kompletno zamrzavanje velikih vodenih masa (rijeka, jezera, mora, ribnja-
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ka), Sto omogucava opstanak vodenim biljkama i Zivotinjama, $to znaci da cio Zivot
u vodi pociva na ovoj osobini. Voda (tecna i led) je dobar toplotni izolator, a prvi
rashladeni slojevi na povrsini vodenih masa usporavaju zamrzavanje donjih slojeva,
jer se, zbog manje gustine, ne mijesaju sa njima.

Odnosi gustine Gustina ili specifi¢na tezina ¢istog leda na 0°C iznosi 0,917
g/cm? tj. led je za oko 8,5 % laksi od teéne vode na 0°C (0,99987). Kada se gustina
vode poveca do maksimuma od 1,0000 na 3,94°C , Sirenje molekula i smanjenje
gustine javljaju se po progresivno rastucoj stopi (Tab. 3). Razlike u gustini su male,
ali veoma znacajne. Smanjenje razlike u gustini za stepen znatno se povecava kako
temperatura vode varira iznad ili ispod 4°C . Potreban je odredeni fizicki rad kako
bi se pomijesale te¢nosti razlicite gustine, a znatno je razlicit pri razli¢itim tempera-
turama. Koli¢ina energije koja je potrebna da se pomijesaju slojevite vodene mase
izmedu 29°C i 30°C je 40 puta veca, a izmedu 24°C 1 25°C — 30 puta veca od one
koja je potrebna za iste mase vode izmedu 4°C i 5°C. Gustina takode raste s pove-
¢anjem koncentracije rastvorenih soli i odnos je priblizno linearan. Salinitet vecine
kopnenih voda je u rasponu od 0,01 i 1,0 g/1, najcesce izmedu 0,1 1 0,5 g/I. Neorgan-
ski salinitet visokoslanih jezera ¢esto moze pre¢i 300 g/l (Wetzel, 1975). Medutim,
u vecini jezera salinitet je nizak i varira manje od 0,1 g/l na pojedinim mjestima i se-
zonski. Shodno tome, variranja gustine izazvana salinitetom mala su, ali se ne mogu
ignorisati, jer se pod odredenim uslovima stratifikacije jezera neorganske soli mogu
privremeno ili trajno akumulirati. Temperatura maksimalne gustine morske vode (35
g/1) iznosi —3,52°C , §to je ispod tacke smrzavanja (—1,91°C). Medutim, u vecini
stajacih voda (jezera i ribnjaka), promjena tacke maksimalne gustine vrlo je mala.

Tab. 3. Gustina vode u zavisnosti od temperature (prema Hutchinson, 1967) Temperatura®C Gustina

Temperatura®°C Gustina
0 (led) 0,9168

0 0,999.8679
1 0,999.9267
2 0,999.9679
3 0,999.9922
4 1,000.0000
5 0,999.9919
10 0,999.7277
15 0,999.1265
20 0,998.2323
25 0,997.0739
30 0,995.6756
35 0,994.0594
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Viskoznost Gustina vode je 775 puta veca od gustine vazduha na standardnoj
temperaturi i pritisku (0°C , 760 mm Hg). Voda ima unutrasnje trenje — viskoznost,
koje predstavlja otpor njenih molekula prema kretanju nekog tijela u njoj. Viskoznost
najvise zavisi od temperature, sa kojom stoji u negativnoj korelaciji, tj. smanjuje se s
povecéanjem temperature. Kada je temperatura smanjena sa 25°C na 0°C , viskoznost
se udvostruci. Ona pruza oko 100 puta veci otpor na trenje organizmu ili ¢estici koja
se kre¢e nego vazduh. Zavisi od izlozene povrsine (oblik, veli¢ina), brzine kretanja,
temperature, hemijskog sastava i sl.

Specifi¢na toplota Specificna toplota je koli¢ina toplote u kalorijama koja je
potrebna da se poveca temperatura jednog grama neke materije za 1°C . Specificna
toplota vode u te¢nom stanju vrlo je visoka (1 cal/g). Specifi¢na toplota samo nekih
materija veca je, na primjer: te¢ni amonijak (1,23), te¢ni vodonik (3,4) i litijum na
visokim temperaturama. Mnoge druge, kao Sto su, primjera radi, stijene (oko 0,2)
imaju mnogo nize specificne toplote.

Specificna toplota leda (0,5 cal/g) upola je manja od specificne toplote vode.
Led se relativno brzo stvara hladenjem vode u te¢nom stanju na 0°C i voda gubi
samo male koli¢ine toplote (80 cal/g) u poredenju s koli¢inom energije (540 cal/g)
koja je potrebna da se prekinu veze kod isparavanja. Sve ovo za posljedicu ima da se
voda sporo hladi a brzo zagrijava, dok je kod stijena obrnuto.

Visoka specifi¢na toplota vode je razlog Sto veliki vodeni sistemi imaju zna-
Cajan uticaj na klimu podrucja u kome se nalaze. Taj uticaj zavisi od zapremine vo-
denog tijela, pa male vodene povrsine, poput nasih planinskih jezera, pa ¢ak i ve¢ih
akumulacija, ne mogu da uti¢u na klimu u predjelu u kome se nalaze.

Nasuprot njima, Jadransko more znatno ublazava klimu primorskih gradova, a
pravac kretanja vazduha preko Velikih jezera utice na blazu klimu u Mic¢igenu nego
na suprotnoj strani. Oblasti pored velikih vodenih tijela imaju vlazne, svjeze ljetnje
periode. Jesenje magle Ceste su nad jezerima i rijekama, i pored njih, jer se vodena
para iz tople vode kondenzuje i stagnira u hladnom vazduhu koji se nalazi iznad.
Ovaj fenomen se zargonski opisuje kao dim na vodi.

Povrsinski napon Interfejs vazduh—voda ¢ini posebno staniste za organizme
prilagodene Zivljenju u povrSinskom filmu (ispod ili na povrsini vode), jer zahva-
ljuju¢i povrSinskom naponu, povrsina: vode djeluje kao elasticna membrana. Po-
vrsinski napon je dovoljan da posluzi kao potporna povrsina za mnoge organizme
znacajne velicine, na primjer za vodene stjenice, u narodu poznate kao gazivode (SI.
2) i neke druge insekte (npr. larve komaraca).

Povrsinski napon je onaj koji se stvara na povrsini vode jer su molekuli vode u
povrsinskom sloju izlozeni dejstvu adhezivnih sila samo sa donje strane, dok su one
medu molekulima vode u unutra$njim slojevima uravnotezZene. Povrsinski napon se
smanjuje sa povecanjem temperature, a blago povecava sa porastom koli¢ine rastvo-
renih soli. Povrsinski napon Cistih voda veci je nego kod bilo koje druge tecnosti,

15



osim zive (Hg). On je kod vode oko tri
puta veci nego kod etanola.

Povrsinski napon se znatno sma-
njuje dodavanjem organskih materija. U
vodenim sredinama, gdje je rast flotan-
tnih algi ili visih vodenih biljaka inten-
zivan 1 bujan, povrsinski napon znatno
opada.

Pored navedenih karakteristika,
voda kao materija, ili voda kao Cisti me-
dijum (destilovana voda i potpuno Ciste
prirodne vode), nema boju i miris. Na Slika 2. Vodena stjenica (Gerris sp.)
boju i miris vodenih sistema uti¢u materi-
je koje su rastvorene u njoj, a na boju i prozirnost i sunceva svjetlost (vidjeti kasnije).
U prirodi nema potpuno Cistih voda, pa su njene karakteristike odredene rastvorenim
i suspendovanim materijama (gasovi, ¢vrste i teCne materije).

VODA - ZIVOTNI PROSTOR I MEDIJUM
(fizicko-hemijske osobine vode)

REDOKS POTENCIJAL

Oksido-redukcioni procesi (otpustanje—primanje elektrona) neprekidno se de-
Savaju u vodenoj sredini. Mjera ili koli¢ina/odnos otpustenih—primljenih elektrona
u vodenoj sredini naziva se redoks potencijal. On ukazuje na ¢istocu vode i na mo-
gucénost da razbije zagadivace. Razlika u elektricnom potencijalu prilikom prelaska
elektrona sa jednog na drugo jedinjenje moze da se mjeri i izrazava u mV (milivolti).
U prirodnim kopnenim (slatkim) ¢istrim vodama redoks potencijal se obi¢no krece
od 200 do 600 mV. U ovim granicama je i voda iz vodovoda.

Oksido-redukcione reakcije, dakle, bitno uti¢u na hemijske, a time i bioloske
osobine vode. Aerobni organizmi su aktivni samo pri pozitivnom redoks potencijalu,
a anaerobni pri negativnom (Mari¢ i Rakocevi¢, 2009). Redoks potencijal utice na
rastvorljivost nutrijenata, naroCito jona metala, $to je od najveceg znacaja kada je
u pitanju fosfor kao esencijalni nutrijent. Gotovo sva oksidiraju¢a sposobnost vode
potice od rastvorenog kiseonika.

ELEKTROPROVODLIJIVOST
Kako sve prirodne vode imaju vise ili manje rastvorenih materija, prvenstveno

jona rastvorenih metala, one mogu da provode elektri¢nu struju. Elektroprovodlji-
vost (ili konduktivitet) je sposobnost vode u vodenom tijelu da provodi struju. Sto
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je veca koncentracija jona u vodi, to ona moze bolje provoditi struju. Jedinica mjere
elektroprovodljivosti je pS/cm (mikrosimenspo centimetru). Apsolutno ¢ista voda
ima provodljivost 0,055 uS/cm, dok je opseg provodljivosti u prirodnim vodama
50150 pS/cm. Vode koje su opterecene organskim ili pak neorganskim (podrucja
ruda) materijama imaju znatno vece vrijednosti. Izvori u Gusinju imaju oko 150 puS/
cm, rijeka Tara 200—250 pS/cm. Rijeka Cehotina obiéno ima preko 300 pS/cm, a
ispod jalovista (Gradac) ima preko 400 uS/cm. Sve nase vode imaju relativno visoku
elektroprovodljivost jer su u pravilu kraske, odnosno vode koje teku preko krecnjac-
kih terena. Nase kopnene vode se u pogledu dominantnih anjona mogu oznaciti kao
karbonatne (tacnije receno bikarbonatne), jer u njima preovladuju bikarbonatni joni,
a jona sulfata i hlorida ima daleko manje. U morima je situacija obrnuta — dominiraju
joni hlorida.

TEMPERATURA

Temperatura odreduje (predstavlja) intenzitet (ne koli¢inu) toplote koja se na-
lazi u nekoj vodi (u vodenom tijelu). Ona je jedan od najvaznijih faktora u vodenoj
sredini; nijedan drugi faktor sam za sebe nema tako veliki uticaj (direktne ili indi-
rektne posljedice) na zivi svijet. Uticaj temperature na zivot akvati¢nih organizama
raznolik je i kompleksan. Akvatikéni organizmi su uglavnom (izuzev ptica i sisara)
poikilotermni, pa njihova unutrasnja temperatura prati u odredenim granicama tem-
peraturu sredine, odnosno direktno zavisi od nje. Ziva biéa mogu da Zive u tempe-
raturnom rasponu od 100°C, a najnize zabiljezena je na —7,75°C. To im omogucava
velika koncentracija rastvorenih materija u tjelesnim te¢nostima, ¢ime se snizava
tacka mrznjenja (neki crvi). S druge strane, u toplim izvorima neke modrozelene
alge izdrze i 85°C, pa ¢ak i1 93°C. Medutim, zivot se uobicajeno odvija u granica-
ma izmedu 0°C i 35°C. Ekstremno niske temperature djeluju mehanicki na vodu u
organizmu (mrznjenje), a previsoke djeluju hemijski na protoplazmu (denaturacija
proteina). Hemijsko dejstvo je opasnije i ¢esto letalno, dok se mnogi oblici, ¢ak i
umjerenih krajeva, poslije zamrzavanja mogu vratiti u zZivot. Jedna od poznatijih je
Sumska zaba (Lithobates sylvatica) iz Sjeverne Amerike.

Kod poikilotermnih organizama snizavanjem temperature usporava se meta-
bolizam, i obratno. Pri viSim temperaturama (do odredene granice) metabolicki pro-
cesi se odvijaju brze (kod kal. pastrmke do 18 °C), zivotni ciklus je kraci, pa se zato
u odredenom vremenskom periodu javlja veci broj generacija. Zbog toga je veca
organska produkcija toplijih voda u suptropskom (Skadarsko jezero) i tropskom re-
gionu od onih umjerene ili arkticke zone.

Glavni izvor toplotne energije, kako za more i okeane tako i za kopnene vode,
jeste Sunce. Medutim, jedan se dio Sunceve energije apsorbuje ve¢ u vazduhu, drugi
dio se reflektuje od vodene povrsine, a izvjesna koli¢ina se utrosi pri isparavanju
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sa vodene povrsine, tako da samo manji dio energije zagrijava vodeno tijelo. Od te
koli¢ine se oko 53% apsorbuje ve¢ do dubine od jednog metra (ne prodire direktno
u dublje slojeve vode), pa se donji slojevi zagrijavaju posebnim mehanizmima —
cirkulacijom vode. Zato voda na velikim dubinama mora i jezera nema temperaturu
viSu od 4-5°C, izuzev tropskih jezera. To dolazi otuda §to se voda odlikuje vrlo
slabom provodljivos$éu toplote. Najznacajniji faktor u mijesanju razli¢ito zagrijanih
slojeva vode je vjetar, koji duvanjem tjera povrsinsku toplu vodu ka suprotnoj
obali, gdje ona pod pritiskom tone nanize, prouzrokujuéi strujanja u suprotnom
pravcu. U posebnim uslovima, u staja¢im vodama (jezerima i morima) javljaju se
vertikalne konvekcione struje.

SVIETLOST I OPTICKE POJAVE

Osnovni izvor svjetla u vodi je suncana radijacija, mada neznatne koli¢ine
mogu poticati od zivih bi¢a. To su organizmi koji Zive u dubokim slojevima (mora
i okeani) i imaju sposobnost bioluminiscencije (zastita i privlacenje partnera). Dej-
stvo svjetlosti na organizme moze biti direktno ili indirektno — preko fotosinteze. Za
zivotinje ima signalno znacenje, uti¢e na razmnozavanje (ribe), a djeluje i na biohe-
mijske procese (stvaranje vitamina).

Mnogi akvati¢ni organizmi (bez pigmenata) osjetljivi su na visok intenzitet
svjetlosti. Oni naseljavaju i dublje slojeve vodenog basena ili se zaklanjaju u sjenci
makrofita. Organizmi koji su pigmentisani, oni koji imaju hitinski omotac, ljustu-
re, kucice 1 sl. naseljavaju intenzivno osvijetljen obalski region. PovrSinske slojeve
vode naseljava fitoplankton, ali ni on ih ne zauzima, ve¢ se nalazi nesto dublje, gdje
su najpovoljniji uslovi za fotosintezu. Mnogi planktoni dan provode u dubljim slo-
jevima vode, a no¢u se penju ka povrsini (vertikalne migracije). Planktonski racici,
Copepoda i Cladocera, spustaju se i do 27 m u dubinu.

Providnost vode

Granica, tj. dubina prodiranja svjetlosti, zavisi od mnogih faktora:

1. Intenzitet osvjetljenja na povrsini vode (vedro ili obla¢no, magla, dim, doba
dana ili godine);

2. Ugao pod kojim pada sunceva svjetlost na povrsinu vode (pri uglu od 60°
apsorbuje se samo 6% svjetlosti, pri 70° — 13,4%, a pri uglu od 80° — 34,8%.
Samo u tropskim krajevima sunceva svjetlost pada uvijek vertikalno);

3. Rastvorene materije u vodi smanjuju apsorpciju svetlosti (hloridi i druge soli,
amonijak, proteini i nitrati redukuju ultravioletni dio svjetlosti);

4. Koli¢ina suspendovanih Cestica (organskih i neorganskih) i zivih organizama
(plankton) veoma utice na prodiranje svjetlosti;
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5. Prisustvo ledenog pokrivaca ne sprec¢ava, ve¢ samo umanjuje prodiranje svje-
tlosti u vodu (prisustvo zelenog fitoplanktona i akvaticnih makrofita pod le-
dom govori o aktivnom fotosintetickom procesu ispod ledenog pokrivaca);

Svi ovi faktori uti¢u na providnost (i boju) (Sl. 3. 1 4) vode, a karakteristicna
(uobicajena) boja je posljedica toga $to se apsorbuju pretezno zraci vece talasne du-
zine (infracrveni i crveni), a dublje prodiru zraci manje talasne duzine. U umjereno
providne vode, do 20 m, prodire uglavnom zeleni i neznatno zuti spektar.

U jako zamuc¢enim vodama zeleni dio je vrlo mali i brzo i§¢ezava sa dubinom,
dok crveni dio spektra nadmasuje ostali dio ili je ravan njemu (plavi dio spektra je
zanemarljiv). U Cistoj vodi crveni talasi se prvi apsorbuju, dok ve¢a zamucenost i
suspendovane materije imaju slab afinitet prema crvenim zracima, jer visSe apsorbuju
kratke talase (plave) nego ostale djelove spektra.

Slika 3. Jezero Otilovi¢i Slika 4. Rijeka Zeta

Boja vode

Od selektivne propustljivosti vodenih slojeva za pojedine zrake spektra u ve-
likoj mjeri zavisi i boja vode. Boja ide od jasno modre, preko zelene, do Zute i mrke,
i to u brojnim nijansama. Boja vode se jasno istice u jezerima (SI. 3) i dubokim ri-
jekama. Najprovidnija jezera su modre ili modrozelene boje, dok su slabo providna
jezera i tresave najcesce zuckastomrke ili mrke boje. Plitke vode i mali rije¢ni tokovi
providni su, pa imaju boju podloge (SI. 4).

Vizuelna boja vode zavisi i od okoline vodenog basena (poSumljenost,
stijene i kamenje u boji), podloge basena, kao i od stepena obla¢nosti. Cak i
zamucena bara iz daljine moze da izgleda plava pri vedro plavom nebu. Boja
vode, pored navedenih faktora, najviSe zavisi od suspendovanih cestica (SI.
5) i zivih bi¢a u njoj, jer svjetlost koja prodire u vodu odbija se od njih i vraca
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na povrsinu. Ukoliko je jezero bistri-
je 1 sa manje suspendovanih Cestica
1 organizama, utoliko je boja vode
tamnija (plavlja), modra. Modra jezera
su siromasnija u organskoj produkciji, a
zuckasta i mrka bogatija. Kod ribnjaka
zelena boja upucuje na prisustvo zelenih
algi, modrozelena na modrozelene alge,
braonzelena na dobru aktivnost gajenih
riba i dobru produkciju.

Slika 5. Rijeka VeziSnica

ZAMUCENOST VODE (TURBIDITET)

Sve prirodne vode sadrze, vise ili manje, suspendovane Cestice, koje uslov-
ljavaju zamucenost, pa stepen zamucéenosti veoma varira. Najbistrija planinska
jezera imaju najmanju zamucenost, dok je u ravnicarskim rijekama ona najveca.
Zamucenost postoji i u okeanima i takode je varijabilna (najveéa uz obale gdje su
morske struje).

Porijeklo Cestica suspendovanih u vodi i putevi kojim one dospijevaju u vodu
veoma su raznovrsni. Najznacajnije suspendovane cestice su planktonski organizmi,
fine Cestice organskog porijekla i ¢estice mulja. Prema tome da li se taloze, mozemo
ih podijeliti u dvije grupe:

Suspendovane Cestice koje se taloze u nepokretnoj vodi najéesce tonu vrlo
sporo, a rijetke sa znatnom brzinom. U svakoj stajacoj vodi u toku cijele godine sus-
pendovane Cestice neprekidno tonu na dno. Brzina tonjenja zavisi od mnogobrojnih
faktora, najvise od temperature i drugih suspendovanih materija koje ne tonu.

Medu suspendovanim cesticama koje se ne taloze, tj. ne tonu, nalaze se
vrlo fine Cvrste Cestice ili materijal ¢ija je specificna tezina manja od specificne
tezine vode i one su permanentno suspendovane u vodi. Mogu se izdvojiti dvije
grupe: a) zivi planktonski organizmi i ¢estice sa manjom specificnom tezinom
od vode i b) veoma fine nezive Cestice i organizmi neobi¢no malih dimenzija
(nanoplankton).

Najveci efekat zamucenosti na zivot u vodi je sprecavanje prodiranja svje-
tlosti u staja¢im vodama (jezera i ribnjaci), a kod tekucica djeluju mehanicki, mada
znacajnije kolicine remete disanje, razmnozavanje, ishranu i sl. Kod nekih oblika
Ephemeroptera na Skrgama postoje specijalni zastitni poklopci koji Stite respira-
torne organe od zacepljenja u zamuéenim vodama. Koncentracija suspendovanih
materija ispod 25 mg/l nema negativnog uticaja na ribarstvo u Saranskim ribnjacima,
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ali pri koncentraciji od 25 do 80 mg/l uzgoj se odrzava sa smanjenim prinosima. Pri
ve¢im koncentracijama uzgoj nije ekonomican (javljaju se gubici, usljed smanjenja
populacije gajene ribe). Medutim, mnogim organizmima suspendovane ¢estice or-
ganskog porijekla sluze kao hrana.

Zamucenost utice na toplotni budzet, produktivnost vode i na vertikalni ras-
pored organizma u njima. Bogatstvo ihtiofaune zamucenih jezera javlja se u sloju
od 0 do 5 m, a u bistrijim jezerima u nesto dubljem sloju od 5 do 10 m. Jezera sa
vecom zamucenosc¢u toplija su od bistrih, jer suspendovane Cestice u vodi apsor-
buju toplotu brze od same vode. Toplovodni ribnjaci sa mnogo planktonskih orga-
nizama (naroc€ito oni bogati modrozelenim
algama) djeluju kao zamucene vode i imaju
za 4-5°C visu temperaturu od ribnjaka koji
su siromasni u planktonu.

Optimalna providnost u ovim rib-
njacima krec¢e se u rasponu 0,2—0,5 meta-
ra. Poveéana providnost vode u ribnjacima
upuéuje na slabu produktivnost ribnjaka,
kao i na slabu aktivnost ribe koja se uzgaja.
Providnost vode mjeri se Seki diskom, koji
predstavlja okruglu plocu ¢ije su dimenzije
20 cm (precnik), a koja je okacena na kanap
(S1. 6). Granica vidljivosti Seki diska pred-
stavlja dubinu providnosti prouc¢avane vode.

Secchi=1m
Slika 6. Seki (Secchi) disk

HEMIJSKE KARAKTERISTIKE

Hemijske karakteristike vode karakteristi¢ne su za svako vodeno tijelo, mada
su razlike medu njima ponekad minorne. Glavni faktori koji uticu na kvalitativ-
no-kvantitatini sastav voda su: pedoloSka podloga, atmosferski talozi i evaporacija.
Ve¢ je istaknuto da u prirodi nema hemijski potpuno ¢istih voda (destilovana), ve¢
se u njoj uvijek nalaze manje ili vece koli¢ine rastvorenih i suspendovanih materija.
Ni atmosferska voda (kisnica) takode nije sasvim Cista, iako, uslovno re¢eno, nasta-
je prirodnom destilacijom. Kisne kapi, prolazeci kroz atmosferu, rastvaraju, pored
atmosferskih gasova, i male koli¢ine izvjesnih jedinjenja stvorenih u vazduhu pod
uticajem elektricnih praznjenja (Mari¢ i Rakocevi¢, 2009). Takode, prolaskom kroz
atmosferu, ki$ne kapi u vodena tijela donesu i razne bioloske Cestice, pa ¢ak i ziva
bica (spore, mikroorganizme itd.).

Kako je voda dobar rastvarac, ¢im dode u kontakt sa podlogom na kojoj se
nalazi, u nju dospiju razne Cestice, a koje se permanentno unose usljed stalnog kon-
takta. Pored toga, u mnoga vodena tijela se te materije unose putem povrsinskih
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i podzemnih tokova (pritoke). Zato se moze re¢i da su prirodne vode neka vrsta
hemijskih rastvora u kojima se odvija zivot vodenih organizama. Hemijski sastav
prirodnih voda jedan je od osnovnih faktora zivota u njima, koji odreduju rastvoreni
gasovi i rastvorene soli.

Gasovi

Najcesce se u prirodnim vodama nalaze rastvoreni sljedeci gasovi: kiseonik,
ugljen-dioksid, sumpor-vodonik i metan, a vrlo rijetko i u malim koli¢inama jos§ i
sumpor-dioksid, azot, amonijak, ugljen-monoksid i dr.

Kada neki gas dode u kontakt sa vodom, rastvara se u njoj sve dotle dok se ne
uspostavi izvjesna ravnoteza izmedu rastvorenog i nerastvorenog gasa. Na rastvor-
ljivost gasa u vodi utice vise faktora.

Kiseonik (O,) Opste je poznata Cinjenica da bez kiseonika nije mogu¢ op-
stanak zivih bica, sa izuzetkom manjeg broja anaerobnih organizama. Samo neke
bakterije, koje Zive u mulju, i neki paraziti, kojima pojedini vodeni organizmi sluze
kao prelazni domacini, zive bez kiseonika. Potreba za kiseonikom je vrlo varijabil-
na; neki organizmi su adaptirani na visoke koncentracije, ali ve¢ina podnosi znatna
variranja, §to zavisi 1 od temperature vode, metabolizma, fizioloSkog stanja, grade
organa za disanje itd. U mnogim vodenim sistemima, pri odredenim uslovima, po-
gotovo ljeti u dubljim slojevima, moZe do¢i do potpune, kratkotrajne nestasice ovog
gasa. Mnogi od organizama koji naseljavaju takve vode mogu da zive duze ili krace
vrijeme bez kiseonika — fakultativna anaerobioza. U plitkim vodama, za vrijeme
zime, kad ih led pokrije, takode ponekad dolazi do kompletne nestasice kiseonika
ispod leda, Sto izaziva visok stepen smrtnosti medu organizmima (npr. ribe u
ribnjacima).

Kiseonik u vodenu sredinu dospijeva na dva nacina: direktno iz atmosfere (O,
u atmosferi ima oko 21%) i fotosintetskom aktivnos¢u vodenih biljaka (plankton i
makrofite). Snabdijevanje vode kiseonikom iz atmosfere permanentno je jer je voda
u stalnom direktnom kontaktu sa njom. Snabdijevanje kiseonikom direktno difuzi-
jom kroz povrsinsku opnu vode vrlo je spor proces. Na taj nac¢in samo male kolici-
ne O, dospiju u vodu. Rastvorljivost O, u vodi zavisi od viSe faktora: parcijalnog
pritiska (sa povecanjem pritiska povecava se rastvorljivost), temperature, kretanja
vode, koli¢ine rastvorenih soli, ve¢ prisutne koli¢ine gasa i dr.

Rastvorljivost O, u prvom redu zavisi od temperature i taj proces nije line-
aran. Na nizim temperaturama, pri normalnom pritisku (1 atmosfera) rastvara se
veca koli¢ina kiseonika nego pri viS§im temperaturama (SI. 7). Tako na temperaturi
od 0°C voda rastvara 14,16 mg/l O, i to je maksimalna postojana koli¢ina rastvo-
renog kiseonika (potpuno je zasicena kiseonikom, ili 100% zasi¢enje). Koli¢ina
rastvorenog kiseonika u vodi moze se izraziti jedinicama zapremine i mase (obic¢no
se izrazava u mg/l) ili stepenom zasicenosti (%). U prirodi se Cesto deSava da voda
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bude prezasicena, to jest da ima vecu

koli¢inu kiseonika, ali je viSak preko (mfsm
normalnog zasi¢enja vrlo nepostojan i 14
vrlo brzo se eliminife iz vode. Viso- | 1
ku koliginu ili zasicenje preko 100% 3 1
izazivaju i odrzavaju vodene biljke. 7 4
Kako su vode Crne Gore uglavnom * 4
Ciste, one najcesce imaju oko 120% 9
(pa 1 vise) rastvorenog kiseonika. .
Fotosintetickom aktivnos¢u zelenih =
biljaka kiseonik se direktno osloba- 0 emperatura P ®

da u VOdu’ u kOjOj ¢ difUZijom i S1. 7. Rastvorljivost kiseonika u zavisnosti od
pokretima vode rasporeduje dalje u temperature

Siru okolinu. Krajem ljeta, kada je

fotosinteza najintenzivnija, produkcija O, je veoma velika 1 prevazilazi po-
troSnju, pa je tada voda njime obi¢no prezasic¢ena. U tom slucaju kiseonik ili
odlazi u atmosferu ili ga pokreti vode odnose dalje, gdje ga ima manje. Na
10°C zasicenost se postize sa oko 11 mg/l, ana 35°C je oko 7 mg/1 O,. Zbog
toga prirodne hladne vode sadrze vise kiseonika nego tople.

Rastvaranje kiseonika putem difuzije najefikasnije je kada su prisutni pokre-
ti vode u raznim oblicima (talasi u staja¢im vodama, a u teku¢im vodama brzaci,
vodopadi i sl.). Na rastvorljivost O, znatno utiCe i koncentracija rastvorenih soli,
kao i ve¢ prisutna koli¢ina kiseonika (manja rastvorljivost pri vecoj koli¢ini soli i
vec prisutnog gasa). Kako rastvorljivost zavisi od vise faktora, koli¢ina kiseonika se
mijenja u prostoru i vremenu (npr. deficit O, se javlja u jutarnjim ¢asovima u ribnja-
cima i jace produktivnim vodama).

Ugljen-dioksid (CO,) i kiseonik su antagonisti u procesu fotosinteze i disa-
nja. U odnosu na kiseonik, ugljen-dioksid se bolje rastvara za oko 200 puta. On se
u vidu slobodnog gasa nalazi u atmosferi u maloj koli¢ini (0,032%). Rastvara se u
prirodnim vodama (difuzijom), kao i u kisnim kapima, srazmjerno svom parcijalnom
pritisku. Ovim putem CO, najmanje dospijeva u vodu. Pored toga, ugljen-dioksid u
vecim koli¢inama u vodu dospijeva iz drugih izvora. Tako podzemne vode, prolazeci
kroz zemljiste, primaju CO, stvoren raspadanjem organskih materija i unose ga u
vodene objekte. Uginuli vodeni organizmi prilikom raspadanja daju izvjesnu kolici-
nu CO, koji se rastvara u vodi. Na kraju i zivi vodeni organizmi disanjem otpuStaju
znatne koli¢ine CO, u vodu, ali on moZe poticati i od nerastvorljivog CaCO, ili ra-
stvorljivog i manje postojanog Ca(HCO,),.

U potrosnji CO,u prvom redu ucestvuje fotosinteza vodenih biljaka (makro-
fite i fitoplankton). Znatan dio se trosi u hemijskim reakcijama u pretvaranju kalci-
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jumovog oksida u monokarbonate i monokarbonata u bikarbonate. Evaporacijom
se gube izvjesne koli¢ine CO, iz vode. I vodeni pokreti na povrsini, pod izvjesnim
uslovima, potpomazu prelazenje rastvorenog CO, u vazduh u vidu slobodnog CO,.
Kao rezultat razlaganja organske materije, na dnu vodenih basena akumuliraju se
vece koli¢ine CO, a u vidu mjehurica se dizu ka povrsini vode 1 prelaze u atmosferu.

Kruzenje CO, od atmosfere kroz zemljiSte do vodenog basena i njegov status
sloZen je proces i okarakterisan je raznim fazama. Padajuci na zemlju, atmosfer-
ska voda donosi izvjesnu koli¢inu CO,, a u dodiru sa zemljiStem i prolazeci kroz
njega rastvara nove koli¢ine CO, sa kojim stvara slabo postojanu ugljenu kiseli-
nu — H,CO,. Ugljena kiselina je hemijski aktivna prema kre¢njaku (CaCO,), koga
ima u svim tipovima zemljista, naroCito u kraskim oblastima. Kre¢njak je u vodi
nerastvorljiv, ali u prisustvu ugljene kiseline postaje rastvorljiv — vezuje za sebe
ugljenu kiselinu i prelazi u kalcijum-bikarbonat — Ca(HCO,), koji je rastvoren. Zato
je CO, koji je vezan u bikarbonatima pristupaCan vodenim organizmima. Izmedu
slobodnog rastvorenog CO, u vodenoj sredini i onog vezanog za bikarbonate postoji
odreden ravnotezni odnos, $to je usko povezano sa hemijskom reakcijom vode — pH.
Kre¢ni bikarbonat se moze postojano odrzati u rastvoru samo u prisustvu odredene
koli¢ine rastvorenog slogodnog CO,. Smanyji li se koli¢ina CO, ili potpuno iSCezne,
kre¢ni bikarbonat se djelimi¢no raspada na nerastvorljivi karbonat i slobodan CO,
i to sve dotle dok se ponovo ne us-

postavi ravnoteza izmedu ta dva 12

oblika: CO, + Ca(HCO,), « CaCO, 14

+ H,0 + CO, Prisustvo vecih kon- 0s L ¥

centracija slobodnog CO, u vodi - o )

uslovljava kiselu reakciju, jer se o ‘\

CO, 1 H,0 vezuju u slabo postoja- ' T o,
nu H,CO,, koja disosuje na HCO; i ”

H", ¢ime se smanjuje pH vrijednost o A = - - & z
vode. Koli¢ina ugljene kiseline i/

ili ugljen-dioksida u vodi znatno Slika 8. Koli¢ina rastvorenog CO,u
je manja od koli¢ina rastvorenog zavisnosti od temperature

kiseonika, a koli¢ina je u znatnoj

zavisnosti od temperature (SI. 8, R* = 0,9962). Velike koli¢ine CO, obi¢no imaju
Stetno dejstvo, a povecana kolicina, na primjer u ribnjacima, kod riba smanjuje po-
troSnju hrane. Obi¢no u prirodnim nezagadenim vodama koncentracija CO, nikad
ne dostiZe te visoke vrijednosti. Medutim, ako ima viSe CO, u njegovim normalnim
granicama, mogucnost organske produkcije je ve¢a. Zelene biljke tokom fotosinteze
koriste slobodan CO,, remete ravnotezu izmedu slobodnog CO, i bikarbonata, zbog
Cega se posljednji raspadaju na slobodan CO, i nerastvorljiv karbonat (krec), koji se
talozi u ¢vrstom obliku. Kre¢njak iz ovih procesa je izuzetno Cist. Mnoge akvaticne
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vise biljke vrse efikasno talozenje krecnjaka iz bikarbonata (vrste roda Potamogeton,
Ceratophyllum, Elodea, Nymphaea i dr.). Tokom 10 ¢asova intenzivne fotosinteze
100 kg biljke Elodea sp. izvuce iz bikarbonata i istalozi oko 2 kg krecnjaka. Ovim
putem u Ciriskom jezeru godisnje se izluc¢i oko 27.000 tona krecnjaka.

Aktivna reakcija vode — pH Poznato je da je i besprekorno ¢ista voda (desti-
lovana) slabo disocirana na H* i OH- jone, ¢iji je proizvod koncentracije u vodi kon-
stantan i iznosi 10'*. Potpuno ¢iste vode su neutralne, tj. koncentracija H'i OH" jona
jeistaiiznosi 107 (g-jona/l) za svaki jon. Medutim, nade li se u tom ¢istom rastvoru
kakva so, kiselina ili baza (kod kojih se nalazi disociran H" ili OH jon), odmah se u
tom novom rastvoru poremeti ravnoteza H* i OH- jona. Kako je proizvod koncentra-
cije H" i OH" jona konstantan (10'%), ako se koncentracija jednog jona poveca, mora
istovremeno koncentracija onog drugog jona da se smanji. U praksi se odreduje kon-
centracija samo jednog jona i to H' jona, kao karakteristika hemijske reakcije jed-
nog rastvora. Obi¢no se stepen koncentracije H™ jona izrazava njegovim negativnim
logaritmom i oznacava kao pH vrijednost: pH = -log (H"). Pri neutralnoj reakciji pH
=17, pri alkalnoj reakciji pH se povecava do 14, a pri kiseloj se smanjuje do pH = 1.

Vrijednosti pH u prirodnim vodama najéesce se krecu od 6,5 do 8, a ekstre-
mno od 3,2 do 10,5 (2 — 12). Vec¢ina kopnenih voda slabo je alkalna, a niske pH
vrijednosti srije¢u se uglavnom u tresetnim mocvarama (sfagnumskim). Aktivna re-
akcija (pH) sredine ima mnogostruko djelovanje u vodenom ekosistemima. Znacaj
pH ogleda se na dva nacina: ili kao ogranicavajuéi faktor ili kao indeks opstih uslova
zivotne sredine. Vrijednost pH nije postojana veli¢ina, nego se tokom godine znatno
mijenja, a moze se mijenjati i dnevno.

Sto se tice riba (prirodnih i gajenih vrsta), smatra se da je produkcija bolja u
slabo baznim (pH iznad 7) nego u kiselim vodama, jer je i organska produkcija veca.
Prirodne vode Crne Gore su slabo bazne i vrijednosti rijetko prelaze 8,5. Ribe mogu
da podnesu pH opseg od 5 do 9, ali su rijetke vrste koje podnose pH nizi od 6,5 (ribe
u moc¢varama). Preporucuje se da voda za vodosnabdijevanje ribnjaka bude neutral-
na ili slabo alkalna (bazna), jer ribe u takvim uslovima imaju bolji tempo rasta.

U kiselim vodama dolazi do nagomilavanja sluzi na S$krgama riba, na koje se
hvataju suspendovane Cestice i tako ometaju disanje. Takode, jace kiseline i baze iza-
zivaju nekroti¢ne promjene na Skrgama (nedostak djelova Skrga), Sto otezava disa-
nje, usporava rast, a moze dovesti i do uginuc¢a. U Saranskim ribnjacima se pH vode
moze podi¢i dodavanjem kreca, ali se mora voditi racuna o koncentraciji amonijaka
kako se ne bi povecala njegova toksi¢nost. Pored direktnog dejstva na ribe, promjene
pH djeluju i indirektno jer se mijenja toksicnost (otrovnost) pojedinih otrovnih ma-
terija. Niske pH povecéavaju toksi¢nost teskih metala, dok povisene pH vrijednosti
povecavaju toksicnost amonijaka u vodi.
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Ostali gasovi

Pored ugljen-dioksida i kiseonika, u vodi se u pravilu mogu na¢i i drugi ga-
sovi. Najce$ci je metan (CH,), koji je za ve€inu organizama otrovan gas, a nastaje
kao produkt razlaganja nagomilane organske materije (celuloze). Kao rezultat
anaerobnog razlaganja organskih materija koje sadrze sumpor, na dnu vodenih
basena se moze javiti sumpor-vodonik (H,S), kao i vrlo male koli¢ine sumpor-di-
oksida (SO,). Sumpor-vodonik je narocito prisutan u kanalizacionim otpadnim
vodama. Takode se na dnu moze javiti i ugljen-monoksid (CO), ali u tako malim
koli¢inama da su one neznatno znacajne sa bioloSke i ribarstvene tacke gledista.
Pri razlaganju organske materije na dnu oslobada se i gas amonijak (NH,), ali u
manjim koli¢inama. Kada se javi u ve¢oj koli¢ini, tada je obi¢no porijeklom iz
vjesStackih dubriva. Metan (CH,) i sumpor-vodonik (H,S) jako su toksi¢ni za ribe i
u vodama za uzgoj ne bi smjelo uopste da ih bude.

Azot, koga u atmosferi ima skoro pet puta viSe nego svih ostalih gasova
(oko 79%), slabo je rastvorljiv u vodi (za oko 35% slabije od kiseonika), a njego-
va koncentracija se ne mijenja znacajno. U normalnim koli¢inama, azot rastvoren
u vodi ima najmanju vaznost, u poredenju sa ostalim gasovima u vodi. Medutim,
previsoka koncentracija izaziva kod riba tzv. gasnu bolest, koja se moze javiti
tokom transporta.

Rastvorene soli

Ve¢ je istaknuto da sve prirodne vode sadrze izvjesnu koli¢inu rastvorenih
soli. Podloga (stijene) je osnovni izvor soli u svim vodama. U kopnenim vodama
odnos koli¢ine katjona koji najvise uticu na salinitet je: Ca** > Mg >Na">K", au
morskoj vodi njihov odnos je drugaciji: Na* > Mg?* > Ca* > K". I po ovim elementi-
ma kontinentalne vode su (Tab. 4) mnogo raznovrsnije od morskih ekosistema.

Tab. 4. Procentualna zastupljenost nekih jona u razli¢itim tipovima voda
(prema Hutchinson, 1967)

Vode Ca™ Mg+ Na* K*
Meke vode 36,0 14,3 43,0 6,7
Tvrde vode 79,3 14,4 33 3,0
Hipereutrofno jezero 57,3 11,8 26,9 34
Prosjecno u rijekama 52,6 24,0 19,3 4,1
Mora i okeani 1,18 3,7 30 1,11
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Ukupna koli¢ina rastvorenih soli u kopnenim vodama veoma varira (od dva-
desetak mg/l do par stotina mg/l, u prosjeku oko 120 mg/1), dok je koli¢ina rasvo-
renih soli u morima i okeanima priblizno uniformna i prosjecan salinitet iznosi 35
%0 (35 g/l). Vecina, ako ne i sve rastvorene neorganske soli u prirodnim vodama,
uzimaju ucesée u bioloskim procesima akvati¢nih organizama. Neke od njih, kao
nitrati i fosfati, imaju presudan znacaj za razvoj zivog svijeta, odnosno, soli azota i
fosfora su najvaznije u bioloskim procesima akvati¢nih organizama.

Azot (N) je neophodan element za sintezu proteina, a neorganski oblik se jav-
lja u vodi u vidu nitrata (NO,"), nitrita (NO,’) i amonijacnih soli (NH,"). Soli azota se
nalaze u raznim koli¢inama u kopnenim vodama (od nekoliko desetina do nekoliko
stotina mg/m?), a zbog velike potro$nje (nitrata) od fotosintetskih organizama, kon-
centracija jako varira (moze da bude nedostatak). U vodenu sredinu nitrati dospije-
vaju iz razlicitih izvora. Najveci izvor azotnih soli je pedoloSka podloga vodenog
basena. Azotne materije samo iz plitkih sedimentima (do 10 cm) vraéaju se natrag u
vodu. Ovo je vazno u Saranskim ribnjacima jer se povremeno isti isuSuju i oru (dno),
Sto omogucava da rezerve azota iz sedimenata postanu dostupne primarnim produ-
centima. Takode, u procesu razlaganja organske materije na dnu basena se vrsi rege-
neracija azotnih soli, pri ¢emu se soli ponovo vra¢aju u vodenu sredinu. Ponekad i
izvorske vode sadrze visoke koncentracije nitrata (i do 2 mg/l). Prilikom elektri¢nih
praznjenja stvaraju se izvjesne kolic¢ine azotnih soli koje kisa donosi u vodeni sistem.
I na kraju, neke bakterije (4zotobacter) i neke koncaste modrozelene alge imaju spo-
sobnost asimilacije molekulskog azota iz atmosfere (,,fiksatori azota“), pa se i na taj
nacin obogacuje vodena sredina.

Fosfor (P) se u vodi javlja u dva oblika: neorganski fosfati i rastvoreni organ-
ski fosfor. Fosfor stimuli$e rast riba, a pomaze i u razvicu polnih produkata. Fosfati
se u vodi javljaju u izuzetno malim koli¢inama (Cesto ispod 1pg/l). Glavni izvor fos-
fata je pedoloska podloga, ali dolazi i preko dotoka iz izvora gdje su njegove koliCine
znatne (¢ak i do 0,100 mg/l), odnosno preko pritoka. Za dobru produkciju u toplo-
vodnim ribnjacima dovoljne su koncentracije fosfora od 0,1 do 0,5 mg/l (ortofosfat
-PO,), a neophodno je stalno pracenje koncentracije kako bi se moglo intervenisati
dubrenjem, po potrebi. Vec¢e koncentracije fosfora od 0,5 mg/I ne preporucuju se da
ne bi doslo do vodenog cvjetanja (prekomjeran razvoj algi). U gajenju salmonida
azot i fosfor ribe unose preko vjestacke hrane, tako da koli¢ina ovih elemenata u
vodi nije bitna.

Odnos N i P je ve¢i u kopnenim vodama (28 : 1) nego u morima (15 : 1), jer
se u kopnenim vodama znatan dio fosfata apsorbuje na neorganskim ¢esticama, koje
tonu i time taloze fosfor. Takode, i procesi azotofiksacije mnogo su izrazeniji u ko-
pnenim vodama nego u moru, $to sve zajedno utice na ove vrijednosti. Odnos N/P
poznat je kao Redfildov odnos (Redfield et al, 1963). Pored ovih soli, pogotovo za
pojedine organizme (neke alge) znacajan je silicijum, kao i ve¢i broj mikroelemenata.
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Silicijum (Si) se u prirodnim vodama javlja u vidu rastvorene silicijumove ki-
seline (H,Si0,), tj. njenih soli (silikata) i u vidu partikularnog silicijuma (grada zive
materije — ve¢inom ljusturice silikatnih algi i u sedimentima). Silicijuma u prirodnim
vodama ima od nekoliko mg/l do nekoliko stotina mg/l, a u kopnenim vodama pro-
sjecno 13 mg/l. U naSim kontinentalnim vodama koli¢ina silicijuma je oko 10 puta
manja od prosjeka. U kre¢njackim vodama silicijuma ima najmanje, dok ga najvise
ima u podzemnim vodama koje su u kontaktu sa vulkanskim stijenama. Koncentra-
cija rastvorenog silicijuma u vodi raste sa temperaturom, a opada sa porastom pH
vrijednosti. U naSem regionu, koji je pretezno izgraden od krecnjaka (CaCO,), ima
najvise kalcijuma. Primjera radi, u Skadarskom jezeru oko 30-40 mg/l (Petrovic,
1981). U znatno manjim koli¢inama nalaze se u vodi rastvoreni: Mg, K, Na i dr.

Mikroelementi

U vodama su u malim koli¢inama prisutni mikroelementi i imaju vaznu ulo-
gu za ziva bica, kao i makroelementi. Najcesc¢i su: Fe, Mn, Co, Cu, Zn i Mo (Tab. 5).

Svi naprijed navedeni elementi (soli, minerali) neophodni su za normalan
proces izgradnje organske materije. U slucaju nedostatka nekog od tih elemenata,
remeti se ili redukuje produkcija organske materije.

Mjerenjem stepena elektri¢ne provodljivosti (vidjeti naprijed) moze se doci
do vrijednosti svih elektrolita u vodi, a prisustvo rastvorenih soli kalcijuma i magne-
zijuma (nekada i zeljeza) utice na opstu tvrdocéu vode. NaSe vode imaju tvrdocu
od 125 do 250 mg/dm? $to se smatra zadovoljavaju¢om ili relativno dobrom.
Tvrdoca se moze izrazavati u °dH ili mg/dm?3. Tvrda voda redukuje toksi¢nost
nekih metala (olovo, bakar itd). Smatra se da je, ukoliko ima vise elektrolita u
vodi, utoliko veca i organska produkcija te vode, iako su drugi faktori ostali isti.

Tabela 5. Srednja koncentracija Sest mikroelemenata u povrsinskim prirodnim vodama (mg/1)

Vode Fe Mn Cu Zn Co Mo
Povrsinska jezera i rijeke 40 35 10 10 0,9 0,8
Alpska jezera 1,3 0,3 1,2 1,5 <0,3 0,4
Sjevernonjemacka jezera 31,5 28,6 29 6,6 0,05 0,39
Sjeveroisto¢na jezera u Indijani 15,0 21,3 <2 12,9 <2 30,0
Juznoamericka jezera 533 15,6 1,7 8,7 0,11 0,6
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OPSTE KARAKTERISTIKE KOPNENIH VODA

Vode se mogu dijeliti na vise nacina. Uobicajeno je da se dijele na slane i
slatke, pri cemu se pod slanim podrazumijevaju mora i okeani, a pod slatkim rijeke
i jezera, zanemarujuci slana jezera ili slane vode. Ova gruba podjela se moze vise
ras¢laniti i mogu se izdvojiti tipovi koji nemaju mnogo zajedni¢kog ni sa jednim ni
sa drugim. U posljednje vrijeme vode se dijele na kontinentalne (ili vode u kontinen-
tu, na kopnu — kopnene ili povrSinske vode) i na okeane (Mari¢ i Rakoc¢evi¢, 2009).
Nauka koja proucava kontinentalne vode i zivi svijet u njima naziva se limnologija,
a proucava slatkovodna i slana jezera, rijeke, estuare i lagune, kao i podzemne vode.

Pojava povrSinskih voda na kopnu sekundarnog je karaktera, jer su se ove
vode mogle pojaviti tek nakon razvoja kopnenih masa koje su se izdizale iznad
povrsine mora. To znaéi da su kopnene vode nastajale u razli¢itim periodima (vre-
menski diskontinuitet). One su ujedno i prolazne tvorevine, nastaju i i§¢ezavaju u
relativno kratkim vremenskim intervalima. Mnogi autori smatraju da odmah nakon
formiranja jezera, ono pocinje da odumire. Mnoga mocvarna udubljenja u planin-
skim predjelima su upravo ostaci nekadasnjih jezera. Smatra se da su lednicka jeze-
ra nastala pred kraj ledenog doba, a rijeke u postglacijalu. To se posebno odnosi na
staja¢e vode 1 za mnoge se (ukljucujuci i brojna planinska jezera Crne Gore) moze
reci da su u fazi i§¢ezavanja.

Ve¢ je navedeno da su kopnene vode malih dimenzija. Ukupna zapremina
povrsinskih kopnenih voda (vodena tijela) iznosi manje od 0,02% vode na Zemlji.
Njihova veli¢ina varira od malih bazena (nekoliko kvadratnih metara) do velikih
jezera, koja mogu imati povrsinu i do 100.000 km?2. Najvece je Kaspijsko jezero
(438.000 km?), ali je ono ostatak nekadasnjeg mora (salinitet je oko 12%o). Povrsi-
na svih crnogorskih jezera je nesto preko 25.500 ha. Najmanje vode ima u teku¢im
sistemima (0,00009%). Ovi sistemi (rijeke, potoci, poto¢i¢i) mogu biti kratki, od
svega nekoliko metara, i izuzezno dugi (duzi od 6.000 km), ali je u njima mala ko-
li¢ina vode. Posmatrano u toku godisnjeg ciklusa, u ovim sistemima koli¢ina vode
se izmijeni nekoliko desetina puta, Sto omogucava znatnu biolosku raznolikost i
produkciju. Ukupna duzina rijeénih tokova u Crnoj Gori iznosi oko 1.700 km, a
ukupna povrsina oko 2.000 ha.

Kopnene vode takode su malih dubina; samo su dva jezera dublja od 1.000 m
(Bajkal 1.741 m i Tanganjika 1.470 m), inace su uglavnom vrlo plitka (Skadarsko
8 m). Sva nasa planinska jezera su malih dubina (oko 10 i manje), jedino je Crno
jezero duboko oko 50 m. Sve nase vode (rijeke) oticu u dva sliva, dok na primjer
balkanske vode oticu u tri. Iako je uobicajeno da se vode u kontinentu ili povrSinske
vode nazivaju slatkim vodama (u morima slanim), hemijski sastav prirodnih voda je
vrlo raznolik, kao 1 stepen koncentracije rastvorenih materija. Koli¢ina koncentracije
rastvorenih soli u prirodnim vodama varira od gotovo Ciste vode jezera prastarih pla-
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nina do prezasi¢enih slanih jezera susnih krajeva (u Mrtvom moru 234 g/1). Medu-
tim, nije u pitanju samo razlika u ukupnoj koli¢ini rastvorenih soli, ve¢ i u njihovom
sastavu i koncentraciji pojedinih komponenti tog sastava. U pravilu, kod kopnenih
voda medu katjonima preovladuju kalcijum i magnezijum, a natrijuma i kalijuma
ima znatno manje. Mala koli¢ina hlorida i sulfata ¢ine vodu slatkom. Izuzimajuc¢i
slane kopnene vode aridnih i pustinjskih krajeva i mineralne vode, ostale kopnene
vode odlikuju se visokim uces¢em bikarbonata i to pretezno kalcijum-bikarbonata.
Crnogorske vode uglavnom pripadaju kalcijum-bikarbonatnom tipu. U moru preo-
vladuju soli #lorida i sulfata sa natrijumom i kalijumom, a karbonata i kalcijuma ima
znatno manje, pa je zbog toga morska voda slana i gorka.

Temperatura kopnenih voda u kojima se mogu naci ziva bi¢a varira skoro
100°C (do + 93°C). Sezonske oscilacije su takode velike. Temperatura kod kopne-
nih voda, zavisno od geografske $irine, moze da varira i preko 30°C, $to je slucaj
sa Skadarskim jezerom. Ponekad povrSina Skadarskog jezera tokom zime zaledi, a
Jjeti dostize 1 30°C, kao $to je bilo tokom 2017. godine. Stajac¢e vode u umjerenom
klimatu po pravilu imaju vece kolebanje temperature i u pojedinim podrucjima te
varijacije mogu biti vec¢e od 20°C.

Karakteristika slatkih voda je i niska koncentracija elektrolita, koja varira
izmedu 200 1 300 mg/1.

Kako su kopnene vode uglavnom malih dubina, svjetlost kod njih ¢esto do-
pire do samog dna i omogucava fotosintetsku aktivnost u cijelom vodenom stubu.
U jezerima sa prozra¢nom i ¢istom vodom svjetlost prodire ¢ak i do dubine od 200
m, dok se u mutnim jezerima foticka zona zavrSava ve¢ na nekoliko metara dubine
(Mari¢ i Rakocevic¢, 2009).

Kod kopnenih voda i koli¢ina organske materije veoma varira, od voda sa
vrlo malo organskih materija — poznate kao oligotrofne (ultraoligotrofne) vode
(nasa planinska jezera), pa do voda sa velikom koli¢inom razloZenih i nerazloze-
nih organskih materija (eutrofne vode), odnosno do voda kao §to su tresetista. Sva
ova varijabilnost uti¢e na to da se kontinentalne vode mogu grupisati/podijeliti na
osnovu vise kriterijuma.

Samo mali broj vrsta je vezan iskljucivo za slatku vodu: vodozemci (Amphi-
bia) i ribe dvodihalice. Iz ovog se vidi da su kopnene vode, u pogledu Zivog svijeta,
kvalitativno siromasnije od morskih.

PODJELA KOPNENIH VODA

Uobicajeno je da se sve kopnene vode dijele na osnovu kretanja vode i vreme-
na zadrzavanja vode (residence time) u dvije velike grupe: stajace (lenticki sistemi)
i tekuée (loticki sistemi). Sto se ti¢e brzine kretanja vode, kod loti¢kih sistema ona
prosjecno iznosi 0,1 — 1 m/s, dok je kod lenti¢nih sistema znatno manja: 0,001 —
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0,a01 m/s (Wetzel, 2001; UNEP, 1996). Razlike izmedu lentickih i lotickih sistema,
osim brzine toka vode, ogledaju se i u formi koju to kretanje uzima; tok u rijekama
je jednosmyjeran, kontinuiran nizbrdo, pod uticajem gravitacije, dok je tok vode u je-
zerima i barama promjenljiv i pod uticajem je, izmedu ostalog, brzine i pravca vjetra
1 konvekcionih struja, koje nastaju usljed razlike izmedu toplih i hladnih slojeva u
vodenom stubu (Mari¢ i Rakocevi¢, 2009).

Lenticki 1 loticki sistemi se razlikuju po stratifikaciji fizicko-hemijskih pa-
rametara (svjetlost, temperatura, kiseonik, ugljen-dioksid, organske i neorganske
materije itd.) i Zivog svijeta. Loti¢ki sistemi imaju horizontalnu (longitudinalnu),
a lenticki vertikalnu stratifikaciju. Lenticki sistemi su viSe zatvoreni i samostalni
u odnosu na loticke, jer se hranljive soli zadrzavaju u njima i uglavnom poticu iz
pedoloske podloge, a u manjoj mjeri ih donose i pritoke (Mari¢ i Rakocevi¢,
2009). Loticki sistemi obuhvataju sve teku¢e vode — vodene ekosisteme kod kojih
se voda kre¢e (pod uticajem gravitacije) u odredenom smjeru. Oni ukljucuju: izvore,
potoke, rijeke i estuare. Lenticki sistemi obuhvataju sve staja¢e vode: jezera (vje-
Stacka jezera i ribnjaci), bare i mocvare.

Stajac¢e vode mogu se podijeliti na prirodne i vjestacke (akumulacije i ribnja-
ci). Prirodne stajace vode dijele se na vise nacina, ali najce$ce na: jezera, bare i mo-
¢vare. Vjestacke akumulacije i prirodna jezera imaju veliki ribarstveni znacaj, a po
hidroloskim karakteristikama njima su vrlo sli¢ni ribnjaci. Ribnjaci i jezera mogu
biti definisani kao vodena tijela okruZena zemljom, Cije je oticanje, ako ga ima,
malo u odnosu na njegovu zapreminu. Prirodna jezera vodu dobijaju rijekama,
ponekad samo padavinama, podzemnim vodama ili slu¢ajnim poplavama, dok je
dotok vode u ribnjacima strogo kontrolisan (vidjeti kasnije).

ABIOTSKE KARAKTERISTIKE KOPNENIH VODA - KOMPARATIVNA
ANALIZA

Oba sistema (stajace i tekuce vode) imaju vise zajednickih abiotskih karak-
teristika, koje su malo specificne za poseban sistem, ali 1 nekoliko po kojima se ova
dva sistema znatno razlikuju. Kako su neki faktori ve¢ analizirani, u daljem objas-
njavanju razlika daju se najznacajnije i markantne karakteristike.

Linearnost i jednosmjeran tok rijeka su od fundamentalnog znacaja za deter-
minaciju njihovih strukturnih i bioloskih osobina, kao $to su zapremina vode i njen
kvalitet. Priroda tekucih voda je odredena geologijom, topografijom i hidroloskom
aktivno$c¢u same rijeke, koje u prvom redu odreduju fizicku formu kanala i prirodu
supstrata, a zajedno sa kopnenim sistemima sa kojih voda potice uslovljavaju fizic-
ko-hemijske karakteristike vode. I priroda stajacih voda je odredena topografijom,
geologijom, kopnenim ekosistemima koji ih okruzuju, tako da su na primjer sve nase
vode (stajace i tekuce) kalcijum-bikarbonatnog tipa.
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U nasem klimatu temperaturni rezim voda je u vezi sa sezonskim promjena-
ma. Kod stajacih voda on ima vertikalnu stratifikaciju, a kod teku¢ih horizontalnu.
U jednom kratkom periodu u vodenom stubu jezera i u cijelom dijelu toka rijeke ove
vode mogu imati identi¢nu temperaturu, tako Sto jezera na cijelom profilu tokom
proljeca i jeseni imaju 4°C, a rijeke oko 8 ili 8-9°C. Kod velikih rijeka ovakav rezim
nije moguc jer one proticu kroz vise klimatskih zona. Nasa planinska jezera i nase
rijeke imaju ovakav rezim, a i jedni i drugi dostizu maksimalnu ljetnju temperaturu
oko 20°C. Na horizontalnom profilu rijeka zimi temperatura opada od izvora (t = 8
°C) prema uscu, a ljeti raste. Temperaturna kolebanja najmanje su izraZzena u izvoru,
a povecavaju se nizvodno, zavisno od intenziteta osuncanosti, proto¢nosti i drugih
faktora (Tab. 6). Kod jezera (SI. 9) u umjerenom klimatu zimi i ljeti temperatura
opada sa dubinom (vezano sa gustinom vode). Povrsinski sloj tople vode (prosje¢no
do 6 m dubine), u kome temperatura jedva nesto opada sa dubinom, oznacava se kao
epilimnion; sloj vode odmabh ispod epilimniona sa skokovitim opadanjem temperatu-
re oznacen je kao metalimnion (termoklina) i obicno je od 6 do 10 m dubine vodenog
stuba. Tre¢i sloj, u kome je temperatura od njegovog gornjeg

Tab. 6. GodiSnje variranje temperature vode
od izvora nizvodno (prema Ilies, 1961)

Dio vodotoka Variranje temperature

Izvor 2°C (8 —10°C)

10 m nizvodno 5°C (4 —10°C)

500 m nizvodno 9°C (4 — 12°C)

2000 m nizvodno 13°C (2 -15°C)

3000 m nizvodno 15°C (2 -17 °C)
direkina stratifikacija temperatura ("(}

0 10 20 30

EPILIMMION

PETALIFMION

HTPOLITHION

Sl. 9: Termicka stratifikacija jezera tokom ljeta
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dijela pa do dna gotovo uniformna, nazvan je hipolimnion (Mari¢ i Rakocevi¢, 2009).
Ovakav ljetnji raspored temperature tipian je za vecinu jezera umjerene zone (nasa
dublja planinska jezera), a kako temperatura vode opada sa dubinom, oznacava se
kao direktna termicka stratifikacija, dok je zimi obrnuta stratifikacija.

Kiseonic¢ni rezim nije u o¢ekivanoj vezi sa temperaturnim rezimom jer u sta-
ja¢im vodama na njegovu koli¢inu najznacajnije uti¢u akvati¢ne biljke (fitoplankton
i makrofite), a u rijekama turbulentno kretanje vode, zatim perifiton, a kod nekih
zagadenje 1 velika koli¢ina organske materije. Kod malih, €istih, brzih, planinskih
rijeka i potoka koli¢ina rastvorenog kiseonika u pravilu raste na longitudinalnom
profilu i obicno je najveca gdje je najveca kontaktna povrsina sa vazduhom, a to
su mjesta gdje se voda rasprskava (slapovi, brzaci). U dubokim jezerima najmanje
kiseonika ima na ve¢im dubinama, pa su tu prisutni samo heterotrofni organizmi.
Kako je ugljen-dioksid antagonist kiseoniku, on je u obrnutoj proporciji sa navede-
nim pravilnostima za kiseonik. Koli¢ina O, i CO, u izvorima zavisi od nacina dotoka
vode, od karakteristika podrucja sa koga potice voda, od tipa izvora, dijela rije¢nog
toka itd. Generalno, u izvorima se ocekuje veca koli¢ina ugljen-dioksida, a manja
koli¢ina kiseonika, jer je u pitanju podzemna voda, u kojoj fotosintetska asimilacija
ne postoji, ve¢ iskljucivo oksidacioni procesi.

Strujanje vode i adaptacije u teku¢im vodama
Ve¢ je istaknuto da se tekuce i stajace vode najvise razlikuju po brzini kreta-
nja. Brzina u rijekama moze imati i erozivni karakter, tako da ona oblikuje i rijeCna

korita i karakteristike dna (Tabela 7), a ne samo da uti¢e na zivi svijet.

Tab. 7. Brzina strujanja vode i odgovarajuée karakteristike supstrata
(prema Matonickin i Pavleti¢, 1972)

Brzina vode Karakteristike dna
3-20cm/s organski detritus, mulj
20 — 40 cm/s sitni pijesak
40 — 60 cm/s grubi pijesak, sitni Sljunak
60 — 120 cm/s Sljunak do veliCine Sake
120 — 200 cm/s veliko kamenje 1 kam. blokovi

Brzina vode posebno dolazi do izrazaja u brdskim potocima, dok u donjim
tokovima rijeka taj faktor nije toliko izrazen, jer ona u prvom redu zavisi od nagiba
podloge preko koje voda tece, tj. od lokalnih geomorfoloskih prilika. Obi¢no je naj-
vecéa brzina u gornjem toku tekucice, a sve se viSe smanjuje prema zoni depozicije.
Tako je u gornjem, pocetnom dijelu crnogorskih tekucica, kod kojih je brzina i do 3
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m/s, podloga izgradena od velikih kamenih gromada. Kod ne$to manjih brzina, od
oko 1,5 m/s, na dnu se nalazi pretezno §ljunak, a jo$ nizvodnije, gdje su brzine vode
veoma smanjene, korito je pokriveno pijeskom i muljem.

Pored uticaja na strukturu podloge, brzina vode znatno utice i na organsku
produkciju. U brzim djelovima tekucica, na krupnom kamenju, izrazajniji je maho-
vinski obrastaj nego u sporijim djelovima u donjem toku. U ovom mahovinskom
obrastaju razvija se bogat i raznovrstan zivi svijet, $to se u oligotrofnom podrucju ne
bi ocekivalo (Mari¢ i Rakocevi¢, 2009).

Zivi svijet moze da egzistira u vodama ukoliko strujanje nije veée od 3,5 m/s,
jer vece strujanje ima toliku erozivnu snagu da se toj brzini ne mogu oduprijeti vode-
ni organizmi. Kada je brzina strujanja manja od 1 m/s, u takvim tekuc¢icama javljaju
se i organizmi koji su inade karakteristi¢ni za stajace vode. Zivotinje detektuju vode-
ne pokrete preko receptora; kod riba je to boc¢na linija, a kod beski¢menjaka antene,
¢ekinje i sl. U zavisnosti od prilagodenosti na vodenu struju, izdvajaju se tri grupe
organizama:

1. reobionti — oblici karakteristi¢ni za vodenu struju, ¢ija je cijela organizacija
i nacin zivota prilagoden strujanju vode;

2. reofili — nijesu vezani isklju¢ivo za vodenu struju, ve¢ se mogu javiti i u
mirnijoj vodi;

3. reokseni — oblici karakteristicni za mirne vode, a samo se ponekad mogu
sresti u podrucjima gdje je izraZeno strujanje vode.

Da bi opstali u ovakvoj sredini, organizmi moraju posjedovati sposobnost da
zadrze svoje pozicije i da se bore protiv otplavljivanja. Vodeni organizmi imaju po-
sebne adaptacije, koje im omogucavaju da na specifican na¢in pruze otpor mehanic-
koj snazi strujanja vode. Organizmi u teku¢im vodama vezani su uglavnom za Zivot
na dnu ili neposredno iznad dna (bentos i nekton).

Listovi i izdanci vodenih biljaka imaju aerodinamican oblik, a cijela je biljka
(stablo) vrlo elasti¢na. Kod vodenog ljuti¢a (Rannunculus sp.) listovi su redukovani
na uske koncaste filamente koje oblaze sluz. Mikroskopske alge obi¢no formiraju
tanke prevlake na podlozi, vezane za nju najces¢e pomocu sluzi.

Cijela zajednica (bentos) ima svoje specifi¢nosti, a kod Zivotinjskih organiza-
ma javlja se veci broj adaptacija, ponekad specificnih samo za pojedine grupe. Neke

1. odsustvo zZivotinja koje udiSu atmosferski kiseonik;

2. pozitivni reotaksis — polozaj zivotinja je usmjeren prema vodenoj struji;

3. organizmi tekuéica uglavnom hodaju;

4. oblik tijela (SI. 10): oblo (ribe, puzevi i neki insekti) ili dorzoventralno spljo-
Steno (manje pokretne vrste);
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5. organi za pri¢vrs¢ivanje: sluz, niti, kukice, prijanjalke, prosirenja na tijelu;
6. povecanje tezine — izgradnja kucica (Trichoptera),

7. redukcija nastavaka;

8. redukcija dlacica po tijelu;

9. reducirane skrge zbog visoke koncentracije kiseonika u vodi;

10. smanjeno tijelo — insekti.

Ribe su najcesce izduzenog oblika, manje ili viSe bo¢no spljostene. One vrste
koje se aktivno pokre¢u u brzim teku¢im vodama (nektonske) imaju oblo, vretenasto
ili torpedasto tijelo i jake miSi¢e (SI. 10-A), kao §to su salmonidne vrste potocna
pastrmka (Salmo farioides) 1 mladica (Hucho hucho). U presjeku tijelo tih riba je
gotovo okruglo, za razliku od vrsta iz sporotekucih ili stajac¢ih voda, kod kojih je
tijelo bo¢no spljosteno 1 u presjeku elipsasto — vertikalno izduzeno, kao kod karasa
(Carassius sp.), grgeca (Perca sp.) i dr (Sl. 10-B). Ribe koje su vezane za dno imaju
dorzventralno spljosteno tijelo (SI. 10-C).

Slika 10. Oblik tijela (iz Mari¢ & Rakocevi¢, 2009): A — pastrmka (Salmo farioides),
B — karas (Carassius auratus) i C — peS§ (Cottus gobio)
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Puzevi se odupiru strujanju usisnom
snagom svog miSiénog stopala. Postoje ra-
zlike u veli¢ini ploce za priljubljivanje pre-
ma ostalom dijelu tijela kod Zivotinja u te-
kucim i staja¢im vodama i taj odnos je kod
zivotinja tekucih voda manji, ¢ak 3:1. Kod
Ancylus 1 Neritina (S1. 11) 1 oblik kucice je
prilagoden strujanju vode, tj. vrh kucice je
zakrivljen u pravcu vodene struje.

Trihoptere (larve) iz brzih tekucih
voda (Slika 12) izgraduju kucice od sitnih
kamencica (za povecanje tezine), za razli-
ku od onih iz staja¢ih voda, ¢ije su kucice
izgradene od biljnih djelova. U tekué¢im |
vodama brzina vode je proporcionalna |
krupno¢i kamenci¢a od kojih su igradene |
kudice.

Slika 12. Trichoptera iz rijeke Tare

ZIVI SVIJET KOPNENIH VODA — RASPORED I SASTAV ZIVOTNIH
ZAJEDNICA

Stajace vode (lenticki sistemi) i tekuce (loticki sistemi) znacajno se razliku-
ju po zivim bi¢ima i zajednicama koje ih nastanjuju. U bilo kom od ovih sistema,
ukljucujuéi toplovodne ribnjake, moze se izdvojiti vise zajednica (biocenoza) speci-
ficnih za odredeni vodeni sistem. Kao $to je ve¢ istaknuto, glavna razlika ili glavni
faktor koji uti¢e na razlike zivog svijeta jeste strujanje vode, a zatim dubina. Loticki
sistemi su obicno plitki, izuzev donjih tokova rijeka, dok su lenticki u pravilu dublji,
pogotovo oni koji su znacajni za ribarstvo. U plitke vode se mogu svrstati toplo-
vodni ribnjaci jer je njihova dubina obi¢no dva-tri metra. Za toplovodne (Saranske
ili zemljane) ribnjake moze se re¢i da su vjestacke tvorevine u kojima se pokusa-
u velikoj mjeri hrane prirodnom hranom ili uzgajivaci nastoje da gajena riba $to
vise konzumira prirodnu hranu. Kada se govori o zivom svijetu ribnjaka, misli se
iskljucivo na velike zemljane, toplovodne — Saranske ribnjake. U ribnjacima za uz-
goj pastrmki (hladnovodni i betonski), jegulja i jesetri i sl. (uzgoj u kontejnerima) ili
pak u kaveznim sistemima nema i nije pozeljno da ima zivog svijeta u vodi u kojoj
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se ribe uzgajaju. Kavezni sistemi su specifi¢ni jer su uronjeni u vodeni stub u kojem
se razvija plankton ili planktonski organizmi (slobodnolebdec¢i), a na mrezama je
prisutan i perifiton (obrastaj).

Vjestacki napravljena jezera (ribnjaci) za uzgoj ribe mogu biti velika od neko-
liko kvadratnih metara pa do preko 100 ha, a kako su vec¢e dubine, u njima se formira
vise tipova zivotnih zajednica, pa se prakti¢no po tome ne razlikuju od plitkih pri-
rodnih jezera. U oba tipa ovih stajac¢ih voda (ribnjaci i jezera) razvijaju se: neuston
na povrsini vode, u vodenom stubu plankton i nekton, a na dnu bentos. U obalnom
dijelu jo$ se razvija obalska vegetacija, koja se, u zavisnosti od dubine, moze po-
dijeliti na tri tipa. U tekuc¢im sistemima, zbog permanentnog toka, neuston je slabo
prisutan, a tamo gdje je turbulentno strujanje nema neustona, pa nema ni plankton-
skih organizama. Planktonski organizmi u lotickim sistemima mogu biti prisutni u
donjim tokovima rijeka i u estuarima. Glavninu zivog svijeta tekucih sistema Cine
nekton (ribe) i bentos (beskicmenjaci). Obje ove grupe imaju niz prilagodbi koje im
omogucavaju ostanak u vodi koja ima znacajnu brzinu vode (1- 2,5 m/sek). Ribe
ovih voda su snazni plivaci sa ovalnim tijelom i snaznim perajima. Beskicmenjaci su
se prilagodili na viSe nacina, zavisno od grupe i ponasanja (opisano naprijed).

Jezerske Zivotne zajednice

Nema stajac¢e vode, ¢ak ni malih povremenih vodenih povrsina (barica i lo-
kvi), koje nijesu nastanjene biljnim i Zivotinjskim organizmima. Svaki dio jezerskog
basena naseljen je posebnim zivim svijetom, jer se svaki od njih odlikuje specific-
nim zivotnim uslovima. Ako se posmatra jezersko naselje u odnosu na sredinu koju
nastanjuje, moze se izvesti klasifikacija na naselje slobodne vode (pelagijala), koje
se sastoji iz zajednica neustona, planktona i nektona, i naselje jezerskog dna (litoral
i bental), tj. zajednice sesilnih organizama — bentos, koje su rasporedene duz verti-
kalnog profila dna.

Prema naprijed navedenom, sav jezerski zivi svijet, po nacinu i mjestu zivota
u jezeru, moze se podijeliti u nekoliko grupa:

—neuston (epi i hiponeuston) — organizmi koji su vezani za povrSinsku opnu
vode,

— plankton — organizmi mikroskopskih dimenzija, s neznatnom sposobnoscu lo-
komocije, koji suspendovani u vodi lebde i pasivno se kre¢u noSeni talasima,
strujama i drugim pokretima vodene mase (fitoplankton i zooplankton),

—nekton —oganizmi vecih dimenzija koji se aktivno kre¢u (plivaju) i raspo-
reduju se u vodenoj masi nezavisno od vodenih pokreta,

— bentos — organizmi koji zive u sedimentima ili na povrs$ini jezerskog dna
(fitobentos 1 zoobentos).
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Neuston

Neustonska zajednica se moze razviti samo na mirnim mjestima, gdje po-
vrsinski pokreti vode nijesu izrazeni. Ova zajednica je karakteristiCnija za stajace
vode. U rijekama se razvija samo na mirnim, zaklonjenim mjestima, mada pojedini
predstavnici (zbog aktivnog kretanja) mogu opstati i pri sporijem toku na povrsini
vode (Gerris spp., Hydrometra spp.). PovrSina vode je posebno staniste za vodene
organizme, jer predstavlja prelaz izmedu vazdusne i vodene sredine. Neke vrste roda
Euglena prilikom masovnog razvoja na povrsini vode formiraju zelenkastu prevlaku.

Lemna Spirodela polyrhiza Azolla

Slika 13. Neukorijenjene vodene makrofite u epineustonu

Zajednica na gornjoj strani povrSinske opne oznacava se kao epineuston, a
zajednica na donjoj strani je hiponeuston. Da bi mogli da nasele povrsinu vode, or-
ganizmi moraju imati odgovarajuce adaptacije, koje se uglavnom odnose na spreca-
vanje tonjenja i kvasenje tijela. Od vaskularnih biljaka, na povrsini vode javljaju
se plivaju¢e neukorijenjene makrofite (S1. 13), kao Sto je soCivica (Lemna sp.),
Spirodela polyrhiza, vodene paprati (Azolla spp.). Ove biljke ¢esto imaju vodo-
otpornu povrsinu i izrastaje slicne dlakama, koji sprecavaju kvasenje.

Hiponeustonske zivotinje zive sa donje strane povrSinske opne (puz
Lymnea), ali neke samo jedan stadijum Zivota
provode u hiponeustonu, kao $to je slucaj sa
komarcima — Culex spp. (SI. 14). Epineuston
¢ine razlicite grupe, od karakteristi¢nih grupa
insekata (npr. vodena stjenica — Sl. 1) do ptica.

Zivotinje iz neustonske zajednice tako-
de imaju odgovarajuce adaptacije koje omogu-
¢avaju opstanak na povrSinskoj opni ili ispod
nje. Slobodnu vodenu povrsinu stajacih voda,
pogotovo velikih jezera, naseljavaju neustonske 3
ptice. One pretezno borave na povrsini vode, Slika 14. Culex sp.
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kao §to su ronci iz familije Gavidae i Podicippedidae, plovke (Anatidae), kormorani
(Phalacrocoracidae), Pelecanidae (Pelecanus crispus), pa i neki galebovi (Laridae).
Prisustvo ovih ptica u pelagijalu u direktnoj je vezi sa ivicnim moc¢varama u kojima
se odvija reproduktivna faza. Ove vrste povremeno dolaze i na Saranske ribnjake, ali
nijesu pozeljne zbog piscivornog nacina ishrane. U ribnjacima se naseljavaju doma-
¢e vrste pataka i gusaka i one predstavljaju epineustonsku zajednicu ptica.

Kudravi pelikan (Pelecanus crispus)

U Evropi je rasprostranjen na samo nekoliko
velikih vodenih povrSina na Balkanskom poluo-
strvu. U Crnoj Gori se gnijezdi samo na Skadar-
skom jezeru. Gnijezda su smjestena na ostrvcima
od treseta i raznog mrtvog bilja. U gnijezdu sne-
se Cetiri jaja, a period inkubacije traje 32 dana.
Hrani se iskljucivo ribom, koju lovi u plitkom
litoralu. Kod nas je malobrojan (10-20 parova)
1 ugrozen je u cijelom arealu. Najveca je ptica u
Evropi sa rasponom krila od preko 2,5 m.

Fendak ili mali kormoran (Phalacrocorax pygmaeus)
U Evropi je raSiren na Balkanskom poluostrvu.
Brojan je na Skadarskom jezeru i okolnim vodama.
Gnijezdi se u kolonijama u grmlju, rjede na drvecu
uz vodu. Kolonije na Skadarskom jezeru jedne su [
od najvec¢ih u arealu i pojedina¢ne ponekad broje 1
preko 1.000 parova. Godisnje ima jedno leglo sa tri do
sedam jaja. Pretezno se hrani ribom, rjede rakovima i
mekuscima.
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Plankton

U vodenom stubu staja¢ih voda zastupljeni su organizmi koji lebde u
njemu — plankton. Plankton je u staja¢im vodama uz neustin karakreristi¢no
naselje ili zajednica. U planktonskom naselju se izdvajaju fitoplankton (biljna
komponenta), zooplankton (Zivotinjska), a kao posebna i planktonska zajednica
koju ¢ine bakterije — bakterioplankton. Prema veli¢ini se plankton (slatkovodni i
morski) uobicajeno dijeli u pet grupa:

1. Pikoplankton (0,2—2 mm) — vec¢ina bakterija;

2. Nanoplankton (2-20 mm) — mikroflagelate i neke alge;

3. Mikroplankton (20-200 mm) — planktonske alge (fitoplankton) i zooplan-
kton koji se njima hrani;

4. Mezoplankton (200-2000 mm, tj. 0,2-2 mm) — vecina planktonskih Zivoti-
nja koje su predatori (grabljivice);

5. Makroplankton (> 2 mm) — Cnidaria (zarnjaci) i to meduze (nadene u Ska-
darskom jezeru).

Bakterioplankton

Kao posebna grupa se izdvajaju bakterije koje su prisutne u svim djelovima
jezerskog basena, tj. i kao planktonske i kao bentoske. Pored njihovog znacaja u
produkciji i razlaganju organske materije, one su u planktonskoj zajednici znacajne
i kao direktan izvor hrane za zooplankton.

Fitoplankton c¢ine jednocelijske i kolonijalne alge. Oni naseljavaju iskljucivo
gornju, osvijetljenu zonu jezera (trofogeni sloj — epilimnion), a to je sloj vode do
kojeg dopire oko 1% od ukupne sunceve svjetlosti koja padne na povrsinu vode.
Fitoplankton je kratkog zivotnog ciklusa, pa relativno brzo odgovara na promjene u
vodenoj sredini i zato su one znacajan bioindikator trofi¢nog stanja i kvaliteta vode.

Adaptacije fitoplanktona Kako planktonske alge vode lebde¢i nacin Zivota,
imaju niz adaptacija koje im to omogucavaju (Sl. 15).

Slika 15. Razni tipovi izrastaja kao adaptacije protiv tonjenja (Chlorophyta Pediastrum i Ceratium).
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Adaptacije fitoplanktona protiv tonjenja mogu biti dvojake. Prva grupa su adap-
tacije koje utiCu na smanjenje specificne tezine tijela. One se manifestuju preko na-
gomilavanja (oko celije ili u ¢eliji) materija koje imaju specificnu tezinu manju od
vode (masti i gasne vakuole) i lucenjem sluzavog omotaca oko celija. Adaptacije
koje povecavaju otpor oblika tijela prema tonjenju ¢ine drugu grupu. Ove adaptacije
podrazumijevaju povecavanje odnosa povrsine i zapremine tijela (P/V), koje se postize
na dva nacina: spljoStenim oblikom c¢elija (Pediastrum 1 Merismopedia) i kolonija (ko-
i slicni nastavci (Ceratium). Posto je kretanje planktona uglavnom pasivno i vrsi se
pokretima vode, planktonski organizmi su ogranic¢eni na lenti¢na podrucja kopnenih
voda (jezera i donji tokovi rijeka). Planktonske alge pripadaju filogenetski prili¢no
odvojenim grupama. Prema Blazenci¢ (1988), fitoplankton se sastoji od algi iz slje-
decih razdjela: Cyanophyta (modrozelene alge), Pyrrophyta (vatrene alge), Bacilla-
riophyta (silikatne alge), Chrysophyta (zlatne alge), Chlorophyta (zelene alge) i mali
broj Euglenophyta (uglavnom jednocelijski bicari)).

Zooplankton Animalna komponenta u slatkovodnom planktonu zastupljena
je uglavnom sa sljede¢im grupama: Protozoa, Rotatoria i Crustacea (Cladocera i
Copepoda).

Od navedenih zooplanktonskih grupa Protozoa ima najmanji znacaj, dok su
planktonski rac¢i¢i (Crustacea) Cladocera i Copepoda najvaznije grupe u jezerskom
zooplanktonu.

Adaptacije koje omugacavaju opstanak u vodenom stubu iste su kao i kod fi-
toplanktona, sa razlikom $to su zooplanktonski organizmi uglavnom pokretni. Oni se
u vodenom stubu zadrZavaju pokretima svojih ekstremiteta, uklju¢ujuéi i neobi¢ne
izrastaje. Ovi djelovi tijela ujedno povecavaju i povrsinu tijela, $to im znatno olak-
Sava lebdjenje u vodenom stubu. Vrste sa znacajnijim moguc¢nostima lokomocije
mogu da vrse duze pokrete, mogu da migriraju u slojeve razlicitih temperatura, da
izbjegavaju predatore i sl.

Paramecium sp. Keratella sp. (Rotatoria) Cyclops sp. Daphnia sp.
(Protozoa) (Copepoda) (Cladocera)
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Nekton

Nekton sacinjava vise razliCitih grupa, ali su ribe najznacajnija nektonska
komponenta u jezerima. Pored biolosko-ekoloskog znacaja, one su vazne i kao
nezamjenljiv izvor hrane za narastajuc¢u ljudsku populaciju.

Predacija 1 koli¢ina rastvorenog kiseonika primarni su faktori koji odreduju
strukturu ribljih zajednica u prirodnim jezerima (Wetzel, 1975). U ovim jezerima, u
evropskim vodama, dominantni su: krap ili Saran — Cyprinus carpio, karas — Cara-
ssius carassius, linjak — Tinca tinca, bodorka — Rutilus rutilus, crvenperka — Scardi-
nius spp. ¢ikov — Misgurnus fossilis, balavei — Gimnocephalus spp., grge¢ — Perca
Sfluviatilis, kao 1 veliki predatori: som — Silurus glanis i Stuka — Esox lucius. U vje-
StaCkim jezerima na strukturu ribljeg naselja zna¢ajno uticu upravljaci ovih objeka-
ta (vodosnabdijevanje, proizvodnja elektricne energije), a u ribnjacima je struktura
nektona (riba) skoro iskljucivo posljedica uticaja covjeka (vidjeti toplovodne ribnja-
ke). Premda, u odredenoj mjeri zavisi i od ekoloskih uslova datog objekta (klima,
primarna produkcija i sl.).

Nasa ravnicarska jezera, Skadarsko i Sasko, imaju nekton sa¢injen uglav-
nom od vrste iz porodice Cyprinidae, a od ekonomski interesantnih su: ukljeva (4/-
burnus scoranza), skobalj (Chondrostoma ohridanum), krap (Cyprinus carpio),
klen (Squalius platyceps), zutalj ili brona (Rutilus prespensis) i 1jolja (Scardinius
knezevici), kao i neke introdukovane, kao $to je na primjer karas (Carassius au-
ratus). Da bi se povecala ihtioprodukcija ovih jezera (radi ribarstvene privrede) u
proslosti je vrSeno i poribljavanje sa vise vrsta: tolstolobici (Hypophthalmichthys
molitrix 1 H. nobilis), bijeli amur (Ctenopharyngodon idella), amurska deverika
(Megalobrama terminalis). Uz njih je, vjerovatno, slucajno introdukovano vise
vrsta, a grge¢ (Perca fluviatilis) sada predstavlja brojnu vrstu i znacajnu sa aspek-
ta ribarstva. Pored ovih vrsta sa aspekta ribarstva znacajne su jegulja (Anguilla
anguilla), kuble (Alosa spp.), vrste iz porodice Mugilidae (cipoli) i dr.

U ovim jezerima ili, preciznije, u slivu Skadarskog jezera, egzistira i neko-
liko endemic¢nih vrsta. U cijelom slivu su prisutne: mrenica (Gobio scadrensis),
bijeli brcak (Rutilus albus), fraga ili mala kubla (A4losa sp.) 1 dvije vrste glavoca
(Ninnigobius montenegrensis i Knipowitschia montenegina), a samo u rijeci Zeti:
zetska mekousna (Salmo zetensis) 1 zetska brkica (Barbatula zetensis). Uz te vr-
ste treba spomenuti glavaticu (Salmo marmoratus), Saradana (Pachychilon pictum) i
ohridsku brkicu (Cobitis ohridana), koje su specifine u ovim vodama.
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Ukljeva (Alburnus scoranza) Zutalj ili brona (Rutilus prespensis)

Krap (Cyprinus carpio) Jegulja (Anguilla anguilla)

o dnfly NN

Ljolja (Scardinius knezevici) Kubla (4losa sp.)

~

Kara$ (Carassius auratus) Grge¢ (Perca fluviatilis)

Skobalj (Chondrostoma ohridanum) Klen (Squalius platyceps)
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Lipijen ili mekousna (Salmo zetensis) Bijeli break (Rutilus albus)

Glavatica (Salmo marmoratus)

Moracki glavo¢ (Ninnigobius Moracki vodenjak (Knipowitschia
montenegrensis) montenegrina)

Ihtiofauna nasih planinskih jezera takode je u izvjesnom smislu specifi¢na.
Durmitorska jezera, kao ni druga visokoplaninska jezera u Crnoj Gori, nemaju au-
tohtonu ihtiofaunu. Sezdesetih i sedamdesetih godina XX vijeka izvr$ena je uspjesna
introdukcija Salmo labrax iz rijeke Bukovice u durmitorska i neka druga jezera. Ka-
snije su jezera poribljena jezerskom zlatov¢icom (Salvelinus umbla) i kalifornijskom
pastrmkom (Oncorhynchus mykiss). Medutim, samo neka jezera pruzaju donekle
optimalne uslove za egzistenciju riba, a time i za njihovo iskori§¢avanje u ribolov-
nom smislu. Samo Plavsko i Biogradsko imaju autohtonu ihtiofaunu. U oba jezera u
zajednici dominiraju Salmonidae. Veza sa rijekama je uslovila da su u njima prisutne
ribe koje su dominantne u rijekama. U Plavskom jezeru se adaptirala jezerska for-
ma potocne pastrmke (Salmo labrax m. lacustris), poznata pod narodnim imenom
blatnjaca. Kako je jezero planinsko i oligotrofno, u njemu su ciprinidne ribe rijetke i
malobrojne. Takode, u jezeru su prisutne piscivorne vrste (mladica — Hucho hucho,
Stuka — Esox lucius), pa se u njemu samo povremeno u ve¢em broju zadrzavaju
ciprinide koje migriraju iz Lima (skobalj — Chondrostoma nasus, klen — Squalius
cephalus, plotica — Rutilus virgo i dr.). Mnoge od navedenih vrsta su ¢lanovi nek-
tonske zajednice u lotickim (tekué¢im) sistemima, ali ovi sistemi imaju specifi¢nu
nektonsku strukturu i veci broj vrsta tipi¢nih za tekuée vode (detaljnije kasnije).
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Zajednice jezerskog dna — bentos

Na vertikalnom profilu jezerskog dna mogu se izdvojiti tri karakteristicne
zone sa specificnim ekoloskim i bioloskim karakteristikama: obalski region — lito-

ral, prelazna zona — sublitoral, a u dubokim jezerima i dubinska zona — profundal
(SL. 16).
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Slika 16. Profil jezerskog dna i zoniranje litorala (iz Dobson & Frid, modifikovano)

Specificni kompleks fizicko-hemijskih faktora ovih zona uslovljavaju diver-
zitet 1 raspored organizama. Jedan od znacajnijih faktora za biljne vrste je svjetlost,
odnosno koli¢ina svjetlosti i dubina do koje ona prodire. Zbog toga su u zajednica-
ma litorala prisutne vaskularne makrofite; u sublitoralu odsustvuju, a u profundalu
uopste nema fotosintetskih organizama, ve¢ su zastupljeni iskljucivo heterotrofni.

Litoral se na osnovu vise karakteristika moze podijeliti na dva dijela: eulitoral
i infralitoral. Eulitoral je zona pod uticajem promjenljivog nivoa vode (izmedu naj-
viSeg i najnizeg nivoa i pod uticajem je talasa). Infralitoral se prema tipu vegetacije
dijeli na tri zone (SI. 16):

— Gornji infralitoral — zona emerzne vegetacije (obicno do 1 m dubine)
— Srednji infralitoral — zona flotantne vegetacije (1 — 3 m dubine)
— Donji infralitoral — zona submerzne vegetacije (skoro do 10 m dubine).

Litoralna zona je glavna produkciona zona na profilu jezerskog dna; u plitkim
jezerima ona je dominantna produkciona zona uopste, dok je u dubokim jezerima
glavni producent organske materije fitoplanktonska zajednica. Dubina litoralne zone
se razlikuje kod razli¢itih jezera, ali se njena donja granica uvijek podudara sa do-
njom granicom rasprostranjenja vaskularnih makrofita.
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Ispod litorala nalazi se prelazna zona — sublitoral, koja pocinje ispod donje
granice vaskularnih makrofita. Ovu zonu naseljavaju fotosintetske bakterije i tzv.
modrozelene alge (Cyanophyta ili Cyanobacteria).

Posljednja jezerska zona je dubinska zona — profundal, koja se nalazi ispod
sublitorala. U njoj nema fotosinetske aktivnosti. Dno se sastoji od finih sedimenata,
a u zoni su prisutni detritivorni organizmi, predatori, kao i bakterijska zajednica.

Organizmi, odnosno zajednice koje naseljavaju ove zone na jezerskom dnu,
nazivaju se bentos. U njemu se mogu izdvojiti tri znatno razliCite grupe: alge (mi-
kroorganizmi), vaskularne makrofite i zivotinjska komponenta. Po veli¢ini ili kru-
pno¢i, organizmi dna se dijele na: makrobentos (ve¢i od 2 mm), mezobentos (0,1 — 2
mm) i mikrobentos (manji od 0,1 mm). S obzirom na odnos prema podlozi, razlikuju
se dvije grupe: pokretni (vagilni) i pri¢vr§éeni za podlogu (sesilni). Znatno veci zna-
¢aj u ovoj zajednici imaju pokretni organizmi, mada u podruc¢jima gdje su prisutne
makrofite one mogu da dominiraju i odreduju diverzitet zajednice. Znacajan dio ben-
tosa su organizmi koji se ukopavaju u sediment, obi¢no do 20 cm (¢ak do 40 cm), a
poznati su pod nazivom infauna.

Alge koje naseljavaju litoral su sesilni organizmi, a mogu biti pricvrséeni za
razli¢ite podloge (supstrat), ukljucujuéi i makrofite. Obi¢no se dijele u pet grupa, a
oznacavaju se zajednickim imenom perifiton (obrastaj ili biljni obrastaj). Perifiton
je posebno znacajan kao produkcioni faktor (O, i organska materija), a sluzi i za
ishranu zoobentosu (puZevi) i mladim ribama u prvim fazama razvoja (stadijum lar-
ve). Pored toga, litoralne alge su vazno skloniste za mnoge organizme, ukljuc¢ujuci
riblju mlad.

Vaskularne vodene makrofite

Pored litoralnih algi, primarni producenti litoralne zone jezera su i vaskularne
vodene makrofite (S1. 17). Tip vegetacije koji ¢e se razviti na odredenoj dubini u
jezeru zavisi od profila dubine, nagiba obale, izlozenosti vjetru i talasima i sastava
supstrata. Mogu se razviti tri tipa makrofitske vegetacije: emerzne, flotantne i sub-
merzne biljke, mada nemaju sve stajace vode ova tri tipa.

a) Emerzne makrofite su biljke kod kojih je jedan dio ispod, a drugi iznad
povrsine vode. Njihov korijenov sistem smjesten je u muljevitoj podlozi — zoni anae-
robije, pa se atmosferski kiseonik iz lista sprovodi do korijena (sistem vazdusnih ka-
nala). Pored najces¢ih predstavnika, kao Sto su trska (Phragmites communis), 10g0z
(Typha spp.) 1 8a8 (Carex spp i Scirpus spp), u ovoj zoni su (u evropskim vodama) ¢e-
ste vrste rodova: Glyceria, Eleocharys, Myosotis Iris, 1 mnogi drugi. Prenamnozava-
nje emerznih makrofita, poput trske i rogoza, u ribnjacima nije pozeljno, s obzirom
na to da smanjuju korisnu povrSinu za gajenu ribu i stvaraju neproduktivne celulozne
sedimente koji se sporo razgraduju. Stoga je potrebno suzbijati njihovo Sirenje.
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b) Flotantne makrofite (makro-
fite sa plutaju¢im listovima) naseljavaju
pojas iza emerznih makrofita. Plutajuci
listovi su postavljeni na dugim drskama, &
kao kod lokvanja (Nuphar sp, Nympha-
ea sp.), ili na kratkim dr§kama, kao kod
vodenog orasci¢a (Trapa sp.), koji je
narocito rasiren u Saranskim ribnjacima.
Zajednicu ove grupe ¢ine i vrste iz roda
Potamogeton i Polygonum. Reproduktiv-
ni organi su im iznad vode ili plutajuci
(SI. 17). Ni flotantne makrofite nijesu pozeljne u Saranskim ribnjacima, s obzirom na
to da zasjenjuju vodu, pa na taj nacin onemogucavaju razvoj fitoplanktona u vodi.

¢) Submerzne makrofite se bujno razvijaju u pli¢im djelovima stajacih i spo-
rotekuc¢ih sistema. Tipi¢ni predstavnici su razne vrste iz rodova: Myriophyllum, Ce-
ratophyllum, Rannunculus, zatim Potamogeton lucens, a od algi naj¢es¢i predstav-
nici submerznih makrofitskih vrsta su harofitne alge (Chara spp., Nitella spp.). Kako
naseljavaju vece dubine, ograniavajuci faktor za ove biljke je svjetlost, pa je njihov
list tako adaptiran da sve ¢elije u njemu posjeduju hlorofil (vr$e fotosintezu). U rib-
njacima ova grupa biljaka predstavlja vaznu prehrambenu bazu za biljojedne ribe.

Foto 17. Plavsko jezero

Zoobentos

Treba ista¢i da se u jezerima (i drugim sistemima) pod animalnim ben-
toskim zajednicama podrazumijevaju prakticno samo zajednice invertebrata.
Bentoske zivotinje naseljavaju sve zone na profilu jezerskog dna, od eulitorala do
profundala. Zavisno od opstih karakteristika jezera, a prije svega njegove dubine,
temperature i rezima kiseonika, bentoske Zivotinje mogu dopirati cesto i do vise
stotina metara. Jezerske bentoske zajednice uglavnom su zastupljene vrstama iz
grupa: prstenaste gliste (Oligocheta), larve musica (Chironomidae), rakovi (Cru-
stacea) 1 mekusci — skoljke (SI. 18) i puzevi (Mollusca).
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Slika 18. Skoljka i hironomida iz Skadarskog jezera
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Ove grupe obi¢no ¢ine najvec¢u biomasu na jezerskom dnu i predstavljaju
vaznu prehrambenu bazu za ribe u prirodnim vodama, kao i u akvakulturi (uzgoj
krapa). Pored njih, jezerski zoobentos Cine i predstavnici grupa: pijavice (Hirudi-
nea), vilinski konji¢i (Odonata), vodeni cvjetovi (Ephemeraptera), obalcari (Ple-
coptera), vodene stjenice (Hemiptera), tvrdokrilci (Coleoptera), zatim insekti u
kué¢icama (Trichoptera), Ostracoda, Nematoda, Diptera i sl. Neke od ovih grupa,
uglavnom insekti, karakteristi¢ni su i za tekuéice, gdje su zastupljeni sa velikim
brojem predstavnika, a neki i sa velikom brojnoscu.

Naprijed navedene Cetiri najznacajnije grupe bentoskih organizama maksi-
malnu brojnost postizu u razli¢itim periodima godine, a njihov relativni odnos jako
varira kod staja¢ih voda. Tako brojnost oligoheta u Skadarskom jezeru moze da vari-
ra od svega nekoliko desetina do 2.500 jedinki na m?, a hironomida u Crnom jezeru
moze biti i do 2.000 jedinki na m?.

Faunu dna u produktivnim ribnjacima uglavnom ¢ine larve insekata (hirono-
mide) i malocekinjaste gliste (oligohete). Dinamika brojnosti bentosa u ribnjacima je
uslovljena gustinom nasada riba, tako da preveliki nasad iscrpljuje faunu dna. Kada
broj organizama faune dna padne ispod 200 ind/m? , gajeni krap viSe nece koristiti
ovu prirodnu hranu (s obzirom na to da bi viSe energije utrosio traze¢i ovu hranu
nego Sto bi dobio njenim konzumiranjem).

Kvalitativni (biodiverzitet) i kvantitativni (zastupljenost, brojnost) sastav
bentosa, posmatran na vertikalnom profilu, vrlo je specifican i znatno se razlikuje
kod tri jezerske zone. Na primjer, u litoralu su obi¢no najbrojniji mekusci i hi-
ronomide, u sublitoralu amfipodni raciéi i oligohete, a u profundalu je najmanji
biodiverzitet i uglavnom dominiraju oligohete.

Kwvalitet i klasifikacija staja¢ih voda — jezera

Metoda za istrazivanje kvaliteta staja¢ih voda ima vise, a primjenjuju se u za-
visnosti od parametra koji se izuc¢ava (hemijske, bioloske i sl.). Za svaki parametar
utvrdena je odredena procedura, od nacina uzorkovanja, transporta, laboratorijske
analize do prezentovanja rezultata, interpretacije i sl. Takode, za svaki analizirani
parametar (npr. neki od navedenih) postoje utvrdene vrijednosti, tj. standardi koji
pokazuju $ta su ,,dobre”, a Sta ,,loSe* vrijednosti, ili koje su pozeljne, a koje nepo-
zeljne za dati vodeni objekat ili njegovu namjenu. I, na kraju, za toksi¢ne elemente
(parametre) postroje letalne granice ili vrijednosti. Tako na primjer za dobru pro-
dukciju u toplovodnim ribnjacima gdje se uzgaja krap (i pratece vrste), koncentra-
cije fosfora od 0,1 do 0,5 mg/l u obliku ortofosfata (PO4) dovoljne su i povoljne, a
vece koncentracije fosfora od 0,5 mg/l ne preporucuju se da ne bi doslo do cvjetanja
vode. Kod gajenja jegulje najbolji se prirast postize pri temperaturi vode izmedu
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25°C 128°C, dok su u salmonidnim rib-
njacima za rast optimalne temperature
od oko 15°C. Za salmonide svi parame-
tri treba da se kre¢u u granicama koje
odgovaraju za prvu kategoriju vode,
kako je to regulisano zakonima. Tako
na primjer hlora (Cl)) treba da ima ma-
nje od 0,005 mg/l, (ve¢e koncentracije
su Stetne; ve¢ od 0,05 pa navise izaziva-
ju smrtnost), cijanida ne smije biti viSe
od 0,01 mg/1 itd.

Utvrdivanje fizicko-hemijskih para-metara
moze se vrsiti direktno na terenu (Sl. 19) jer po-
stoje vrlo precizni savremeni instrumenti. U pros-
losti su se ovi parametri odredivali u laboratoriji,
a uzorci vode su sakupljani na terenu uredajima
specijalno napravljenim za te namjene. Jedan od
takvih uredaja kojim se uzima precizno odredena
zapremina (jedan ili dva litra) i sa Zeljene dubi-
ne (maksimalnu odreduje duzina kanapa) jeste
Fridingerova (Sl. 20) ili Rutnerova flasa. Kako se
ovim uredajima zahvata precizna zapremina, nji-
ma se uzimaju uzorci i za proucavanje bioloskih
osobina vode, odnosno karakteristika planktonskih
zajednica. Klasifikacija (ili podjela) staja¢ih voda
po naprijed analiziranim karakteristikama (fizicke,
hemijske i bioloske) ima veliki broj, poc¢ev od kla-
sifikacije po koli¢ini pH (kisele, bazne i sl.), pa do
sastava nektonske zajednice, odnosno po ribama
(salmonidne vode, ciprinidne vode). Pojedine kla-
sifikacije se zasnivaju na viSe parametara. Jedan
od njih je i primarna produkcija.

Slika 20. Uzorkovanje
Fidingerovom flaSom

Primarna produkcija je proces sinteze organske materije iz neorganske (asi-
milacija), a karakteristi¢na je za autotrofne organizme. Oni ¢ine prvi nivo u troficnoj
piramidi i prvu kariku u svakom lancu ishrane. Na biomasu zajednice autotrofnih
organizama uti¢u nutrijenti, odnosno njihov sadrzaj u vodi, zajedno sa faktorima kao
$to su temperatura i svjetlost. U jezeru to su planktonske i bentoske alge, vaskularne
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makrofite i fotosintetske bakterije. U
plitkim jezerima, koja imaju uglavnom
samo litoralnu zonu, ona dominira u
primarnoj produkciji, tj. bentoske alge
1 vaskularne makrofite. U dubokim je-
zerima, u kojima je velicina litorala ne-
znatna u odnosu na profundal, fitoplan-
kton je osnovni produkcioni ¢inilac.
Proizvodaci Cine osnov svakog
lanca ishrane, pri ¢emu vazi pravilo
koli¢inskih odnosa: najveéu brojnost,
odnosno biomasu u lancu ishrane ima-
ju upravo proizvodaci, a na svakom
sljede¢em nivou biomasa se smanjuje i
najmanja je na posljednjem troficnom

RECIKLIRANJE
NUTRIJENATA

REDUCENTI

Sl. 21. Trofi¢ka piramida

nivou. Ovaj koli¢inski odnos oznacen je kao troficka piramida (SI. 21).
Primarna produkcija je jedan od nekoliko ¢inilaca na osnovu kojih se odreduje
stepen trofije vodenog sistema. Po jednom konceptu trofi¢ni status se odreduje na

osnovu sljede¢ih parametara:

PROTOK
ENERGIJE

1. Koncentracija nutrijenata — srednja godisnja koncentracija ukupnog fosfora,
jer je on obi¢no limitirajuci nutrijent (pg/l);

2. Providnost vode — mjerena Seki

W

diskom (m);

Biomasa fitoplanktona — izrazena preko koncentracije hlorofila a (ug/l);

4. Primarna produkcija (dnevna) — preko asimilacije ugljenika (mg C/m?/dan).

Na osnovu ovih parametara, u novije vrijeme jezera se dijele na pet kategori-
ja: ultraoligotrofna, oligotrofna, mezotrofna, eutrofna i hipertrofna (Dobson i Frid,

2000) — Tab. 8

Tabela 8. Podjela jezera na osnovu stepena trofi¢nosti (po Dobson i Frid, 1998)

Tipovi jezera Ukup. P Hlorofil a Prim. prod. Providnost
(ng/h (ng/l (mg C/m?*/dan) (m)
prosjek | Max Prosjek min
Ultraoligotrofna <4 <1 <2,5 <30 >12 >6
Oligotrofna 4-10 1-2,5 | 2,5-8 30 -100 6-12 3-6
Mezotrofna 10-35 2,5-8 8-25 100 -300 3-6 1,5-3
Eutrofna 35-100 | 8-25 | 25-75 300 -3000 1,5-3 0,7-1,5
Hipertrofna >100 >25 >75 > 3000 <1,5 <0,7
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Ultraoligotrofna i oligotrofna jezera karakterise generalno siromastvo u po-
gledu nutrijenata, bistra, izuzetno providna voda, mala koli¢ina fitoplanktona i mala
produktivnost. Ova jezera imaju relativno veliki diverzitet vrsta, ali zato malu broj-
nost njihovih populacija.

Mezotrofna jezera predstavljaju medustadijum, tj. prelaz izmedu oligotro-
fnih i eutrofnih jezera, jer se karakteriSu umjerenom koli¢inom nutrijenata i fito-
planktona, tj. osrednjom produktivnoscu. Za ova jezera je Cesto karakteristicno da se
tokom godine, u zavisnosti od sezone, pomjeraju sa jednog trofi¢nog nivoa na drugi.
Tako na primjer, po Rakocevi¢ & Hollert (2005), u Skadarskom jezeru, trofi¢ni in-
deksi (TSI), bazirani na hlorofilu i providnosti, ukazuju da se u periodu maj—oktobar
Skadarsko jezero nalazi na slaboeutrofnom stupnju, u avgustu su zastupljeni uslovi
jake eutrofije, dok je za ostatak godine karakteristi¢na mezotrofija.

Eutrofna i hipertrofna jezera karakteriSe mala do srednja dubina, velika ko-
li¢ina nutrijenata, bogato razvijen fitoplankton i velika produktivnost, Sto uslovljava
malu providnost vode. Velika koli¢ina organske materije uslovljava stvaranje boga-
tog organskog sedimenta, pa bakterije u ovoj zoni vr$e intenzivnu razgradnju organ-
skih materija. Nalaze se najceSc¢e u blizini urbanih zona, u ravnicarskim podrucjima.
Ova jezera imaju mali diverzitet vrsta, ali zato veliku brojnost pojedinih populacija,
koje ¢esto dovode i do cvjetanja vode (npr. modrozelene alge).

Kao poseban tip mogu se izdvojiti distrofna jezera, koja se odlikuju ve-
likom koli¢inom organskih materija, niskom pH vrijedno$¢u i malom koli¢inom
kre¢njaka. Organske Cestice su velike molekulske tezine. To su humusne materije
koje vodi daju mrku boju. Ova jezera su posebno prisutna u hladnim i vlaznim
podru¢jima sjevernog dijela Evrope.

Po Moss et al. (1997) proces povecanja trofickog statusa vodnog tijela zbog
povecanja unosa nutrijenata naziva se eutrofikacija. Eutrofikacija je i prirodni pro-
ces usljed starenja svakog relativno zatvorenog jezera. Ona je brza kod zatvorenih
sistema. Ovaj proces, i to ubrzani proces eutrofikacije, registrovan je za Skadarsko
jezero. Ubrzani proces eutrofikacije kao posljedica dodatnog organskog opterecenja,
znatno veceg od prirodnog, i stepen njegove razgradnje od strane zivih bica (Sto je
veca koli¢ina organskih materija, uglavnom je veca i njihova razgradnja, odnosno i
procesi truljenja) poznat je pod terminom saprobnost (gr. Sapros — truo, bios — bice).
Prema tome, klasifikacija i kategorizacija, odnosno kakvog su kvaliteta povrSinske
(stajace i tekuce) i podzemne vode, moze se vrsiti (odredivati) na osnovu prisustva
(koli¢ine) organskih materija koje su podlozne razgradnji mikroorganizmima. Ova
kategorizacija ili utvrdivanje stepana Cistoce ili zagadenja povrSinskih voda odredu-
je se na osnovu sastava indikatorskih vrsta (po razli¢itim autorima razli¢ite formule).
Osnovu saprobioloskog odredivanja kvaliteta voda ¢ini odredivanje broja i ucestalo-
sti odredenih biljaka i zivotinja — indikatora zagadenja.
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Kolkwitz i Marson (1902. i 1908) prvi su jasno formulisali odnose vodenih
organizama prema Cisto¢i vode i1 predstavili sistem za procjenu kvaliteta vode na
osnovu zibih bi¢a u njoj (bioindikatori). Oni su sacinili spisak indikatorskih orga-
nizama koji se nalaze u odredenim uslovima i ukazuju na kvalitet vode. Tako neki
organizmi zive samo u izuzetno ¢istim vodama (Daphnia longispina), dok se drugi
nalaze u vodama jako opterec¢enim organskim materijama (Oligochaeta Tubifex sp).
Kasnije je Leibman (1962) pobolj$ao ovaj sistem i vrste je zamijenio zajednicama.

Sve prirodne slatke vode mogu se podijeliti prema Cistoéi (zagadenosti) na
katarobne 1 limnosaprobne, dok se sirove i slabo razblazene industrijske vode svrsta-
vaju u eusaprobne, koje imaju visoki sadrzaj organskih materija razgradivih od stra-
ne nekih mikroorganizama. Ove su vode sa malim biodiverzitetom. Transsaprobne
vode su one u kojima ne moze do¢i do biohemijske razgradnje. NajCesce su toksicne,
sadrze mnogo neorganskih soli i radioaktivne su.

Katarobne vode su najcistije vode, bez ikakvog zagadenja, a to su: iste pod-
zemne, Ciste izvorske 1 pre¢iS¢ena voda za pic¢e. U okviru ove kategorije se ne izdva-
jaju podgrupe. DefiniSu se i kao ksenosaprobne vode, oznacavaju sa x i svrstavaju u
prvu kategoriju. Druga kategorija ili limnosaprobne vode s obzirom na saprobnost
mogu se podijeliti na:

— Oligosaprobni stepen ili oligosaprobna voda (zona) (o) takode je prvi stepen
kvaliteta. Voda je plave boje, odlikuje je velika providnost i ima dovoljno ki-
seonika. Ukupni broj bakterija je manji od 100 u 1 mL. To su vode planinskih
potoka (pritoke nasih rijeka na koje ne utice ¢ovjek) i jezera (skoro sva nasa
planinska jezera). One se u prirodnom stanju ili nakon dezinfekcije mogu
koristiti za pi¢e. Karakteristi¢ne ribe za ove vode su pastrmke (salmonidae);

— Beta-mezosaprobna voda, ili beta-mezosaprobna zona (f-mezosaprobne),
predstavlja vodu drugog stepena (za kupanje i rekreaciju) sa malo zagadenja.
To je relativno ¢ista voda sa visokim sadrzajem kiseonika, sa ,,normalnim*
mirisom. Boja vode je zelena ili zelenoplava, a providnost je jo§ visoka.
Ukupni broj bakterija manji je od 100.000 u 1 ml. To su uglavnom vecéa je-
zera 1 donji tokovi veé¢ih nezagadenih rijeka. Od ribljih vrsta preovladavaju
ciprinide, ali i prate¢e predatorske vrste. Vode koje imaju ovakav kvalitet
koriste se za ribnjake;

— Alfa-mezosaprobna zona ili voda (a-mezosaprobne), predstavlja treci stepen
Cistoce, gdje je boja vode zuta jer sadrzi veée koli¢ine organskih materi-
ja. Neprijatnog je mirisa. Zbog intenzivne razgradnje i fotosinteze, postoje
znacajne dnevne razlike rastvorenog kiseonika (po danu do 130%, po noéi
zasi¢enost pada do 80%). Ukupan broj bakterija veéi je od 100.000 u 1 ml,
a pored njih brojne su i Protozoa (Ciliata). To su rijecni rukavci, sa slabijom
izmjenom vode, onecis¢eni vodotoci, bare, melioracijski kanali i sl. Moze
se koristiti u poljoprivredi, ali za gajenje riba nije pogodna. Ovakvu vodu
naseljavaju ribe koje podnose male koli¢ine rastvorenog kiseonika, kao Sto je
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kara$ (Carassius auratus), 1 ribe koje mogu da koriste i1 atmosferski vazduh
(Misgurnus fosilis);

— Polisaprobne vode, ili polisaprobna zona (p), predstavljaju vode jako opte-
re¢ene organskim materijama i svrstavamo ih u Cetvrti stepen kvaliteta. Or-
ganska materija je u velikoj mjeri porijeklom od nepreéis¢enih gradskih i
industrijskih (sto¢ne farme) voda, preovladavaju anaerobni uslovi, a rastvo-
renog kiseonika u vodi ima u izuzetno malim koli¢inama ili ga nema. To su
uglavnom djelovi potoka i rijeka nizvodno od izliva kanala otpadnih voda. U
ovakvim uslovima najées$ée zive bakterije, a od beski¢menjaka Tubifex spp.
i larve nekih diptera (Chironomidae). Voda je mutna, prljavosive i mrkocr-
venkaste boje, ima neprijatan miris jer se kao proizvod truljenja pojavljuje
vodonik-sulfid. Ukupan broj bakterija ve¢i je od 150.000 u 1 ml. Moraju se
preciscavati ako se upotrebljavaju u odredene svrhe.

Ovi stepeni ili nivo saprobnosti reflektuju intenzitet procesa degradacije or-
ganske materije u vodenom ekosistemu, a odreduju se preko prisustva organizama
(vrsta ili zajednica) — bioindikatora. Broj¢ani (broj) izraz koji je rezultat stanja bio-
indikatora pokazuje kakvog je kvaliteta neka voda i predstavlja indeks saprobnosti.
Znaci, indeks saprobnosti (SI) je bioloski indikator statusa voda koji se koristi za
ocjenu nivoa organskog zagadenja. Indeksi su jednostavni aritmeticki izrazi zasno-
vani na nekom od oblika brojanja taksona i obi¢no povezani sa faktorima koji su
izvedeni iz ekoloske tolerancije taksona, a ¢esto predstavljaju ,,vrijednost indikacije
i procjenu ekoloske amplitude u odnosu na zagadenja“ (Descy, 1979). Indeksi, kao
numeri¢ki izraz, nijesu fiksni brojevi, ve¢ za svaku kategoriju postoji vece ili manje,
uglavnom priblizno variranje. Na primjer: od 0 do 1 je ksenosaprobnost, od 1 do 1,5
oligosaprobnost, od 1,5 do 2,5 beta-mezosaprobnost, od 2,5 do 3,5 alfa-mezosaprob-
nost i od 3,5 do 4 polisaprobnost.

Svi su organizmi potencijalno dobri indikatori (od protozoa do riba), a u skladu
sa bioindikatorskom grupom i analizom pojedina¢nih komponenti razvijeno je vise
metodologija i matematic¢kih obrazaca za ocjenu kvaliteta vodenog objekta. Neki od
njih su: indeksi saprobnosti (Pantle-Buck, 1955), dijatomni indeks, indeks zagadenja
(bioloski indeks zagadenja), indeks diverziteta (Shannon-Wiener-ov index) i sl.

Zautvrdivanje kvaliteta vode, i uopste kvaliteta zivotne sredine, najpouzdaniji
su zivi organizmi i njihove zajednice, jer se ne mogu mijenjati u kratkim vremen-
skim intervalima, pa pokazuju uslove koji su u datom vodenom sistemu prisutni
duze vrijeme. Fizicko-hemijskim metodama odredujemo samo trenutno stanje vode-
nog objekta jer se fizicko-hemijske karakteristike brzo mijenjaju, ali i brzo vracaju
u prethodno (prirodno) stanje. Za razliku od bioloskih, one su brze metode (veéina
parametara se moze mjeriti na terenu) i pogodne su za hitne i ekscesne slucajeve.
Bioloskim metodama se utvrduje ukupno stanje ekosistema, a hemijskim analizama
se mjere pojedinacni Cinioci (na primjer teski metali), odnosno nedostatak i prisustvo
ili koli¢ina nekog parametra.
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Zivotne zajednice tekuéih voda

Svaka rijeka, ¢ak i pojedini njeni regioni, pored specifiénih ekoloskih faktora
ima specificne — razlicite zivotne zajednice. Za razliku od stajacih voda, u teku¢im
prakti¢no postoje samo dvije zajednice organizama: nekton i bentos. Odsustvo dru-
gih zajednica rezultat je znatnog strujanja (> 1 m) vode, a zajednice poput neustona,
planktona i makrofitske vegetacije razvijaju se samo na mirnim mjestima, uglavnom
u donjim tokovima ravnicarskih rijeka. Rije¢ne zajednice su u pravilu iste ili slicne
onima u stajac¢oj vodi (jezeru) u koju se rijeka uliva. To istovremeno znaci da je
vegetacija ribnjaka skoro identicna vegetaciji rijeke iz koje se napaja vodom, pod
uslovom da se napaja iz donjeg toka, koji ima ve¢ razvijene makrofite (ribnjaci u
Madarskoj, Vojvodini i sl.). Nase rijeke, izuzev rijeke Bojane i djelimi¢no rijeke
Morace, nemaju razvijene zajednice visih biljaka. U rijekama su zastupljene ma-
hovine (rodovi Cinclidotus 1 Fontinalis) i perifiton (epiliti¢ne alge), a rijetko druga
vegetacija, pogotovo kod brzih planinskih rijeka (SI. 22).

Slika 22. Tip supstrata (kamenje) u gornjem toku rijeke sa busenovima mahovine

Uobicajeno je da se na osnovu nekoliko abiotskih karakteristika (podloge,
brzine vode) rijeke grubo zoniraju u tri regiona: gornji, srednji i donji. Ova gruba
podjela Cesce je samo obi¢no segmentisanje bez jasnih morfoloskih i1 ekoloskih ka-
rakteristika, ali je pogodna upravo za grubu podjelu kada su ove dvije zajednice u pi-
tanju. Medutim, na osnovu ihtiofaune, rije¢ni tokovi se mogu preciznije zonirati, pa
se u velikim rijekama (Sava, Dunav) moze izdvojiti Cetiri ili pet zona. U daljem tek-
stu bentos, i to zoobentos (makroinvertebrate), analizirace se u tri segmenta rijeke,
a nekton (ihtiofauna) u pet zona. Uz njih se daju i osnovne abiotske karakteristike.
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Bentos

S obzirom na to da su bentoski organizmi vezani za rijecno dno, sastav njiho-
vih biocenoza zavisi prvenstveno od tipa dna, koji je uslovljen brzinom toka. U gor-
njem dijelu toka, gdje je 1 najveca brzina vodenog strujanja, preovladava stjenovito
i kamenito dno, koje nizvodno (u drugim zonama) prelazi u §ljunkovito i napokon u
pjeskovito i muljevito.

Bentos gornjeg toka rijeke

U gornjem toku brzina strujanja vode je odlucujuéi faktor — odreduje vrstu
supstrata 1 mehanicki djeluje na organizme. Stijene, kamenje i §ljunak (Sl. 22) po-
kriveni su vrlo tankim organskim slojem koji nastaje deponovanjem organskog ma-
terijala, a u slucaju velike brzine toka, ovog organskog supstrata gotovo da nema.
Odnosec¢i supstrat, strujanje otezava pricvr§¢ivanje krupnijih (vaskularnih) biljaka, a
mehanicki moze potpuno da ih iscupa ili pokida. Zato je, usljed jakog strujanja vode,
vegetacija gornjeg toka rijeke oskudna.

Zoobentos je mnogo bolje razvijen
zahvaljujuci nizu adaptacija na uslove po-
vecanog strujanja vode. U busenovima ma-
hovina Cest je rac¢i¢ Gammarus balcanicus
(S1. 23), zajedno sa larvama Ephemeropte- i
ra, koje imaju dorzo-ventralno spljoSteno
tijelo i izraStaje za pri¢vrséivanje, i Plecop-
tera (Leuctra nigra). Ceste su Coleoptera
(Helmis maugetii) i Trichoptera (Hydropsi-
che), zatim puzevi Ancylus fluviatilis i vise :
vrsta roda Neritina. Slika 23. Gammarus balcanicus

Pored brzine vode, rastvoreni kiseonik i temperatura u znatnoj mjeri odre-
duju strukturu zajednica u potocima i gornjim tokovima rijeka (gornji ritron). Se-
zonska dinamika zoobentosa je vrlo izraZena: u proljece je eksplozija imaga, ljeti
je polaganje jaja i pojava larvi koje do jeseni odrastu. Obi¢no je najveca biomasa
zoobentosa u rano proljece. Organizmi se hrane na razli¢ite nacine (trulim i svjezim
materijama), a ima i predatora (pijavice, larve mnogih insekata, vodene grinje itd.).
Tipi¢ni su semiakvati¢ni insekti, ¢ije larve su iskljucivi predatori, Odonata (vilini
konji¢i). Uglavnom se hrane larvama drugih insekata i vodozemaca, raci¢ima i
ribljom mladi.
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Bentos srednjeg toka rijeke

U srednjem toku rijeke javljaju se ps=
veca kolebanja temperature (u odnosu |
na gornji dio toka), usljed manje brzine
strujanja vode i nekih geomorfoloskih &
karakteristika terena. Zbog smanjene br-
zine toka, sedimenti se intenzivnije aku- §
muliraju, pa je dno najcesc¢e Sljunkovito i
kamenito, narocCito u zaklonjenim djelo-
vima (Sl. 24). I u ovoj zoni kao primarni
producenti dominiraju vodene mahovine
(Cinclidotus, Fontinalis), a zoobentos
ovog toka obuhvata Siroki spektar obli-
ka. U ovoj zoni dominiraju euritermne i fitofagne forme. Od puzeva javljaju se
uglavnom reofilne vrste (Theodoxus fluviatilis), ¢este su Oligochaeta, a od racica
Asselus aquaticus. Takode su brojne i larve insekata: Ephemeroptera Trichoptera,
Odonata, Chironomidae, Plecoptera itd., Chironomidae i Oligochaetasu, brojnije u
djelovima toka sa mirnijom vodom, jer preferiraju pijesak i vecu koli¢inu organ-
skog sedimenta. Longitudinalni raspored i abundanciju grupa, kao i vrsta, odreduje
vise faktora.

‘ 0 d . 7 o ,, 3
Slika 24. Kamenita i §ljunkovita
podloga u srednjem toku

Bentos donjeg toka rijeke

U donjem toku rijeka te¢e uglavnom kroz ravno podrucje, pa ima mirnu i
relativno duboku vodu, a dno je sljunkovito, pjeskovito, ¢esto i muljevito. Korito
je ve¢im dijelom obraslo podvodnom vegetacijom, koja je ¢esto slabo primjetna u
dubljim djelovima.

Za donji tok rijeka karakteristi¢ni su organizmi i zajednice sli¢ni jezerskim, a
zoobentos je predstavljen uglavnom psamopeloreofilnim organizmima, tj. organiz-
mima koji preferiraju pjeskovitu i/ili muljevitu podlogu. To su: razni puzevi (Planor-
bis sp., Viviparus sp.), Skoljke (rodovi: Dreissena, Anodonta), zatim Chironomidae
(rod Chironomus), Oligochaeta (rodovi: Nais, Tubifex — Sl. 25), Nematoda, Crusta-
cea (rakovi), Hirudinea (pijavice). Larve Trichoptera, Plecoptera, Ephemeroptera,
Odonata itd. znatno su rjede nego u gornjim zonama. U ovoj zoni se javljaju orga-
nizmi koji udi$u atmosferski vazduh (SI. 26).
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Slika 25. Tubifex sp. Slika 26. Ditiscus sp.

Kada se grubo uporede ove tri rijecne zone, ili pak zajednice u ritronu i pota-
monu, jasno se mogu sagledati razlike u strukturi zajednica. U gornjem toku (ritron)
dominiraju uglavnom larve insekata Ephemeroptera, Trichoptera, Plecoptera i nekih
Diptera (Simulidae). U zoobentosu donjih tokova, odnosno potamonu, dominiraju
grupe i vrste koje imaju vecu sli¢nost sa jezerskim zajednicama nego sa ritronskim.
Fini pijesak koji je postojan u zoni sedimentacije omoguc¢ava organizmima poput hi-
ronomida, oligoheta, nematoda, pa i mekusaca povoljne uslove za opstanak. Njihova
brojnost prevazilazi brojnost drugih bentoskih organizama, ali zbog malih dimenzija
(izuzev mekusaca) oni u ukupnoj biomasi imaju malo ucesce.

Nekton

U rije¢nim sistemima, pogotovo brzim planinskim rijekama, nekton ¢ine samo
ribe. U ekolosko-bioloskom zoniranju rijeka duz longitudinalnog profila najcesce se
koriste upravo riblje vrste, odnosno riblje zajednice. Rijecne zone su dobile nazive
po dominatnim vrstama u pojedinim rije¢nim djelovima ili odsjeccima.

Prva zona, tj. podrucje blize izvoru, oznacena je kao zona pastrmke ili sal-
monidni region. Ovaj region se karakteri$e najjac¢im strujanjem vode (nagib terena
7-10%), niskom temperaturom (do 10—-12 °C) koja malo varira, visokom koncetra-
cijom kiseonika, a podloga je uglavnom sacinjena od stijena i krupnog kamenja,
rjede krupnih oblutaka (S1. 27). To su uglavnom manje rijeke i potoci kod kojih je
izrazeno turbulentno strujanje vode (Ibar iznad RoZaja, Zlorecica i vecina pritoka pet
vec¢ih crnogorskih rijeka). Ovo podrucje, pored potoéne pastrmke — Salmo labrax,
u crnomorskom slivu naseljavaju i C. gobio 1 Phoxinus csikii. Gornje djelove rijeka
u jadranskom slivu, Moracu i njene pritoke, uglavnom nastanjuje samo S. farioides
(Moraca uzvodno od Mioske).
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Slika 27. Gornji tok, salmonidni region (rijeka LjeSnica)

Iza prvog podrucja dolazi zona li-

pljenailitimalidni region (po 7. thymallus).
Ovaj region se odlikuje ve¢om dubinom i
manjom brzinom vode od prethodnog, a
Cesto se smjenjuju brzaci sa turbulentnim g
strujanjem vode i zaravnjeni tereni sa la-
minarnim strujanjem (SI. 28). Korito rijeke
je prosireno, a dno je uglavnom §ljunkovi-
to sa krupnim i sitnim fakcijama §ljunka.
Voda je bogata kiseonikom, temperatura
prosje¢no oko 15°C, a rijetko dostize 20
°C (u Tari i Moraci 17-18 °C). Ova zona je Slika 28. Lipljanski region — Tara
karakteristicna za veéinu evropskih rijeka,
a kod nas se jasno moze izdvojiti u rijekama Dunavskog sliva. Medutim, kako ove
vrste nema u Jadranskom slivu, u rijeci Moraci na primjer, ne moze se izdvojiti ova
zona po karaktristicnoj vrsti ribe. U vodama Crnomorskog sliva (kod nas) pratece
vrste su A. bipunctatus, B. balcanicus, B. barbatula, T. rysela, Lota lota i dr., a od
pastmki prisutna je, pored S. labrax, i mladica (Hucho hucho). Cijeli tok rijeke Tare
pripada ovom regionu, a samo njegove pritoke salmonidnom regionu.

Nizvodno od lipljenskog nalazi se mrenski region (Sl. 29), koji je slican pret-
hodnom po morfologiji, ali sa nesto viSom temperaturom (20 °C) i znatno sporijim
tokom — laminarno kretanje vode (nagib toka oko 2%). U ovom regionu zastupljenije
su sitnije frakcije sljunka, a javlja se i pijesak. Prelazi izmedu svih regiona nejasni
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su kako po morfologiji tako i po sasta-
vu ihtiofaune. Tipi¢ni mrenski region,
u vodama Crnomorskog sliva, karakte-
riSe prisustvo vrste B. barbus, uz koju
su brojne i sljede¢e vrste: C. nasus, S.
cephalus, C. elongata, G. obtusirostris
i1 S. balcanica. U ovoj zoni je brojna i
mladica (H. hucho), prisutan je 1 veci
broj vrsta iz gornjeg ili donjeg regiona,
a javljaju se i neke piscivorne vrste ko-
jih nema u nasim rijekama (E. lucius, :
S. lucioperca). Donji dio ili djelovi to- Slika 29. Mrenski region - Lim

kova rijeka Zete i Morace (SI. 31 1 32)

po morfologiji korita i hidroloskim karakteristikama su, od svih crnogorskih voda,
najsli¢niji tipicnom mrenskom regionu iz Dunavskog sliva.

Jaki antropogeni faktor je i ovim rijekama izmijenio izgled na velikom po-
drucju. To za rezultat ima izuzetno siromasnu ihtiofaunu, pa po njoj nije moguce
odrediti kom regionu pripadaju takva podrucja. Devastiranih podru¢ja ima u svim
veéim rijeCnim tokovima, a u posljednje vrijeme su posebno pod pritiskom salmo-
nidni regioni, na kojima se grade male hidroelektrane. Veliki hidroenergetski sistemi
ili velike hidroakumulacije (Otilovi¢i) ispusStaju vodu koja nema fizicko-hemijske
karakteristike kao mati¢na rijeka, pa remete nizvodni rezim voda, mijenjajuci brzinu
toka, vodostaj, temperaturu i dr., $to se odrazava na ribe. U rijeci Pivi nizvodno od
jezerske brane nijesu registrovane ribe.

Podru¢je koje se nadovezuje na mrenski region je zona deverike (Abramis
brama), koja se karakteriSe jasnom pedo-morfologijom (duboke vode) i fizicko-he-
mijskim karakteristikama. Ljeti su ove vode tople (do 25 °C) i zamucene, jer su
nanosi mulja veliki. U povrSinskim slojevima sadrze dosta kiseonika, a pri dnu re-
lativno nisku koncentraciju. Dno je pjeskovito i muljevito, bogato detritusom, obale
su obrasle gustom vegetacijom, a razvija se i zajednica planktonskih organizama
(potamoplankton). Ihtiofauna je izuzetno bogata i raznovrsna, pa je prisutno i mnogo
predatora, a zajednica se karakteriSe velikim prisustvom ciprinidnih vrsta. U rije-
kama Dunavskog sliva, u zoni deverike, prisutne su sljedece vrste: C. carssius, C.
carpio, S. erythrophthalmus, R. rutilus, T. tinca, M. fossilis, od predatora dominiraju
Stuka (E. lucius), smud (S. lucioperca), a javlja se 1 som (S. glanis). Kod rijeka u
Crnoj Gori ne moze se izdvojiti ovo podrucje, ali bi samo pojedini kratki djelovi
rijeke Bojane pripadali zoni deverike. Na ovim stanistima u rijeci Bojani prisutno je
vise vrsta.
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Kao posljednje rijecno podrucje
izdvaja se i podrucje us¢a u more.
To je zona lista (Platichthys fle-
sus), gdje su kolebanja tempera-
ture (poraste preko 25°C) i salini-
teta znatna. Ova podrucja imaju
svoje specifiGnosti, jer predstav- |
ljaju tipicne zone sedimentaci-
je finih suspendovanih Ccestica.
Zbog stalnog nanosenja novog
sedimenta, na tim djelovima ri-
jeke Cesto se formiraju plicaci.
Zbog plima i oseka, zavisno od koli¢ine padavina, oscilacije saliniteta su neizbjezne
i mogu biti ekstremne. U ovoj zoni Zive estuarske (eurihaline) vrste riba koje su pri-
lagodene velikim oscilacijama saliniteta, ljeti visokim temperaturama, promjenlji-
vom kiseoniku i sl. (Mari¢ i Rakocevi¢, 2009). U ovakvim staniStima u rijeci Bojani
(S1. 30) pored lista nadene su: vrste iz roda Sygnathus, Mugil cephalus, vrste iz roda
Chelon, Dicentrarchus labrax, Anguilla anguilla, a u pridnenom (slanom) dijelu ti-
picne marinske vrste.

Gore opisan nacin zoniranja rijeka posebno je naglasen u literaturi o evrop-
skim vodama. Medutim, ni u svim vodama u Evropi ovo zoniranje ne moze da se
primijeni, jer pojedine rijeke, ili bolje receno slivovi, imaju svoju specificnu ihtio-
faunu. Tako, na primjer, u vodama Engleske nema lipljena (Thymallus thymallus), a
nema ga ni u veéini mediteranskih rijeka. Takode, ovo zoniranje nije primjenljivo u
mnogim vodama drugih kontinenata (Mari¢, 2019).

Slika 30. Rijeka Bojana

Slika 31. Rijeka Moraca — donji tok Slika 32. Rijeka Zeta — donji tok
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MORFOLOGIJA,
ANATOMIJA T FIZIOLOGIJA

Ribe su vodeni ki¢menjaci sa vilicama (Gnathostomata) koji imaju (zadrza-
vaju) Skrge tokom cijelog zivota. U proslosti su sve recentne ribe (hrskavic¢ave i
kosljoribe — ribe sa okostalim skeletom) u ihtioloskoj literaturi svrstavane u jednu
klasu — Pisces, a ponekad sa njima i Agnatha (zmijuljice), kao jedinstvena grupa,
obi¢no navodena kao superklasa. U posljednje vrijeme recentni ki¢menjaci obi¢no
se svrstavaju — grupisu u sedam klasa, a dvije su klase izdvojene iz nekadasnje grupe
Pisces. To su ribe sa hrskavicastim skeletom (Chondrichthyes) i ribe sa kosStanim,
odnosno okostalim skeletom (Osteichthyes). Ve¢ duze vrijeme zmijuljice se ne svr-
stavaju u ribe. Zbog velikih razlika (morfoloskih, anatomskih, fizioloskih) izmedu
ove dvije grupe u literaturi se, u posljednje vrijeme, ne upotrebljava zajednicki naziv
Pisces (Mari¢, 2019).

Hrskavicave ribe — Chondrichthyes (gr. chondros — hrskavica, ishthyes — riba)

odlikuje: hrskavicav endoskelet, plakoidne krljusti, nemaju riblji mjehur, nemaju
pluéne organe, postojanje ceratotrihija u perajima — metameran raspored suprarenal-
nih paraganglija. Imaju vrlo razvijenu — krupnu jetru, koja moze da ¢ini do 20% uku-
pne tezine. Imaju veci broj skrznih proreza, pet do sedam. Oplodnja je unutrasnja,
a polni dimorfizam vidljivo izraZzen — na ventralnim perajima dio se transformisao i
imaju intromitni (kopulatorni) organ. One su u pravilu morske vrste.
Kosljoribe — Osteichthyes (gr. osteon — kost, ichthyes — riba) odlikuje: endoskelet je
najcesce okostao, kostani skrzni poklopac (operkulum) koji zatvara Skrzne pukoti-
ne, kod nekih postoje riblji mjehur ili pluéni organi (makar u primitivnom stanju),
lepidotrihije u perajima (nastali od dermalnih kostiju), specificne krljusti (ganoidne,
kosmoidne, elasmoidne — cikloidne ili ktenoidne), komponente adrenalnog kom-
pleksa su prostorno vezana za krvne sudove, u membranskom lavirintu se nalaze
kompaktni otoliti (kalcifikovana masa).

Ako se uzima da su kosljoribe (Osteichthyes) klasa, onda se najées¢e u okviru
ove klase izdvajaju dvije potklase recentnih riba: Sarcopterygii (Sakoperke) i Acti-
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nopterygii (zrakoperke). Eschmeyer & Fong (2011) umjesto klase Osteichthyes iz-
dvajaju dvije klase: Sarcopterygii i Actinopterygii. U Sarcopterygii spadaju dvije vr-
ste iz roda Latimeria (L. cholumnae — istoCna Afrika i L. menadoensis — Indonezija)
svrstane u podred Coelacanthini i Sest vrsta dvodihalica iz podreda Dipnoi.

Druga grupa — Actinopterygii (gr. aktis — zrak, pterygion — peraje, krilo) jeste
grupa sa izuzetno velikim brojem predstavnika — vrsta (oko 30.000 vrsta) koje na-
seljavaju sve tipove vodenih basena — sistema. Zbog raznolikosti u gradi i drugim
karakteristikama obi¢no se grupiSu (razdvajaju, izdvajaju) u tri grupe (infraklase):
Chondrostei (gr. chondros — hrskavica, osteon — kost), Holostei (gr. holos — cijeli,
osteon — kost) i Teleostei (gr. Teleos — kompletan, osteon — kost). Holostei su ma-
lobrojna grupa slatkovodnih riba (osam vrsta) iz Sjeverne Amerike, dok su Chon-
drostei brojniji (oko 50), a najbrojnije su vrste u grupi Teleostei (preko dvije trecine
poznatih).

U kontinentalnim vodama Crne Gore nadeni su predstavnici iz grupe (infrac-
lassis) Chondrostei i Teleostei. 1z grupe Chondrostei (Acipenseriformes) su dvije
vrste, koje umjesto prave kicme cijelog zivota imaju hordu. Kao sve ribe iz slatkih
voda (kontinentalnih) Crne Gore, pripadaju grupi Actinopterygii. U daljem ¢e se
analizirati samo karakteristike ove grupe, sa vrlo malo ili bez komparativne analize
sa drugim grupama.

SPOLJASNJA GRAPA - MORFOLOGIJA (oblik tijela i peraja)

Kako su kosljoribe najbrojnija grupa (klasa) kicmenjaka i naseljavaju sva vo-
dena stanista u dugom procesu evolucije (poznate iz devona — vise od 400 miliona
nekoliko osnovnih oblika: vretenast, oblik torpeda (tune), ¢unasti (ribe dna mirnih
voda), zmijoliki (jegulje), loptasti (manji broj morskih vrsta) i dr. Pojedine grupe
riba nemaju riboliki izgled, ve¢ oblikom podsjeéaju na neke objekte u svojoj sredini
(najcesce vegetaciju — morski konji¢i). Ribe su najcesce vretenastog oblika, manje
ili viSe bo¢no spljostene. Tijelo ribe se sastoji iz tri glavna dijela: glave, trupa i repa,
koji su medusobno ¢vrsto spojeni, Sto im omogucava lako pokretanje i plivanje kroz
vodu. Granica izmedu glave i trupa sa dorzalne strane je mjesto gdje se zavrsava lo-
banja, a posmatrano lateralno, granica glave je zadnji dio Skrznog poklopca. Granica
izmedu trupnog i repnog dijela je analni otvor, odnosno vertikala koja dijeli tijelo
iznad analnog otvora (SI. 33).
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Slika 33. Spoljasnja morfologija: 1 — dorzalna granica glave i trupa i 2 — ventralna; an — analni
otvor; L. 1. — bo¢na linija; D — ledno, P — grudno, V — trbusno i A — analno peraje (iz Mari¢, 2019)

Glavni lokomotorni organ riba je repno peraje, koje je pljosnato i vertikalno
postavljeno. U zavisnosti od pozicije posljednjih kicmenih pr§ljenova u odnosu na
reznjeve repnog peraja, razlikuju se tipovi repnih peraja. Obi¢no se izdvajaju tri tipa:
heterocerkno, dificerkno i homocerkno (slike nize).

Heterocerkno — asimetri¢no peraje sa razvijenijim gornjim dijelom. U njega
duboko zalaze posljednji ki¢meni prsljenovi (Chondrostei). Dificerkno — vrh ki¢me
prodire kroz sredinu repnog peraja, odnosno gornji i donji rezanj su iste veli¢ine
(dvodihalice). Homocerkno (Teleostei) spolja gledano je simetricno, mada lobusi
mogu biti nejednake veli¢ine. U osnovi ovih peraja ki¢menica se, vise ili manje
izrazeno, podiZe nagore.

Heterocerkno peraje Dificerkno peraje

Pored onog na repu, peraja se obi¢no nalaze na ledima, tr-
buhu i na pocetku repnog dijela. Broj i raspored ovih pe-
raja je specifican za vise taksonomske kategorije, a oblik
za vrste 1 rodove. Peraja mogu biti parna i neparna. Parna
su grudna (pinae pectoralis) i trbusna (pinae ventralis), a
neparna su ledno (pinae dorsalis), analno (pinae analis) i
repno (pinna caudalis). Od neparnih peraja obi¢no je naj-
snaznije razvijeno repno. Izmedu lednog i repnog kod sal-
monida i somova iz porodice Ictaluridae, nalazi se masno

Homocerkno peraje
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peraje (pinae adiposa) kome nedostaju zbice. Spoljasnji izgled riba karakterise broj,
oblik i raspored peraja (Sl. 34). Broj neparnih peraja varira, dok je parnih za sve
konstantan (po dva) i oni su homologa prednjim i zadnjim udovima tetrapoda. To
su prava vesla koja sluze za odrzavanje ravnoteze i za ubrzavanje ili usporavanje
kretanja. Njihova pozicija na tijelu varira u zavisnosti od grupe riba. Grudna peraja
se uvijek nalaze neposredno iza Skrznih poklopaca. Mogu biti postavljena veoma
nisko, kao kod $tuke (Esocidae), nisko, tj. na donjem dijelu trupa (Salmoniformes,
Cypriniformes), ili na sredini tijela, kao kod cipola (Mugilidae).

Slika 34. Peraja: D — ledno, P — grudna, V — trbusna, A — analno,
C —repno (iz Mari¢, 2019)

Pozicija trbusnih peraja, kao i oblik, vrlo su varijabilni. Ona mogu biti postav-
ljena neposredno ispod grudnih peraja ili cak neznatno pomjerena naprijed (kod ba-
kalara — Gadiformes), neposredno iza ili u blizini grudnih (Perciformes) ili priblizno
na sredini tijela (Cypriniformes), a mogu ¢ak i nedostajati (jegulje). Sve slatkovodne
ribe iz Crne Gore imaju jedno ili dva dorzalna i jedno analno peraje, koja mogu
biti razlicitih oblika i veli¢ina. Na osnovu toga kakvog je izgleda zavrSetak (spoljna
ivica) ovih peraja, mogu se razlikovati tri tipa: konkavno (udubljeno), konveksno
(ispupc€eno) i ravno peraje.

Sva peraja tipi¢nog izgleda za grupu teleostei
imaju jedinstvenu ili klasi¢nu gradu, unutra$nju ili | =
spoljasnji izgled. Ona su gradena od kostanih zraka |
(zbica) koji im daju ¢vrstinu, a izmedu njih je ra-
zapeta membrana (Sl. 35). Ovi kozni kostani zraci,
tzv. lepidotrihe (lepidotriche), zglobno su vezani
za skeletne elemente koji su zariveni u muskulatu-
ru. Zbice su veéinom izgradene od sitnih kostanih
¢lanaka i na vrhu se dihotomo granaju. Ovi zavrseci
zraka daju dodatnu potporu ivi¢nim djelovima pe-
raja. Postoje dvije vrste zbica: granate i negranate.
Vidljivi dio lednog i analnog peraja zglobno su ve-
zani za skeletne elemente koji su zariveni u muskulaturu. Grudna peraja su vezana
za rameni pojas, a ventralna peraja za karli¢ni pojas ili pojas trbusnih peraja.

Slika 35. Izgled i grada peraja
(p. dorsalis)

64



Opstem izgledu riba posebnu karakteristiku daje izgled ili grada glave i njenih
djelova. Kod jesetri i ke¢iga (Acipenseriformes) izgled glave je jedna od prepoznat-
ljivih karakteristika (SI. 36). Prednji dio je izduZen i zaoStren u tzv. rostrum. Usta su
na donjoj strani glave oivi¢ena usnama, a ispred njih na rostrumu se nalaze br¢ici.

Jedna od glavnih karakteristika riba iz grupe Teleostei je da imaju proturzivna
usta, odnosno premaksile i maksile su im pokretne (SI. 37), kao i donja vilica. Po-
kretljivost ovih kostiju nije ista kog svih vrsta, ve¢ je karakteristika visih kategorija
i u vezi je sa naCinom ishrane.

e 4 ..
S
T 8

Slika 36: Ventralni izgled glave tri vrste keciga; u Slika 37: Boéni izgled gla-
— usta, du — donja usna, b — br¢i¢i, i — istimus, Sm ve grupe teleostei (gornja i
— Skrzna membrana (iz Kottelat & Freyhof, 2007 — donja vilica izvu¢ena)
modifikovano)

Kod grupe Teleostei takode se na glavi, odnosno na prednjem dijelu glave,
mogu nalaziti razne izrasline (kod dubinskih riba) ili usta mogu biti transformisana u
razlicite oblike. Po poziciji, usta mogu biti gornja, terminalna i donja, a esto se kao
posebna kategorija izdvajaju i poludonja. Kod slatkovodnih riba iz Crne Gore mogu
se izdvojiti Cetiri tipa ili pozicije usta (SI. 38). Na glavi, pored usta, karakteristi¢an
izgled ribama (grupama) daju i razne izrasline. Jedna od tih karakteristika su br¢i¢i,
koji se nalaze oko usnog otvora, na gornjoj i donjoj usni.

gornja terminalna poludonja

Slika 38. Izgled, pozicija usta kod riba (iz Mari¢, 2019)
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Na glavi se kod manjeg broja vrsta nalaze razne vrste bodlja, kao na primjer kod
pesa (C. gobio), a kod nekih vrsta prisutne su kvrzice koje su posebno izrazene tokom
mrijesta. Za vrijeme mrijesta, posebno kod muzjaka, mogu se javiti i druge sekundarne
polne odlike (svadbeno ruho). Kod pastrmki, kao $to je kalifornijska, tokom mrijesta
(iu ribnjacima) donja vilica se izduzuje i iskrivljuje prema gornjoj. Pozicija, pa i veli-
¢ina oCiju moze biti karakteristi¢na za vise taksonomske kategorije, a te karakteristike
su u vezi sa staniStem u kojem zive. Tako na primjer bentoske ribe u pravilu imaju oci
na gornjoj polovini glave ili na samom vrhu (Gobio, Barbatula), pa im je vidno polje
iznad sedimenata, dok su kod nektonskih riba one smjestene sa bocnih strana glave
(S1. 38, 53). Kada je rijec¢ o veli¢ini oCiju, srazmjerno vece imaju predatorske vrste.
Takode srazmjerno veli€ini tijela, mlade jedinke imaju krupnije oci.

Spoljasnji izgled svake vrste ili grupa riba karakteriSe prisustvo ili odsustvo
krljusti ili drugih tvorevina na tijelu. Za kecige (Acipenseriformes) je karakteristicno
prisustvo pet redova koStanih ploca koje su formirane stapanjem krljusti. Ovoj grupi
su svojstvene ganoidne krljusti. One se uglavnom nalaze na gornjem reznju repnog
peraja, medutim, kod nekih se vrsta nalaze po cij elom tijelu

Tijelo riba iz grupe Teleostei je pokri-
veno elasmoidnim (cikloidne i ktenoidne) kr-
ljustima ili moze biti golo, Sto je sekundama
pojava. Ove krljusti su okrugle, rjede ovalne,
i po tijelu poredane kao crijep na krovu (Sl.
39). Svaka krljust je svojom osnovom duboko
usadena u krzno, a zadnjim slobodnim krajem
okrenuta unazad i pokriva osnovu sljedece
krljusti. Ovakav njihov raspored daje ribama karakteristican spoljasnji izgled. Kod
nekih se mogu nalaziti i na glavi (lateralno i dorzalno). Duz bokova tijela, uglavnom
po sredini ili nesto nize, kod velikog broja riba nalazi se niz krljusti koje su perfori-
rane (Sl. 39). To je bocna linija (linea lateralis) i ona predstavlja za ribe specifi¢an
¢ulni organ. Boc¢na linija moZze biti potpuna, tj. da se nalazi duz cijelog tijela, ili pak
isprekidana ili nepotpuna. Ona postoji i kod riba koje su bez krljusti. Broj perforira-
nih kljusti u bo¢noj liniji ili broj pora u kozi vazan je taksonomski karakter.

Pored navedenih osnovnih karakteristika spoljasnje morfologije, odnosno
karakteristika koje ribama daju specifican izgled, treba istaci i boju, odnosno obo-
jenost riba. Po nekoj karakteristicnoj obojenosti dijela tijela mnoge vrste se mogu
jasno razlikovati (kod nekih se koriste i kao jasan taksonomski karakter), na primjer:
obojenost ili iSaranost kompletnog tijela kod pastrmki, a obojenost peraja kod roda
Salvelinus, taksonomski je karakter. Boja kod riba, kao i kod drugih zivotinja, ima
iste funkcije, odnosno sluzi im za sakrivanje, za opominjanje (aposemija), koriste ih
u funkciji razmnozavanja i sl.

Slika 39. Izgled bocne linije kod Scardini-
us knezevici iz Skadarskog jezera
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ANATOMIJA I FIZIOLOGIJA RIBA
KOZA

Koza je organ ili sistem organa koji kod riba ima visestruku funkciju. Osnov-
na je zastita od spoljasnjeg uticaja fizickih, hemijskih i biotickih faktora na orga-
nizam. Osim toga, ona ucestvuje u disanju, ekskreciji, osmoregulaciji, regulisanju
tjelesne temperature, a u odredenim slucajevima ima i apsorpcionu ulogu. Koza kod
riba predstavlja i culni organ, jer su u njoj rasporedene razlicite senzitivne celije.

Razli¢ita boja riba (koze) uslovljena
je prisustvom veceg broja pigmentskih ¢elija
koje, poredane na razli¢ite nacine, daju ribi
raznolike Sare. Melanofora (melanophorae)
— sadrze tamni pigment, eritrofora (erytropho- Slika 40. Salmo farioides iz rijeke

. Morace — forma strun

rae) — crveni pigment, ksantofora (xantopho-

rae) — zutu i crvenu boju, i leukofora (leucophorae) ili guanofora (guanophorae)
— ne sadrze pigmente, ve¢ kristale nastale od purina (naj¢es¢e guanin i hipoksantin)
koji daje ribama metalnoplavu i srebrnastu boju. Pod uticajem nervnih impulsa, ribe
mogu mijenjati boju: najcesc¢e prema boji okoline. Na tamnoj podlozi se pigment ras-
prsi u ¢eliji koze i tada riba poprimi tamnu boju. Na svijetloj podlozi, pigment se
skupi oko jezgra i osnovna boja ribe postaje svjetlija. Pri ve¢oj koli¢ini kiseonika,
boja ribe je tamnija (pastrmke iz brzih planinskih voda). Salmo farioides iz donjih
tokova rijeke Morace (Sl. 40) i iz Skadarskog jezera skoro potpuno izgubi crve-
ne pjege, crne se redukuju i tijelo dobije svijetlu ili srebrnu boju (ima narodno
ime strun). Intenzivno svijetla boja ribe upozorava na nedostatak kiseonika.
To se vrlo Cesto deSava prilikom transporta gajenih riba.

Krljusti Kod vecine recentnih riba tijelo je pokriveno krljustima (squama),
ponekad tako sitnim i duboko usadenim u kozu da im koza izgleda gola (jegulja). Kr-
ljusti imaju zastitnu funkciju, daju tijelu gipkost i sprecavaju nabiranje koze na bo-
kovima. Krljusti se po gradi dijele na plakoidne, kosmoidne, ganoidne i elasmoidne.

Plakoidne krljusti imaju hrskavicave ribe (Chondrichthyes — raze, ajkule),
imaju osnovu u obliku romba ili elipse koja je duboko usadena u krzno, a sa povrsi-
ne osnove polazi po jedana bodlja — zubi¢. Kosmoidne krljusti su karakteristicne za
Sakoperke (Latimeria spp.). Ove krljusti su u vidu kostane ploce, spolja pokrivene
¢vrstom materijom kosminom, koja predstavlja modifikaciju dentina. Kod keciga
postoje modifikovane ganiodne krljusti izgradene od ganoina, koStanih materija
kosmina i izopedina.

Kod ove grupe one su uglavnom modifikovane i rasporedene u pet nizova
duz cijelog tijela (vidjeti sliku kecige), mada se na nekim djelovima tijela nalaze
slobodne ili zasebne krljusti. Elasmoidne krljusti (S1. 41) predstavljaju modifikovane
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ganoidne krljusti kod kojih je i§¢ezao povrsinski
sloj ganoina. Najveci broj recentnih vrsta (Te-
leostei) ima ovaj tip krljusti, koje se po obliku
dijele na: okruglaste, rjede ovalne — cikloidne
(Cypriniformes, Salmoniformes), u vidu plocica
sa glatkom zadnjom ivicom, i ktenoidne (Perci-
formes, Mugiliformes), takode u vidu plocica, A b 3 _
ali sa nazubljenom zadnjom ivicom (S1. 42). Ci-  gjipa 41 Tzgled i r-aspor“ed cikloid-
kloidne i ktenoidne krljusti imaju slicnu osnov-  nih krljusti na boku Rutilus-a (iz
nu strukturu (gradu) — morfologiju (S1. 42). One Mari¢, 2010)

su kalcifikovane elasticne ploce i jednim dijelom leze u krljuSnom dzepu, unazad
orijentisane i pokrivaju se kao crijep na krovu (Sl. 41).

Svaka krljust u pravilu ima jasan centar (centar rasta — focus, prvi skleritski
prsten), od koga u pravilu polazi nekoliko ili vec¢i broj kanali¢a (radii) na svim stra-
nama krljusti, a nazivaju se primarni radijalni kanali¢i. Pored ovih, na krljustima
postoje tzv. sekundarni radijalni kanali¢i, tj. kanali¢i koji se formiraju znatno kasnije
1 ne polaze iz centra krljusti (SI. 42). Oni se na krljuStima obi¢no formiraju tokom
usporenog rasta ribe i njihov pocetak ¢esto polazi sa godiSnjeg prstena, $to olakSava
odredivanje starosti riba (vise detalja u poglavlju ,,Rast riba®). Zbog toga, §to je riba
starija, ona u pravilu ima veci broj sekundarnih radijalnih kanali¢a (Mari¢, 2002;
Esmaeili & Gholami, 2009. i 2011).
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Slika 42. Lijevo — cikloidna krljust (Scardinius knefeviéi), desno — ktenoidna, S — §irina, K — ka-

uda-Ilna strana, gran. — granularni dio (slobodni nepokriveni), god. — godovi (annulus), p.r.k. —

primarni radijalni kanali¢i, s.r.k. — sekundarni radijalni kanali¢i, s.k.l. — skleritski prstenovi (iz
Mari¢, 2019)
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SKELETNI SISTEM

Skeletni sistem kosljoriba nalazi se duboko ispod koze i tjelesne muskulatu-
re. Endoskelet ima funkciju pruzanja mehanicke potpore mekim tkivima, ali sluzi i
kao oslonac za somatsku muskulaturu, odgovoran za kretanje. Od osovinskih organa
horda i ki¢ma imaju ulogu glavnog oslonca tijelu. Po nekim autorima (Sori¢, 1997)
skelet, koji zajedno Cine glaveni skelet. Aneksni djelovi osovinskog skeleta su rebra,
koja daju potporu tjelesnom zidu, a na ki¢mu se naslanja i skelet udova (parna i
neparna peraja). Ribe karakterise i kozni skelet. Generalno, mogu se izdvojiti Ceti-
ri grupe: kozni skelet, osovinski skelet, glaveni skelet i skelet ekstremiteta. Kozni
skelet ¢ine organi koji nastaju direktno iz vezivne osnove krzna (nema hrskavicavi
stadijum). Kod danasnjih riba to su: krljusti, kostane ploce ili $titovi (Acipenseri-
dae), zubi, pojasevi grudnih peraja, kosti lobanje i parasternum.

Osovinski skelet

Osovinski skelet trupa svih grupa riba (hrskavicavih i kosljoriba) ¢ine ki¢me-
nica (horda ili kicma) i rebra.

Horda (chorda dorsalis) se javlja kod riba, kao i kod svih ki¢menjaka u em-
brionalnom razvicu, i funkcionise kao skeletni organ. Ona se cijelog Zivota, u kicme-
njaka, zadrzava kod keciga (Chondrostei) i manjeg broja drugih grupa. Kod ostalih
vrsta riba (Teleostei) ostaci horde se nalaze izmedu i unutar kicmenih prsljenova.

Ki¢ma (SI. 43) je kod teleostea okostali osovinski skelet koji odreduje karak-
teristiCan oblik tijela, pruza mehanicku potporu mekim tkivima i oslonac somaticke
muskulature, odgovorne za lokomociju.

Kiéma ili kiémenica ima osnovnu ulogu u sprecavanju skracenja tijela pri-
likom kontrakcija uzduznih misi¢a. Ki¢menica je kod riba gradena od amficelnih
prsljenova, tj. od prsljenova Cije je tijelo udubljeno sa obje strane. Moze se podijeliti
u dva regiona: grudni — pr§ljenovi nemaju hemalni luk i nose rebra, i repni, koji ¢ine
prsljenovi kod kojih su prisutni neuralni i hemalni luci (S1. 44.), mada se ponekad
izdvaja i slabinski region. Ki¢ma se kod riba sastoji od razli¢itog broja prsljenova
koji je vrlo varijabilan kod vrsta, a varijabilnost je izraZena i unutar vrste, pa ¢ak i u
okviru jedne populacije. Kako je ve¢ istaknuto, kod Teleostei je saCinjena od dvije
morfoloski razli¢ite vrste pr§ljenova, na osnovu ¢ega je izvrSena i podjela kicmenog
stuba (SI. 43). Svaki prsljen se sastoji od tijela (corpus) prsljena i razlicitih nastavaka
(procesus, apophyse). Kod prsljenova iz grudnog pojasa (Sl. 44) na dorzalnom dijelu
formirani su neuralni luci (arcus neuralis).
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grudni region repni region

Weberov aparat hemalni luci

Slika 43. Ki¢ma kod teleostea, 1.r.p. — prvi repni ki¢meni prsljen, racvast (iz Mari¢, 2019)

Gornji luci zatvaraju nervnu cijev, a vrh se zavrSava sa izrazenim trnolikim
nastavkom (processus spinosus neuralis). Sa donje strane, ali vise pomaknuti bo¢no,
nalaze se bo¢ni ili popre¢ni nastavci (processus transversus ili parapophyse) na koje
se vezu (zglobljavaju) rebra. Kod prsljenova iz repnog regiona (Sl. 45), pored neu-
ralnih lukova, na ventralnoj strani, nalazi se luk sa trnolikim nastavkom (processus
spinosus haemalis). Ovaj luk (arcus haemalis) stiti kaudalnu venu.

A — lateralno,

B — kaudalno, p.s.n. —
processus spinosus neuralis,
a.n. — archus neuralis, c.n.

— chanal neuralis, ¢. — corpus
vertebrae, ¢.h. — chanal
haemalis, a.h. — archus
haemalis, p.s.h.— processus
spinosus haemalis, pre.z.

— praezygapophyse, post.z.

— postzygapophyse, p.z.i. —

praezygapophyse inferior

Slika 44: 1zgled repnih prsljenova kod Teleostei:
(modifikovano iz Banarescu 1964)
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Sa prednje i zadnje strane gornjih
lukova polaze nastavci zigapophyse, po
jedan par na prednjoj i zadnjoj strani (pra-
ezygapophyse 1 postzygapophyse) pomocu
kojih se zglobljavaju uzastopni prsljeno-
vi (Sl. 44). Grada posljednjih ki¢menih
prsljenova (Sl. 45) specificna je za vise
kategorije, odnosno jasno se mogu vidjeti
razlike u gradi. Medutim, i izmedu vrsta
se mogu uociti male i fine strukturne razli-
ke. Centralni nastavci posljednjeg prsljena
(hypuralia — obi¢no $est) 1 urostil upad-
ljivije su razli¢iti medu vrstama nego na-
stavci iznad (epiuralia) ili oni ispod (pa-
rahypuralia). Na grudnim prsljenovima svih riba (izuzev Holocephala), odnosno na
njihovim bo¢nim nastavcima (processus transversus ili parapophyse) zglobljavaju
se svojim proksmalnim krajem rebra (costae) i obrazuju grudni kos. Rebra kod Oste-
ichthyes vise slobodno (rebra ventralno nijesu spojena jer ne postoji grudna kost) i
ona tjelesnu duplju ograni¢avaju odozgo, bo¢no i dijelom ventralno (kod Chondri-
chthyes samo odozgo). Jedino kod Teleosti u mioseptama nastaju intermuskularni
kostani elementi — koslje, koji su segmentno rasporedeni. Koslje se ligamentima
vezuju za aksijalni skelet i ponekad okostavaju i ligamenti.

Kod vrsta iz grupe Ostariophysi
(Sarani, somovi — oko 8.000 vrsta) prva  SuPraocgipitale supraneuralia
cetiri ki¢mena prsljena su znatno razlici-
ti po gradi od ostalih i ¢ine tzv. Veberov
aparat (Sl. 56), odnosno njegov koStani
dio (SI. 46). Veberov aparat je anatomska
struktura koja povezuje riblji mjehur sa
slusnim sistemom. .

Kostani djelovi su gradeni od Ceti-  igtercalan 3 4
ri kos¢ice (povezane ligamentima), pori- i T // riblji mjehur
jeklom od apofiza — nastavaka prvih pr- L
Sljenova: tripus (naslanja se na zid mje-
hura), intercalare, scaphium i claustrum,
koji se naslanja na perilimfaticnu duplju
unutrasnjeg uha — prostor koji se nalazi
oko slijepog nastavka endolimfnog ka-
nala (sinus endolymphaticus). Specificna grada ovih pr$ljenova (uz druge strukture)
znacajno doprinosi provodenju mehanickih nadrazaja od ribljeg mjehura do mem-

Slika 45. Grada nekoliko posljednjih
ki¢menih prsljenova kod suncanice
(iz Flammang 2014, modifikovano)

neuralni
luci 3-5

Slika 46. Veberov aparat, 1, 2, 3, 4, 5: tijelo
ki¢menih prsljenova (modifikovano iz Bird and
Hernandez, 2007)
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branskog lavirinta (vidjeti ¢ula) i omogucava stvaranje zvu¢nog nadrazaja. Potpuna
funkcija ovog aparata ostvaruje se jo$ i pomocu nekih miSi¢a i ligamenata. Kod
nekih vrsta mjehur direktno nalijeze na sacculus (dio unutrasnjeg uha). Osnovna
Sema ovog aparata je jednaka kod svih grupa, ali se oblik i veli¢ine pojedinih kostiju
znatno razlikuju kod redova, od porodice do porodice. Kod Cypriniformes jasne su
razlike izmedu potporodica, a blage razlike se mogu uociti i izmedu rodova, pa ¢ak
i vrsta (Bird and Hernandez, 2007).

Glaveni skelet (cranium)

Cranium predstavlja najslozenije graden region, odnosno najslozeniji dio
skeletnog sistema riba. Posmatrano morfoloski, glaveni skelet riba sastoji se od dvije
jasno odvojive cjeline: lobanje (neurocranium) i visceralnog skeleta (splanchocra-
nium). Lobanja je skeletna caura koja obuhvata i zaSti¢uje prednji dio nervne cijevi i
glavne Culne organe (ne ukljucuje vilice i $krzni aparat). Visceralni skelet se sastoji
od niza visceralnih (8krznih) lukova transformisanih u $krznu korpu koja okruzuje
prednji dio crijevnog trakta i u elemente ¢ija je uloga podupiranje muskulature jezika
iusnenog lijevka. Visceralni skelet se kod svih ki¢menjaka, osim Agnatha, sjedinjuje
sa lobanjom u jednu cjelinu — glaveni skelet (cranium).

Kod kosljoriba iz grupe Teleostei glaveni skelet je znatno okostao i prvobitna
hrskavic¢ava lobanja je velikim dijelom redukovana. Na lobanji se mogu razlikovati
Cetiri regiona: potiljacni (regio occipitalis), slusni (regio labrynthica), oéni ili or-
bitalni (regio orbitotemporalis) i mirisni (regio ethmoidalis). Visceralni skelet ¢ine
visceralni luci, koji su na razli¢itom stepenu okostavanja. To su parni vili¢ni, podje-
zi¢ni, pet pari Skrznih lukova i Cetiri kosti $krznog poklopca.

Iza podjezicnog luka sa obje strane se
nalazi po pet §krznih lukova, medusobno po-
vezanih hrskavicama, na zadnjoj strani nose
Skrzne filamente (za disanje), a na prednjoj
brachiospinae (funkcija zadrzavanja hrane).
Peti par sSkrznih lukova je vise ili manje
promijenjen i redukovan, a kod ciprinida je
promijenjen u element za mrvljenje hrane —
zdrijelni zubi — ossa pharyngea inferior (Sl.
47). Svi skrzni luci, uklucujuéi i zdrijelne Slika 47. Zdrijelni zubi (C. carpio)
zube, uvezani u jednu cjelinu predstavljaju
zdrijelni aparat.
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Sa obje strane glave, odnosno preko skrga, nalazi se skrzni poklopac (Sl. 48).
Na krajevima Skrznog poklopca (uglavnom operkuluma i suboperkuluma) nalazi se
kozna membrana koja zatvara $krzni prorez. Skrzni poklopac kod kosljoriba sastoji
se iz Cetiri kosti: operculum, suboperculum, praecoperculum i interoperculum. Obic-
no je najsnaznije razvijen operkulum i sa spoljasnje strane jasno je vidljiv. Sa njego-
ve zadnje strane, ali viSe ventralno, nalazi se suboperkulum, a ispred preoperkulum
(obicno srpastog oblika.) Ventralno, izmedu ove tri kosti nalazi se interoperkulum,
koji je znatno pokriven preoperkulumom.

op. — operculum,
sub.o. — suboperculum,
pr.o. — praeoperculum,

inter.o. — interoperculum,
br.s. — branchiostegalia,
m. — koZna membrana

pr.o- 4 o
br.s. ﬁ\

Slika 48. Skrzni poklopac kod
Carassius auratus

Sa ventralne strane vili€nog aparata ili
Skrzne duplje (vidljivo spolja), nalaze se s obje
strane paralelno postavljene po najmanje tri
duge kosti (tri para) — branchiostegalia (S. 49).
One su osnova za branhijalnu membranu. Broj
branhiostegalnih kostiju kod kosljoriba moze
biti razli¢it, do 50 u Actinopterygii (Maric,
2019).

X

Slika 49. Branhiostegalne Kkosti,
Cottus gobio

Skelet ekstremiteta

Ekstremitete kod riba ¢ine parna i neparna peraja (pinnae). Svako peraje od-
likuje spoljasnji i unutrasnji skelet. Skelet trbusnih (ventralnih) peraja kod kosljoriba
¢ini karli¢ni pojas, koji je smjesten u debelom trbusnom zidu. On nema direktu vezu
sa drugim kostima. Rameni pojas Cine lopatica (scapula), gavranova kost (cora-
coideum), kleitrum (cleithrum), postkleitrum (postcleithrum) i suprakleitrum (su-
pracleithrum). Ovaj se pojas nepomicno spaja sa potiljacnim dijelom lobanje (preko
supracleithrum).
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MISICNI SISTEM

Misiéni sistem obuhvata skup kontraktilnih tvorevina, misica, kojima pripada
funkcija aktivnih pokreta. On je u funkcionalnoj ili pokretackoj vezi sa skeletnim
sistemom. Skeletni sistem sluzi kao potpora i mjesto povezivanja pokretacke mu-
skulature. Ta je veza uvijek ostvarena pomocu tetiva (tendines) koje ¢ine vezivna
vlakna. MiSi¢ni je u prisnoj vezi i sa nervnim, ali i sa ostalim sistemima. Na osnovu
histoloske grade razlikuju se (kao i kod drugih ki¢menjaka) tri vrste misi¢nog tkiva:
glatka, popreCnoprugasta i sréana.

Uobicajena je podjela miSi¢nog sistema na somaticku i visceralnu muskula-
turu. Po Kalezi¢u (2001) somaticka muskulatura se moze podijeliti na dvije grupe
misica: aksijalna (miSici trupa, repa, hipobranhijalna i branhijalna muskulatura, kao 1
spoljasnji misi¢i o¢ne jabucice) i muskulatura udova. U visceralnu muskulaturu spa-
daju unutrasnji misi¢i oka, muskulatura crijeva, izvodnih kanala razlicitih sistema,
muskulatura organa sa lumenom, sréana muskulatura. Muskulatura koja se vezuje za
skeletne elemente, u morfoloskom pogledu, ¢ini posebne organe — skeletne misice.

Aksijalna muskulatura kod riba, posmatrano po segmentima, razlicito je slo-
zena. Muskulatura trupa 1 repa je prosta, dok je hipobranhijalna i branhimerna mu-
skulatura vrlo slozena, §to je posljedica slozenosti grade i funkcionisanja glavenog
skeleta. Po Aertc (1991) glaveni skelet odraslih teleosteja sastoji se od oko 60 pove-
zanih skeletnih elemenata sa pribliznim brojem misic¢a koji ih povezuju.

Muskulatura trupa i repa kod riba ¢ini osnovnu misi¢énu masu tijela. Ova mu-
skulatura se sastoji od segmentno rasporedenih miomera, medusobno odvojenih po-
pre¢nim vezivnim pregradama (myosepta) koje sluze kao mjesta pocetka i inseracije
misi¢a. Broj miomera u teleosteja je vrlo varijabilan, a moze varirati i preko 500
kod dubinskih vrsta jegulja (Castle, 1959). Svaka miosepta predstavlja izlomljenu
liniju. One kod vecine riba izgledaju poput slova ,,W*, tako da miomere imaju oblik
kupa, uvuc€enih jedne u druge. Njihov srediSnji ugao nalazi se priblizno po sredini
tijela, vchom okrenutim prema glavi. Kod manjeg broja vrsta miomere su u obliku
slova ,,V* (Castle, 1959). Kompletna miSi¢na masa razdvojena je dorzalno, ventral-
no i lateralno. Bo¢na pregrada dijeli miSi¢nu masu na lednu (epoksijalnu) i trbusnu
(hipoksijalnu) muskulaturu. Obi¢no je ledna muskulatura znatno masivnija od ven-
tralne (SI. 50). Hipoksijalnu muskulaturu sa ventralne strane razdvaja vezivno tkivo
bijele boje (linea alba).
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Slika 50. Misi¢i kod salmonide: A — dorzalna, B — lateralna, C — ventralna (iz Mari¢, 2019)

Skelet ekstremiteta, ukljucujuéi pojaseve, jednostavne je grade. Nesto vise
slozen je ramenski pojas. Grudna peraja su vrlo pokretna. Mogu se pokretati napri-
jed-nazad i gore-dolje i1 funkcioni$u kao kormilo i veslo. Ventralno peraje je manje
pokreta ve¢ u nekoliko karakteristicnih pokreta, ukljucujuci i brzi napad na plijen.
Muskulatura glavenog regiona uglavnom omogucava ishranu i disanje; rijetki misici
nemaju tu funkciju, kao npr. misi¢i o¢ne jabucice. Od misi¢a skrznog poklopca u
pravilu su najbolje razvijeni oni koji Sire ili zatvaraju $krzni prorez. I Skrge, odnosno
Skrzni sistem, imaju brojne, vrlo sloZene misice.

Visceralna muskulatura, odnosno muskulatura crijeva, izvodnih kanala razli-
Citih sistema i muskulatura organa sa lumenom vrlo je jednostavne grade. Muskula-
turu ovih organa u principu ¢ine glatki misic¢i, ali se u prednjem dijelu crijeva moze
javiti popre¢noprugasta muskulatura.

NERVNI SISTEM

Nervni sistem je prijemnik, obradivac i prenosnik informacija iz culnih organa
do efektora (misic¢i, zlijezde). Ovaj je sistem kod riba, 1 svih ki¢menjaka, morfoloski
organizovan u obliku centralnog nervnog sistema (mozak i ki¢mena mozdina) i pe-
rifernog nervnog sistema, tj. sistema nervnih vlakana koja povezuju centralni nervni
sistem sa periferno postavljenim receptorima i efektorima. Periferni nervni sistem
kod riba (i drugih kicmenjaka) diferenciran je na cerebrospinalni sistem — obuhvata
nerve koji polaze sa mozga (glaveni nervi) i nerve kicmene mozdine (spinalni nervi),
i na autonomni (vegetativni) nervni sistem — ukljucuje nerve i ganglije sa osnovnom
ulogom u inervaciji visceralnih organa (organi u celomskoj duplji). Znatno je razlicit
od nervnog sistema beski¢menjaka, tj. ima jedinstvenu i specifi¢nu organizaciju, kao
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i polozaj. Nervni sistem je prisutan po Citavom tijelu i vrsi korelaciono-regulacionu
ulogu svih organa, ¢cime omogucava rad organizma kao cjeline, povezujuéi ga isto-
vremeno sa spolja$njom sredinom.

Nervnu ¢eliju — neuron u principu Cini tijelo sa vise kratkih izraStaja (dendrit)
1 jedan produzeni izrastaj (neurit, s. axon), koji se grana na bo¢ne kolateralne i za-
vr$ne kratke ogranke (telodendrija).

Centralni nervni sistem

Centralni nervni sistem je kod grupe Tele-
ostei slabo razvijen, $to se ocituje njegovim ho-
rizontalnim polozajem. Cine ga mozak i ki¢me-
na mozdina. Mozak (encephalon) se kod riba (i
drugih ki¢cmenjaka) sastoji od pet djelova: pred-
njeg mozga (Telencephalon), medumozga (Dien-
cephalon), srednjeg mozga (Mesencephalon),
zadnjeg ili malog mozga (Metencephalon, syn.
Cerebellum), zavrsnog mozga ili produzene moz-
dine (Myelencephalon syn. Medulla oblongata).
Nakon disekcije, sa dorzalne strane vidljiva su
cetiri dijela (SI. 51), dok se medumozak moze vi-
djeti sa ventralne i lateralne strane.

Prednji mozak (7elencephalon) se u os-
novi sastoji od tri dijela: naprijed je rhinencep-
Slika 51. Mozak (dorzalno) halon, zatim mozdana hemisfera (cerebrum) i
Parupeneus multifasciatus (iz zadnji dio. U njemu su centri koji su odgovorni
Lecchini et al. 2014, modifikovano) /) 1yiiem mirisa, gledanje u boji, memoriju, re-
k.m. - kicmena moZdina produkciju i ishranu. Kod riba (obje klase) od
prednjeg zida pruzaju se dva mirisna reznja (lo-
3. Metencephalon, bus olfactorius). Ovi olfaktorni lobusi su najizra-
4. Myelencephalon zeniji djelovi prednjeg mozga riba (jace razvijeni
kod hrskavicavih riba).

1. Telencephalon,
2. Mesencephalon,

Medumozak (diencephalon) kod kosljoriba nije velik i nije vidljiv odozgo jer
ga prekrivaju susjedni djelovi mozga. Smatra se da medumozak vrsi korelaciju
dolaze¢ih i odlaze¢ih impulsa, posebno onih koji se odnose na endokrini sistem i
autonomni nervni sistem. Kao i kod drugih ki¢cmenjaka medumozak se sastoji od tri
dijela: epithalamus — epitalamus (dorzalni dio zida), thalamus — talamus (boc¢ni) i
hypothalamus — hipotalamus (ventralni).
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Srednji mozak (mesencephalon) se grani¢i sa medumozgom (naprijed), a ka-
udalno sa zadnjim mozgom. Srednji mozak je, po pravilu, najrazvijeniji dio mozga
kosljoriba. Predstavlja primarni opticki centar i naro€ito je razvijen kod grupa kod
kojih je oko glavni orijentacioni organ.

Zadnyji ili mali mozak (metencephalon, s. cerebellum) ima istu gradu kao kod
sisara: siva masa je spolja i ¢ini koru, bijela masa je unutra, tj. spoljasnji sloj ¢ine
nervne ¢elije, a unutrasnji sloj nervna vlakna. Osnovna uloga ovog dijela mozga je
motorna. Kod malo pokretljivih riba je slabo razvijen i ima oblik malog nabora koji
ogranic¢ava krov IV mozdane komore (fossa rhombidae) sa prednje strane. Mali mo-
zak se nalazi iznad produzene mozdine i on je centar za ravnotezu, regulaciju tonusa
miSica, brze pokrete tijela i ekstremiteta, reguliSe funkcionalnu sposobnost organa
vida, sluha i dr. U njemu se zavr$avaju refleksi vezani za organe boc¢ne linije.

Zavrs$ni mozak ili produzena mozdina (myelencephalon — medulla oblon-
gata) povezuje mozak s kimenom mozdinom, u koju prelazi bez jasne granice.
Produzena mozdina je kontinuirani nastavak bazalnog dijela srednjeg mozga u kau-
dalnom smjeru. Ima dorzalne i ventralne korijene iz kojih izlazi Sest pari mozdanih
nerava. Preko njih je produzena mozdina povezana s cijelim nizom culnih i ostalih
organa tijela. Osim toga, kroz nju prolaze motoricki i senzorni putevi izmedu ostalih
djelova mozga i ledne mozdine. Na poprec¢nom presjeku produzene mozdine razli-
kuje se siva masa, koja je smjeStena unutra, i bijela masa, koja se nalazi spolja. Za
nju se Cesto kaze da je ,,¢vor zivota® jer se u njoj nalaze centri koji regulisu rad srca,
disanje i gutanje.

Ki¢mena mozdina (Medulla spinalis ili columna vertebralis) je smjeStena
u ki¢menom kanalu, koga obrazuju gornji (neuralni) luci ki¢menih prsljenova. Na-
stavlja se na produzenu mozdinu (bez jasne granice) do zadnjeg kicmenog prsljena
i zavr$ava se urofizom. Ki¢émena mozdina je znatno jace razvijena od mozga i evo-
lutivno je najstariji dio centralnog nervnog sistema. Proporcionalno je najduza kod
riba jer zalazi i do kraja repa. Kod riba ima ovalni poprec¢ni presjek, a priblizno iste
Sirine je na svim djelovima tijela. Kicmena mozdina sastoji se od sive i bijele mase
i raspored je obrnut u odnosu na mozak. Ki¢mena mozdina je sprovodnik nadrazaja.

Periferni nervni sistem

Periferni nervni sistem obuhvata sprovodne puteve izmedu ¢ula i nervnih cen-
tara s jedne strane, i izmedu centara i efektornih organa s druge strane. Ovaj sistem
¢ine snopovi nervnih vlakana koji mogu biti senzitivni ili motorni, mada je veéina
nerava mjesovitog tipa (senzitivna i motorna), i ganglije, tj. skupovi nervnih ¢elija
koji se nalaze izvan centralnog nervnog sistema. Ovaj sistem se sastoji od cerebros-
pinalnog (glaveni i spinalni nervi) i autonomnog (vegetativnog) nervnog sistema.
Ribe imaju jedanaest pari glavenih nerava.
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Autonomni nervni sistem

Autonomni nervni sistem, ili vegetativni sistem, ima Siroku oblast inervacije:
crijevni kanal, urogenitalne organe, srce i krvne sudove, zlijezde sa spoljasnjim i
unutrasnjim lu¢enjem, unutrasnje misice oka i koze, pigmentne Celije i neke respira-
torne organe. Autonomni nervni sistem je dio perifernog nervnog sistema i u pravilu
se kod ki¢menjaka sastoji od simpatickog i parasimpati¢kog sistema. Medutim, on
je kod Osteichthyes znatno razli¢it od drugih riba i ostalih ki¢menjaka. Simpatric-
ne ganglije se nalaze u parnim stablima, pocev od petog para glavenih nerava, i
povezane su sa korijenima spinalnih nerava. Simpatri¢ni sistem obuhvata i glaveni
region, kao i1 kod drugih ki¢menjaka. Pored bijelih grana visceralnih nerava postoje i
sive grane, koje od simpatickih ganglija trupnog dijela vode postganglijska vlakna u
kozu, a neka od ovih vlakana inervisu melanofore. Kod kosljoriba je parasimpaticki
sistem slabo razvijen i malo poznat. Najizrazitiji dio parasimpatrickog sistema ovih
riba je sistem nerva vagusa.

CULNI ORGANI

Svi Culni organi su sa nervnim sistemom u direktnoj vezi i anatomski 1 fizio-
loski. Oni grade jednu cjelinu i ne mogu se odvojiti jedan od drugog. Informacije o
spoljasnjoj 1 unutrasnjoj sredini poticu od Culnih (receptornih) organa, do kojih sti-
7u u razli¢itim energetskim oblicima (mehanicka, elektromagnetna i hemijska). Sve
energetske oblike Culni organi transformisu u nervne impulse koji nervnim vlaknima
dospijevaju do centralnog nervnog sistema. Specifican energetski oblik primaju od-
govarajuéi receptori i dolaze u nervni sistem, u ta¢no odredeni centar.

U osnovi, organi pojedinih ¢ula se kod riba ne razlikuju znatnije od grade istih
organa kod drugih kicmenjaka, a specificnosti su rezultat prilagodenosti uslovima
sredine u kojoj zive. Na osnovu vrste drazi koju primaju, culni organi se dijele u tri
grupe. Organi koji primaju mehanicke drazi su: ¢ulo dodira, termicka/toplotna Cula,
bocni organi (organi bo¢ne linije), ¢ulo sluha i ravnoteze; svjetlosne drazi su organi
vida; hemijske drazi su organi ¢ula mirisa i ukusa.

Organi ¢ula ukusa i mirisa

Glavni hemosenzorni sistemi kosljoriba su gustatorni (ukus) i olfaktorni (mi-
ris) organi. Razlika u funkcionalnom pogledu izmedu ovih organa nije potpuno jasna.
Gustatorne kvrzice kod riba su sli¢ne grade kao i kod drugih kicmenjaka, ali je
njihov raspored specifican za ribe. Uglavnom su im razasute po usnoj duplji i zdrije-
lu, zatim bréi¢ima, ponekad po Skrgama i povrsini tijela (u kozi). Osim Sto razlikuju
slatko, gorko, slano i kiselo, ovim organima ribe detektuju koli¢inu soli, pH reakciju,
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sadrzaj CO, i dr. Organi ukusa kod riba su posebno osjetljivi. Kako imaju visok prag
osjetljivosti, mogu razlikovati nivoe zagadenja u vodi. Takode mogu da osjete pro-
mjenu saliniteta od 0,03%, a razlikuju pH od 0,05 do 0,07. Ribe iz roda Anoptichtys
raspoznaju rastvor glukoze u koncentraciji od 0,005% (Sori¢, 1997).

Mirisni organi Kod mnogih riba mirisni organi su glavni orijentacioni ¢ulni
organi (makrosomati¢ke grupe). Prema razvijenosti ovog ¢ula i medu ribama razli-
kujemo makro 1 mikrosomaticke vrste, ali se moze izdvojiti i intermedijarna grupa,
koju karakteriSe srednje razvijen organ, pa su Culo mirisa i ¢ulo vida podjednako
razvijeni. Osjetljivost ovih ¢ula kod nekih grupa riba (Anguilliformes — jegulje, Sal-
moniformes — pastrmke) izuzetno je visoka. Ribe mogu razlikovati miris vode u
kojoj su izmrijes¢ene (rodene) od drugih voda. Kada odrastu i krenu (poslije vise
godina) na mrijest, nepogresivo dodu u istu rijeku (potok), odnosno plodiste/mresti-
liste. Kod nekih predatorskih vrsta, kojima je oko glavni organ u otkrivanju plijena,
mirisni organi su slabije razvijeni. Takva je Stuka (Atta, 2013). Osim za orijentaciju
i pronalazenje hrane (Cinjenica koju koriste ribari, pecaros$i), miris sluzi za pronala-
Zenje partnera, prepoznavanje druge ribe iste vrste (pogotovo kod riba koje obrazuju
jata), otkrivanje predatora i sl. Culo mirisa, uz ¢ulo vida, ima najvazniju ulogu u
ponasanju riba i ono moze biti jedno od ¢ula koja kompenzuju redukovani vizuelni
sistem (po Atta, 2013).

Olfaktorni organi i kod riba su smjeSteni u nosnom udubljenju, odnosno no-
snoj Supljini (komori). Ribe imaju jedan ili dva para nosnica kroz koje voda tece.
Nosni otvori, nosnice, kod riba sa kostanim skeletom nalaze se na dorzolateralnoj
strani glave, izmedu vrha njuske i oka, vise ili manje udaljene od njega (S1. 52).

Slika 52. Nosni otvori kod: skobalja — lijevo, §tuka — desno; U — ulazni i
I — izlazni otvor

Kod kosljoriba kozni zalistak dijeli nosnu duplju na dva dijela (kod fiksiranih
riba se ukruti i postaje jasno vidljiv; Sl. 34). Voda ulazi na prednji, obi¢no manji, a
izlazi na zadnji otvor. Nosna duplja kod vecine kosljoriba (Acanthopterygii) nije u
vezi sa usnenom dupljom, ali kod nekih Sarcopterygii ta veza postoji.
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Culo vida

Vizuelni sistem, uz mirisni, kod riba ima vrlo vaznu ulogu u ponasanju, a
redukovan jedan u pravilu se kompenzuje drugim. Na osnovu toga kako je culo
vida razvijeno ili koji je sistem razvijeniji u smislu pronalazenja i hvatanja hrane
(plijena), ribe se dijele na dvije grupe: dnevne i noéne. Za prvu grupu, culo vida ima
glavnu ulogu u hvatanju plijena, dok kod riba u drugoj grupi, za hvatanje plijena ima
viSe jednako vaznih cula: ¢ulo mirisa, dodira i bo¢na linija (Popova, 1967). Pored
ove glavne funkcije, culo vida ima vaznu ulogu u izbjegavanju predatora, pronala-
Zenju partnera (tj. u razmnozavanju), formiranju jata i pri drugim grupnim oblicima
ponasanja.

Domimantno ¢ulo vida kod riba, mada i kod drugih ki¢menjaka, jesu parne
o¢i. Kod njih postoje i druga fotosenzitivna ¢ula, kao $to su fotosenzitivne celije u
kozi i neparni organ ili neparne o¢i (javlja se kod teleosteja), tzv. pinealni kompleks.
Njega ¢ine parapinealno tijelo (corpus parapinealis) 1 pinealno tijelo (epiphisis),
dorzalne evaginacije zida medumozga. To znaci da ribe imaju dva fotoreceptorna
organa: retina i pinealni kompleks.

O¢i (parne) kod riba su u pravilu postavljene lateralno na glavi, rjede midiola-
teralno, a ¢es¢e pomjerene ka dorzalnoj strani. To je posebno izrazeno kod dubinskih
riba, dok se kod morske ribe list oba oka nalaze na jednoj strani glave. Kosljoribe
razlikuju boje (hrskavicave ne), neke vrste jace ili slabije (slicno ¢ovjeku).

Slika 53. Malo oko Slika 54. Krupno oko

Velicina oka (S1. 53 i 54) varijabilna je u odnosu na ostale djelove glave,
uglavnom karakteristicna za nize taksonomske kategorije, ali u pravilu je razlicita
i kod mladih i starijih jedinki. Nemaju oc¢ne kapke, a kod pecinskih riba oci su po-
krivene providnom opnom. Takode, kod nekih vrsta o¢i su djelimi¢no (na uglovima
oka, cipoli) zasticene providnom membranom.
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Kosljoribe oc¢i koriste kao receptor bli-
Ze orijentacije, pa razlikuju predmete i njiho-
vo kretanje ne dalje od 10-15 m, S§to zavisi
od osjetljivosti riba i providnosti vode. Vid
im je uglavnom monokularan, a vidno polje
(SL 55) svakog oka je 160-170° po horizon- [JEAERICE
talnoj i oko 150° po vertikalnoj ravni; polje
binakularnog vida je svega 20-30°. Oc¢i kod
riba (i drugih ki¢menjaka) mjehurastog su
tipa, razliCitih oblika i veliCina, ali je Sema |
grade ista.

Slika 55. Vidno polje ribe
(iz Mari¢, 2019)

STATOAKUSTICNI SISTEM — STATICKI I SLUSNI ORGANI

Organi Cula sluha anatomski su vezani s organima ravnoteze. Kod riba (i svih
ki¢menjaka) oni su uvijek parne strukture (desno i lijevo). Oba ova organa se nala-
ze u unutrasnjem uhu (membranski lavirint), smjeStenom u otickom dijelu glavene
oblasti. Membranski lavirint riba (skoro kod svih ki¢menjaka) sastoji se od sistema
kesastih prosirenja i cijevi medusobno povezanih (Sl. 56) u zatvoren sistem oivi¢en
epitelom.

Slika 56. Sematski prikaz veze unutra¥njeg uha,
Veberovog aparata
i ribljeg mjehura kod ciprinida

(iz Kasumyan, 2005, modifikovano)

1, 2, 3, 4 — ki¢meni prsljenovi,
rm — riblji mjehur, sa — sacullus,
se — sinus endolymphaticus,
sp — sinus perylimphaticus,

t — tripus, i — intercalare,
sc — scaphium, ¢l — claustrum,
§ — o.suspensorium

1 — ligamenti
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Kesasta prosirenja su utriculus i sacculus, koji su povezani preko jednog ili
dva otvora, a sakulus ima izrazeno prosirenje lagenu (lagenae). U utrikulusu, sa-
kulusu i lageni nalaze se (plivaju) ,,slusni kristali“ — otoliti (otoli?), izgradeni od
kre¢njaka. Otoliti su relativno krupne tvorevine. Njihov polozaj (u Zelatinoznoj masi
cupula) na receptornim ¢elijama izaziva nadrazaj koji za centar ravnoteze predstav-
lja informaciju o polozaju tijela u prostoru. Kod nekih kosljoriba otolit je jedinstvena
(svi srasli u jedan) krupna tvorevina koja potpuno ispunjava sakulus. Otoliti stalno
rastu, a rast se pravilno povecava s intenzitetom rasta ribe (Lychakov and Rebane,
2000), pa se na osnovu njih moze odredivati starost jedinki i pratiti tempo rasta. Kod
nekih riba (Ostariophysi) preko Veberovog aparata prenosi se nadrazaj. On vezuje
zidove ribljeg mjehura sa perilimfati¢nom dupljom. To je prostor koji se nalazi oko
endolimfnog kanala (sinus endolymphaticus).

Na zid ribljeg mjehura se naslanja tripus (obi¢no je najkripnija), a claustrum
i scaphium su u vezi sa perilimfati¢cnom dupljom unutrasnjeg uha (sinus perylimp-
haticus). Potpuna funkcija ovog aparata ostvaruje se jo§ i pomoc¢u nekih miSica i
ligamenata (SI. 56).

Kosljoribe reaguju na zvucne talase 16-12.000 herca (hrskavicave znatno
nize), a preko bo¢ne linije mogu da detektuju i talase od 500-600 herca. Zvucna pro-
vodljivost tkiva riba bliska je zvu¢noj provodljivosti vode i zato je detekcija zvuka
moguca pri relativno prostoj gradi organa sluha (provodljivost vode je 1.500 m/s).
Sluh ima vaznu ulogu u ponasanju i orijentaciji riba, a neke vrste mogu da proizvode
specificne zvucne signale kojima obavjestavaju druge ribe u odbrani teritorije, prili-
kom razmnozavanja i sl.

Bo¢na linija

Bocna linija kao ¢ulni organ kod mnogih
vrsta je veoma uocljiva (uocljive pore — otvori)
i na ribljoj glavi, odnosno na nekim kostima ili
izmedu njih. Ovaj ¢ulni organ preko pora (SI
57) 1 specijalizovanih ¢elija i drugih struktura
prima mehanicke nadrazaje iz spoljasnje sredi-
ne. Kod vodenih ki¢menjaka (agnate, ribe i vo-
dozemci) prisutno je specificno mehanorecep-
torno culo nazvano sistem boc¢ne linije ili samo
bocni organi — bo¢na linija (linea lateralis). Na
trupu je jasno vidljiva (S1. 39), a nalazi se duz
tijela od glave do repnog peraja. Kod riba koje  Slika 57. Pore — linea lateralis na
imaju krljusti, one su jasno perforirane i jasno glavi— na suborbitalnim kostima kod
vidljive. Osim na trupu, kod mnogih vrsta riba pastrmke
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ovi organi su prisutni u kanalima na glavi (Sl. 57), tzv. cefali¢na boc¢na linija (Co-
ombs et al. 1988, Webb, 1989). Bocni organi su specifi¢na cula koja sluze za prijem
mehanickih drazi, prvenstveno kretanja vode, premjestanja Cestica u vodi, za prijem
infrazvucnih kolebanja. Takode reaguju na priblizavanje ili udaljavanje partnera, pli-
jena ili predatora, kao i pri komunikaciji — na odredivanje pozicije u grupi (jatu), pre-
ko mehanosensornih organa bo¢ne linije. Ovo ¢ulo omogucava ribama da detektuju
cvrsti predmet (u vodi ili na povrsini) kada ga ne vide, na primjer nocu ili u mutnoj
vodi. Bo¢na linija je klju¢ni organ kod ove grupe Zivotinja i predmete moze locirati
na manjim udaljenostima (Dijkgraaf, 1963).

Bo¢na linija, odnosno broj perforiranih krljusti u njoj, jedan je od cesc¢ih ka-
raktera koji se koristi u taksonomiji, a raspored i broj cefali¢nih pora je za mnoge
vrste najbolji determinacioni karakter. Vrste iz porodice Galaxiidae razlikuju se po
ovom karakteru, a posebno su jasne razlike izmedu nekih rodova (Saez & Pequetio,
2014). Vrste i rodovi iz porodice Gobidae koje zive u slivu Jadranskog mora nije
moguce razlikovati bez ovog karaktera (Kovaci¢, 2005).

ORGANI SA UNUTRASNJIM LUCENJEM
— ENDOKRINI SISTEM —

Mnoge aktivnosti riba, kao i drugih kicmenjaka, kontrolisane su hormonima.
Hormoni su po sastavu peptidi, proteini, glikoproteini i steroidi. Stvaraju se u endo-
krinim organima, ¢ija je to osnovna funkcija, ali takode 1 u grupacijama c¢elija koje
u okviru organa imaju druge osnovne funkcije. Endokrini organi nemaju izvodne
kanale, ve¢ se hormoni, po pravilu, oslobadaju u tjelesne te¢nosti (najéesée u krv,
a neki u limfu i cerebrospinalnu te¢nost) i na taj nacin dospijevaju do svog ,.cilja‘,
koji je obicno udaljen od organa u kojem nastaje. Endokrini hormoni imaju visoku
biolosku aktivnost — djeluju u malim koli¢inama, ali je potrebno permanentno luce-
nje. Hormoni predstavljaju odgovor (endokrinog organa) na informacije iz spoljasne
i unutraSnje sredine, pa endokrini organi i nervni sistem ¢ine intergracione sisteme
riba (i drugih zivotinja).

Endokrinom funkcijom regulisane su razli¢ite funkcije kod organizma: me-
tabolizam, embrionalno razvice, ravnoteza vode i minerala, metamorfoza, digestija,
fizioloske promjene obojenosti itd. Endokrini sistem riba je u osnovi slican sistemu
drugih ki¢menjaka, ali je po broju endokrinih tvorevina bogatiji. Pored Zlijezda sa
unutrasnjim lu¢enjem, koje posjeduju drugi kicmenjaci, ribe (Teleostei) imaju uro-
fizu (urophysis), Stanijusove korpuskule (tijela), a pseudobranhije im vrse endokrinu
funkciju. Urofiza se nalazi sa donje strane kaudalnog dijela kicmene mozdine, mala
je 1 bjelicaste boje. Neurosekreti ovog sistema uti¢u na kontrakciju glatke muskula-
ture, na regulaciju metabolizma bjelancevina i ugljenih hidrata i u osmoregulaciji.

83



Pored nabrojanih organa, endokrini sistem, odnosno organe kod riba ¢ine: hi-
pofiza, epifiza, §titna zlijezda (nemaju parastitnu zlijezdu), ultimobranhijalna Zlijez-
da ili tijela, timus, endokrini dio pankreasa, zatim interrenalna zlijezda i hromafine
¢elije, kao i nadbubrezna Zlijezda. U organe sa unutrasnjim lucenjem ubrajaju se i
polne zlijezde i slezina, iako njihov egzogeni dio sadrzi izvodne kanale (SI. 58).

Legenda:

1 - g epiphysis, 2 — g. hipophysis,

3 —interrenalna i 4 — hromafilna komponenta
g. suprarenales,

5 — Stanijusova tjela.

6 — urophysis,7 — g. thyreoidea,

8 — ultimobranhijalna tijela,

9 — pancreas,10 — sluznica crijeva, 11 —

gonade

Slika 58. Sema endokrinog sistema kod teleosteja (preneseno iz Pait & Nelson 2002, modifikovano)

Hipofiza (hipophysis cerebeli) je smjestena ispod hipotalamusa, pa se naziva
i podmozdana Zlijezda (glandula hipophysis). Hipofiza i hipotalamus kontrolisu ci-
jelu neurohumoralnu regulaciju organizma. Ona se kod riba sa koStanim skeletom
razlikuje od hipofize drugih ki¢menjaka djelimi¢no makromorfoloski, ali i po nacinu
kako hipotalamus kontrolise rad ovog centralnog endokrinog organa.

Epifiza (epiphysis) kod riba ima fotoreceptornu ulogu, a samo kod ptica i sisa-
ra (nadmozdana zlijezda — glandula epiphysis) ima sekretornu funkciju.

Stitna Zlijezda (glandula thyreoidea) je kod riba kod kojih je kompaktna u
pravilu neparna, s izuzetkom dvodihalica koje imaju par. Kod teleosteja kad nije
kompaktna, djelovi ove zlijezde difuzno su rasporedeni u zdrijelnom regionu, oko
ventralne aorte, zatim u slezini, mozgu i o¢ima. Ova zlijezda pocinje da funkcionise
tokom ranih faza ontogenetskog razvica, ucestvujuci u kontroli procesa diferencija-
cije, zatim rasta, metamorfoze, metabolizma (bjelancevina), imuniteta riba, razvo-
ju polnih organa i distribuciji pigmenata. Na ove procese uticu hormoni: tiroksin
(thyroxin) 1 trijodtironin (triiodthyronin).

Ribe nemaju parastitnu Zlijezdu. Imaju ultimobranhijalna tjela smjestena
u blizini jednjaka (Sl. 58), odnosno leze u septumu koji odvaja srce od abdomena.
Ona stvara hormon kalcitonin koji snizava koli¢inu kalcijuma u krvi ucestvujuci u
njegovom deponovanju u kostima.

NadbubreZne Zlijezde (glandulae suprarenales). Nalaze se sa ventralne stra-
ne bubrega ili nesto ispred njega i kao kompaktne tvorevine rijetko se susrijec¢u kod
riba. Kod vecine kosljoriba na zadnjem kraju bubrega ili na bubreznim kanalima
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nalaze se loptasta tijela, tzv. Stanijusova tjela. Njihovi hormoni dopunjuju funkciju
drugih hormona u odrzavanju elektrolitskog homeostazisa.

Grudna Zlijezda — timus (thimus) je limfoepitelni organ koji se kod riba jav-
ljau obliku nekoliko parova limfoidnih tijela u zdrijelnom regionu. Hormoni ove Zli-
jezde — timozini (thymocrestin) imaju uticaj na rast, ali koc¢e i razvoj polnih Zlijezda,
pa sprecavaju rano polno sazrijevanje.

Pankreas (pancreas) Pankreas ili guSteraca se kod riba sastoji od egzokrinog
dijela, koji izluCuje enzime za varenje, i endokrinog dijela, Langerhansova ostrva
(insulae Langerhansi) koji lu¢i hormone, inzulin i glukagon (Pait & Nelson, 2002).
Gusteraca je dobro razvijena kod dvodihalica, nekih aktinopterigija (golim okom
vidljiva kod jegulja i Stuka), kod vec¢ine mladih riba. Medutim, kod mnogih kosljo-
riba difuzno je rasporedena i kod njih se moZe naéi i u jetri, a postepeno se smanjuje
u odraslih (Menke et al.2011). Pankreas i jetra mogu biti spojene u hepatopankreas,
Sto je slucaj sa Cyprinus carpio (Takashima & Hibyja, 1995).

Slezina (Lien) je Zlijezda sa viSe funkcija, obi¢no smjestena u zavoju duode-
numa i moze imati vezu sa Zelucem. I pored toga $to je smjestena izmedu digestivnih
organa, nema digestivnu ulogu. Piramidalnog je oblika i ¢esto je pokrivena reznjevi-
ma jetre. Lako se uocava po tamnocrvenoj boji (SI. 66), dok je jetra braonkaste boje.
Smatra se da slezina vrsi vise endokrinih funkcija. Svojim produktima slezina utice
na promet kalcijuma i fosfora, njihovo deponovanje u kostima, kao i na srastanje
preloma. Humoralnim putem ona antagonisticki djeluje na razvoj i funkciju gonada.
Ima uticaja i na rast.

Polne Zlijezde (gonade) Pored osnovne funkcije produkcije polnih elemenata
(Egzokrina funkcija, strana 69), gonade imaju i vaznu endokrinu ulogu u lucenju
polnih hormona. Ove Zlijezde se aktiviraju, pocinju da funkcionisu, tek u doba pol-
nog sazrijevanja, a do tada su pod inhibitornim dejstvom timusa i epifize. Obje vrste
gonada, testisi i jajnici, lu¢e dvije osnovne komponente (hormone), s tim $to kod
muzjaka testisi viSe lu¢e androgene, a kod Zenki jajnici luce viSe estrogene hormone.
Hormoni uéestvuju u morfoloskom i funkcionalnom razvoju polnih organa, te uticu
na seksualno ponasanje. Takode uti¢u na primarne i sekundarne polne odlike, razvoj
jarkih boja i biserne organe muzjaka, poznate kao ,,svadbeno ruho*.

EKSKRETORNI SISTEM

Osnovni ekskretorni organi kod riba, kao i drugih ki¢menjaka, jesu bubrezi
(nephros syn. ren), koji zajedno sa izvodnim kanalima ¢ine urinarni sistem. Za ra-
zliku od hrskavicavih riba i drugih ki¢cmenjaka, ekskretorni sistem je kod kosljoriba
potpuno odvojen od reproduktivnog. Kod kosljoriba ekskretornu funkceiju vrse i dru-
gi organi: koza, Skrge, razliciti djelovi digestivnog sistema, narocito jetra, kod dvo-
dihalica i plu¢a. Po Evansu et al. (2005) glavnu ekskretornu funkciju kod vecine riba
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preuzimaju skrge (Sl. 64). Kod riba skrge kontrolisu vecinu funkcija koje kod sisara
imaju pluca i bubrezi. Produkti metabolizma azotnih materija u spoljasnju sredinu
izluCuju se preko Skrga (kroz Skrzni epitel) u obliku amonijaka ili uree, a manjim
dijelom preko bubrega (Sl. 59).

srce - bubreg

. B b
Slika 59. PolozZaj i izgled bubrega kod Cyprinidae (P. pictum)
Bubrezi izlu¢uju malu koli¢inu amonijaka, kreatin, kreatinin, zatim ursku ki-
selinu i trimetilamin oksid. Pored ovog, riblji bubrezi imaju ulogu osmotske i kise-
lo-bazne ravnoteze. Slatkovodne vrste riba proizvode veoma razrijeden urin, prven-
stveno zbog ocuvanja jonske ravnoteze u tijelu. Bubrezi su smjesteni neposredno
ispod ki¢menog stuba, od prednjeg dijela trupa pa do iza analnog otvora (SI. 58).
Razvijaju se kao parni organi, ali kod nekih grupa (pastrmke, Sarani, jegulje) dolazi
do djelimicne ili potpune fuzije u jedan bubreg. Oni su u obliku tamnih izduZenih
masa, ali znacajno razli¢itog oblika i obojenosti kod pojedinih grupa. Kod pastrmki
su, na primjer, veoma tamni (crni), u obliku jednoli¢ne trake i nemaju zadebljanja i
prosirenja, dok su kod Saranskih vrsta crvenkastobraon boje i reznjeviti, a sredis$nji
dio poput sedla nalijeZe na riblji mjehur, odnosno na njegovo suzenje (Mari¢, 2019).
Izvodni kanali, mokrovodi, ulivaju se u zajednicki mokra¢no-polni otvor (pa-
pila) iza analnog otvora (prvo polni, pa mokraéni otvor). Kod Actinopterygii kloaka
ne postoji. Kod nekih vrsta (Dipnoi i primitive Actinopterygii) diferencirano je pro-
Sirenje — mokraéni mjehur (vesica urinaria) u koji se mokrovodi izlivaju s dorzalne
strane. Bubrezi slatkovodnih riba su, proporcionalno veli¢ini tijela, znatno veci neko
kod morskih riba.

REPRODUKTIVNI SISTEM

Reproduktivni (polni) sistem kosljoriba je kod oba pola skoro potpuno odvo-
jen od ekskretornog sistema, a urogenitalna veza, kod onih kod kojih postoji, jako
varira. Kod nekih grupa kosljoriba zadrzava se primitivna urogenitalna veza.

Po pravilu polni produkti prvo dospijevaju u Supljinu jajnika, a zatim se nje-
govim odvodom transportuju ka spoljasnjoj sredini. Kod vrsta koje imaju jajovode,
oba se spajaju u zavrsni kanal, a zatim se spajaju na genitalnom otvoru. Ovakav tip
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gonada se oznaCava kao gonade zatvorenog tipa. Izuzetak medu kosljoribama ¢ini
nekoliko grupa (jegulje, murine, grgeci, pasatrmke), kod kojih se zreli polni pro-
dukti (ikra) oslobadaju direktno u celomsku duplju, iz koje se u spoljasnju sredinu
izbacuju preko polnog otvora (nalazi se iza analnog otvora). To su gonade otvorenog
tipa. Gonade kod muzjaka i kod Zenki pri¢vrs¢ene su trbuSnom maramicom ispod
bubrega (SI. 60). One su u pravilu parni organi, ali kod nekih Teleosteja mogu biti i
neparni (rod grgeca).

Slika 60. Pozicija gonada (pastrmke) u odnosu na unutrasnje organe — lijevo muzjak, desno Zen-
ka: 1 — ovarijum, 2 — bubreg, 3 — pilorusi, 4 — slezina, 5 — crijevo, 6 — izvodni kanali, 7 — testisi,
8 —srce, 9 — Zeludac, 10 — jetra

U nezrelom stanju obje gonade imaju izduzenu formu, ili oblik tankih traka
koje pokrivaju ostali unutrasnji organi, mada su razlike medu grupama vidljive. Kod
iste vrste, gonade u mladih jedinki se teSko razlikuju, mada je kod Zenki sredinom
gonada vidljiv krvni sud. Sa porastom (tokom sazrijevanja) postaju krupni (dostignu
obicno 10 —25% tjelesne tezine, ponekad i do 50%), sa jasno vidljivim morfoloskim
razlikama, ukljucujuéi i obojenost (SI. 60). Zreli testisi su uglavnom mlijecnobije-
le boje, dok boja gonada zenki moze da varira ¢ak i kod jedinki iste vrste (Mari¢,
2002). Gonade su kod zenki obi¢no Zute, narandzaste ili crvenkaste (Sl. 60), mada
mogu biti i u zelenim nijansama, pa ¢ak i tamne (kecige). Sjemenovod se, ako posto-
ji, spaja u neparnu cijev, koja se zavrSava na genitalnom otvoru.

Pored polnih Zlijezda — gonada, izvodnih kanala i izvodnog otvora, u repro-
duktivni sistem (organe) riba, kao i drugih kicmenjaka, spadaju i ,,kopulatorni or-
gani®. Ovi organi postoje kod malog broja vrsta, koje imaju unutras$nje oplodenje
(zivorodne-ovoviviparne). Kod akvarijumske ribice Gambusia sp. predstavlja dife-
rencirane djelove analnog peraja. Izvodni kanali kod oba pola akvarijumske ribice
skalara (Pterophyllum scalare) pred mrijest se transformisu u dugu cijev — legalica.
Takode, kod nekih Zenki postoji legalica pomocu koje ikru polaze u Skoljke, Sto
je slucaj kod vrsta iz roda Rhodeus. Poslije mrijesta, legalice se povuku. Genitalni
otvor, kao i urinarni i analni, obi¢no se nalaze neposredno ispred analnog peraja, a
vrlo rijetko neposredno iza glave (,,vrata®).

Po pravilu, tj. kod vecine kosljoriba, polovi su odvojeni. Kod nekih vrsta ra-
zvijaju se samo zenske gonade (triploidne forme), ne i testisi, pa se takve jedinke raz-
mnozavaju ginogenezom (ne dolazi do oplodnje, ve¢ spermatozoidi samo iniciraju
diobu jajne éelije, a inicijaciju mogu da izvr$e muZjaci raznih vrsta). Zenski gameti
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(jajne ¢elije) najcesce su loptastog oblika (salmonide, ciprinide), rijetko elipsoidnog,
uglavnom uniformne grade — Sl. 61). Nastaju u ovarijumima (jajnicima), a proces
njihovog nastanka oznacava se kao ovogeneza.

Jajne ¢elije kosljoriba su, uglavnom, sa puno vitelusa, tako da je dioba nepot-
puna (meroblasti¢ka) i pripadaju tipu telolecitne jajne éelije. Kod nepotpune diobe
dijeli se samo citoplazma, a Zumance ostaje nepodijeljeno.

Morfoloske razlike izmedu zenskih gonada, pogotovo zrelih, prvenstveno su
posljedica veli¢ine ikre i tipa sazrijevanja (sinhrono i asinhrono). Veli¢ina zrele ikre
kod kosljoriba moze da varira od nekoliko djelova milimetra, pa do nekoliko mili-
metra (nase pastrmke do 3 do 5 mm), ¢ak i do 7 mm. U jednom ciklusu ovogeneze
neke vrste riba produkuju i do pet miliona ikre. Varijacije u strukturi jaja mogu po-
mo¢i u prepoznavanju vrste ili porodice. Neke, kao jegulje, haringe i lososi, imaju
segmentisana zumanca, dok druge imaju homogeno zumance (grgec¢i). Pigmentisa-
na zumanca proizvode obojenu ikru, na primjer kod lososa ili keciga. Uljne kapi u
zumancu variraju od vrste do vrste, a sluze kao hranjiva materija ili kao zastita od
zracenja.

1 — germinalni disk,

2 — opna jajeta,

3 — previtelinski prostor,
4 —uljne kapi,

5 — Zumance jajeta,

6 — membrana zumanceta,

7 — otvorena mikropila

Slika 61. Jajna éelija potoéne pastrmke (po Davis, 1961; iz Cirkovi¢ et al. 2002)

Muske polne ¢elije, spermatozoidi, izuzetno su malih dimenzija kod riba, ali i
kod drugih ki¢menjaka. U jednom mm?* kod Sarana ima oko 25 miliona, a kod pastr-
mki oko 10 miliona zrelih spermatozoida. Spermatozoidi imaju glavu, vrat i rep ili
bic¢, a po osnovnom obliku su sli¢ni spermatozoidima drugih zivotinja, ali su speci-
ficni za vrstu. Kod vecine teleosteja muske polne ¢elije su nepokretne u genitalnom
traktu i aktiviraju se nakon oslobadanja u vodi. Izotoni¢nost sjemene te¢nosti inhi-
bira pokretljivost spermatozoida, dok izlaganje hipertoni¢noj sredini vode stimulise
kretanje spermatozoida u toku mrijesta.

Proces sazrijevanja gonada (ovogeneza i spermatogeneza) svake vrste pocinje
i traje u odredenom periodu godine. Svaka grupa riba, pa ¢ak i vrste, imaju spe-
cificno sazrijevanje, pogotovo u trajanju, vremenu dozrijevanja, tipu sazrijevanja
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(sinhrono i asinhrono) i sl. Kod svih vrsta riba ovogeneza je u osnovi uniforman
proces (ali i kod drugih ki¢menjaka), s tim §to su specificnosti vrsta kao brzina ili
duzina trajanja pojedinih faza vezane za uzrast, godiSnje doba, vrijeme i sl. Ovaj
ciklus moze biti jednogodisnji, $to je uobicajeni ciklus slatkovodnih kontinentalnih
vrsta u umjerenom i hladnom klimatu. Ciklus moze biti i kraci, pa se cijeli proces
tokom godine ponovi dva puta (neke tropske vrste) a rijetko duzi od 12 mjeseci, kao
kod riba iz dubokih hladnih voda (grenlandska pljosnatica). Sve prouc¢avane vrste u
Skadarskom jezeru imaju jednogodisnji ciklus (Jankovi¢, 1971, Mari¢, 2002).

CIRKULACIONI (CIRKULATORNI) SISTEM

Sistem za cirkulaciju, odnosno cirkulacioni sistem, jeste sistem sudova kroz
koje proti¢u tjelesne teénosti (krv i limfa). Cine ga medusobno povezani i zatvoreni
sudovi, u kojima transportni medijum uvijek ima isti smjer kretanja. Osnovna funkcija
ovog sistema je prenosSenje ralic¢itih materija i toplotne energije unutar organizma, kao
i njihova razmjena izmedu organizma i spoljasnje sredine. Njime se prenose kiseonik,
odnosno gasovi, hranljive materije (prosta organska jedinjenja, elektroliti), hormoni,
enzimi, voda (visak vode), produkti razgradnje organskih jedinjenja i sl. do tkiva ili do
mjesta njihovog izlucivanja u spoljasnju sredinu. Ima ulogu i u imunoloskim reakci-
jama. Cirkulacioni sistem riba, kao i svih ki¢menjaka, sastoji se od krvnog i limfnog
sistema.

Krvni sistem

Krvni sistem se sastoji od tri glavne kom-
ponente: srca (Sl. 62), krvnih sudova (arterija,
vena i kapilara) i medijuma koji cirkuliSe kroz
njih (krv). Srce je centralni organ krvnog sistema =\
riba i drugih ki¢menjaka, koji kontrakcijama svo-
je muskulature, kao i usisavanjem (aspiracijom),
pokreée krv. Srce se nalazi na ventralnom kv-
nom sudu (vena) i okruzuje ga diferencirani dio
celomske duplje — perikardijalna duplja. Src¢ana
ili perikardijalna Supljina je relativno mala trou-
glasta Supljina smjeStena ventralno ispod Skrznih £
poklopaca (SI. 62), odvojena od $krzne i tjelesne g
Supljine tankom dijafragmom. :

Slika 62. Pozicija srca (S. platyceps)
1. perikardijalna duplja,
2. dijafragma, 3. srce (Cor)
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Srce se u pravilu sastoji iz Cetiri dijela (S1. 63): venoznog sinusa (sinus venos-
us), pretkomore (atrium), komore (ventriculus) i arterioznog konusa (conus arterio-
sus), koji je kod mnogih kosljoriba (teleostei) redukovan, pa njegovu funkciju preu-
zima prosireni dio na pocetku trbusne aorte (bulbus arteriosus), graden od elasti¢cnog
fibro-tkiva i glatkih misiénih vlakana. Venozni sinus je prosireno mjesto gdje dolazi,
odnosno gdje se sakuplja dezoksigenisana krv iz viSe pravaca, preko dvije glavne
vene (ductus Cuvieri i v. hepatica). 1z venoznog sinusa krv ulazi u pretkomoru, koja
ima tanki zid. Iz pretkomore krv ide u jaku miSi¢nu komoru, koja snaznim kontrak-
cijama ubacuje krv u uzlaznu aortu (aorta ventralis ili ascedens) odnosno u njen pro-
Sireni dio — bulbus arteriosus. Ovaj prosireni dio ima funkciju da amortizuje nagle
impulse krvi koji dolaze iz srca jer se zbog elasticnosti moze znatno rastegnuti (Hu
et al. 2001). Krv se u ovom bulbusu sakuplja, zatim iz njega odlazi u krvotok (prema
Skrgama) u ravnomjernom mlazu. Srce riba je automatski organ i inervisano je samo
parasimpatickim nervnim vlaknima, ¢ija stimulacija ima kardioinhibitoran efekat.

Legenda:

1 — venozni sinus
(sinus venosus),

2 — pretkomora
(atrium),

3 — komora
(ventriculus),

4 — conus arteriosus,
5 — bulbus arteriosus,
6 — ventralna aorta
(aorta ventralis)

7 — tiroidne folikule

Slika 63. Grada srca kosljoriba
(iz Etnier & Starnes, 1994 modifikovano)

Krv

Kroz krvni sistem, u zatvorenom sistemu, cirkuliSe krv. Krv je najslozZenija
tjelesna tecnost zivotinjskih organizama, koju karakteriSe stabilnost u pogledu or-
ganskog i neorganskog sastava, oznacena kao homeostazis. Ukupna koli¢ina (za-
premina) krvi kod riba je mala, a u odnosu na tjelesnu masu povecéavala se u toku
evolucije. Kod obje grupe (klase) riba zapremina krvi u odnosu na masu varira od
1,5% do 7,3%, mada po nekim podacima varira od 3% do 8% tezine tijela. Krv se
sastoji od tecne komponente (serum/plazma) i ¢elijskih elemenata. Odnos izmedu
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ove dvije komponente (elemenata krvi 1 plazme) izraZzen u zapreminskom odnosu,
u procentima, naziva se hematokrit. Hematokrit kod riba obi¢no varira izmedu 30%
1 50%, a varira (kao i neki drugi krvni parametri) u zavisnosti od vrste, uticaja spo-
ljasnje sredine (sezona), zdravstvenog stanja i sl. (Pavlovi¢ et al. 1962; Romestand et
al, 1983; Mari¢ i Knezevi¢, 1986). Od ¢elijskih elemenata u krvi riba zastupljeni su:
eritrociti — crvena krvna zrnca, leukociti — bijela i trombociti — krvne plocice. Samo
neke vrste riba iz polarnih djelova juznog Atlantika nemaju eritrocite (antarkticka
ledena riba). Niske temperature i visoka zasi¢enost kiseonikom omogucuju da se kod
njih kiseonik prenosi krvnom plazmom.

Eritrociti Kod riba je broj eritrocita znatno manji nego kod sisara, ali je dija-
metar znatno vec¢i. Kod koSljoriba u jednom mm? krvi broj eritrocita varira od svega
nekoliko stotina hiljada pa do preko tri miliona (Romestand et al, 1983; Maric¢ i
Knezevi¢, 1986). Vrste sa ve¢im brojem eritrocita imaju eritrocite manjeg dijametra
i obrnuto. Broj eritrocita je karakteristian za vrstu, a kod vecine vrsta broj varira i
u zavisnosti od pola, fizioloskog stanja i mnogih ekoloskih (sezona, staniste) faktora
(Pavlovi¢ et al. 1962; Romestand et al, 1983; Mari¢ i Knezevi¢, 1986; Gabriel et al.
2004). Eritrociti su prisutni samo u krvnim sudovima. Njihova osnovna funkcija je
prenosenje kiseonika koji se vezuje za hemoglobin. Hemoglobin (Hb) je respiratorni
pigment koji je Siroko rasprostranjen u zivotinjskom svijetu. To je jedini respiratorni
pigment zastupljen u krvi riba, kao i drugih ki¢menjaka. Osim nekoliko izuzetaka,
svi ki¢menjaci imaju Hb koji se uvijek nalazi u eritrocitima.

Leukociti ili bijela krvna zrnca predstavljaju kompleksne celijske strukture
koje su aktivno ukljucene u odbranu organizma i odgovorne za nju. Znatno manje su
brojni od eritrocita, kod riba znatno brojniji nego kod drugih ki¢menjaka, ali nikad
ne ¢ine vise od 10% celijskih elemenata. Broj leukocita kod riba je varijabilan, a
zavisi od vise faktora. Znatno se povecava kod oboljelih primjeraka, pa su oni dobar
indikator stanja neke populacije, kao i stanja zivotne sredine (Ivanc et al. 1997; Men-
ke et al. 2011). Broj leukocita obi¢no varira od 35.000 do 120.000.

Trombociti su odgovorni za koagulaciju krvi. Ovaj proces je veoma brz, pa se
pri povrsinskim ozljedama sprecava gubljenje krvi (Menke et al. 2011).

Limfni sistem

Limfni sistem je u tijesnoj vezi sa krvnim sistemom i sastoji se iz limfnih
sudova (u kojima se limfa (limpha) kreée) i razlicitih limfnih tkiva. Osnovna uloga
ovog sistema je vracanje intersticijske te¢nosti i nekih proteina plazme u krvotok, koji
se usljed hidrostatickog pritiska, kao i procesa difuzije i osmoze, gube kroz zidove
kapilara. Zbog ovoga limfni sistem nema sudova koji bi odgovarali arterijama krv-
nog sistema. Limfoidna tkiva su locirana u razli¢itim organima koji ¢esto imaju vise
funkcija. Limfa je tjelesna te¢nost koja cirkuli$e kroz limfni sistem kanala (limfotok).
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RESPIRATORNI SISTEM — ORGANI ZA DISANIJE

Kod riba postoji vise posebnih morfoloskih diferencijacija organa koji vrse
respiratornu funkciju. Osnovni ili glavni organ preko kojeg se usvaja kiseonik (O,)
iz vode jesu Skrge (SI. 63). Medutim, vise od 400 vrsta riba koristi za disanje atmos-
ferski vazduh. One imaju posebno izdiferencirane organe za usvajanje atmosferskog
vazduha, a Dipnoi (dvodihalice) i jednostavna pluca. Pored toga, ribe u larvenom
stadijumu razmjenu gasova vrse preko koze, koja je osnovni organ dok se ne razviju
drugi, i u tom stadijumu se razmjena gasova ostvaruje prostom difuzijom. U ovom
stadijumu razvoja riba nije razvijen cirkulatorni, a ni respiratorni sistem, te se zbog
toga povrsina cijelog tijela koristi za razmjenu gasova. Uz ove nacine, neke grupe
koriste O, koji se akumulira u ribljem mjehuru ili se uzima iz vazduha ili vode uz
pomo¢ modifikovane crijevne mukoze. Razmjena O, kod ribe uglavnom se odvija
na vise nacina istovremeno, a samo u odredenim periodima i uslovima u razmjeni
gasova se koristi samo jedan organ. Tako na primjer u zavisnosti od koncentracije/
parcijalnog pritiska O, u svome okruzenju i zahtjeva sopstvenog organizma za ki-
seonikom, ¢ikov (Misgurnus fossilis) moze da koristi razliCite respiratorne organe
(8krge, modifikovanu crijevnu mukozu, kozu) samostalno i/ili kombinaciji kako bi
zadovoljio potrebe za O,.

Skrge su osnovni organ preko kojeg se vr$i razmjena gasova i imaju vaznu
ulogu u oksigenaciji krvi (Roberts i Ellis 2001). Pored gasova krv donosi i druga
organska jedinjenja u Skrge, pa one imaju i druge funkcije (osmoregulacija, pH rav-
noteza, izluuju produkte razgradnje organskih jedinjenja i sl.). Spoljasnje Skrge se
razvijaju od koze $krznog regiona i nijesu u vezi sa Skrznim lucima. To su posebni
nabori koze gdje krvni kapilari dolaze direktno na povrSinu. Unutra$nje Skrge riba
(S1. 64) zargonski se nazivaju prave Skrge i kod obje grupe riba se zadrzavaju tokom
cijelog Zivota. Skrge riba sa kostanim skeletom (kosljoribe) smjestene su u prostoru
koji od spoljasnje sredine odvaja skrzni poklopac — operculum, pa se nazivaju oper-
kularne skrge. Kod ove grupe riba Skrzne pregrade su redukovane, pa su na skrznom
luku postavljene dvije poluskrge koje slobodno strée u zajednickoj Skrznoj duplji
(Slika 64), koja se nalazi kaudoventralno na glavi. Otvor kroz koji Skrge komunici-
raju sa spoljasnjom sredinom naziva se $krzni prorez.

Kosljoribe imaju Cetiri para Skrznih lukova ili $krga (SI. 64), a samo se kod ne-
kih vrsta riba na unutrasnjoj povrsini operkulima nalaze rudimenti dopunske skrge.
Skrzni luci sa konkavne strane nose branhiospine (SI. 67), a sa konveksne se nalaze
respiratorni elementi, tj. dva reda dugackih tankih filamenata, Skrznih listica. Od
drugih organa (pomoc¢ni) za disanje kod riba postoji specifi¢an organ — riblji mjehur
(S1. 65) sa vise funkcija, a jedna od njih je 1 funkcija disanja. Primarna funkcija je
hidrostaticka, a zatim detekcija pritiska i stvaranje zvuka. Riblji mjehur je tre¢i po-
moc¢ni nacin snabdijevanja kiseonikom kod riba (Mari¢, 2019).
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Slika 64. Skrge klena — Squalius platyceps
1. skrzna Supljina,

2. skrge

3. skrzni poklopac (operculum)

Riblji mjehur (ili plivaju¢i mjehur) u pravilu je neparni organ koji se nalazi
izmedu sistema za varenje i bubrega, duz cijele ledne strane trbusne duplje (SI. 66).
Razli¢itog je oblika, kod salmonida, grge¢a i mnogih drugih je jedinstven, dok je, na
primjer u ciprinida podijeljen na dva dijela koji su medusobno povezani: prednji dio
je obi¢no veci, dok je zadnji nesto manji (S1. 65).

Slika 65. Riblji mjehur kod Cyprinus carpio

Veliki broj kosljoriba (npr. krap) posjeduje specifican kanal koji je nazvan
pneumatiéni kanal (ductus pneumaticus), preko kojega je riblji mjehur povezan sa
jednjakom ili Zelucem i ima sfinkter uz jednjak ili Zeludac. Hrskavicave ribe i veci
broj kosljoriba nemaju mjehur, ali je on posebno dobro razvijen kod riba sa velikom
specificnom tezinom (teskim skeletom) i veéi je kod slatkovodnih kosljoriba nego
kod morskih riba. Respiratorna funkcija ovog organa dolazi do izrazaja kada se ribe
nadu u uslovima smanjene koli¢ine dostupnog kiseonika. Pastrmke su veome osjet-
ljive na vrlo malo smanjenje parcijalnog pritiska O, u vodenom stubu, pa prosjeno
7 do 15 puta u 24 ¢asa izadu na povrsinu vode i gutaju vazduh (posebno nocu).
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Vec¢ je istaknuto da pliva¢i mjehur ima vise funkcija. Osnovna uloga svih riba
je hidrostaticka. Riblji mjehur kao hidrostatski organ naroc€ito je vazan jer je speci-
fi¢na tezina ribe gotovo jednaka specificnoj tezini vode. Smanjenjem mjehura, odno-
sno kolic¢ine vazduha, riba tone na dno, a njegovim Sirenjem dize se u gornje slojeve.

Osim navedenih funkcija, ustanovljeno je da riblji mjehur ima ulogu i kod
proizvodnje zvuka, koja je vrlo rasirena medu ribama. U ciprinida prednja komora
mjehura povezana je s lavirintnim organom pomocu Veberovog aparata. Kod grgeca
produzeci prednjeg dijela mjehura u neposrednom su kontaktu s elementima unu-
trasnjeg uva. Oni se naslanjaju na fontanele, preko kojih su razapete opne, a smatra
se da ova veza moze imati staticku ili ¢ak akusticku funkciju.

Istaknuto je da respiratornu funkciju ima i modifikovana crijevna mukoza.
Ova tvorevina je razvijena kod velikog broja riba koje zive u povremenim ili per-
manentnim uslovima sa smanjenom koli¢inom kiseonika (hipoksije ili ¢ak anok-
sije). Ribe vrlo hladnih voda u kojima ima dovoljno rastvorenog O, nemaju ove
tvorevine. Neke od njih nemaju ni hemoglobin, a razmjena gasova se obavlja preko
cijele povrsine koze, posebno peraja, koja su bogata krvnim sudovima (dobro pro-
krvljena koza).

Najmanji broj vrsta riba posjeduje organe koji su oznaceni kao pluca. To su
Dvodihalice (Dipnoa), koje koriste i Skrge i plu¢a za usvajanje O,, odnosno mogu da
ga koriste iz amosfere i iz vode.

DIGESTIVNI SISTEM ILI SISTEM ORGANA ZA VARENJE

Digestivni sistem kod riba, kao i kod drugih ki¢menjaka, slozene je grade.
Sastoji se iz viSe djelova, a osnovne funkcije su: primanje hrane i njena fizicka i
hemijska obrada (varenje), transport hrane, resorpcija tecnih i rastvorljivih materija
i odstranjivanje nesvarenih djelova hrane (defekacija). U zavisnosti od vrste ishrane
postoje i morfoloske razlike u anatomiji i funkcionisanju ovih organa. Ribe se u pra-
vilu hrane krupnim partikulama (cijeli organizmi ili njihovi djelovi), pa je osnovni
tip hranjenja hvatanje i gutanje plijena. Manji broj vrsta hrani se filtracijom, pa su
sitne partikule ili suspenzija (planktonski organizmi) tip hrane (Mari¢, 2019).

Kod riba digestivni sistem je organizovan slicno drugim ki¢menjacima i uo-
bicajeno se ovaj sistem dijeli na: usta i usnenu duplju (ponekad na usneno-zdrijelnu
duplju), crijevni kanal i zlijezde (dvije velike) koje luce fermente, a to su jetra i pan-
kreas. U odnosu na jetru, pankreas ili gusteraca je vrlo mala Zlijezda (tesko vidljiva
golim okom). Treba istaci da je uz organe digestivnog sistema, odnosno uz crijeva,
smjestena jo$ jedna krupna zlijezda — slezina, ali ona nema digestivnu funkciju (stra-
na 68). Ovo se istiCe jer je slezina odmah vidljiva kada se izvrsi disekcija ribe, a
ponekad se zamijeni sa jetrom (Slika 66).
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T ' ey "0 4 5 - 6
Slika 66. Unutrasnji organi klena (S. platyceps)
1 - srce, 2 — jetra, 3— crijevo, 4 — slezina, 5 — masno tkivo oko crijeva,

6 — analni otvor, 7 — gonade, 8 — riblji mjehur

Sistem za varenje u principu je diferenciran na usnu duplju (cavum oris), do-
pire do prvog para skrga ili Skrznog proreza kod hrskavicavih riba, zatim prelazi u
zdrijelo (pharynx), koje se pruza do zadnje ivice posljednjeg para skrga. Od njega
polazi uzi dio, jednjak (oesophagus), koji dopire do Zeluca (gaster), a na njega se
nastavlja crijevo (intestinum), koje se zavrsava analnim otvorom.

Usna duplja riba sadrzi karakteristi¢ne organe sa specificnim funkcijama: zubi,
jezik i zlijezde. Ribe u ustima imaju jezik (lingua, syn. glossa), koji je ¢vrst, slabo
razvijen i gotovo nepokretan. Mnoge vrste riba (cijeli redovi ili porodice) na jeziku
imaju zube. Kod kosljoriba zubi su smjesteni na razli¢itim djelovima usnene, odno-
sno usneno-zdrijelne duplje. Obi¢no su smjesteni na gornjoj i donjoj vilici, a mogu
biti prisutni na jeziku i na svim kostima u ovoj duplji, na primjer: nepcu, vomeru i sl.
Ribe u pravilu hranu (plijen) gutaju cijelu ili u komadima koje kidaju, a rijetke vrste
je usitnjavaju u ustima (mrve). Ovakav nacin ishrane prisutan je kod reda Cyprini-
formes jer imaju jake zdrijelne zube (Sl. 46). Ova grupa riba u usnenoj duplji nema
zuba izuzev zdrijelnih. Jaki zdrijelni zubi omoguéuju ribama poput Sarana (SI. 46) da
mrve tvrdi plijen, poput puzeva i $koljki. Pomo¢u ovih zuba i baziokcipitalne ploce
za zvakanje ova grupa riba drobi — mrvi &vrstu hranu. Zdrijelni zubi sa unutrainje
strane nose male zubice rasporedene na tri nacina: u jednom nizu (redu), u dva niza
ili u tri niza. Prema tome, zdrijelni zubi se nazivaju: troredni, dvoredni i jednoredni.

Na osnovu grade ovih kostiju i zubica koji se na njima nalaze moze se rela-
tivno dobro odrediti karakter ishrane date vrste. Sve kosti (ne samo zubi) usnene,
odnosno usneno-zdrijelne duplje pogodne su za proucavanje nacina ishrane i vrste
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konzumirane hrane kod ribljih vrsta. Pored ovih organa i tvorevina, za hvatanje,
prihvatanje i transport hrane kod kosljoriba postoje i specifi¢ne tvorevine na Skrznim
lucima koje sluze za hvatanje hrane. To su branhiospine (Sl. 67), sitne ili krupnije
izrasline sa unutrasnje — konkavne (prednje) strane svakog $krznog luka. Na sva-
kom Skrznom luku one su rasporedene u dva niza. Njihov broj i veli¢ina, odnosno
raspored, takav je da mogu skoro potpuno zatvoriti $krznu duplju i hvatati sitne
planktonske organizme. Planktofagne vrste, kao Sto su kuble ili tolstolobici, imaju
i po nekoliko stotina branhiospina na skrznom luku. Duzina i oblik branhiospina u
korelaciji je sa hranom kojom se vrste
hrane, tako da su dobar pokazatelj na-
¢ina ishrane date vrste, mada mogu biti
i dobar sistematski karakter (Kottelat &
Freyhof, 2007).
Svaki Skrzni luk ima specifiCan broj
branhiospina, a razlike postoje na spo-
ljasnjoj i1 unutrasnjoj strani na istom
luku (Vukovi¢ et al. 1967). Kod velikog
broja vrsta iz grupe Actinopterygii na
granici zeluca i crijeva prisutni su slije-
pi izrastaji (appendices pyloricae) koji
mogu biti vrlo brojni (nekoliko stotina)
i predstavljaju funkcionalni dio crijev-
nog trakta. Njihov broj moze biti veéi
od nekoliko stotina. Pravilo je da gra-
bljive vrste imaju kraca crijeva (cijeli
crijevni sistem), omnivore nesto duze od duzine tijela, a biljojedne vrste, zatim one
koje se hrane detritusom ili planktonom (mikroplanktonom) i po nekoliko puta duza
crijeva od duzine tijela, ¢ak i do 15 puta. Po nekim podacima proizilazi da se duzina
crijevnog trakta uvecava sa staros¢u (Knezevi¢, 1986; Mari¢, 1998). Kod krapa je
crijevo 2 — 2,5 puta duze od duzine tijela. Ihtiofagne vrste imaju vrlo kratko crijevo
(Stuka i som 1 : 1), te ponekad (kod pastrmke) Cini svega 60% duzine tijela, §to je
najmanji odnos od svih teleostea. Kod ovih vrsta resorptivnu povrsinu povecava veci
broj crijevnih (pilorickih) nastavaka. Uobicajeno je (Rombout et al. 2011) da se cri-
jevo dijeli na tri segmenta: prednji, srednji i zadnji dio, uglavnom po funkcionalnim
aktivnostima. U digestivni sistem riba (i drugih ki¢menjaka) digestivne fermente
izluCuju dvije Zlijezde koje sekretuju produkte u srednji dio crijevnog trakta, tj. inte-
stinum. To su pankreas i jetra, odnosno njihov egzokrini dio.

Najveca zlijezda kod svih kicmenjaka je jetra (hepar) i ona je krupni, jasno
vidljiv, visceralni organ sa vise funkcija: sekretorna, deponovanje hranljivih ma-
terija, promet materija, antitoksi¢na uloga, razgradnja oStecenih celija, bakterija i

Slika 67.Skrge kod C. carpio
1- 4. $krZzni luci
5 - $krini listici
6 - branhiospine
u - br. unutrasnje
s - br. spoljasnje
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parazitskih spora. Obi¢no je tamnocrvene ili svjetlobraon boje, ali kako zavisi od
koli¢ine masti i glikogena u njoj, boja je varijabilna kod iste vrste. Jedna od funkcija
jetre je skladistenje glikogena (rezervna hrana), a u manjoj mjeri i lipida u hepatoci-
tama (Celije jetre).

Pankreas (pancreas) Kod mnogih riba pankreas ima difuzni karakter, tj. po-
dijeljen je na mnogo sitnih reznjeva koji su razbacani u mezenteri, ponekad i u jetri
(kod kosljoriba). Pastrmkama se tkivo ove zlijezde nalazi izmedu crijevnih nasta-
vaka, a Saranima nije kompaktno tkivo kao organ, vec tkivo koje obavlja funkciju
pankreasa, rasprseno u tkivu jetre (oko portne vene i Zu¢nog mjehura). Takav organ
naziva se hepatopankreas.

IDIOEKOLOGIJA T EKOLOGIJA RIBA

Detaljno izucavanje idioekoloskih karakteristika svake populacije riblje vr-
ste ima veliki teoretski i prakticni znacaj. Poznavanje tih karakteristika posebno
ima veliki prakti¢ni znacaj kod introdukovanih vrsta, kao i kod vrsta koje se love
u komercijalne svrhe. To je posebno vazno u zastiti autohtone ihtiofaune u velikim
vodenim ekosistemima kakvo je Skadarsko jezero, koje predstavlja objekat privred-
nog ribolova. Bez detaljnog poznavanja idioekoloskih karakteristika (ishrane, rasta,
strukture populacije i sl.), narocito reproduktivne biologije svake vrste, nije moguce
ni racionalno gazdovati ribolovnim objektima. Poznavanje idioekologije svake vrste
koja se planira uzgajati osnovni je preduslov. Prilikom izu€avanja vrsta koje se zele
uzgajati, jedan vazan parametar je u kakvim uslovima zivi ili pri kojim uslovima
ostvaruje najbolje rezultate. Medu nekoliko idioekoloskih karakteristika detaljnije
¢e se analizirati tri: razmnozavanje, ishrana i rast.

RAZMNOZAVANIJE

Ribe su u pravilu biseksualni — dvopolni organizmi (gonohoristi). Vrlo rijetki
slucajevi su pojava hermafroditizma, tj. kod rijetkih vrsta se razvijaju istovremeno
muske i Zenske polne celije (ikra), §to moze dovesti do samooplodnje. Takode se
rijetko javlja inverzija (promjena) polova.

Kako su ribe biseksualni organizmi, njihovi gameti se spajaju, a do oplodnje
dolazi u dvije razliCite sredine: spoljasnja —u vodi i unutrasnja — u tijelu zenki. Kod
spoljasnje oplodnje obje vrste gameta se izbacuju u spoljasnju sredinu, u kojoj se
vr$i oplodnja. S obzirom na specifi¢nu tezinu, razlikujemo slobodnoplivajuca (pela-
gicna) jaja, koja se javljaju u ve¢ine morskih riba, i pridnena (demersalna) ili uronje-
na jaja, kod vecine slatkovodnih riba. Pelagic¢na jaja plivaju — lebde pri povrsinskim
slojevima vode. Ribe (vrste) koje ovako odlazu ikru svrstavaju se u ekolosku grupu
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pelagofili. Pelagofili imaju vrlo malu ikru (< 1 mm), imaju malu specificnu tezinu,
vrlo se brojni (veliki fekunditet), malo pigmentisani, nijesu fotofobi¢ni, a imaju i
kratak embrionalni razvoj. Od autohtonih riba registrovanih u Crnoj Gori u ovu gru-
pu spadaju: jegulja, kubla, tolstolobici i dr. Kod pridnenih — uronjenih razlikuju se tri
tipa : 1. slobodna — leze slobodno na dnu (salmonidi); 2. aglutinirana — medusobno
slijepljena za podlogu (percide) i 3. fiksirana — pojedinacno se zalijepe za podlogu,
mada se mogu formirati i male grudvice (8aran, Stuka).

Plodnost — fekunditet

Fekunditet predstavlja broj proizvedenih jaja u gonadama jedne vrste tokom
jednog mrijesnog (godi$njeg) ciklusa. Broj stvarno polozenih (izba¢enih) jaja ozna-
Cava se pojmom fertilitet.

Vise faktora utice na plodnost kod riba, a na izuzetan diverzitet vrsta utice i
ogromna varijabilnost medu njima. Opste je pravilo da veci broj jaja (ikre) proizvo-
de vrste koje ne vode brigu o potomstvu. Takode, one imaju jaja manje velicine. Za
ciprinidne vrste, 1 druge cije je dijametar ikre 1-1,5 (2) mm, karakteristi¢no je da
produkuju znatno vise jaja od salmonida i njima sli¢nih. Pored ovog, kod ciprinida
su znatno veée gonade, pa ¢ine i do 40% njihove tjelesne mase (pastrmke oko 10%),
Sto dodatno uvecava plodnost (apsolutnu). Sve to utice da kod ciprinida na jedan
kilogram mase bude i preko trista hiljada komada ikre, dok kod pastrmki bude deset
puta manje.

Pored apsolutne i populacione plodnosti, za procjenu stanja populacije i me-
dusobne komparacije koriste se i relativni odnosi, tj. relativna plodnost. Ona se
iskazuje kroz razne odnose, a izracunava se u udnosu na tjelesne dimenzije, kao i
dimenzije gonada. Broj ikre (apsolutna plodnost) u gonadama izraunava se tako Sto
se iz gonada uzme isjecak od jednog grama i vrsi brojanje zrelije ikre ili ikre koja ce
se odlagati u tekucoj mrijesnoj sezoni. Mnozenjem broja ikre u gramu sa tezinom
gonada izraCunavamo apsolutnu plodnost. Za salmonidne vrste je izracunato (pro-
cjenjuje se) da mogu da produkuju prosje¢no oko 1.500 —2.000 komada po jednom
kilogramu tezine (Aganovi¢, 1979). U salmokulturi ovo je vazan pokazatelj pri pla-
niranju potrebnog broja ikre, odnosno zenki koje ¢e je proizvesti. Kod nekih vrsta
riba iz Crne Gore proucena je plodnost i neki aspekti razmnoZzavanja. Za pastrmke iz
gornjeg toka rijeke Morace utvrdeno je da mogu proizvesti oko 3.000 komada ikre
po jednom kilogramu (Mari¢ i Rakocevi¢, 1014). Kod nekih nasih ciprinidnih vrsta
broj ikre u jednom gramu gonada krece se od oko 1.000 do 2.000, a po kilogramu ti-
jela 150.000 — 300.000 komada (Jankovi¢, 1971; Knezevi¢, 1986; Mari¢, 1998 i dr.).

Fekunditet, karakteristike mrijes¢enja, sezonalnost, pocetak, trajanje i sl. mo-
guce je odrediti na dva nacina: direktno (disekcijom — anatomski i histoloski) i indi-
rektno preko prikladnih odnosa (formula). Indirektnim metodama se ne moze egzak-
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tno i precizno do¢i do podataka kao anatomsko-histoloskim, ali one imaju prednost
u tome Sto se ribe ne moraju zrtvovati. Neki od indirektnih pokazatelja su odnos
gonada i tijela (GSI), zatim uhranjenost, koja se izrazava preko koeficijenta uhranje-
nosti, $to predstavlja relativni pokazatelj odnosa duzine i tezine.

Kod riba se razlikuju dva tipa oplodnje: unutrasnja i spoljasnja. Pod oplod-
njom se podrazumijeva spajanje muskih i zenskih polnih ¢elija, tako da je omoguce-
no mijesanje gena dva pola. Kod riba sa unutrasnjom oplodnjom muzjaci posjeduju
specificne kopulatorne organe. Kada oplodena jaja ostaju u tijelu, gdje se razvijaju, a
potom radaju potpuno razvijene male ribe, tj. radaju Zive mlade, ovaj tip se oznacava
kao viviparija, odnosno viviparne ribe (gambuzija). Treba ista¢i da se u posljednje
vrijeme koriste samo dvije kategorije ili dva termina: viviparija i viviparni (zivorod-
ni) organizmi i oviparija i oviparni (jajopolagaci) organizmi, odnosno ribe. Kod riba
oviparni vid oplodnje i razvoja je najcesci. Do oplodnje dolazi kad spermatozoid ude
kroz membranu jaja preko otvora — mikropila (SI. 60), a zatim se mikropila zatvara
(sprecava ulazak drugih).

Mrijeséenje — nacin, vrijeme i mjesto

Postoje tri grupe faktora koji uslovljavaju mrijest riba: kondiciono stanje Zen-
ke (uhranjenost), fizioloski faktori (hormoni) i ekoloski faktori. Temperatura je naj-
vazniji abiotski faktor koji utice na zivotne procese (biologiju) kod poikilotermih
organizama, a kod riba ima presudnu ulogu za mrije$¢enje. Sve vrste pri razmnoza-
vanju imaju optimalni temperaturni dijapazon, koji kod nekih moze da varira zna-
¢ajnije. Mogu se izdvojiti dvije grupe vrsta: one koje se mrijeste u kratkom vremen-
skom periodu (kubla u Skadarskom jezeru) i one ¢iji mrijest traje vise desetina dana,
pa i mjeseci (pastrmke, krap i dr.).

U podrucjima umjerene klime ili u podrucjima gdje su jasno izdiferencirana
godisnja doba (kombinacija temperature i svjetlosti) mrijeS¢enje riba ima sezonski
karakter (tropske ribe se mrijeste gotovo neprekidno). U vodama Crne Gore neke
vrste se mrijeste u kasnu jesen i zimi — novembar — februar (vrste iz porodice pastr-
mki), neke u rano proljece — mart (grgec, skobalj), a neke tokom proljeca (mladica
— H. hucho, lipljen — T. thymallus, Cyprinidae i dr.).

Temperaturni uslovi, prvenstveno vode, zajedno sa duzinom dnevne svjetlosti
(fotoperiod), u ve¢im geografskim Sirinama presudni su za sazrijevanje i determini-
raju mrijest. Dokazano je da smanjenje dnevne svjetlosti stimuliSe ranije sazrijeva-
nje kod pastrmki.
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Izbor mjesta mrijes¢enja

Na osnovu izbora mjesta odlaganja polnih produkata, evropska autohtona
ihtiofauna moze se grupisati u 14 tipova, a autohtone ribe Crne Gore u 11 ekoloskih
grupa — tipova. Ako se u ovu ekolosku klasifikaciju ukljuce i alohtone vrste u Crnoj
Gori, onda se moze izdvojiti jo§ jedna specifi¢na ekoloska grupa, i to grupa zivorod-
nih riba (gambuzija). Nazivi ekoloskih grupa izvedeni su po nazivima podloge na
koju se odlaze ikra.

Pelagofili — ribe koje se mrijeste u pelagijalu, a ikra lebdi u vodenom stubu.
Vrste koje se uzgajaju u akvakulturi su: jegulja (4. anguilla), bijeli amur (Ctenop-
haryngodon idella) 1 dvije vrste tolstolobika (Hypophthalmichthys molitrix 1 H. no-
bilis).

Litopelagofili — mrijest se odvija na stijenama ili §ljunku, ali su embrioni i
larve pelagicne (Acipenser spp. i Lota lota).

Litofili su vrsta koja se mrijesti na stijenama i $ljunku (ne ¢uvaju jaja). Jedna
grupa se mrijesti i odlaze ikru na otvorenom supstratu (ne sakrivaju ikru), a druga
oplodenu ikra zakopava u Sljunkovita udubljenja ili u pukotine stijena (pastrmke —
Oncorhynchus mykiss, Salmo spp., Salmothymus sp., Hucho hucho, Thymallus thy-
mallus 1 Salvelinus spp.). Najveci broj vrsta iz obje grupe mrijesti se u vodi vece
brzine i sa dosta kiseonika, ali ima i onih u lotickim sistemima.

Fitolitofili ikru odlazu na biljke i na razne predmete koji su potopljeni u vodi.
U crnogorskim rijekama u djelove sa smanjenom brzinom vode ikru odlaze veci broj
vrsta, na primjer ukljeva.

Fitofili su vrsta koja svoje produkte (ikra je ljepljiva) odlaze na vegetaciju,
bez dalje brige o potomstvu. Samo rijetki, kao som (Silurus glanis), zakacCe jaja na
biljku koju muzjaci ¢uvaju, dok smud (Sander lucioperca) pravi gnijezda u koja
polaze ikru, a oplodenu cuvaju muzjaci. Kod nas su fitofili ( gaje se i u ribnjacima):
krap (Cyprinus carpio), kara$ (Carassius auratus), Stuka (Esox lucius) 1 dr.

Psamofili su ekoloski tip riba koje ikru odlazu na pijesak.Takve su cipoli i
neke male slatkovodne vrste.

Ostrakofili su vrsta kod koje
zenka ikru sa legalicom (SI. 68) pola-
ze u Skoljku (Unio sp. Anodonta sp.).
Takve su samo vrste iz roda gavcica —
Rhodeus (prisutne u mirnim vodama.)

Speleofili su vrsta koja odlaze
ikru tako §to pravi gnijezda u udublje-
njima (rupe, pukotine, Supljine) na ka-
menitom supstratu. Kod nas je to pes,
a brigu o potomstu preuzima muzjak.

Slika 68. Legalica kod R. amarus
(iz Mari¢, 2019)
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Polifili ne preferiraju specificno staniste za pravljenje gnijezda — ovoj grupi
pripada suncanica. MuZzjaci prave i ¢uvaju gnijezda. U jednom gnijezdu moze biti
ikra od veceg broja zenki.

Ariadnofili — tip kod kojeg muzjaci prave gnijezda u kojima cuvaju oplodenu
ikru dok se ne razviju larve. Kod nas je prisutan bodonja ili gregorac, koji se, zbog
ove pojave i specificnog ponasSanja, Cesto gaji u akvaristici.

Embrionalni i postembrionalni (ciklus odrastanja) razvoj

Nakon oplodnje, odnosno nastanka oplodene jajne celije ili zigota, pocinje
embrionalni razvoj. Pocetak embrionalnog razvoja ili pocetak diobe oplodene ¢elije
stimuliSe i spermatozoid kad prode kroz mikropilu. Kod organizama koji se raz-
mnozavaju ginogenezom spermatozoid upravo vrsi podsticaj da se neoplodena celija
pocne dijeliti. Nakon dospijeca ikre u vodu i oplodnje, dolazi do bubrenja (hidra-
tacija) ikre, $to doprinosi zatvaranju mikropila, a znatno se povecava previtelusni
prostor (prostor izmedu opne i ostalog dijela). Povecanje previtelinskog prostora stiti
embrion od mehanickih udara i u zavisnosti od adaptacija vrste njegovo povecanje je
razli¢ito. Zbog toga se oplodeno jaje kod nekih vrsta poveca i dva puta, dok je kod
drugih povecanje jedva primjetno, kao npr. kod somova (Mari¢, 2019).

Razlic¢iti autori embrionalni razvoj interpretiraju kroz razli¢ite faze. Po jedni-
ma, kompletan proces razvoja desava se u jajnoj (ikri) ¢eliji, a u momentu oslobada-
nja iz opne zavrsava se i pocinje larvalni period, dok po drugima je i period nakon
izlaska iz ikre dok traje resorpcija zaostalog zumanca. Tokom embrionalnog razviéa,
ikra je providna, a kako je relativno krupna, lako se uoc¢avaju strukturne promjene u
njoj. Uobicajeno je (Gomes et al. 2011, Arantes et al. 2013) da se opis generalizuje
u Sest faza. Izlazak iz jajne celije kod nekih se opisuje kao posebna faza (sedma)
i embrionalni period traje dok larva ne po¢ne aktivno uzimati hranu. To znaci da
embrionalni razvoj traje dok se embrion hrani isklju¢ivo endogenom hranom i nije
ogranic¢eno da li je u jajnoj ¢eliji ili slobodan. Po nekima, embrionalni razvoj jedinke
zavrSava se kada embrion izade iz opne, a na nivou populacije kada se 50% jedinki
oslobodi iz nje. Na Slici 69 prikazan je embrionalni razvoj u vise faza, ali samo kao
vizuelna ilustracija, bez opisivanja karakteristika njegovog toka. Poznavanje ovog
procesa je veoma vazno u ribarstvenoj praksi.

Embrionalni razvoj pojedinih vrsta vrlo je kratak, kod nekih svega nekoliko
sati, nasuprot vrstama kod kojih razvoj traje viSe mjeseci. Kratko embrionalno ra-
zvic¢e obicno imaju male vrste i vrste kratkog zivotnog ciklusa, kao $to su one koje
zive samo jednu godinu. Kod nasih vrsta najduzi razvoj imaju vrste iz porodica Sal-
monidae — traje od 30 pa do vise od 60 (Cak i 100) dana pri uobic¢ajenim zimskim
temperaturama rijeka, od svega nekoliko stepeni.
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Kod Cyprinidae em- Slika 69. Faze razviéa em-
brionalni razvoj traje svega briona (teleolecitne ikre)
nekoliko dana, a kod najvec¢e kod Pimelodus maculatus
evropske ribe, soma — S. gla-  (izArantes et al. 2013)
nis, dva-tri dana (Kottelat and
Freyhof, 2007). Kod C. aura-
tus po Mari¢ (1998) razvice
svih embriona (u eksperimen- 1, faza blastomera, braz-
tu) pri temperaturi od 15 °C za-  danje ili blastulacija (21 8
vrsava se za sedam dana, dok blastomera), 2. blastula, 3.
se pri temperaturi od 20 °C to gastrula, 4. faza zatvaranja
dogada za svega pet dana. Pro- blastopore, 5. faza diferen-
ucavajuéi uticaj temperature
na brzinu embrionalnog razvo-
ja doslo se do zakljucka da ona
ne samo da ubrzava ili uspora-
va razvoj vec je kod neke vrste
potrebna odredena suma tempereture za embrionalno razvice. Ta suma temperatura
poznata je u ihtiologiji i ribarstvu pod nazivom ,stepeni-dani“. Na osnovu ovog
parametra lako se izraCunava trajanje pojedinih faza u embrionalnom razvoju, Sto
posebno ima prakti¢ni znacaj (manipulacija i transport).

Imajudi u vidu naprijed iznesene podatke za svaku vrstu, lako je izracunati
potreban broj stepeni-dana za razvice tih vrsta. Za C. auratus je potrebno oko 100
stepeni-dana (20 x 5), za kalifornijsku pastrmku, pri temperaturi od 13° treba 24
dana, a pri temperaturi od 10°C 31 dan, §to znaci da za embrionalni razvoj ove vrste
treba oko 310 stepeni-dana. Za balkanske autohtone vrste pastrmki potrebno je 400
— 450 stepeni-dana (Aganovic, 1979).

Izlijeganjem embriona iz ikre zavrSava se samo jedan dio embrionalnog ra-
zvoja (period ikre). Nakon toga, razvoj embriona se odvija u spoljasnjoj sredini, a
mlada jedinka za ishranu koristi zumance iz vitelusne kesice. To vrijeme oznacava
se kao period slobodnog embriona. Ovaj period ili trajanje ishrane na racun Zuman-
ca razli¢it je kod razli€itih vrsta, a u pravilu slobodni embrioni se nakon resorpcije
2/3 zumancaste kesice pocinju hraniti iz spoljasnje sredine. Kako temperatura utice
i na ovaj period, i on se moZze predstaviti u stepen-danima, pa za balkanske potocne
pastrmke ukupni period iznosi 600—650 stepeni-dana, a za kalifornijsku 450-500 °d.

Dalji tok Zivota odvija se takode kroz nekoliko jasno definisanih perioda. Ra-
zvoj riba (i drugih Zivotinja) nije postepen proces, ve¢ se desava po jasno odvojenim
intervalima ili fazama. Svaka faza se odlikuje i razlikuje od sljedece ili drugih po
specificnim morfoloskim, fizioloskim i ekoloskim karaktristikama, tj. one su odvo-
jene skokovitim promjenama ili naglim funkcionalnim promjenama tokom ontoge-

cijacija organa 6. slobodan
rep, 7. faza izlijeganja
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netskog razvic¢a. Ovaj diskontinuitet ontogeniji omogucava da se tokom razvic¢a od
oplodnje jajeta pa do starosti i smrti ribe moze izdvojiti pet perioda, odnosno ribe
(u pravilu) produ kroz pet faza razvoja: period embrionalnog razvoja, period larve,
period polne nezrelosti (juvenilni), period polne zrelosti i period starosti.

1.

Prvi period ili faza je embrionalni period (faza) kada razvi¢e u potpunosti zavisi
od Zenke tj. direktno unutar zenke ili indirekto od jajeta (ikre), a koja je proizvod
zenke. To znaci da se embrion hrani na racun proizvoda Zenke. U ovom periodu
se mogu razdvojiti dva jasna potperioda (faza u ikri i slobodni embrion), pa se
cijeli razvitak odvija u Sest faza ili perioda.

. Drugi period je period larve, koji pocinje kada slobodni embrion prede na eg-

zogenu hranu, odnosno kada riba u razvoju po€inje uzimati hranu iz spoljasnje
sredine.

Trecdi ili juvenilni period je period kada su svi organski sistemi potpuno razvijeni
i kada su u potpunosti formirana parna i neparna peraja. Po izgledu, juvenilne
jedinke potpuno lice na odrasle, iako se mogu razlikovati po boji i na¢inu Zivota.
U ovoj fazi ribe najbrze rastu. Zavrsava se kada gonade (testisi i jajnici) sazre.
Cetvrti je period odraslog organizma (adultni period), kada su gonade sazrele i
kada se ribe pocinju mrijestiti. Do ovog perioda ribe su znatno porasle, dobile
konacan spoljasnji izgled. Kod mnogih vrsta se uocava polni dimorfizam tokom
cijelog ovog perioda, a kod nekih samo tokom mrijesta. Ovaj period kod vecine
vrsta traje najduze, kod nekih vise desetina godina. Tokom njega ribe nastavljaju
da rastu, ali imaju usporeni rast, koji se sa staro$¢u pravilno smanjuje jer se vise
energije usmjerava za razmnozavanje, odnosno na rast polnih Zlijezda. Medutim,
polno zrele ribe obi¢no su teze od nezrelih pri istoj duzini, zbog gonada.

. Peti je period starosti, u kojem dolazi do prekida polnih funkcija (djelimi¢no

ili potpuno), rast je toliko usporen da se tesko moze detektovati, a slabe i ostale
funkcije. I ovaj period kod razlicitih vrsta traje razlicito, a kod keciga moze trajati
godinama.

STAROST I RAST RIBA

Pod rastom tijela riba podrazumijeva se povecanje duzine i tezine tijela, tj.

duzinski i tezinski rast. Ribe rastu cijelog Zivota, a naprijed je u kratkoj formi opisan
cijeli tok kroz karakteristicne periode. Rast riba tokom Zivota je neravnomjeran, ali i
tokom jednogodis$njeg ciklusa. Najintenzivniji tempo odvija se prvih godina zivota,
dok ne postanu polno zrele i za to vrijeme dostignu prosje¢no vise od polovine uku-
pne duzine. Vrste iz Crne Gore najintenzivnije rastu u prve dvije godine. Rast riba
se moze sagledati kroz izmjerene (empirijske) vrijednosti (SI. 70 ) i preko relativnih
pokazatelja (Mari¢, 2019).
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Pored abiotske komponen- 400 -+ 100
te, na rast, uz povoljne temperatur-
ne uslove, najvise uti¢e dostupnost
hrane i1 kompeticija. Temperatura
je jedan od najvaznijih faktora koji
u vodama umjerenog klimata deter-
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ribnjacima rijetko veca od 10 °C (rib- ECTEA e
njaci se prave, lociraju pored izvora). e
Ciprinidne vrste pri ovakvim tepera- Slika 70. Promjena rasta (apsolutni i relativni)
turama imaiu minimalni rast ili se on % odnosu na uzrast kod C. auratus (Mari¢, 1998,

J modifikovano)

prekida. Kod ciprinida u Skadarskom
jezeru se tokom zime (temperatura se zimi ne spusta ispod 5-6 °C) na krljustima i
nekim kostima formiraju godisnji prstenovi, jer je pri tim uslovima usporen rast.

Na rast riba uti¢u unutrasnji (hormoni rasta i steroidi) i spoljasnji (sredina)
faktori, prvenstveno temperatura, zatim koli¢ina kiseonika, koli¢ina amonijaka, sali-
nitet, svjetlost, fotoperiod i dr.

Kiseonik, odnosno koli¢ina rastvorenog kiseonika, utice na rast riba, a njego-
ve niske koncentracije smanjuju stopu rasta (zato u salmonidnom ribnjaku treba veca
proto¢nost). Ako je amonijak prisutan u velikim koncentracijama, on usporava rast
ribe, ali osim toga, sa njegovim povecanjem opada intenzitet ishrane, odnosno opada
potro$nja hrane (vazno kod riba u akvakulturi) i na taj nacin se dodatno usporava
rast. Dokazano je da na rast ima znacajan uticaj i pH reakcija vode, odnosno acidi-
fikacija u zivotnoj sredini (Raitaniemi et al. 1988). Drgi factor koji znac¢ajno utice
jeste dostupnost hrane i njen kvalitet. Poznato je da hrana koja sadrzi viSe proteina
ubrzava porast tijela. Zbog toga i vjestacka, koncentrovana hrana sadrzi vece koli-
¢ine proteina (za pastrmke oko 50%). Utvrdeno je da se kod grgeca znatno ubrzava
rast kada sa bontofagne ishrane prede na piscivornost (Heibo, 2003).

Rast riba je, uz razmnozavanje, najproucavaniji aspekt biologije riba. Da bi se
pratio, proucavao rast tokom zivotnog ciklusa vrste, neophodno je poznavanje njene
starosti. Takode, a ve¢ je istaknuto, i za pravilno proucavanje reproduktivne biolo-
gije neophodno je poznavanje trajanja zivotnog vijeka vrste. Poznavanje starosti je
vazno i za proucavanje prezivljavanja/mortaliteta. Postoji viSe metoda, nacina da se
odredi starost vrste (Mari¢, 2019).

Jedna od najjednostavnijih i priblizno preciznih metoda utvrdivanja je na
osnovu duzinskih frekvencija (slika 71). Metoda se zasniva na ocekivanju da ¢e biti
najvise jedinki sa prosje¢nom veli¢inom, a ekstremnih najmanje (pravilo normalne
distribucije) i da ¢e u uzorku postojati sukcesivno smjenjivanje starosne dobi u skla-
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du sa duzinom ribe. Da bi se §to pravilnije
procijenila ili odredila starost ovim pristu-
pom, potrebno je da uzorak bude veliki i
da u svim duzinskim grupama bude veci
broj jedinki. Pored toga, uzorci moraju
biti prikupljeni u kratkom vremenskom
roku, najprihvatljivije u jednom mahu.
Ovaj metod je pogodan kada se odreduje
starost riba koje nemaju krljusti, kod veli-
kih uzoraka i posebno ako se odreduje da-
leko do laboratorijskih uslova, a potrebne
su brze informacije. Metod duzinskih fre-
kvencija pogodan je za mlade ribe, jer se
godista lako razlikuju zbog karakteristika
rasta (brz) u tom periodu (Mari¢, 2019).
Najcesca, najpreciznija, ali ujedno
i najzahtjevnija (po sloZenosti) metoda je
odredivanje strosti na osnovu narastajnih
zona na pojedinim djelovima tijela: kr-
ljusti, operkulum (SI. 73), otoliti (SI. 72),
tvrde Zbice u perajima, ki¢meni prsljenovi
i sl. Utvrdeno je da se kod riba koje imaju
sezonski rast — periodi¢nost (iz umjere-
nog i hladnog klimata) na navedenim ko-
Stanim elementima javlja neravnomjeran
rast, odnosno neravnomjerno okostavanje
(kalcifikacija) navedenih kostnih eleme-
nata. To uslovljava da se na krljustima,
otolitima i operkulumu (kao na presjeku
drveta) jasno vide (Sl. 73, strelice) svje-
tlija ili tamnija polja. Krljusti su najcesce
koriSten element pomocu kojeg je prou-
Cavana starost i rast riba: kod svih vrsta
riba iz voda Crne Gore starost je odredena
na osnovu njih. U pravilu, kod vrsta koje
nemaju krljusti ili su one izuzetno malih
dimenzija, starost se odreduje uglavnom
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Slika 71. Duzinske frevencije kod S. platyceps
(iz Mari¢, 2019)

Slika 72. Otolit bakalara (Gadus morhua) (iz
Campana and Thorrland, 2001)

Slika 73. Operkulum grgeca — P. fluviatilis (iz
Raitaniemi et al. 1988)

na osnovu strukture otolita. Kod najmanjeg broja vrsta starost je odredivana na osno-
vu proucavanja grade, operkuluma (Sl. 73), poprecnih presjeka ki¢menih prsljenova
i zbica u perajima. U ovom slucaju prave se histoloski preparati ovih anatomskih
struktura i na njima po istom principu, kao i kod drugih, odreduje rast na osnovu na-
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raStajnih zona. Starost se kod svih navedenih struktura odreduje prostim prebrojava-
njem ,,godova‘ (annulus) na tim strukturama, a kako je ve¢ istaknuto (vidjeti krljusti
— S1. 42), oni predstavljaju pojaseve usporenog rasta koji su formirani tokom zimskog
perioda. Na osnovu toga odredujemo i koliko neka vrsta Zivi.

Nakon utvrdivanja starosti jedinki u datoj populaciji, pristupa se proucavanju
ili izraCunavanju rasta. Rast (duzinski i tezinski) moze se odredivati (izucavati) na
dva nacina: na osnovu stvarno izmijerenih vrijednosti i povratnim izracunavanjem,
na osnovu zakonitosti koje izrazavaju vezu odnosa veli¢ine tijela i struktura u ko-
Stanom elementu, odnosno njihovih narastajnih zona — godova. Izracunavanje rasta
na osnovu stvarno izmjerenih tezina ili duzina zasniva se na prostom izracunavanju
srednjih vrijednosti tih veliCina za svaku starosnu grupu. Znaci, da bi se proucio rast
populacije/vrste, u uzorku moraju biti zastupljene sve uzrasne klase, i to u statisticki
prihvatljivom broju. Ovaj pristup je pogodan za uzorke koji su skupljeni u periodu
kada jedinke navrSavaju punu godini zivota. Uzorci sakupljeni na ovakav na¢in mogu
se komparirati sa sli¢nim iz drugih lokaliteta (Mari¢, 2019).

N\ \:\ i \
Centar

stice — male pritoke rijeke Zete (mjesec mart)

Najveéi nedostatak kod direktnog mjerenja i izraCunavanja, pored zahtjeva za
svim uzrasnim klasama i odredenom brojnoscu, jeste Sto se uzorci vrlo ¢esto saku-
pljaju tokom cijele godine, pa komparacija takvih nije validna i ne preporucuje se.
Kod ovakvih uzoraka vrsi se povratno racunanje ili ra¢unanje unazad. Ovaj metod se
bazira na korelativnom odnosu rasta tijela i rasta koStanog elementa (godova) tokom
zivotnog ciklusa, odnosno na specificnim pravilnostima porasta veli¢ine tijela i veli-
¢ine narastajne zone (izmedu dva goda), tokom godiSnjeg ciklusa (SI. 74).
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Pored ovih osnovnih metoda i principa raCunanja rasta, u ihtilosSkom istraziva-
nju koriste se 1 izracunavaju: relativna tezina, brzina rasta, konstanta rasta, karakteri-
stika rasta, Bertalanfty funcije rasta i sl. Obi¢no se na osnovu relativnih pokazatelja,
prije svega srednje konstante i srednje karakteristike rasta, kod mnogih vrsta riba
izdvajaju dva karakteristi¢na perioda i dovode u vezu sa fizioloskim procesima u or-
ganizmu, prije svega sa nastupanjem polne zrelosti. Relativni rast riba je generalno,
ili u pojedinim fazama, u svakom vodenom sistemu specifican, odnosno karakteri-
sti¢an za populaciju koja tu Zivi.

ISHRANA RIBA

Ribe se hrane egzogenom hranom, odnosno hranom iz spoljasnje sredine,
koju aktivno sakupljaju, uzimaju ili love. Samo u pojedinim periodima Zivota ishra-
na moze biti endogena, a to je kada se koriste materije unutrasnjeg porijekla. One su
u vidu rezervi deponovane u tijelu: vitelus kod tek izaslih embriona ili masno tkivo
kod odraslih riba. Specijalni oblik unutrasnje ishrane nastupa u periodu gladovanja
prilikom migracija, a moze se desiti i tokom zime kod riba u Saranskim ribnjacima.

U zavisnosti od vrste hrane koju ribe uzimaju, dijele se na tri uobi¢ajene grupe:

— Carnivore se hrane zivotinjama, a od crnogorskih vrsta ovoj grupi bi pripa-
dale sve pastrmke, jegulja, somovi, Stuke i dr. U pravilu, vrste iz ove grupe
imaju Zeludac;

— Herbivore (herbivorne vrste) hrane se biljkama, a u vodama Crne Gore je
najmanje vrsta iz ove grupe. Od autohtone faune u ovu grupu se svrstava
skobalj (hrani se perifiton), a od introdukovanih bijeli amur — C. idella (va-
skularnom vegetacijom). Karakteristika herbivora je da imaju dug crijevni
trakt, ponekad 1 viSe puta duzi od duzine tijela;

— Omnivore ili polifagi se hrane hranom mjeSovitog sastava, sa nejednakim
omjerom biljne i animalne komponente. Neke vrste vise preferiraju jednu,
a neke drugu komponentu. Medutim, kod ovih vrsta izbor hrane se mijenja
sezonski, ali znatno uti¢e i zastupljenost pojedinih organizama u stanistu. U
pravilu, omnivorne vrste imaju relativno kratak do srednje dug crijevni trakt
(priblizno dug kao duzina tijela), mada je kod nekih znatno duzi od duzine
tijela (rod Cyprinus). Veliki broj vrsta riba u Crnoj Gori pripada grupi omni-
vora, na primjer: klen, brcaci i druge.

Pored ove tri osnovne, izdvaja se i grupa detritivora, u koju se svrstava karas,
kod koga se u Skadarskom jezeru tokom zimskog perioda ucesce detritusa stalno
kre¢e od 50 do 95%, mada je i tokom drugih sezona visoko i Cesto je iznad 50%
(Mari¢, 2000).
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Pored ove podjele, ubicajeno je da se ribe dijele i na osnovu toga koju ekolos-

ku grupu, tj. zajednicu vise preferiraju u ishrani, pa se dijele na:

— piscivorne vrste, tj. vrste koje se hrane isklju¢ivo ribom (som, $truka);

— bentofagne vrste, u koje se svrstavaju one $to koriste animalnu komponentu
dna, a ovoj grupi pripadaju carnivore, koje se hrane beski¢menjacima dna (li-
pljen) i omnivore, koje uglavnom preferiraju bentoske beski¢menjake (mrena);

— plantofagi su oni koji u ishrani koriste iskljuc¢ivo planktonske organizme, a
dijele se na dvije grupe, u zavisnosti od toga da li se hrane fito ili zoo kom-
ponentom: fitoplanktofage 1 zooplanktofage. Od autohtonih vrsta u Crnoj
Gori samo je ukljeva (4. scoranza) planktofag, i to zooplanktofagna vrsta.
Od introdukovanih vrsta, planktofagi su vrste iz roda Hypophthalmichtys, i
oni se zbog takvog nacina ishrane redovno gaje u Saranskim ribnjacima —
koriste planktonski potencijal (Mari¢, 2019).

Sve riblje vrste (kosljoribe) se na pocetku Zivota hrane sitnim perifitonskim
ili plankonskim organizmima (rotatorije, naupli copepoda). Kasnije, sa odrastanjem,
prelaze na glavnu komponentu, mijenjajuéi tokom otogenetskog razvoja nekoliko
prehrambenih nisa (Bystrom et al. 2003).

Za proucavanje ishrane, odnosno kvalitativno-kvantitativnog sastava konzu-
mirane hrane, koristi se vise metoda i tehnika. Za utvrdivanje da li i u kom intenzi-
tetu se ribe hrane (koli¢ine konzumirane hrane), koriste se jednostavne ocjene, koje
se zasnivaju na vizuelnoj procjeni ispunjenosti crijevnog trakta uz upotrebu visera-
zredne skale (3, 5, 7. kategorija). Za procjenu kvalitativno-kvantitativnog sastava u
proslosti se koristilo vise metoda, kao $to su: numericki metod, metod ucestalosti
(frekvencije), metod procjene uc¢eséa u ukupnoj koli¢ini, gravimertijski metod, volu-
metrijski metod, metod rekonstrukcije i sl. Svaka navedena metoda ima nedostataka,
pa je najbolje da se kombinuje dvije ili vise njih. Najcesce se kombinuju numericki
merod, metod frekvencija i gravimerijsko-volumetrijske metode. Na ovaj nacin se
mogu dobiti informacije o vrsti pojedene hrane, o broju individua, ucestalosti svakog
elementa (taksona) i njenom uc¢e$c¢u u zapremini ili tezini. Ove analize pokazuju koju
ekolosku grupu (zajednicu) vrste preferiraju. Poznavanje ishrane je narocito vazno
kod vrsta koje su predmet ekonomskog koris¢enja.

PONASANIJE RIBA, MIGRACIJE (SELIDBA)

Na osnovu potreba za intenzitetom pokreta, vrste dijelimo u dvije grupe: slabo
ili malo pokretne — sedentarne i migratorne. Migracije su u pravilu masovni odlazak
iz jednog zivotnog prostora u drugi, i to u odredeno vrijeme i u odredenoj Zivotnoj
dobi. Migracije kod riba nastaju uglavnom radi traZzenja hrane i prostora za razmno-
Zavanje, zatim trazenja mjesta za prezimljavanje, izbjegavanje zagadenja i sl.
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Vrste koje iz mora migriraju u slatke vode nazivaju se anadromne vrste. Ovoj
grupi (kategoriji) riba, od nasih vrsta pripadaju jesetre (Acipenser spp.) i kubla
(4. fallax), koje vrSe migracije od najmanje 50 km. To su u vodama Crne Gore
najduze anadromne migracije.

Nasuprot njima, katadromne vrste su one koje zivot do zrelog doba pro-
vode u slatkoj vodi, a na mrijest odlaze u more, $to je slucaj sa jeguljom (4.
anguilla). Smatra se da sve jegulje iz evropskih voda migriraju u Sargasko more
na mrijest (SI. 74). Zajednicka karakteristika nekoliko anadromnih i katadromnih
vrsta koje vrSe duge migracije radi mrijesta jeste da se tokom putovanja do podi-
Sta ne hrane i da nakon polaganja ikre uginu. Evropski losos (S. salar) ne ugine,
ve¢ se mrijesti viSe puta, kao i mnoge vrste iz porodice Acipenseride. Migracije
pored aktivnih (naprijed opisane) mogu biti i pasivne, a to je slu¢aj uglavnom
sa mladim jedinkama koje nose razne struje. Mlade jedinke evropske jegulje (4.
anguila) golfska struja donosi do zapadnih obala Afrike i Evrope (SI. 75).

Za vrijeme priprema za
odlazak na mjesta mrijesta ili
tokom migracija, kod vecine
vrsta koje nakon mrijesta ugi-
nu, deSavaju se znacajne mor-
foloske, anatomske 1 fizioloSke
promjene. Kod jegulja se izdu-
zuje glava, o¢i postaju krupnije,
smanjuju se i atrofiraju crijeva,
a boja stomaka postaje srebrna-
sta. Na osnovu boje, ove jegulje
se nazivaju srebrne, i razliku-
ju se od zutih, koje su nezre-
le. Proces polnog sazrijevanja,
morfoloSko-fizioloSke transformacije i dobijanje srebrne boje (zastitna adaptaci-
ja), odnosno kompletna metamorfiza, u literaturi je poznat kao posrebrenjavanje —
eng. silvering (Dekker, 2004; Bevacqua, 2008). Kod nekih lososa muzjaci dobijaju
izrazitu grbu na ledima, a usni aparat im se takode mijenja, posebno donja vilica,
koja poprima oblik kuke. Mijenja se i boja tijela, §to kod nekih vrsta sluzi zastiti, a
kod drugih predstavlja tzv. svadbeno ruho. Zbog ireverzibilnosti ovih transformacija
ribe ugibaju.

S1. 75. Putevi migracije i mjesto mrije$cenja jegulje

(Anguilla anguilla)
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NAJZNACAJINIJE RIBE ZA RIBARSTVO U
OTVORENIM VODAMA I AKVAKULTURI

Vec¢ je istaknuto da su mnoge vrste znacajne za ribarstvo (oko 100 za akvakul-
turu) i da svako geografsko podrué¢je ima svoju karakteristicnu faunu koja je predmet
ribarstvene privrede. Takode, u prethodnim poglavljima uglavnom su navedene sve
vrste koje su sa ovog aspekta znacajne u vodama Crne Gore. U evropskim vodama
(prirodne, vjestacke — ukljucujudi i ribnjake), kao i u crnogorskim, najveci ribar-
stveni znacaj Cini nekoliko istih vrsta, a samo su neke specifi¢ne (endemicne) za
odredeni vodeni objekat. Ako bi se ove ribe grupisale po odredenim sistematskim
ili ekoloskim karakteristikama, onda bi se mogle grupisati u nekoliko grupa. Po sis-
tematskoj pripadnosti izdvajaju se salmonidne (pastrmke), Saranske ribe i sl., a po
porijeklu autohtone i egzoti¢ne ili strane vrste. Po ekoloskom pristupu, prvenstveno
po temperaturnoj toleranciji, ribe uglavnom svrstavamo u dvije grupe: ribe hladnih
i ribe toplih voda. Vezano za ove podjele i grupacije i ribnjaci se uobicajeno dijele
po ovim grupama, pa razlikujemo ciprinidne ili $aranske, salmonidne, hladnovodne
i toplovodne ribnjake (o vrstama ribnjaka kasnije). Znacajnije vrste navesée se po
sistematskoj pripadnosti, radi preglednosti, a istac¢i ¢e se njihove najvaznije bioloske
i ekoloske karakteristike, uz obavezno isticanje znacaja u ribarstvu.

U ovom pregledu navesce se oko 25 vrsta koje su znacajne u ribarstu Crne
Gore. Medu njima su i one koje imaju lokalni sportsko-rekreativni znacaj. Nekoliko
vrsta koje se gaje u ribnjacima detaljnije ¢e se analizirati u poglavlju o uzgoju. Za
znacajnije vrste se daju originalne fotografije radi lakSeg prepoznavanja.

Porodica keciga — jesetri (Acipenseridae) u Evropi je zastupljena sa vise
vrsta (kod nas dvije). Sve su znacajne sa aspekta ribarstva, zbog bioloskih osobina,
pocev od veliCine tijela, kvaliteta mesa, ikre (kavijar) i sl. Gaje se u akvakulturi u
razli¢itim tipovima ribnjaka (vidjeti kasnije).
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Jadranska jesetra — Acipenser naccarii (Bonaparte, 1836)

Ekonomski znacaj: U proslosti je izlovljavana u komercijalne svrhe.

Biologija i ekologija: Anadromna vrsta i u slatke vode Crne Gore dolazi ili,
bolje receno, dolazila je radi mrijesta, koji se obavlja u kasno proljece. Nakon mri-
jesta, migrira u more. Muzjaci postaju polno zreli pri uzrastu Sest do osam godina,
a zenke sa osam do dvanaest godina. Zenke se mrijeste svake dvije do &etiri godine,
a muzjaci svake prve ili druge godine. Hrani se bentosnim beski¢menjacima (gama-
rusima, oligohetama i hironomidama) i nekim sitnijim ribama. DuZina tijela moze
iznositi do 2 m, mada je obi¢no manje, a tezi do 25 kg (Ivanovi¢, 1973; Kottelat &
Freyhof, 2007).

Jadranska jesetra

Atlantska jesetra — Acipenser sturio (Linnaeus, 1758)

Atlantska jesetra

Ekonomski znacaj: U ranijem periodu (1947-1970) izlovljavana je u ko-
mercijalne svrhe, a po Drecun i Miranovi¢ (1962) godisnji ulov obje vrste kretao se
od 450 do 4.000 kg. Nakon tog perioda, ulov se znatno smanjio i lovljeno je svega
nekoliko kilograma do 300 kg (Ivanovi¢, 1973).

Biologija i ekologija: Raste od 3 do 5 m u duzinu, ¢ak i do 6 m, a tezina
dostize preko 1.000 kg, mada su uobiCajene teZine znatno manje. Hrani se raznim
vrstama crva, mekuscima, raci¢ima i sitnom ribom. Anadromna je. Najveci dio zi-
vota provodi u moru i samo povremeno zalazi u slatke vode. Na migracije krece u
martu i aprilu, do jula. Prije mrijesta zalazi u rijeke nedaleko od usc¢a, gdje miruje.
Mrijesti se od aprila do jula na Sljunkovitom i kamenitom dnu, kada je temperatura
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visa od 20°C. Muzjaci postaju polno zreli izmedu devete i trinaeste godine zivota,
a zenke u uzrastu 11-18 godina. Muzjaci se mrijeste svake godine, a Zenke svake
druge. Polazu od 800.000 do 2.400.000 komada ikre, ¢ija inkubacija traje tri do pet
dana. U pravilu, zrela ikra ¢ini oko 10% totalne tezine. lkra je crnkasto-siva i ima
2,6-3 mm u pre¢niku. Nosena rije¢nim strujama, mlad nakon dvije godine, zajedno
sa roditeljima, stize do mora. Izmrije$¢ene jedinke se odmah nakon mrijesta vracaju
u more (Vukovi¢ & Ivanovi¢, 1971; Ivanovi¢, 1973; Kottelat & Freyhof, 2007).

Porodica jegulja (Angullidae) je u evropskim i nasim vodama zastupljena
samo sa jednom vrstom. To su ribe izduzenog, zmijolikog tijela. O jegulji detaljnije
u poglavlju o gajenju u recirkulacionom sistemu.

Porodica pastrmki (Salmonidae) je jedna od znacajnijih grupa riba po ribar-
stvenom znacaju. Vec¢i broj vrsta se lovi i ima komercijalni znacaj, a jedan broj se
gaji u akvakulturi. Poseban znacéaj ove grupe riba (sve vrste) je za sportsko-rekrea-
tivni turizam. Kod nas su sve vrste interesantne, ali se ekonomski ne love zbog male
brojnosti. Zbog toga je jedna vrsta strogo zasticena (nije dozvoljen lov) i nalazi se
na Crvenoj listi (lista zazticenih vrsta). To je zetska mekousna, a lokalno je zovu i
lipijen (crnogorsko narodno ime).

Miadica — Hucho hucho (Linnaeus, 1758)

SVje itrofej
DUZIt ezinadelig

ULOVLIENA NA PLAVSKDN J¢ 55 ULOVID SARKINOVIE DLEVAY

Slika 76. Najve¢i ulovljeni primjerak — rekord mladice (Hucho hucho), iz
Plavskog jezera (iz Mari¢, 2019)

Ekonomski znacaj: Zbog atraktivnih dimenzija ima veliki ekonomski znacaj
u svim rijekama koje naseljava, ali nije mnogo brojna. Kod nas je zabranjeno loviti
u privredne svrhe, pa je znacajna samo za sportski ribolov. Najvec¢i primjerci se love
u slivu rijeke Lim. U Plavskom jezeru ulovljen je najve¢i primjerak tezine 41,5 kg i
duzine 147 cm (Slika 76). Gaji se u akvakulturi radi poribljavanja osiromasenih voda.
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Biologija i ekologija: Zivi isklju¢ivo u velikim vodenim tokovima gistih i
bistrih planinskih rijeka. Moze da dozivi starost preko 20 godina, da naraste i do
metar i po i dostigne tezinu najcesce do 10 kg, mada su poznati primjerci i sa preko
50 kg. Mlad se do jedne godine zivota hrani sitnijim beski¢menjacima i sitnijom
ribom, dok se odrasle hrane isklju¢ivo ribom. Mrijesti se od marta do aprila, rijetko
u maju, na pjeskovitim i §ljunkovitim djelovima rijecnog toka. Mrijest se obavlja u
Gistim i bistrim rijekama i to obi¢no kada temperatura poraste 6-10°C. Zenka polaZe
10.000-25.000 komada ikre. Ikra je krupna, pre¢nika oko 5 mm. Embrionalni razvoj
traje 25—40 dana, Sto zavisi od temperature. MuZjaci i Zenke zajednicki kopaju (Ci-
ste) udubljenja do 20 cm, koja u pre¢niku mogu biti do 3 m. Mrijes¢enje se obavlja
tokom dana, pa je ovu pojavu lako posmatrati. Polnu zrelost muzjaci sti¢u u uzrastu
od tri do Cetiri godine, kada porastu preko jednog kilograma (Kottelat & Freyhof,
2007), a Zzenke cetiri do pet godina, do kada porastu do 60-70 cm u duzinu i teze
najmanje 2,5 kg (Vukovi¢ & Ivanovi¢, 1971).

Primorska poto¢na pastrmka — Salmo farioides (Karaman, S., 1937)

Primorska poto¢na pastrmka iz rijeke Morace; 23,3 cm Tl

Ekonomski znacaj: U proslosti pastrmke su se lovile i u komercijalne svrhe i
tada su u Skadarskom jezeru ulovljeni primjerci teski preko 10 kg. Takve krupne pri-
mjerke ribari nazivaju strun (Drecun, 1962; Ivanovi¢, 1973). Sada je dozvoljen lov
samo u sportsko-rekreativne svrhe, a nije dozvoljeno loviti tokom mrijesne sezone.
Uzgaja se u akvakulturi za potrebe poribljavanja.

Biologija i ekologija: U Crnoj Gori najbrojnija je u gornjim djelovima rijeka,
gdje je voda bez zagadenja, bogata kiseonikom i bez vecih temperaturnih kolebanja
vode tokom godine. U gornjim tokovima rijeka u duzinu obi¢no poraste do 35—40
cm i tezine do 500—600 grama. U rijeci Zeti, donjem toku Morace i Skadarskom
jezeru porastu do oko 90 cm i preko 10 kg. Prema izjavama ribolovaca, u proslosti
su krupni primjerci lovljeni, mada rijetko, i u rijeci Bojani. Mlad i populacije iz po-
toka uglavnom se hrane insektima, dok se krupne jedinke, ve¢e od 50 cm, uglavnom
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hrane ribom. Polnu zrelost muzjaci dostizu kada narastu do 11,5 cm TL, i oko 15 g,
mada su takvi rijetki, a svi su polno zreli kad narastu oko 18 cm i teze 60 grama (i
zenke). Zenke prvi put postaju polno zrele pri duZini od 14 cm TL i sa oko 30 grama.
U pravilu muZzjaci sazrijevaju jednu godinu ranije. U zavisnosti od vremenskih pri-
lika, mrijest moze poceti poCetkom novembra, mada je intenzivan u prvoj polovini
decembra. U zavisnosti od temperature i drugih faktora, moze se produziti do pocet-
ka marta. Mrijeste se u plitkim djelovima rijeka, do 0,5 m dubine, sa brzim tokom i
pjeskovitim i Sljunkovitim dnom. Plodnost varira sa porastom tijela i kod najmanjih
jedinki iznosi svega 137 komada ikre, pa do 1.455 kod jedinki tezine 0,5 kg. Re-
lativna plodnost varira 210-596 (srednja vrijednost 311) ikre/100 g tezine. Ikra je
srednjekrupna, zrela prosje¢no oko 3 mm (Mari¢ i Rakocevi¢, 2014).

Crnomorska poto¢na pastrmka, blatnjaca — Salmo labrax (Pallas, 1814.)

Crnomorska poto¢na pastrmka iz rijeke Bukovice; 36,7 cm Tl

Ekonomski znacaj: Dozvoljen je lov samo u sportsko-rekreativne svrhe. U
Crnom jezeru na Durmitoru ulovljena je pastrmka teska 14 kg, u Pivskom oko 20 kg
i duga oko 1 m (Sl. 77.), a na Plavskom jezeru, gdje ih lokalno stanovnistvo naziva
blatnjac¢ama, tezina ulovljene iznosila je oko 10 kg. U Crnoj Gori se u nekoliko rib-
njaka uzgaja radi poribljavanja.

Slika 77. Pastrmka iz Pivskog jezera, 100 cm TI (iz Mari¢, 2019)
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Biologija i ekologija: Naseljava hladne i Ciste vode sjevernog dijela Crne
Gore, i to uglavnom gornje tokove rijeka punih brzaka, Ciste potoke, kao i jezera sa
¢istom vodom. Hrani se larvama vodenih insekata, ikrom drugih riba, insektima koji
lete iznad povrsine vode i vodenim beski¢menjacima, a krupnije jedinke uglavnom
ribama. Mrijesti se krajem jeseni i poCetkom zime (od novembra do januara), u za-
visnosti od klimatskih uslova. Na jedan kilogram tjelesne tezine zenka u prosjeku
ima oko 2.000 jaja (dijametar 4,5-5 mm), koja odlaze na kamenitom dnu sa brzim
tokom vode. Inkubacija ikre traje, u zavisnosti od temperature vode, 60-90 dana.
Polno zrele postaju od druge do trece godine starosti. Duzina obi¢no iznosi oko 40
cm, mada rijetko i do 125 cm. TezZina takode varira, najcesce oko 800 g, ali moze da
naraste 1 do 25 kg (Vukovi¢ & Ivanovi¢, 1971). Po Drecun (1958) i Jankovi¢ (1964),
pastrmka iz Plavskog jezera za Cetiri-pet godina poraste 40-50 cm i skoro 2 kg tezi-
ne. Za Sest-sedam godina porastu do 60-70 cm i dostignu tezinu do oko 4 kg. Jedna
jedinka starosti osam godina bila je duga 83,6 cm i teska 6,3 kg.

Glavatica — Salmo marmoratus (Cuvier, 1829)

Glavatica — mlad iz rijeke Cijevne; 12,4 cm T1

Ekonomski znacaj: Izuzetno popularna kod sportskih ribolovaca. U pros-
losti su se pastrmke (glavatica i strun) u Skadarskom jezeru lovile i do 5.000 kg
u komercijalane svrhe (Drecun & Miranovi¢, 1962). Sada se u svim vodama love
samo rijetki pojedinacni primjerci. Lov je dozvoljen samo sportskim ribolovcima. U
akvakulturi se ne uzgaja, a postoji potreba radi poribljavanja.

Biologija i ekologija: Po podacima Drecun et al. (1985) krupni primjerci zive
u dubljim djelovima rijeka ili odlaze u jezero, gdje borave sve do mrijesta, a mlad
zalazi i u plitke djelove. Posljednjih godina nijesu prijavljeni ulovi glavatice u Ska-
darskom jezeru. Lovi se samo u rijeci Zeti, a vjerovatno je to glavno staniste. Izuzet-
no je malobrojna u rijeci Cijevni. Mlade i manje jedinke se hrane uglavnom larvama
insekata, ali i terestriénim beski¢menjacima koji upadnu u vodu. Krupne jedinke se
skoro iskljucivo hrane ribom. Razmnozava se pri uzrastu od tri do Cetiri godine, a
mrijesti se tokom decembra i januara (Drecun et al. 1985).
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Lipijen, zetska mekousna — Salmo zetensis (Hadzisce, 1962)

Mekousna pastrmka iz rijeke Zete (Slap)

Ekonomski znacaj: Nema; zakonom zasti¢ena; stavljena u Crvenu listu. Po-
trebno je izvesti eksperiment sa vjestackim uzgojem radi poribljavanja.

Biologija i ekologija: Ekologija vrste nije sistematski izuc¢ena, ve¢ postoje
samo manja opazanja. Preferira dublje i mirnije vode, rjede brzake. Mrijesti se to-
kom proljeca. Poraste do 50 cm u duzinu i dostize tezinu od 1,5 kg. Brojnost meko-
usne pastrmke je u znatnom opadanju (Mari¢ i Milosevi¢, 2011). Hrani se faunom
dna, a ne ribom, $to je razlikuje od drugih vrsta iz ove porodice. Uglavnom se hrani
raci¢ima (najbrojniji, posebno u podvodnoj vegetaciji), a rjede larvama insekata.

Potoc¢na zlatovcica, barjaktarica — Salvelinus fontinalis (Mitchill, 1815)

Salvelinus fontinalis

Ekonomski znac¢aj: Koristi se u akvakulturi, uspje$no se uzgaja u kaveznim
sistemima (Kazi¢ et al., 1990). Primjerci koji dospiju u slobodnu vodu interesantni
su za sportski ribolov.

Biologija i ekologija: Nije autohtona. U prirodnom arealu naseljava brze, ¢i-
ste vode. Obi¢no se razmnozava u trecoj, a rijetko i u drugoj godini Zivota. Plodnost
se krece oko 2.000 komada ikre po kilogramu tezine. Ikra je krupna 3,5-5 mm u
pre¢niku. Pri temperaturi od 5 °C razvice traje oko 100 dana, a pri 10 °C oko 50.
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Mrije$cenje se obavlja tokom dnevne svjetlosti. Zivi kratko, obi¢no oko pet godina,
mada ponekad osam, kada moze da tezi 6,6 kg. Poraste do oko 50 cm, a u rijekama
Kanade obicno 35 cm. Grabljiva je i hrani se beski¢menjacima i ribom (Leim &
Scott, 1966). U akvakulturi ima vrlo intenzivan rast i razmnozava se u trecoj godini
Zivota.

Jezerska zlatov€ica — Salvelinus umbla (Linnaeus, 1758)

Ekonomski znacaj: U vodama u kojima se poribljava (nije autohtona) ko-
risti se u sportsko-rekreativne svrhe. Kod sportskih ribolovaca je vrlo popularna.
Uglavnom malobrojna. Trenutno se u Crnoj Gori ne uzgaja, a kako je u planinskim
jezerima zabranjeno poribljavanje, interesovanje za ovu vrstu je vrlo malo.

Biologija i ekologija: U Crnoj Gori predstavlja jezersku vrstu koja naseljava
¢istu vodu, bogatu kiseonikom. Hrani se uglavnom bentosom, a krupnije jedinke i
ribom. Razmnozava se tokom zime i plodnost se kre¢e oko 2.000 komada ikre po
kilogramu tezine. U vodama Crne Gore dostize starost oko 15 godina i moze da po-
raste do 2 kg tezine (Mari¢ i MiloSevi¢, 2011). Zbog smanjenog obima poribljavanja,
brojnost se smanjuje, i u mnogim jezerima u kojima je ranije bila brojna, u posljednje
vrijeme sportski ribolovci nijesu prijavljivali ulove. Uglavnom se zadrzala u Crnom
jezeru i u nekim manjim jezerima, u kojima je ribolov zabranjen (Valovito, Modro).

Lipljen — Thymallus thymalus (Linnaeus, 1758)

Ekonomski znacaj: Jedna
je od najznacajnijih vrsta u sport-
skom ribolovu. Obi¢no se love
25-30 cm dugi primjerci, rjede
oni do 50 cm, odnosno najcesce
se love manji od 500 g, a rijetko
do 1 kg ili ve¢i. Gaji se samo radi
poribljavanja.
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Biologija i ekologija: Naseljava rijeke sa ¢istom, dubokom i hladnom vodom
brzog toka, ne zalazeéi visoko u planinske potoke. Cest je u srednjedubokim virovi-
ma, gdje preovladava sljunkovita podloga (Tara, Ljuca). Hrani se naj¢es¢e larvama
insekata, drugim sitnim beski¢menjacima (raci¢ima), a krupniji primjerci i sitnim
ribama. Dominantnu komponentu u ishrani ¢ine oni organizmi koju su dominantni
u vodenoj sredini.

Punu polnu zrelost sticu uglavnom u Cetvrtoj-petoj godini starosti, a polno
zreli postaju sa 30 cm i 250 grama. Sezona mrijesta je specificna za svaku rijeku jer
zavisi od ekoloskih faktora. Mrijest uglavnom traje od marta do sredine maja, na
Sljunkovitom i kamenitom dnu, pri temperaturi vode do 10°C i dubini od oko 1,5 m,
gdje zenke odlazu 6.000-7.000 komada ikre na jedan kilogram svoje tjelesne tezine.
Ikra je sitna i precnik joj iznosi 2,5-3 mm. Embrionalni razvoj traje od 15 do 25 dana,
Sto zavisi od temperature na plodistu (Vukovi¢ & Ivanovi¢, 1971). Lipljen Zivi do 15
godina, mada u pravilu manje, pogotovo u vodama u kojima je izlozen intenzivnom
ribolovu. Raste relativno sporo i za pet godina u rijeci Tari poraste do 30 cm. Da bi
porastao do 40 cm i tezio preko 0,5 kg, potrebno je Sest-sedam godina.

Porodica $arana (Cyprinidae) jedna je od najbrojnijih, sa oko 2.400 pozna-
tih vrsta. One ¢ine najveéi dio ishrane ljudi slatkovodnom ribom upravo zbog toga
$to obrazuju najveéi dio biomase u slatkovodnim sistemima. Veliki broj vrsta ima
privredni, sportsko-rekreativni znacaj, a znatan broj vrsta uzgaja se u akvakulturi.

Ukljeva — Alburnus scoranza (Bonaparte, 1845)

Ekonomski znacaj: Ekonomski najznacajnija slatkovodna riba u Crnoj Gori.
U posljednje vrijeme se godisnje ulovi 200-250 tona, a prije 30-40 godina se lovilo
i do 600 tona. Koristi se svjeza, toplodimljena, a preraduje se i u konzerve. Prije
pedesetak godina od krljusti su se proizvodili biseri.

Alburnus scoranza iz Skadarskog jezera; 15 cm T1

Biologija i ekologija: Duzina tijela iznosi do 23,0 cm, a dostigne tezinu oko
100 grama. Ima kratak zivot, do Sest godina, a rijetko zivi sedam ili osam godina.
Hrani se pretezno planktonom, i to zooplanktonom. U jesen, ve¢ u septembru, sku-
plja se u velika jata. Tokom zime se grupise u sublakustricnim izvorima i tada se ne
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hrani. Polno zrela postaje (mrijesti se prvi put) kada navrsi dvije ili tri godine. Mri-
jesti se od kraja marta do polovine jula, u priobalnim podrucjima sa sljunkovitim i
kamenitim dnom. Ikru, koja je ljepljiva, odlaze na dubini do 30 cm, a inkubacija traje
do pet dana (Ivanovi¢, 1965, 1968. 1 1973).

Mrena, velika mrena, rije¢na mrena — Barbus barbus (Linnacus, 1758)

Rije¢na mrena iz rijeke Lim; 19 cm Tl

Ekonomski znacaj: Samo za sportski ribolov.

Biologija i ekologija: Naseljava rijeke i rjecice sa brzim tokom vode, bogate
kiseonikom i sa krupnim kamenitim ili §ljunkovitim dnom. Zimu provodi u jatima,
u udubljenjima ispod obale. Moze da naraste do 90 cm duZzine i dostigne tezinu do 8
kg. Zivi oko 15 godina. Hrani se pretezno nocu, i to: sitnijim beski¢menjacima dna
(meku$cima, ra¢i¢ima, crvima), ikrom i mladim jedinkama drugih riba, larvama in-
sekata, a rjede podvodnim biljkama. Polnu zrelost sti¢e u uzrastu od tri do pet godina
starosti, pri duzini od 30-40 cm. Mrijesti se od aprila do jula, pri temperaturi vecoj
od 15°C, na kamenitoj ili Sljunkovitoj podlozi. Ikru odlaze porciono u pravilnim
razmacima 10-15 dana u sezoni, i to do 32.000 komada. Krupnije jedinke produkuju
krupnija jaja. lkra je otrovna, a inkubacija traje 10-15 dana (Vukovi¢ & Ivanovic,
1971, Simonovi¢ P, 2001).

Zlatni karas, kinez — Carassius auratus (Linnaeus, 1758)

Kinez iz Skadarskog jezera; 28 cm Tl
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Ekonomski znacaj: U Skadarskom jezeru se lovi u komercijalne svrhe, u
koli¢ini i od 200, pa ¢ak 300 tona godis$nje. Upotrebljava se svjez i susen, a industrij-
ski se preraduje u konzerve. Gaji se u akvakulturi, a u akvaristici se masovno uzgaja
kao ukrasna vrsta sa velikim brojem formi i varijeteta, koji su poznati kao zlatne
ribice, i predstavlja najcesc¢eg kuénog ljubimca. Vodi porijeklo iz rijeke Jangce u
Kini. Uzgojne forme su se pocele uzgajati kao ukrasne ribice pocetkom nove ere, a
prvi pisani tragovi datiraju iz vremena dinastije Cin: Tsin 265-419. godine (Wang
et al. 2013).

Biologija i ekologija: U Skadarskom jezeru je vrlo brojna, zbog povoljnih
ekoloskih uslova, i zauzima istu ekolosku nisu kao i krap, pa predstavlja njegovog
direktnog konkurenta (Mari¢, 2004). Najbrojniji je u staja¢im i sporotekuc¢im nizij-
skim vodama. Podnosi vode koje su zagadene i imaju nizak sadrzaj kiseonika. Pri
niskim temperaturama van vode moze da izdrzi i do nekoliko ¢asova (Ivanovi¢ &
Vukovi¢, 1971), pa je pogodan za transport na vece udaljenosti. Hrani se bentosnim
beski¢menjacima, zooplanktonom, raznovrsnom biljnom hranom i detritusom (Ma-
ri¢, 2000). Mrijest traje od sredine marta do juna, mada moze da se produzi i do
kraja ljeta, kad je temperatura vode iznad 20°C (Mari¢, 2002a). Zenke odlazu ikru
na biljkama, od 2.600 do 240.000 komada, u zavisnosti od uzrasta. Ikru mogu da
oplode muzjaci drugih Saranskih riba (ginogeneza) i inkubacija traje pet do sedam
dana, zavisno od temperature, odnosno 100-105 °/dana (Mari¢, 2003). Polnu zrelost
sti¢u po pravilu u uzrastu tri-Cetiri godine, mada su u Skadarskom jezeru jedinke
polno zrele i u drugoj godini Zivota. Zivi do 10 godina, poraste do 45 cm i dostigne
tezinu do 2 kg (Mari¢, 2002a).

Skobalj U Crnoj Gori postoje dvije vr-
ste skobalja: obi¢ni skobalj — Chondrostoma
nasus (Linnaeus, 1758) u crnomorskom slivu
i ohridski skobalj — Chondrostoma ohridanum
Karaman, 1924 u slivu Skadarskog jezera.
Obje vrste su intresantne kod sportskih ribo-
lovaca.

Najées¢e naraste u duzinu do 50 cm i
dostigne tezinu do 2 kg, mada su adulti obi¢no
dugi 25-40 cm i teski do 0,5 kg. Hrani se alga-
ma koje skida sa kamenja, detritusom, insekti-
ma sa povrsine vode i sitnim beski¢menjacima.
Kod obje vrste mrijes¢enje se odvija u jednom
mahu 1 obi¢no kratko traje. U vodama Crnomorskog sliva mrijesti se u maju, a u
Skadarskom jezeru u martu. Plodnost se kre¢e od 20.000 do 100.000 komada ikre.
Polnu zrelost stice pri uzrastu tri-Cetiri godine starosti.

Usta kod Chondrostoma sp.
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Bijeli amur — Ctenopharyngodon idella (Valenciennes, 1844)

Ekonomski znaéaj: Ekonomski znacajna vrsta, a u vodene sisteme se unosi
radi regulisanja rasta vegetacije. Uzgaja se u ciprinidnim ribnjacima. U Skadarskom
jezeru u periodu veée brojnosti lovio se u komercijalne svrhe.

Bijeli amur (Iz Kottelat & Freyhof, 2007)

Biologija i ekologija: Nije autohtona za Crnu Goru. DuZina tijela dostize do
1,2 m, a tezina i preko 30 kg. Mlad duzine od 11 do 15 cm hrani se uglavnom plan-
ktonom, larvama insekata, crvima i drugim sitnijim beski¢menjacima. Postepeno sa
poveéanjem duzine tijela, u ishrani dominira hrana biljnog porijekla. Odrasle jedinke
u jesen migriraju u poplavne terene, gdje se intenzivno hrane biljnom vegetacijom.
Polnu zrelost sti¢e u uzrastu od ¢etiri do sedam godina i pri duzini od 45 do 50 cm,
Sto zavisi od lokaliteta. Pri tom uzrasu, odnosno duzini, dostigne 4-5 kg. Odlikuje je
brzi tempo rasta, posebno u toplim jezerima. Za jednu (prvu) godinu moze da poraste
do 600 grama, a za dvije godine dostize 2,5-3 kg tezine. Mrijesti se u proljece, pri
temperaturi vode preko 26°C u relativno brzoj vodi. Inkubacioni period traje oko tri
dana. Zenka odlaze 80.000 do 1.500.000 komada ikre u gornjem sloju vode, a inku-
bacija traje dva-tri dana. Ikra nije ljepljiva, pelagi¢na je i slobodno pliva u vodenom
stubu (Vukovi¢ & Ivanovié, 1971).

Bijeli tostolobik — Hypophthalmichthys molitrix (Valenciennes, 1844)

Bijeli tolstolobik iz Skadarskog jezera; 53 cm T1
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Ekonomski znacaj: U prirodnom arealu je vazna ekonomska vrsta, a u mno-
gim evropskim zemljama uzgaja se u Saranskim ribnjacima. Introdukovan u Skadar-
sko jezero 1972. g., u albanski dio. Tokom sedme i osme dekade proslog vijeka, u
Skadarskom jezeru se lovio komercionalno. Upotrebljavao se u svjezem i suSenom
— dimljenom stanju (Mari¢ i Milosevic¢, 2011).

Biologija i ekologija: Pelagi¢na vrsta. Zivi u mirnim staja¢im i sporotekué¢im
rijekama 1 jezerima. Veoma je osjetljiva na niske temperature i nizak kiseonik. Mlad
se hrani najprije fitoplanktonom, zatim prelazi na ishranu rakovima (4/ona, Bosmi-
na, Daphnia), dok se odrasli primjerci hrane detritusom i vodenim biljkama. Biljna
komponenta je dominantna i kod krupnih jedinki (95%). Mrijesti se porciono tokom
ljeta, pri temperaturi vode 2630 °C.

Mrijest se odvija kada pocinje znacajnije da raste nivo vode (50-100 cm).
Zenka tezine oko 5 kg polaZe oko 500.000 komada ikre, koja je pelagi¢na (slobodna)
i ¢iji inkubacioni period traje dva dana. Ikra je krupna, a precnik varira od 3,5 do 4,5
mm. Polnu zrelost stice u uzrastu dvije-tri godine starosti. U autohtonom stanistu
polnu zrelost stice kasnije, i to u uzrastu od Sest godina. U pravilu raste brzo i za pet
godina poraste oko 50 cm duzine i dostize tezinu oko 2,5 kg. Za sedam godina pora-
ste 60 cm u duzinu i oko 5 kg u tezinu, a kasnije ima usporeniji rast. U Skadarskom
jezeru zivjeli su preko 30 godina i dostizali tezinu od oko 30 kg.

Sivi tostolobik — Hypophthalmichthys nobilis (Richardson, 1845)

Sivi tolstolobik

Ekonomski znacaj: Vrsta koja je introdukovana u Skadarsko jezero, a tokom
sedme i osme dekade proslog vijeka lovio se komercijalno. Uglavnom se upotreblja-
vao u svjezem stanju. Gaji se u Saranskim ribnjacima, zajedno sa vise vrsta.

Biologija i ekologija: Zivi u sporotekuéim i staja¢im vodama, u jatima, i kre-
¢e se u srednjim i gornjim slojevima vode. Dobro podnosi variranje temperature od
1°C do 38°C. Hrani se fitoplanktonom, uglavnom zooplanktonom, ali i detritusom.
U autohtonom staniStu mrijesti se u proljece i rano ljeto (maj i jun), a populacije iz
sjevernih oblasti u ljetnjem periodu. Mrijest se odvija na dubini od oko 2 m, gdje
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7enka polaze do 50.000 komada ikre po kilogramu svoje tjelesne tezine. Zenke koje
imaju tezinu od 20 kg mogu da proizvedu 1,1 milion komada ikre. Gonosomatski
indeks moze da iznosi i 20%. Ikra je relativno krupna, oko 1,5 mm, a njen dijameter
nakon oplodnje iznosi od 4,7 do 5,2 mm. Zavisno od stanista, sazrijevanje se desava
izmedu druge i desete godine zivota (kod juzne populacije ranije), a muzjaci u pravi-
lu polno sazrijevaju jednu godinu ranije. U prirodnim staniStima mrijest se odvija pri
temperaturi vode od 22 °C do 30 °C (Nikolski, 1971). Zivi do 45 godina i dostigne
tezinu do 55 kg (Skadarsko jezero).

Linjak — Tinca tinca (Linnaeus, 1758)

Ekonomski znacaj: U prirodnom arealu, u otvorenim vodama, ima veliki
privredni znacaj, a uzgaja se i u Saranskim ribnjacima. Kod nas je nema — vjerovatno
je isCezla.

Biologija i ekologija: Preferira mirne djelove rijeka, nizijska jezera i bare.
Moze zivjeti i u vodi siroma$noj kiseonikom. Mlad se hrani zooplanktonom, dok se
odrasli hrane mekuscima, rac¢i¢ima, larvama insekata i faunom dna, rijetko biljkama.
Polnu zrelost stice kada poraste viSe od 17 cm i u uzrastu tri-Cetiri godine starosti.
Mrijesti se u viSe navrata, u periodu od maja do avgusta, u plicacima gusto obraslim
vegetacijom, pri temperaturi 18—20°C. Plodnost krupnih jedinki krece se obicno od
300.000 do 500.000 komada ikre (rijetko i preko 800.000), ¢ija inkubacija pri tempe-
raturi oko 20 °C traje 60-70 stepeni-dana. U povoljnim uslovima u prvoj godini moze
da poraste do 15 cm, za Cetiri godine do 30 cm, za deset poraste do 50 cm i1 dostigne
tezinu oko 2 kg. Naraste do 60-70 cm u duzinu i tezi do 7,5-8 kg.

Linjak (iz Kottelat & Freyhof, 2007)

U vodama Crne Gore ima vise Saranskih vrsta znacajnih sa sportsko-ribolov-
nog aspekta. Neke od njih se love komercijalno, uz ekonomski vazne vrste, posebno
tokom lova ukljeve. To su:
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Lola, ljolja — Scardinius knezevici (Bianco & Kottelat, 2005) — u slivu Skadar-
skog jezera, lovi se komercijalno, uglavnom kao tzv. $kart riba;

Klen — Squalius cephalus (Linnaeus, 1758) — love ga sportski ribolovci, poseb-
no popularan u slivu rijeke Lim;

Skadarski klen — Squalius platyceps (Zupanéi¢, Mari¢, Naseka & Bogutskaya,
2010) —u slivu Skadarskog jezera lovi se komercijalno, uglavnom kao tzv. skart riba.
U niksi¢kim akumulacijama i Pivskom jezeru interesantan je za sportski ribolov;

Strugad, sval — Squalius svallize (Heckel & Kner, 1858) — u Bile¢ckom jezeru
za sportski ribolov;

Plotica — Rutilus virgo (Heckel, 1852) —u slivu Lima za sportski ribolov;

Bijeli break — Rutilus albus — (Mari¢, 2010) — u Skadarskom jezeru lovi se
komercijalno, tzv. Skart riba;

Zutalj, brona — Rutilus prespensis (Karaman, S., 1924) —u Skadarskom jezeru
lovi se komercijalno, tzv. Skart riba;

Saradan — Pachychilon pictum (Heckel & Kner, 1858) —u Skadarskom jezeru
lovi se komercijalno, tzv. Skart riba.

Od drugih vrsta jedna od
atraktivnijih je manié, dera¢ — Lota
lota (Linnaeus, 1758). Naseljava sliv
rijeke Lim, krupni primjerci (oko 2
kg) love se u Plavskom jezeru.

Deraé iz rijeke Lim; 34 cm Tl

Stuka — Esox lucius (Linnaeus, 1758)

Slika 78. Stuka iz Plavskog jezera; teZina 14 kg (iz Mari¢, 2019)

Ekonomski znacaj: U Crnoj Gori zna¢ajna samo za sportski ribolov i pred-
stavlja jednu od najatraktivnijih vrsta u nizijskim vodama. U Plavskom jezeru po-
vremeno se ulove vrlo krupni primjerci (S1. 78). Gaji se u Saranskim ribnjacima radi
suzbijanja sitnih divljih vrsta (,,riblji korov*).
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Biologija i ekologija: Naseljava jezera i mirne sporotekuce vode koje su obra-
sle gustom vegetacijom. DuZina tijela moze iznositi do 1,5 m, a tezina i do 35 kg.
Zivi preko 40 godina. Mlad se hrani planktonom, a dostizanjem duZine od Getiri-pet
cm, prelazi na ishranu krupnim beski¢menjacima, pa ¢ak i malim ribama. Krupne je-
dinke se osim ribom (uglavnom Cyprinidae) hrane vodozemcima, reptilima, sitnijim
vodenim pticama i sitnim sisarima. Polnu zrelost sti¢e u uzrastu od tri do Cetiri go-
dine Zivota i sa duzinom tijela od 35 do 40 cm. Stuke Dunavskog sliva polnu zrelost
sti¢u u drugoj godini — muzjaci i u tre¢oj godini — Zenke (Vukovi¢ & Ivanovi¢, 1971).
Mrijesti se od februara do maja, kada Zenka polaze od 16.000 do 1.000.000 komada
ikre, koja se zalijepi na podvodno rastinje na dubini do jednog metra. Mrijesti se u
Plavskom jezeru i moze da poraste do 20 kg. Ikra je srednjekrupna, prec¢nika 2,5-3
mm. Inkubacioni period traje 10-15 dana (Vukovi¢ & Ivanovi¢, 1971).

1z porodice cipola (Mugillidae), u slatke vode ulaze dvije vrste (Mugil cep-
halus 1 Chelon ramada), a u boCatnim vodama se nalaze jos tri: Chelon labrosus, C.
aurata i C. saliens.

Chelon ramada iz Skadarskog jezera; 36 cm T1

Sve vrste cipola su ekonomski vrlo interesantne. Love se periodi¢no i prodaju
se na gradskim pijacama. U Skadarskom jezeru love se primjerci do dva kilograma
tezine. U rijeci Bojani i port Mileni lovi se kalimerama, a na Skadarskom jezeru
mrezama staja¢icama. Znacajni su i za sportski ribolov.

Som, evropski som — Silurus glanis (Linnaeus, 1758)

Ekonomski znacaj: Vrlo popularan kod sportskih ribolovaca zbog mekog i
ukusnog mesa i velikih dimenzija. Prisutan u Bileckom jezeru. Gaji se u Saranskim
ribnjacima radi suzbijanja sitnih divljih vrsta (,,riblji korov®).

Biologija i ekologija: Hrani se bentoskom faunom (raznim vrstama crva, ga-
stropodama, larvama insekata, krustaceama), zatim terestricnim insektima i adulti-
ma akvati¢nih. Takode se hrani vodozemcima, miSevima, pacovima, vodenim ptica-
ma, kao $to su patke. Uglavnom se zadrzava na dnu i na dubljim mjestima. Zenka
polno sazrijeva sa oko tri godine, a muzjak sa dvije godine, pri duzini od 60-70 cm.
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Mrijesti se u parovima krajem proljeca, pri tem-
peraturi vode od 19 °C do 24°C, ¢eS¢e u maju
nego junu. Plodnost se kre¢e od oko 30.000 ikre
po kilogramu tezine. Ikra je krupna, oko 3 mm i
u jednom gramu ima oko 250 komada. Inkuba-
cioni period je kratak, oko tri do pet dana. Zenka
pravi gnijezda od biljaka u koja polaze ljepljivu
ikru, do 50.000, §to zavisi od uzrasta zenke. Kru-
pni primjerci mogu poloziti i preko milion jaja.
Zenke ¢uvaju gnijezda sve dok se mladi ne izle- } |
gu. Som brzo raste, a mlad ve¢ u prvoj godini poraste do 20 cm u duzinu i dostigne
tezinu do 200 grama. Preko metar poraste za oko 10 godina, a za 30 godina poraste
oko 2,5 metra. Zivi do 80 godina, poraste do pet metara i dostigne tezinu do 400 kg.

Brancin, levrek, lubin — Dicentrarchus labrax (Linnaeus, 1758)

Brancin — Dicentrarchus labrax iz Bojane; 47 cm Tl

Ekonomski znacaj: [zuzetno cijenjena riba, uzgaja se u kaveznom sistemu
u moru. U slatkim vodama lovi se u manjim koli¢inama, a u Skadarskom jezeru
posljednjih godina samo pojedinacni primjerci. Uglavnom se konzumira u svjezem
stanju, ali se koristi i dimljena.

Biologija i ekologija: Uglavnom naseljava obalsku kamenitu zonu u morima
u kojima se mrijesti (pelagofilna vrsta). Rijetko se moZe naci na mrijeS¢enju kada
je temperatura vode manja od 10 °C ili ve¢a od 15°C. U Jadranu se mrijesti krajem
jeseni i pocetkom zime, a u sjevernom moru od maja do avgusta. Ikra je relativno
mala, 1,1-1,3 mm, pelagiéna. Zenke imaju visoku plodnost i krupne jedinke produ-
kuju na kilogram tezine izmedu 250.000 i 500.000 ikre. Embrionalno razvice traje
cetiri do devet dana, u zavisnosti od temperature. Obicno tokom ljeta i jeseni zalazi
u slatkovodne sisteme. Duzina tijela naraste do 1 m, a tezina do 14 kg. Polnu zrelost
postize za Cetiri-pet godina i pri duzini 23—46 cm (prosjecno 32,2 cm). Grupise se
u manja jata, a mlade ribe u neSto ve¢a. Mrijesti se u razli¢itim periodima i u razli-
¢itim podruc¢jima. Hrani se pretezno sitnijim ribama i beski¢menjacima (najcesce
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lignjama, crvima i raci¢ima). Odrasli su piscivorni, hrane se sardinama i uglavnom
pelagi¢nom ribom.

Grgel — Perca fluviatilis (Linnaeus, 1758)

Ekonomski znacaj: U Skadarskom jezeru se smatra kvalitetnom vrstom,
mada se cijene samo krupne jedinke. Lovi se u ve¢im koli¢inama i koristi u svjezem
i dimljenom stanju. Kako je vrlo brojna u Skadarskom jezeru (lovi se viSe desetina
tona), predstavlja jednu od vrsta koje postaju ekonomski isplative. Obi¢no se love
jedinke od 300 do 500 grama. Bilo je pokuSaja da se naprave kvalitetne konzerve u
fabrici u Rijeci Crnojevi¢a. U drugim vodama, u prirodnom arealu, ima ekonomski
znacaj, a interesantan je kod sportskih ribolovaca.

Grgel — Perca fluviatilis iz skadarskog jezera; 18,5 cm Tl

Biologija i ekologija: Grgeci zive u rali¢itim staniStima, u relativno brzim te-
kué¢im vodama, u vodama usporenog toka, staja¢im (bare i moc¢vare) i podnosi blago
zaslanjene estuare. Zivi do 20 godina, ali prosje¢no znatno manje. Egzistira u jatima
i hrani se beskicmenjacima dna, dok se odrasli hrane krupnijim beski¢menjacima,
a kada postignu 12 cm i ribom. U zavisnosti od uslova, rast je razli¢ito intenzivan.
Moze da poraste preko 50 cm i dostigne tezinu preko 4 kg, ali se obi¢no love jedinke
teske do jednog kilograma.

U evropskim vodama se mrijesti od februara do jula. Mrijest se odvija pri
temperaturi vecoj od 6°C. Mrijest se obavlja u jednom mahu, a ikra se odlaze na dno
ili na podvodnu vegetaciju. Ikra se izbacuje u vidu spiralnih traka dugih i do 2 m.
Polnu zrelost sti¢e sa dvije do &etiri godine starosti. Zenke imaju jednu krupnu gona-
du. U zavisnosti od temperature, embrionalni razvoj traje 814 dana. U Skadarskom
jezeru se mrijesti u martu i poc¢etkom aprila. Gonosomatski indeks kod skadarske
populacije je 20-30%, a u jednom gramu gonada ima prosjecno oko 900 komada
ikre. Plodnost skadarskih zenki (ve¢ih od 20 cm i 130 g) je 30.000-200.000 komada
ikre. Sa porastom tezine za 10 grama, plodnost zenki se uveca za oko 2.000 komada
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ikre. Najmanje polno zrele jedinke (muzjaci i Zenke) duge su do 17 cm i teze 80 g.
Od riba, u ishrani je najzastupljenija ukljeva (4, scoranza), a Cesto se ulove jedinke
kojima viri rep (ukljeve) iz usta. Poraste u duzinu do 35 cm, dostigne tezinu do jed-
nog kilograma i ima pozitivno alometrijski rast.

Smud, obi¢ni smud — Sander lucioperca (Linnacus, 1758)

Ekonomski znacdaj: Sma- Ibi

tra se izuzetno kvalitetnom vrstom.
U Skadarskom jezeru je rijetka. U
drugim vodama, u prirodnom arealu
ili u introdukovanom, ima ekonom-
ski znacaj, a vrlo je atraktivna kod
sportskih ribolovaca. Uzgaja se u
Saranskim ribnjacima, zbog kvalitetnog mesa i radi kontrole divljih vrsta koje kana-
lima ulaze u ribnjak.

Biologija i ekologija: Uglavnom naseljava stajace i sporotekuce vode sa
mekanim dnom. Naseljava slatkovodne biotope, estuare i lagune, a vrsi 1 migracije
znatnije duzine (250 km). Mrijesti se prvi put u uzrastu tri-Cetiri godine, ali ponekad
i znatno kasnije. U zavisnosti od geografske Sirine, period mrijesta varira od kraja
februara do jula, obicno u aprilu i maju, ali pri temperaturi ve¢oj od 14°C, mada
rjede pri ve¢oj od 10°C. MuZjaci pripremaju udubljenja u pijesku, Sljunku ili izmedu
korijenja duboka i do 10 cm. Jedna zenka odlaze ikru (do milion komada) u jednom
mahu i tek nakon polaganja kompletne koli¢ine, napusta mjesto mrijes¢enja. Mrije-
ste se u parovima. Muzjaci ¢uvaju gnijezda. Larve se hrane planktonskim organizmi-
ma, a odrasli su piscivorni. Zivi do 20 godina i moZe da poraste do 20 kg.

Porodica kubli (Clupeidae) — sa aspekta ribarstva nekoliko vrsta ima izuzetno
veliki ekonomski znacaj, kao npr. haringe (atlantska, balticka, pacificka) sardine i dr.
U slivu Skadarskog jezera postoje dvije vrste, a jedna je migratorna (anadromna) i
dolazi na mrijest tokom maja. To je kubla, morska fraga — Alosa fallax (La Cepéede,
1803). Nakon obavljenog mrijesta lovi se komercijalno, a u proslosti se izlovljavalo
viSe desetina tona. Sportski ribolovci (ili lov sa udicom) vise love jedinke koje op-
staju i preko zime, za koje se smatra da su posebna vrsta.

. Smud iz Skadarskog jezera; 57 cm T1
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RIBARSTVO U OTVORENIM VODAMA

Gajenje riba posljednjih godina znacajno se intenzivira jer je ulov u otvorenim
vodama, globalno posmatrano, znatno smanjen. U morima se ulov povecéava, ali zna-
¢ajnije povecanje (u statistickim podacima) rezultat je ulova ne ribljih vrsta ve¢ rakova,
skoljki, glavonozaca (lignje, sipe). Takode, primjetno je u toj evidenciji znatno poveca-
nje proizvoda u akvakulturi.

Ribarstvo je, uz lov divljaci, najstariji vid aktivnosti ljudskih grupa i s tim u vezi
i alati kojima su te radnje vrsene predstavljaju prve koje su ljudi napravili. Tragovi ovih
radnji (riblje kosti i djelovi alata) datiraju iz perioda mladeg paleolita (40.000—13.000
godina). U mladem kamenom dobu ¢ovjek je zivio direktno iznad vode (sojenice) i re-
sursi u vodi su bili osnovni, uz ulov divljih zivotinja. Ribarstvo u otvorenim vodama ili
ribarstvo u prirodnim sistemima i danas predstavlja znacajnu privrednu komponentu.
Kako su slatkovodni sistemi, ili vodeni sistemi na kopnu, znatno manji od morskih, i
njihov potencijal je neuporedivo manji. Znacajne ribarstvene potencijale predstavljaju
samo velike vodene povrsine, kao §to su velika jezera, na primjer: Bajkalsko, Kaspij-
sko, velika americka jezera, jezera u Istonoj Africi i mnoga druga. U nekim podrucji-
ma ribarastvo je glavna privredna grana, a ribe predstavljaju osnovne izvore hrane za
lokalno stanovnistvo (Afrika). Pored jezera i velike rijeke, kao $to su Mekong, Kongo,
Nil, Amazon, Misisipi i druge, predstavljaju znacajnije ribarstvene potencijale.

Od oko 35.000 vrsta riba, oko 40% zivi u kontinentalnim vodama. Svaki vodeni
sistem, a pogotovo kontinenti ili veca slivna podrucja, ima svoju specificnu faunu, koja
je znacajna za ribarstvo tog podrucja, pa i Sire. U africkim vodama sa ribarstvene tac-
ke gledista najznacajnije su ribe iz porodica ciklida (najcesce u akvaristici) i somova.
Sli¢no je 1 u Juznoj Americi, ali uz jo§ neke grupe. U Sjevernoj Americi, u juznom i
isto¢nom dijelu, vazni su somovi (ameri¢ki somovi), a u zapadnom lososi (vise mi-
gratornih vrsta). Evropa i Azija imaju, manje-viSe, iste ili sli¢ne vrste, jedino su juzni
1 jugoistocni djelovi Azije donekle specifi¢ni (goli somovi). Po ribarstvenim odlikama
Australija je vrlo specifi¢na, dok na Novom Zelandu nema primarno slatkovodne ihtio-
faune (ve¢inom su migratorne).
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U Evropi nema velikih jezera, izuzev jezera Ladoga (17.000 km?) u Rusiji, pa
su rijeke te koje su znacajne za slatkovodno ribarstvo. Sve evropske vode, izuzev
onih koje pripadaju mediteranskim, imaju sli¢nu faunu riba, pa se time identi¢ne ribe
koje se love i ekonomski koriste. Osnov u ribarstvenoj privredi ovih voda ¢ine vrste
iz grupe keciga ili jestri (porodica Acipenseridae), nekoliko Saranskih vrsta (porodi-
ca Cyprinidae), zatim som (S. glanis), Stuka (E. lucius), jegulja (A. anguilla) i neke
migratorne vrste (Mugillidae). Pastrmke 1 srodne vrste u evropskim vodama imaju
manji znacaj nego u drugim vodama (Amerika, Rusija).

U vodama Mediterana (rijeke, jezera, lagune), pored riba iz vecih jezera (Ska-
darsko, Ohridsko, Trihonis) veliki zna¢aj imaju migratorne vrste, kao i vrste iz la-
guna (SI. 79 1 80).

Slika 79. BaraZni sistem na kanalu u laguni Mesolongi (Gr¢ka)

Slika 80. Detalj u baraZnom sistemu za lov migratornih vrsta

Rijeke i slatkovodna fauna iz njih imaju znatno manji znacaj od naprijed na-
vedenih. Ovo je uglavnom posljedica toga Sto su to relativno kratki tokovi i tokovi u
kojima se za vrijeme susnih sezona znatno smanji koli¢ina vode. U ovom podrucju
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vedi rijecni sistemi, izuzimajuci Nil, jesu rijeka Asi u Turskoj, rijeka Po u Italiji,
Rona u Francuskoj i neke rijeke u Spaniji. Najznadajnije vrste u mediteranskim si-
stemima su morske migratorne vrste (kubla, brancin, cipoli, jegulja) i vrlo mali broj
slatkovodnih vrsta. U nekim vodama znacajne su girice ili gavuni, kojih ima i u
tipi¢no slatkovodnoj formi. U proslosti su i u ovim vodama ekonomski znacajne bile
dvije vrste iz porodice Acipenseridae (atlanska i jadranska jesetra), koje su skoro
iScezle.

Ribolovni alati za lov navedenih vrsta specifi¢ni su za pojedina podrucja. Tako
se za lov u nekim podruc¢jima koriste brodovi-fabrike koji love i odmah preraduju u
trajne proizvode (konzerve), dok se na pojedinim lovi na primitivan nacin, uz pomo¢
ostiju (koplja) ili malih ru¢nih mreza i sl. Migratorne vrste se love sa baraznim siste-
mima, koji su nepokretno instalirani na migracionim putevima (S1. 80).

Ribolovne vode se u Crnoj Gori mogu podijeliti na dva osnovna tipa: tekuce
vode — rijeke i stajace vode — jezera. Izvorisni dio rijeke (vrela, izvori) u Crnoj Gori
nemaju ribolovni znacaj, osim kao potencijalna mjesta za akvakulturu (gajenje riba).
Crnogorske rijeke imaju znacaj samo sa aspekta sportskog ribolova, a jedino Boja-
na ima i privredni znac¢aj. US¢e Bojane (SI. 30) ima znacaj i za akvakulturu, jer to
mjesto predstavlja jedno od rijetkih gdje bi se mogle loviti mlade jedinke jegulje za
potrebe akvakulture.

Koris¢enje riblje faune u crnogorskim vodama sada je regulisano Zakonom
o slatkovodnom ribarstvu i akvakulturi (,,Sluzbeni list RCG*, br. 17/18 od 20. 3.
2018). U skladu sa vaze¢im zakonom, u svim vodama je dozvoljen sportsko-re-
kreativni ribolov, a privredni ribolov je dozvoljen u Skadarskom i Saskom jezeru
i na rijeci Bojani. Zakonom, tj. podzakonskim aktima, propisano je: koje se vrste
mogu koristiti (izlovljavati) u privrednom, a koje u sportsko-rekreativnom ribolovu,
vrijeme ribolova — lovni periodi i lovostaj (zabran), koli¢ine i dimenzije (veli¢ina)
svake vrste u posebnoj ribolovnoj vodi, alati i drugi elementi vazni za ove aktivnosti.
Sva pravila koja su uspostavljena u ribarstvu donesena su na bazi misljenja nau¢nih
institicija, bilo kao cjelovitih studija (Ribarskih osnova) ili posebnih misljenja (po
potrebi).

Sve crnogorske rijeke predstavljaju atraktivna mjesta za sportski ribolov i u
njima jo$ uvijek ima relativno dosta ribe. U rije¢nim sistemima se uglavnom love
salmonidne vrste, a samo nekoliko drugih je interesantno sa ovog aspekta. To su
uglavnom velika mrena (B. barbus), skobalj i klen, od ciprinida i Stuka (E. lucius),
i dera¢ (L. lota) na Plavskom jezeru. Sve salmonidne vrste (pastrmke, mladica, gla-
vatica, zlatov¢ica, lipljen) predmet su sportskog lova u svim vodama izuzev zetske
mekousne — lipijen (S. zetensis — Sl. 81) koja je zakonom trajno zasti¢ena (stavljena
na listu Crvene knjige).
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Slika 81. Zetska mekousna — lipijen (Salmo zetensis)
iz rijeke Zete (iz Mari¢, 2019)

Lov navedenih vrsta obavlja se razli¢itim ribolovnim tehnikama, odgovaraju-
¢im mamcima, na precizno odredenim mjestima (revirima), u odredeno vrijeme i u
propisanim dimenzijama. Sve ovo, kako je ve¢ navedeno, propisano je i precizirano
u podzakonskim aktima — naredbama, koje resorno ministarstvo donosi svake godi-
ne. Vazno je istaci da su za svaku vrstu propisana pravila (vazi za sve vode). Takode,
bitno je ista¢i da za neposStovanje ovih pravila postoje kaznene mjere, koje su sastav-
ni dio Zakona o slatkovodnom ribarstvu.

Na prostoru Crne Gore ima veliki broj malih i srednje velikih planinskih jeze-
ra, a u tu grupu se svrstavaju i dva protoc¢na: Plavsko i Biogradsko (Stankovi¢, 1975).
Sa aspekta ribarstva, i to sportsko-rekreativnog ribolova, samo Plavsko i Biogradsko
imaju veci znacaj. Ihtiofauna u ova dva jezera autohtona je i po sastavu slicna rijeka-
ma koje uticu ili isticu iz njih. Druga planinska jezera nemaju originalnu ihtiofaunu,
ve¢ alohtonu, a sportsko-ribolovni znacaj imaju samo jezera koja se poribljavaju
(Crno 1 Vrazije). U proslosti su skoro sva planinska jezera intenzivno poribljavana
(Drecun, 1951), i to uglavnom sa tri vrste: pastrmkom — S. labrax (uglavnom iz rije-
ke Bukovice), jezerskom zlatov¢icom — S. umbla i kalifornijskom pastrmkom — O.
mykiss, koje su gajene na ribnjacima. Takode, u neka jezera unoSene su i druge vrste,
a opstale su samo kara§ — C. Auratus, u vise jezera, i krap — C. Carpio, u Velikom
poscenskom jezeru. Posljednjih decenija XX vijeka intenzitet poribljavanja je sma-
njen, a regularno, tj. u skladu sa zakonskim aktima, poribljavaju se samo dva jezera,
Crno i Vrazije, koja su ribolovni reviri. U mnogim jezerima su se zadrzale pastrmka
i zlatov€ica, jer izvjesno vrijeme nije bio dozvoljen ribolov. Jezera na Durmitoru,
Bjelasici, zatim Trnovacko i1 dva Stabanjska jezera, ne poribljavaju se duzi niz go-
dina u zelji da se zivi svijet vrati u prirodno stanje. Planska poribljavanja se vrse
samo na dva navedena jezera, ali se u neka jezera neplanski i protivzakonito unose
ribe. To su jezera bez znacajnije kontrole i zastite, a time i bez preciznijih podataka
o ribarstvenim aktivnostima i stanju ihtiofaune.Takva su: Bukumirsko, Kapetanovo,
Rikavacko i sl.
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Kapetanovo jezero Trnovacko jezero

Pored sportsko-rekreativnog znacaja, znatan broj vrsta riba u slatkim vodama
Crne Gore ima veliki ekonomski potencijal, tj. manji broj vrsta se ekonomski koristi
u smislu postizanja dobiti — privredni ribolov.

Na osnovu vazecih zakonskih akata, u Crnoj Gori se u privrednom ribolovu
mogu loviti sljedece vrste riba: ukljeva (4. scoranza), karas (C. auratus), skadarski
skobalj (C. ohridanum), krap-saran (C. carpio), Saradan (P. pictum), zutalj, brona ili
zuti break (R. prespensis), bijeli break (R. albus), ljolja (S. knezevici), primorski klen
(S. platyceps), jegulja (A. anguilla), svi cipoli (Mugilidae), vrste roda Alosa, brancin
(D. labrax), grge¢ (P. fluviatilis) i list (Platichthys flesus). Kako je u Skadarskom
jezeru smud (S. lucioperca) posljednja nova alohtona vrsta (Mari¢, 2019), i ona ce
u buduénosti, ako se namnozi, biti privredno-lovna vrsta. U ovaj popis (ekonomsko
vaznih) nijesu ukljucene vrste koje su ranije bile prisutne i bile predmet privrednog
ribolova, jer nijesu nadene u ovim vodama ve¢ duze vrijeme (Mari¢, 2019). Tu spa-
daju: dvije vrste iz roda keciga (Acipenser), dvije vrste iz roda tolstolobika (Hypop-
hthalmichthys), dvije vrste amura (C. idella 1 Milopharingodon piceus), amurska
deverika (Megalobrama terminalis) i neke manje vazne.

Od tri navedena ribolovna podrucja u Crnoj Gori, znacajan je ulov riba samo
u Skadarskom jezeru, a o ulovu u ovom jezeru pocela se voditi redovna statistika od
1947. godine (Tabela 9). Precizni statisticki podaci o ulovu sportskih ribolovaca ne
postoje, a podaci o ulovu u privrednom ribolovu nesigurni su i neprecizni da bi se
utvrdile stvarne mogucnosti ulova u ovom objektu. To je sve iz razloga §to se nije
vodila sistematska evidencija.

U ranijem periodu, od 1947. do 1986, u Crnoj Gori se vodila evidencija o ulo-
vu privrednih drustava i otkupu fabrike za preradu ribe (fabrika u Rijeci Crnojevica)
i ona je na izvjestan na¢in pouzdana. Vujaci¢ (1949) daje podatke o ulovu u periodu
1937-1940. godine, a iz kasnijeg perioda Drecun & Miranovi¢ (1962), Stein et al.
(1981) i Drecun (1985). Podaci ovih autora su znatno pouzdaniji od podataka nakon
tog perioda. Medutim, sveobuhvatnih preciznih podataka o ulovu ribe u Skadarskom
jezeru nema. To iz razloga Sto nema evidencije o ulovu i prodaji ribe iz ulova poje-
dinaca. Ulov privatnog sektora se nije registrovao, a na gradskim pijacama nekoliko
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crnogorskih gradova redovno se prodavala. Takode, o susenoj ribi koja se prodavala
u Sirem regionu, a proizvedena je od privatnog sektora, nema evidencije.

Po nedavnim podacima o ulovu u Skadarskom jezeru, najvise se lovila uklje-
va, zatim krap. 1z ovog prikaza (Tabela 9) moze se vidjeti da se u nekim navedenim
periodima (ovi i1 ovako sistematizovani periodi navedeni su radi boljeg pregleda)
Cesto lovilo vise od 1.000 tona godisnje (sl. 82), a ulov ukljeve je ¢inio preko 50%.
U tom periodu se vodila evidencija i o ulovu vrsta kojih danas nema ili su izuzetno
malobrojne u jezeru, na primjer pastrmke. Do 1960. lovljeno je i po nekoliko tona
pastrmke, cak i do Sest tona godiSnje. Jesetre, kojih ve¢ odavno nema u evidenciji
(od 1970 g.), lovljene su u koli¢ini do 3.000 kilograma. Postoji vise faktora koji su
uticali na nestanak ili drasti¢no smanjenje brojnosti nekih vrsta, a jedan od njih je
vjerovatno prelov (lovljeno vise od prirodnog prirastaja).

Tabela 9. Maksimalni (max) i prosje¢ni godi$nji ulov ribe (u tonama) u viSegodi$njim periodima
znacajnijih vrsta iz Skadarskog jezera

Vrste
period ukljeva | krap | skobalj | kubla | jegulja |pastrmka| ostalo ukupno
1937-1940. 246 73 45 54 25 2,4 33 478
1947-1951. 442 191 81 20 15 - 60 800
1952-1956. 556 191 100 27 14 3 134 1061
1957-1961. 605 240 78 41 12 4 236 1165
1962-1966. 424 150 48 26 11 2 240 927
1967-1971. 564 159 31 10 11 <1 234 1126
1972-1976. 365 86 5 1 8 1 510 1051
1977-1981. 228 99 1,6 ? ? 0,5 408 730
1982-1986. 97 140 0,5 ? ? 0,3 350 670
1987-1991. 200 100 0,5 <1 8 0 200 580
1997-2001. 200 100 0 0 7 0 50 357
2002-2016. 150 100 0 0 5 0 45 300
Maximum/god. 811 322 227 81 26 9 600 1.311

Permanentni pad brojnosti evidentiran je za sve ekonomski znacajne vrste,
mada je najmanji za krapa (R? = 0,5943). Evidentan je kod ukljeve (R? = 0,7888), a
kod skobalja se desio prelov (Mari¢, 2019). Po podacima Drecun & Miranovi¢ (1962),
najveca ulovljena koli¢ina skobalja iznosi 227.000 kg, tokom 1956. Poznato je da se
skobalj uglavnom lovio u sublakustricnim izvorima (zajedno sa ukljevom), mrezama
namijenjenim za lov sitnih vrsta (ukljeva), Sto je uticalo da su izlovljene velike koli¢i-
ne mladih jedinki (0" 17). To je doprinijelo drasti¢cnom smanjenju brojnosti, pa je lov
zabranjen i trajao je oko 20 godina. Nakon toga (pocetkom 21. vijeka), zapaZen je opo-
ravak, ali se love manje kolic¢ine (nekoliko posljednjih godina), pa se ulov ove vrste ne
evidentira. I kod pastrmki, kao i kod skobalja, desio se prelov, zbog ¢ega se brojnost
glavatice drasti¢no smanjila, pa je areal sveden prakti¢éno samo na rijeku Zetu.
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Od 1975. godine u Skadarskom jezeru se pocinju loviti i introdukovane vrste
»kineskog kompleksa“, koje su Albanci ubacili 1972. godine. Posebno brojan posta-
je kara$ (C. auratus), koji maksimum brojnosti postize 1982—-1983. godine (Mari¢,
2004) i jedna je od brojnijih vrsta u ovom jezeru. Zbog toga je u periodu do 1981.
konstatovan znacajan porast ulova ,,Skart ribe” (SI. 83) u koju se, pored pet autoh-
tonih vrsta, ukljucuje i C. auratus. Ubrzo zatim se povecava brojnost grgeca (P.
Sfluviatilis), koji se ne lovi ciljano, ve¢ slucajno, uz druge vrste. U tom periodu, u
pojedinim godinama ulov karasa je bio ve¢i od ulova krapa (C. carpio) i iznosio je
preko 200 tona. Medutim, znac¢ajan pad ulova i Skart ribe (ekonomski malo znacaj-
ne, ostale ribe) desio se u posljednje dvije decenije (Tab. 9), ali je to rezultat slabe
potraznje (u proslosti se koristila za riblje brasno), a ne stvarnog smanjenja brojnosti
kao drugih vrsta.
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R¥ =0,8747 R = 0,4668
Slika 82. Totalni ulov u dva perioda Slika 83. Ulov ,,$kart ribe* u periodu 1937-1981.

Za svaku vrstu su poznata lovna podrucja, kao i alati kojima se te vrste love.
Ukljeva se uglavnom lovi tokom zimskih mjeseci, mada se uspjesno moze loviti ve¢
u septembru. Tokom zimskih mjeseci, a za vrijeme hladnih perioda, ukljeva migrira
u sublakustri¢ne izvore, u kojima se tada sakuplja izuzetno velika koli¢ina. Podvod-
ni-sublakustri¢ni izvori su brojni, rasporedeni duz sjeverozapadnog i juznog oboda,
dok je sjeverni i isto¢ni dio obrastao u vegetaciju. Znacajniji izvori sa aspekta ribar-
stva su: Radus, Karu¢, Ranj, Vola¢, Bazagur, Vaskaut, Krnjice, Boboviste, Modra
oka i dr., a u proslosti su jos i i neka druga (Drecun i Risti¢, 1964). U ovim stanisti-
ma se lovilo oko 80% ukljeve i veci broj drugih riba, pogotovo ,,8kart ribe, koja se
koristila za riblje brasno. U ribarstvenoj privredi ovi izvori su nazivani ,,ribolovi® ili
»ribolovna oka“. Pored ukljeve, u tim izvorima se sakupljaju i mlade uzrasne grupe
lovnih vrsta, ukljucujuéi i krapa (Mari¢ 1 Kazi¢, 1990).

Priobalna podrucja su uglavnom najpogodnija za lov krapa (u blizini vegeta-
cije), a izvori ,,0ka* za ukljevu (Sl. 84 1 85). Sve ribe u tim izvorima su se u proslosti
lovile mrezama potegacama, plivaricama (SI. 86) i gribom. U posljednje vrijeme
ovim alatima se ne lovi, ve¢ mrezama staja¢icama i kalimerom (SI. 87).
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Slika 86. Ulov plivaricom u RaduSu 1982. ¢.  Sjika 87. Lov ukljeve — kalimero, Radus 2007. g.

Lov druge vrste po brojnosti, krapa, uobicajeno se obavlja mrezama stajacica-
ma, koje se postavljaju na odabranim pozicijama tokom svake sezone. Takode, i sve
druge vrste se love mrezama stajacicama sa odgovaraju¢om promjerom okaca. Neke
od njih se nazivaju po vrsti koja se njima najbolje lovi, pa su poznate ,,krapnjace*,
,skobaljne®, ,,bronace i ,,ukljevne®. Sve one imaju odgovarajuce promjere okaca da
bi se mogao loviti odredeni uzrast.

Pored alata za masovni lov i lov viSe vrsta, za ulov pojedinac¢nih vrsta, kao na
primjer jegulja i krapa, koriste se i drugi alati. Za krapa i jegulju se upotrebljavaju
parangali, $to predstavlja sistem udica (kuka) na dugackom tankom, ali ¢vrstom ka-
napu (SI. 88 1 89). Na udice (Sl. 89) se stavljaju mamci, za krapa puzevi ili $koljke,
a za jegulju male ribe ili komadi ribljeg mesa.
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Slika 88. Sema postavljenog parangala

Pored parangala, za lov jegulja se
koriste i vrse (SI. 90), kojima se mogu lo-
viti 1 druge vrste riba, ukljucujuéi i druge
vodene zivotinje (rakovi). VrSe mogu biti
raznih dimenzija i oblika (jednokrilne,
dvokrilne). U proslosti su za lov ribe kori-
Steni drugi alati, koji su sada zabranjeni, na
primjer osti (koplja sa viSe vrhova — trozu-
bac i sl.), zatim koSi¢i od pruca ili plotovi
od pruca, koji su funkcionisali kao savre-
mene vrse.

Za svaku vrstu je odredeno vrijeme lova i vrijeme lovostaja, tj. vrijeme kada
zakonom nije dozvoljen lov, na primjer od 15. marta do 31. maja za veéinu riba
u Skadarskom jezeru. Zbog velikog broja vrsta koje su Zakonom obuhvacene, ne
iznose se detalji, ve¢ se ukazuje samo na osnovni pristup ili pravila lovostaja. Tako
na primjer, kao pravilo, za pastrmke je lovostaj tokom tri zimska mjeseca (neke su
izuzeci), a za Saranske vrste su tri proljeéna mjeseca, takode sa izuzecima (skobalj).
Ovi periodi su u skladu sa periodima mrijeS¢enja, a minimalne dozvoljene dimen-
zije su odredene u skladu sa duzinom pri kojoj vrsta postaje polno zrela. Tako je
na primjer ukljeva polno zrela kada navrsi dvije godine i poraste oko 15 cm. Broj
dozvoljenih primjeraka koji se mogu uloviti u jednom mahu (danu) odreduje se za
svaki ribolovni revir (podrucje) posebno, obi¢no u skladu sa Ribolovnom osnovom.
Oni su predlozeni na osnovu brojnosti svake pojedina¢ne vrste. Vodenje precizne
evidencije, ukljucujuci precizno vodenje evidencije svakog imaoca dozvole, dopri-
nosi unapredenju ribarstva (ukljucujuci i zastitu) u Crnoj Gori.

Vjestacka jezera su i hidroloski i sa aspekta ribarstva specifi¢ni vodeni i ri-
barstveni objekti, jer svako ima svoju osnovnu namjenu. Kod nas postoji pet vecih
akumulacija: tri su izgradene za potrebe elektri¢ne energije (Pivsko, Krupac i Slano
—S1. 911 92), Liverovi¢i za potrebe zeljezare, a Otilovi¢i za potrebe termoelektrane
(za hladenje postrojenja).

B
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e’

Slika 90. Vrse
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U Evropskim vodama riblje naselje
u vjestackim jezerima uglavnom zadrzava
karakter prvobitne rije¢ne faune onda kada
su akumulacije izgradene u regionu donjeg
toka rijeka. Kada se pregrade planinske
brze rijeke, sastav ihtiofaune se drasticno
mijenja. To se moze dobro ilustrovati na £
primjeru akumulacije Piva. Slika 91. Pivska akumulacija

U ovom jezeru od rijec¢nih vrsta riba
(prisutne prije potapanja) egzistiraju samo
dvije: gaovica i poto¢na pastrmka, kojom
se jezero uglavnom poribljava, dok je pri-
je potapanja bilo prisutno devet. Karakter
ribljih zajednica odreduju hemizam 1i tro-
fija jezera. Oligotrofna jezera, kakvo je
Pivsko, uglavnom imaju salmonidni ka-
rakter, sa malom produkcijom (Skg/ha, Slika 92. Akumulacija Slano
Mari¢, 1995), dok su eutrofna ciprinid-
na i relativno sa visokom produkcijom (do 50 kg/ha). Generalno se moze reci
da karakter riblje zajednice u vjestackim jezerima, u svakoj geografskoj obla-
sti, odreduje covjek stalnim intervencijama putem introdukcije riba. Na osnovu
ukupne organske produkcije akumulacije, odreduju se obim i vrste riba kojima
se neko jezero poribljava.

Vjestacka jezera mogu uticati negativno na riblje zajednice u cijelom rijecnom
sistemu, time i na ribarstvo, a pogotovo nizvodno. [zgradnjom ovih jezera i antropo-
genom manipulacijom, pojedine rijecne vrste, uglavnom rijetke i endemicne, dove-
dene su pred iS¢ezavanje. Takav je slucaj sa neretvanskom mekousnom pastrmkom
(Salmo obtusirostris) u slivu rijeke Neretve (Skrijelj, 2002). Brane presijecaju migra-
cione puteve, pa u rijekama gdje su migracije masovne (lososi, pastrmke, jegulje i dr.)
mogu znacajno uticati na ribarstvenu privredu. Negativni uticaj nizvodno posljedica
je naglog ispustanja vecih koli¢ina vode i vode ¢ija je temperatura znatno razlicita od
normalne u datom trenutku. Kod akumulacija u umjerenom klimatu negativni efekat
ispustanja vode koji se javlja nizvodno ogleda se i u konstantno niskoj temperaturi
vode. Maksimalna temperatura vode koju ispusta pivska akumulacija ne prelazi 7°C,
a rashladenje Drine tokom ljetnjeg perioda osjeca se i do 50 km nizvodno. Niska tem-
peratura nepovoljno utice na ishranu, rast i razmnozavanje riba i drugih organizama.
Pri niskim temperaturama embrionalni razvoj traje duze i moze do¢i do promjene
morfoloskih i anatomskih karakteristika organizama (prvenstveno riba).
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ZASTITA RIBA

Svaka zemlja treba da uradi strategiju zastite riba i njihovih stanista, a prvi
korak je zakonska legislativa. Medutim, pored zakonskih rjeSenja i postupci u praksi,
koji se nazalost sprovode slabo ili gotovo nikako, moraju biti na znatno viSem nivou.
Zakonska regulativa kod nas je uradena i ribe se Stite sa tri zakona: Zakon o vodama
(,,S1. list RCG*, br. 27/07 od 17. 5. 2007), Zakon o zZivotnoj sredini (,,SI. list RCG*,
br. 12/96, 55/00) — novi u zavr$noj fazi izrade i Zakon o slatkovodnom ribarstvu i
akvakulturi (,,SIuzbeni list RCG*, br. 17/18 od 20. 3. 2018). Nazalost, treba istaci da
Republika Crna Gora nema izraden popis ugrozenih slatkovodnih vrsta riba, kao ni
Crvenu knjigu. Sto se ti¢e konzervacionog statusa, ribama u vodama Crne Gore, pre-
ma uputstvu po IUCN (2001), status je sljedeci: jednoj vrsti je dodijeljen status EX,
a EW dvijema vrstama, zatim CR status za tri vrste, za devet vrsta EN, za 10 VU, za
10 vrsta DD, za tri NT i najveci broj vrsta ima LC status (Mari¢, 2019).

Da bi se riblje vrste bolje zastitile, a to istovremeno znaci da bi ekonomske
imale vecu produkciju, potrebno je: utvrditi precizne areale svih vrsta radi sagleda-
vanja opste rasprostranjenosti slatkovodnih riba i njhovih zajednica, zatim za manji
broj vrsta (rijetkih i endemskih) potrebno je detaljno izuditi idioekologiju svake vrste
u okviru koje je posebno vrijeme i mjesto mrijesta, kao i mjesto Zivota svakog ra-
zvojnog stadijuma. Ako se ukaze potreba, pojedina podrucja treba posebno zastititi
(rezervati), $to se u praksi pokazalo korisnim (Suski & Cooke, 2006).

Sve su ribe vrlo osjetljive na promjene u zivotnoj sredini (brzine toka, pregra-
divanje rijeka, degradaciju stanista, zagrijavanje i intenzivno iskoristavanje vode),
ali su endemske posebno osjetljive i obi¢no imaju slabu sposobnost prilagodavanja
na promjene u spoljasnjoj sredini. One uglavnom naseljavaju nekadasnje glacijalne
refugijume, pa su se specijalizovele (evoluirale) na uzak spektar ekoloskih faktora
(stenovalentne su). Ovo namece potrebu da se i riblja staniSta jednako Stite kao i
pojedinacne vrste riba.

U cilju zastite svih riba, posebno endemskih, pored ve¢ navedenog, potrebno
je u buduénosti preduzeti i preduzimati niz mjera koje ¢e najznacajnije pritiske svesti
na minimum, a neke i eliminisati (unosene alohtonih vrsta). Jedno od znacajnijih uti-
caja na ihtiofaunu imaju zagadenja koja poti¢u od poljoprivrede (bjelopavli¢ko-zet-
ske ravnice), zatim industrije (Niksi¢, Podgorica) i komunalne otpadne vode (skoro
svi gradovi).

Zagadenje vode je faktor koji ugrozava ne samo ribe nego i ukupni vodeni svijet.
Primjena herbicida i insekticida ugrozava riblji svijet. Neki od njih djeluju na skeletnu
muskulaturu, drugi utiCu na regulisanje balansa natrijuma u organizmu, a neki ¢ak i u
niskoj koncentraciji mogu da izazovu deformacije prilikom razvoja ki¢menog stuba
larvi riba. Pritisak ovih faktora na vode i ihtiofaunu smanjuje se organskom proizvod-
njom i izgradnjom sistema za pre¢iS¢avanje u svim ve¢im urbanim naseljima.
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Termoelektrane u Pljevljima vrSe zagadenja sa suspendovanim materijama u
vodi (SI. 93 1 94) i u vidu termopolucije, tj. temperaturne promjene. Visoka tempera-
tura vode najcesce se javlja u vodotocima u blizini termoelektrana (rijeka Vezisnica).
Promjena temperaturnog rezima utic¢e na embrionalni razvoj i cijeli bioloski ciklus.
Pored toga, sa povecanjem temperature vode dolazi do pojacavanja toksi¢nog dej-
stva nekih otrovnih materija, kao npr. cijanida, usljed ubrzanog procesa metabolizma.
Suspendovane materije uglavnom potic¢u od jalovine iz rudnika i neprecis¢enih indu-
strijskih otpadnih voda. Njihovo prisustvo u vodenim basenima mijenja kvalitativni i
kvantitativni sastav prehrambene baze, mijenja pozicije ili mjesta za mrijest (struktu-
ru podloge), utice na razvoj ikre i mladunaca, a ima i druge indirektne uticaje.

s, 4

Slika 93. VeziSnica nizvodno od Slika 94. Cehotina nizvodno od Pljevalja
termoelektrane

Veliki uticaj na ihtiofaunu imaju privredni i sportski ribolov. Mari¢ i Kazi¢
(1990) smatraju da je ulov velikih koli¢ina skobalja u proslosti glavni razlog sma-
njenja njegove brojnosti. Ovome treba dodati, a to je presudan razlog, da su se u
komercijalnim ulovima ukljeve u ranijem periodu lovile ogromne koli¢ine mladih
jedinki skobalja (uzrasta 0" i 17). Istrazivanjem je utvrdeno da je u oku Karu¢, u jed-
nom mahu 1986. godine izlovljeno 10.000 jedinki polno nezrelih skobalja. Sada je iz
istih razloga ugrozeno vise vrsta. Ovaj problem se prevazilazi upotrebom ribolovnih
alata kojima se ne love mlade jedinke i postovanjem propisa. U privrednom ribolovu
iz upotrebe treba izbaciti sva sredstva Ciji je promjer okaca na mrezama neodgova-
rajuci (na primjer kalimera).

Introdukcija alohtonih vrsta riba, tj. onih koje poticu iz drugih zoogeograf-
skih oblasti, po mnogim istraziva¢ima najznac¢ajniji je faktor uticaja na autohtonu
ihtiofaunu i na cijeli ekosistem. U nase vode je u posljednjih 50-60 godina uneseno
19 vrsta, mada je nekoliko njih zbog nemoguénosti prirodnog razmnozavanja vre-
menom i$¢ezlo. To su dvije vrste amura, dvije vrste tolstolobika i amurska deverika.
Pojedine vrste se povremeno ulove (pojedinacni primjerci); na primjer posljednji
sivi tolstolobik (H. nobilis), koji je ulovljen januara 2017. godine, bio je tezak oko 55
kg, a star oko 45 godina (poribljen 1971). Medutim, nekoliko vrsta je u Skadarskom
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jezeru zauvijek ostalo jer su se dobro adaptirale i znatno uticale na izmjenu ribljeg
naselja, ali i na drugi zivi svijet, ukljucujuéi i prehrambene navike ptica, na primjer
pelikana. Medutim, sa unesenim vrstama riba mogu se unijeti i novi izazivaci bo-
lesti ili paraziti. Tako je sa kalifornijskom pastrmkom (O. mykiss) unijeta virusna
hemoragic¢na septikemija, koja se proSirila u ribnjacima, ali i na autohtone pastr-
mke. Treba ista¢i i negativni uticaj salmonidnih vrsta (koje su introdukovane u neka
planinska jezera) na izmjenu autohtonih zajednica, posebno na populacije tritona/
mrmoljka — Ichtyosaura alpestris, koji je iz mnogih iS¢ezao. Stoga introdukciju riba
u buducnosti treba strogo kontrolisati, a zabraniti unoSenje u Crnu Goru vrsta koje
su nedovoljno izucene i vrsta za koje je utvrdeno da su invazivne.

Pored navedenih negativnih uticaja u vodenoj sredini, zivom svijetu i ribama,
na njih mogu uticati i promjene okolnog zemljiSta u uzem ili Sirem podrucju. Preko-
mjernom sje¢om Suma smanjuje se apsorpcija terena, izaziva poveéano povrsinsko
oticanje, a ono uslovljava, u kiSnim periodima, povecanje brzine vodenog toka izazi-
vajuci destabilizaciju obala i erozione procese. To dovodi do izmjena karakteristika
vodotoka u pogledu njegove hidrologije, forme rje¢nog korita, koli¢ine suspendova-
nih materija, temperature, hemizma i na kraju bioloskih osobina vode. Sve to moze
posredno ili neposredno da utice na ribe, pa se tako na primjer gube neka karakte-
risti¢na staniSta za pojedine vrste riba. Takode, javljaju se i neke druge negativne
posljedice, kao $to su otezano disanje riba, zbog velike koli¢ine suspendovanih ma-
terija, zatim gubitak sklonista i promjena kvaliteta odgovaraju¢eg mjesta za mrijest,
odnosno polaganje ikre. Posljednja stavka uti¢e na uspje$no razmnozavanje riba.
Ovom problemu treba posvetiti posebnu paznju, ne samo radi zastite riba i ribarstva
otvorenih voda nego i radi opsteg stanja u nasim vodama (bujice sa mutnicama uti¢u
na niz privrednih grana).

U svrhu sanacija bujica, neophodno je plansko saniranje erozivnih podrucja
i uredenje buji¢nih voda (SI. 95), Sto sa aspekta zastite riba znaci da rijecne kanale
treba urediti kao prirodne sisteme, a ne samo kao odvodni kanal.

Slika 95. Regulacija rije¢nog korita rijeke Drcke (desna pritoka Tare)

143



Kako ovi zahvati iziskuju duzi vremenski period i znatnija finansijska sred-
stva, trebalo bi ovaj problem postaviti kao opsStenacionalni interes (jer su u posljed-
nje vrijeme nanesene ogromne Stete) i uticati na sve druStvene strukture kako bi se
ovom pitanju dao puni znacaj. Takode, treba istaci Cinjenicu da se gotovo na svim
naSim vodotocima vrse razni tehnicki zahvati (eksploatacija gradevinskog materijala
— Sljunak i pijesak, razli¢ite priobalne izgradnje — kuce, mostovi i sl.). Pored toga,
pregradivanjem vodotoka i formiranjem akumulacionih jezera nastaju novi uslovi
koji nijesu pogodni za autohtoni Zivi svijet. Mnogi od navedenih faktora su povezani
i njihove efekte treba sagledati integralno.
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AKVAKULTURA

UvOD

U novije vrijeme (posljednjih dvadesetak godina) akvakultura postaje sve zna-
cajnija u proizvodnji ljudske hrane. Akvakultura je gajenje svih vodenih organiza-
ma u kontrolisanim uslovima. Glavni i osnovni objekat akvakulture je gajenje ribe,
mada je intenzivirana i proizvodnja $koljki, ali i mnogih drugih organizama, kao $to
su, prvenstveno, rakovi, zatim zabe, pa sve do vodenih biljaka. S obzirom na to da
je na Zemlji viSe od 70% povrsine pod vodom, znacaj koji se poklanja akvakulturi
je razumljiv. Naime, doslo se do saznanja da ovaj vid proizvodnje ljudske hrane ne
trazi velika i skupa ulaganja, da nijesu potrebne velike i skupe proizvodne povrsine,
da se proizvodnja relativno brzo ostvaruje, a i da je istovremeno ekonomicna, od-
nosno da su moguénosti ovog vida proizvodnje ljudske hrane velike, efikasne i vrlo
korisne. Pored proizvodnje hrane za narastajucu populaciju ljudi, sve vise se uzgaja-
ju organizmi za ishranu drugih Zivotinja (svjeze ili preradene), zatim za kozmetiku,
ljekove i sl. Mnoga istrazivanja su pokazala da je sa odredene povrSine znatno veca
ekonomska dobit od uzgoja vodenih organizama, na primjer riba, nego od biljne pro-
izvodnje (zitarice). Akvakultura ima i druge prednosti, pogotovo $to se ¢esto koriste
resursi koji se direktno ne mogu koristiti (npr. plankton) ili se pak neke povrsine ne
mogu koristiti izuzev za akvakulturu. Ovome treba dodati prednosti akvakulture,
time i ribarstava, u kontekstu zagadenja (znatno manja, ponekad neznatna), §to u
posljednje vrijeme u privredi predstavlja veliki problem.

Kada je u pitanju akvakultura u smislu gajenja riba (i drugih vodenih organi-
zama), onda se moze navesti nekoliko razloga zasto se ona praktikuje, a to su:

— Proizvodnja ribe za ljudsku ishranu,

— Proizvodnja ribe za sportski ribolov,

— Proizvodnja ribe radi poribljavanja osiromasenih voda,

— Proizvodnja mamaca za komercijalni i sportski ribolov,
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— Proizvodnja ukrasnih riba (akvaristika),
— Proizvodnja riba radi dobijanja proizvoda koji se koriste u ribarstvenoj pri-
vredi, prvenstveno za proizvodnju riblje hrane i sl.

Iz gore navedenog jasno je da je proizvodnja ribe za ljudsku ishranu najzna-
¢ajnija i da veéinu ukupnih proizvoda akvakulture predstavlja ovaj pravac. Akva-
kultura u nasem okruzenju je znatno uznapredovala, ali je u Crnoj Gori jos uvijek
na nivou od prije 20 i viSe godina, pogotovo u slatkim vodama. Razlog tome je
¢injenica da su kod nas, iako postoje veoma povoljni uslovi za razvoj akvakulture,
relativno male povrSine pod ribnjacima, a proizvodnja je Cesto ekstenzivna ili samo
poluintenzivna. U slatkim vodama u Crnoj Gori se uzgajaju samo salmonidne vrste
(pastrmke). U ovom trenutku se uzgaja samo kalifornijska pastrmka, a proizvodnja
mladi divljih salmonida za poribljavanje trenutno se ne ostvaruje, mada postoji po-
treba za nekoliko vrsta.

U Crnoj Gori je sada u funkciji oko 20 ribnjaka, a samo nekoliko ponekad pro-
izvede preko 50 tona. U posljednjem periodu salmonidna proizvodnja se intenzivira-
la samo u kaveznim sistemima. Prirodni potencijali za uzgoj i drugih vrsta riba, kao
jegulja, jesetra, pa i ciprinida, nedovoljno su iskoristeni. S druge strane, sve je veca
potraznja za ribljim proizvodima, kako u Crnoj Gori tako i u drugim krajevim Evro-
pe, pa i Sire. Posebna prednost Crne Gore je izvanredno dobar kvalitet vode veéine
vodotoka, §to je osnov za uspjesnu proizvodnju, a prije svega za proizvodnju izuzet-
no kvalitetnog i zdravog proizvoda, popularno re¢eno ekoloskog proizvoda, koji se
1 u svijetu i kod nas sve viSe trazi. Ovi proizvodi su konkurentni na svim trziStima.

Posmatrano istorijski, ribarstvo se kao grana akvakulture prvo pocelo spro-
voditi i o gajenju riba postoje prvi pisani dokumenti ili neki drugi tragovi. Prema
Bardach el al. (1974) korijeni gajenja riba poticu sa Bliskog istoka, jer su na relje-
fima starih ekipatskih grobnica nadeni prikazi izlovljavanja tilapija. Po Maar et al
(1966) tilapija se u Egiptu pocela gajiti oko 2.500 godina p. n. e., dok se krap u Kini
poceo gajiti oko 2.000 p. n. e. Za vrijeme starih Rimljana gajenje krapa se prosirilo
u sve djelove carstva, pogotovo sa Sirenjem hris¢anstva. Ribarstvo kakvo danas po-
znajemo ili sli¢no njemu pocelo se razvijati tek u devetnaestom vijeku.

Gajenje riba se, kroz istoriju gajenja, postepeno usavrsavalo i u zavisnosti od
tog i uvecavalo. Kada je savladana tehnika mrijes¢enja koju kontrolise covjek (vje-
Stacko razmnozavanje) i kada je proizvedena hrana koja kompletno zamjenjuje pri-
rodnu, gajenje je podignuto na visi nivo. Uvodenje novih tehnologija, kao 1 automa-
tizacija proizvodnje, dodatno je doprinijelo razvoju i omoguceno je osvajanje novih
prostora. U zavisnosti od nacina ishrane, primjene ribarstvenih i agrotehnic¢kih mjera
(prema intenzitetu proizvodnje), mogu se razlikovati tri nacina-sistema gajenja:
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1. Gajenje u ekstenzivnom sistemu (ekstenzivni nacin) — podrazumijeva ga-
jenje riba bazirano na prirodnoj hrani, koja je razli¢ita u zavisnosti od vrsta
(zooplankton i fauna dna). U proslosti je ovo bio jedini sistem, a divlje
ribe su ubacivane u uzgojni sistem, gdje su se prirodno hranile. Nedostatak
ovog nacina je u malim prinosima po jedinici povrsine, pa se sporadi¢no
primjenjuje, a prednost je u malim troskovima proizvodnje, jer od ubaciva-
nja riba u sistem pa do lova nema nikakvih radnji, te ni troskova;

2. Poluintenzivni nacin proizvodnje zasnovan je na kombinaciji prirodne i
dodatne hrane. Poluintenzivan nacin proizvodnje prisutan je u toplovod-
nim ribnjacima, i to uglavnom Saranskim (predstavlja dominantan oblik
proizvodnje u Evropi). Ovakvo gajenje je za neke vrste vrlo ekonomic¢no
(znacajno se koriste prirodni resursi), sa jedne strane, a s druge se radi o
obliku ekoloske proizvodnje koji moze da zadovolji uslove organske po-
ljoprivredne proizvodnje, Sto je vrlo aktuelno u posljednje vrijeme;

3. Gajenje u intenzivnom sistemu bazira se na dva Cinioca: na velikom bro-
ju riba na malom prostoru, i na ishrani skoro isklju¢ivo, a kod nekih is-
kljucivo, na vjestackoj hrani. Dakle, automatizovana ishrana, a proizvodni
procesi mehanizovani. Ovakvim sistemom proizvodnje kod nekih vrsta se
gaje samo mlade uzrasne klase (gajenje mladi);

Kada se govori o vrsti hrane u gajenju riba, treba ista¢i da se pod prirodnom
hranom podrazumijivaju isklju¢ivo organizmi koji slobodno zive u vodenoj sredini,
a ne dodatna hrana koju ubacuje ¢ovjek, makar ona izvorno bila prirodna, tj. nije
pretrpjela nikakvu dodatnu promjenu od prirodnog stanja. Ova hrana moze biti zZivo-
tinjskog porijekla (riba iz prirode) ili biljnog (zitarice).

VRSTE I TIPOVI RIBNJAKA

Ve¢ je istaknuto da se u zavisnosti od nekoliko ¢inilaca (vrste riba, tempera-
turnih uslova, materijala za izgradnju i sl.) objekti za gajenje riba (ribnjaci) mogu
podijeliti na razlicite nacine:

1. Ako se uzme u obzir sistematska pripadnost riba koje se gaje u ribnjacima
ribnjake imenujemo ili dijelimo na: salmonidni (pastrmke), ciprinidni ($a-
ranske vrste), ribnjaci za tilapije, somove (americke) i sl;

2. U zavisnosti od temperature, ribnjake uglavnom dijelimo na dvije kate-
gorije: hladnovodni (uglavnom salmonide) i toplovodni (Saranske vrste,
tilapije, somovi i dr.);

3. U zavisnosti od materijala, obi¢no se dijele na: betonske (salmonide i dr.),
zemljane (ciprinide, somovi i sl.), kavezi ili kavezni sistem (skoro sve vrste
riba), gajenje u plasti¢nim kontejnerima (jegulje, kecige i dr.) i sl.;
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4. Ako se posmatra konfiguracija terena, ribnjaci se grade u brdskim i ravni-
carskim podrucjima, pa se nazivaju npr. ravnicarski — ciprinidni i sl.;

5. U zavisnosti od nacina snabdijevanja vodom, ribnjake dijelimo na protoc¢-
ne (voda permanentno tece kao u rijeCnom sistemu), ribnjake sa stajacom
vodom (funkcionise kao jezero) i recirkulacione/reciklazne sisteme-ribnja-
ke (voda kruzi u zatvorenom sistemu i precis¢ava se — SI. 96).

Savremene tehnologije 1 materijali omogucavaju da se izgraduju jednostavni
zemljani ribnjaci, odnosno iskopi u zemlji, koji se prekrivaju plasti¢nim folijama i
mogu biti veli¢ine nekoliko hiljada kvadratnih metara. U ovakvim ribnjacima se gaji
viSe vrsta riba, a u njihovoj ishrani se koristi samo vjestacka hrana.

Slika 96. Lijevo — reciklaZni sistem; desno — smud uzgojen u reciklaZnom sistemu

Iz gore navedenih tipova moze se izvesti vise definicija ribnjaka: To je vjestac-
ki napravljen — izgraden ili zaokruzen prostor u kojem se po zelji moze kontrolisati
koli¢ina vode (preko tehnickih naprava) i uticati na ve¢inu ekoloskih faktora u koji-
ma se gaji riba.

Pored navedenih podjela, ribnjaci se dijele po tome da li je u njima kompletan
(zaokruzen) proces gajenja. Ako se u njima gaji riba od mrijesta do konzumne veli-
¢ine, nazivamo ih punosistemski, a ako se u ribnjacima obavlja samo dio ciklusa, ili
pak nedostaje neki dio ciklusa iz kompletnog procesa, tj. nedostaje gajenje neke od
uzrasnih kategorija, takve nazivamo polusistemski ili specijalizovani.

U punosistemskim ribnjacima gajene kategorije se prema namjeni ili tipu
mogu podijeliti u nekoliko vrsta. Podjela koja slijedi uglavnom se odnosi na ribnjake
koji su napravljeni direktno na zemlji i od zemlje (Saranski, gajenje somova) i na sal-
monidne. Ribnjaci tipa kaveznog sistema ili pak reciklazni sistem za gajenje jegulje
su polusistemski zbog prakti¢nih razloga. Na primjer, znatno je jednostavnije gajiti
mlad u klasi¢nim betonskim bazenima nego u kaveznim, ili pak gajiti jegulju kod
koje se mlad jo$ uvijek uzima iz prirodne sredine. Medutim, postoje i drugi razlozi
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za to da se u nekim ribnjacima iskljucivo gaji konzumna velicina ili da neki ribnjak
bude samo mrestiliSte. Naj¢es¢i ogranicavajuci faktori da se na nekom podrucju gra-
di samo specijalizovani ribnjak jesu ograni¢ena koli¢ina vode i ograniceni prostor.

Shodno navedenom, na punosistemskom ribnjaku nalaze se sljedeci objekti:
mati¢njaci, mrestiliSta, rastiliSta, mladi¢njaci, tovilista i kod nekih (ciprinidni) zimo-
valiSta i predgrijaci. Zbog izvjesnih specifi¢nosti kod raznih vrsta ribnjaka navedeni
objekti (djelovi ribnjaka) detaljnije ¢e se analizirati u odgovaraju¢em poglavlju, od-
nosno kroz konkretni tip ribnjaka.

U ovom poglavlju ¢e se detaljno (u smislu svih aspekata) obraditi Cetiri tipa
ribnjaka, a to su: ribnjaci za gajenje pastrmki, ribnjaci za gajenje Saranskih vrsta,
reciklazni ribnjaci za gajenje jegulje i kavezni sistemi, sa akcentom na gajenje sal-
monida u njima.

SALMONIDNI ILT PASTRMSKI RIBNJACI

Vec¢ je istaknuto da se za ove ribnjake kao sinonim koristi termin hladnovodni.
Bez obzira na to da li su izgradeni od betona na zemlji ili kao kavezni sistem (od
plastike) u jezerskom sistemu, zajednicke su im vrste koje se gaje. U ovim ribnjaci-
ma se mogu gajiti prakti¢no sve vrste salmonida (porodica Salmonidae) i za razlicite
namjene. Medutim, zbog skupe proizvodnje i ukupnog kvaliteta i ekonomskog zna-
Caja, uglavnom se gaje za dvije namjene:
1. Gajenje vrsta za konzum; kod nas ali i u Sirem regionu to je kalifornijska
pastrmka,
2. Proizvodnja mladi autohtonih vrsta za potrebe poribljavanja osiromasenih
voda.

U pregledu vrsta navedene su sve vrste pastrmki koje imaju ribarstveni znacaj
(kratko istaknut) i naglaseni osnovni biolosko-ekoloski parametri. Nije navedena
samo osnovna gajena vrsta, tj. kalifornijska pastrmka, koja ¢e se ovdje opisati.

Kalifornijska pastrmka — Oncorhynchus mykiss (Walbaum, 1792)

Kalifornijska pastrmka kod nas je poznata i kao duziCasta pastrmka (zbog
karakteristicnih bo¢nih pruga u prirodnim vodama), ponegdje i kao amerikanka. Pri-
pada rodu lososa (lat. Oncorhynchus). To znaci da ova salmonida nije pastrmka ve¢
losos, $to se vidi iz latinskog imena, jer je za pastrmke (rod) latinsko ime Salmo (za
zlatovcice je Salvelinus, mladice Hucho itd.). Prirodni areal ove vrste je poluostrvo
Kamcatka, gdje je zovu mikza (zato je latinsko ime mykiss) i zapadna obala Sje-
verne Amerike, na jugu, do Meksika. Kako je u Evropu unesena (1882 g.) iz rijeke
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Meklaud, sliv rijeke Sakramento (Kalifornija), u naSem Sirem govornom podrucju
je poznata kao kalifornijska pastrmka. Smatra se da ima hibridno porijeklo — od
anadromne i rezidentne forme (Kottelat & Freyhof, 2007). U prirodnom arealu (Si-
bir i Sjeverna Amerika) postoje dvije ekoloske forme: stacionirana i anadromna, a
u vodama Sjeverne Amerike viSe podvrsta. Zbog toga je u proslosti navodena pod
raznim latinskim imenima.

Kalifornijska pastrmka iz rijeke Lim

Kalifornijska pastrmka je najceSc¢e gajena vrsta salmonida ili vrsta hladnovod-
nih ribnjaka. Moze se gajiti i u boCatnim vodama, a u njima postiZze dobre rezultate.
Uspjesno se gaji i u kaveznim sistemima. Ona je najznacajnija vrsta u akvakulturi i
u Crnoj Gori, a godis$nje se proizvede oko 400 tona. Kod nas je potrosnja uglavnom
u svjezem stanju, a neznatne koli¢ine se preraduju u konzerve. Vrlo je interesantna
za sportski ribolov. Prilikom manipulacije tokom uzgojnog ciklisa veliki broj jedinki
pobjegne u prirodnu sredinu (slika naprijed). U nekoliko voda se vr8i planska intro-
dukcija, isklju¢ivo radi sportskog ribolova.

Biologija i ekologija: Biologija ove vrste je znatno razlic¢ita u akvakulturi i u
prirodnoj sredini. U Evropu su unesene razne forme i podvrste, razli¢ite biologije, pa
se status populacija tesko moze odrediti. U prirodnoj sredini u Crnoj Gori razmno-
zava se sa navrSene dvije ili tri godine Zivota i kada dostigne oko 30 cm u duzinu.
Muzjaci sazrijevaju ranije i obi¢no pri manjim duzinama od Zenki (oko 25 cm).
Mrijesti se od pocetka novembra, pa do kraja januara. Plodnost zenki je oko 1.500
komada ikre po kilogramu. U prirodnoj sredini se hrani invertebratama, obi¢no lar-
vama insekata i raci¢ima, a krupne jedinke i ribama. Takode, u prirodnoj sredini
rast je intenzivniji od divljih salmonida, §to je i najvaznije u akvakulturi. Brzi rast,
uspjesna domestifikacija, karnivornost, otpornost pri manipulacijama, kao i jos neke
karakteristike (bolje podnosi smanjenu koli¢inu kiseonika od drugih) glavne su oso-
bine koje su uticale da ova vrsta postane najpopularnija u hladnovodnim ribnjacima.
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Za sve salmonidne vrste gajenje se sprovodi prakti¢no na identi¢an nacin.
Postoje manje razlike, na primjer u ishrani u prvim danima zivota, ali su principi
prakti¢no potpuno isti za sve vrste tokom kompletnog ciklusa (od mrijes¢enja do
konzumnih riba ili matica). Zbog toga Ce se detaljnije opisati samo osnovne karak-
teristike salmonidnih ribnjaka i tehnologija gajenja, bez detaljnijih analiza i specific-
nosti gajenja pojedinih vrsta.

I[ZBOR LOKACIJE ZA IZGRADNJU SALMONIDNOG RIBNJAKA

Salmonidni ribnjaci se uglav-
nom grade u brdskim, pa i planin-
skim predjelima (Sl. desno).Glav-
ni razlog za ovakvo lociranje jesu
izvori vode, iz kojih se dovodi voda
u ribnjak, a oni se opet u pravilu na- |
laze na ovakvim terenima. U kras- £
kim podru¢jima, kakva je okolina f&
Podgorice, izvori vee izda$nosti & {;I.
javljaju se i na nizim nadmorskim =
visinama (ponekad od svega neko-
liko metara). Ovi izvori Cesto predstavljaju nastavak podzemnih rijeka koje su dio
nadzemnih tokova (ponornice). Osim izvora, da bi se mogao izgraditi ribnjak ze-
ljenih dimenzija mora postojati ravna parcela u blizini izvora. Izgradnja ribnjaka u
neposrednoj blizini izvora uglavnom se praktikuje zbog jeftinije gradnje i zbog toga
Sto se kvalitet vode ne moze promijeniti na kratkom rastojanju.

Salmonidni ribnjaci se grade i pored brzih planinskih rijeka, zbog optimalnih
fizicko-hemijskih karakteristika njihovih voda. Za izgradnju je potrebno obezbijediti
prostor, te omoguciti izolaciju od bujica (izdignut teren), koje su redovna pojava uz
ovakve vodotoke. Ovo se rjesava izgradnjom duzih kanala za snabdijevanje vodom.
Kako su ovi ribnjaci betonski, osim odgovarajuce zaravnjene povrsine, nema drugih
zahtjeva za konfiguracijom terena.

laninske rijeke (Bijela)

KVALITET I POTREBNA KOLICINA VODE
Kvalitet i koli¢ina vode odreduju kapacitet ribnjaka. Voda je osnovni ograni-

cavajuci faktor i od njene koli¢ine zavisi obim proizvodnje, a od kvaliteta i obim 1
kvalitet gajenih organizama.

151



Kvalitet vode

Ve¢ odavno je poznato da je za gajenje salmonidnih vrsta za proizvodnju neop-
hodna hladna, Cista, bistra voda, a da bi se dobar kvalitet zadrzao, neophodno je ¢esce
obnavljati, $to znaci da mora imati znatan protok. Ovo iz razloga $to se medu domi-
nantnim bioloskim osobinama svih salmonidnih vrsta riba (od kojih uveliko zavisi i
sav raspored i upravljanje njihovom eksploatacijom), nalaze upravo njihove respira-
torne potrebe. Medutim, pri ovome treba naglasiti da se kod uzgoja salmonidnih vrsta
riba ipak mogu tolerisati i manja odstupanja od optimalnog kvaliteta dovodne vode,
Sto uveliko zavisi od namjene proizvodnje, od obima proizvodnje, kao i od nacina
koris¢enja dovodne vode u odredenom ribnjaku. Zbog toga je potrebno da se prilikom
razmatranja pitanja dovodne vode koja se planira za snabdijevanje ribnjaka, bez ob-
zira na to kakvog su tipa, detaljnije prouci kvalitet i kvantitet, s obzirom na to da ovi
faktori uglavnom i uslovljavaju efikasno funkcionisanje salmonidnog ribnjaka, uticu
na visinu produkcije riba i da imaju presudnu ulogu u mogucnosti uzgoja uopste.

Kako je kvalitet vode uslovljen nizom faktora, od kojih na hemijski sastav
vode treba obratiti posebnu paznju i dati mu odredenu prednost, ove analize treba da
upozore na prisustvo ili moguénosti nedostataka niza vaznih i neophodnih parame-
tara ili na prisustvo nepozeljnih materija. Analize vode obuhvataju viSe parametara,
kao Sto su: temperatura, kiseonik, ugljena kiselina, pH, druge kiseline, azot i njegova
jedinjenja, fosfor, hlor, sumpor, Zeljezo, olovo, bakar, hrom, mangan, silicijum, na-
trijum, kalcijum, magnezijum, cijanidi, sapuni, deterdzenti, pesticidi, fenoli, tvrdoc¢a
vode i dr. Svi ovi parametri moraju biti u granicama koje su propisane za prvu kate-
goriju vode ili za kategoriju oligosaprobnih voda.

Dva najvaznija faktora, kiseonik i temperatura, moraju biti u optimalnim gra-
nicama/koli¢inama, a organskih materija treba da bude minimum. Za mrestilista je
upravo pozeljno da imaju vodu direktno iz izvora, u kojoj ne smije biti suspendo-
venih materija (ni tragova zamucenja), $to je upravo slucaj sa izvorskim vodama.
Takva je na primjer voda koja napaja ribnjak na Marezi.

Temperaturni raspon vode za sal- ;
monide (za uzgoj) krece se do 18°C, a op-
timalna temperature se krece u granicama
od 8 do 16°C. Optimalna koli¢ina kiseo-
nika krece se u granicama 8,5 — 14,5 mg/
litar. U pravilu, u gajenju ribe za konzum §
vise vrijednosti kiseonika i temperature
ubrzavaju rast i pospjesuju iskoris¢avanje
hrane, a viSe temperature skracuju embri-
onalni razvoj, §to je ve¢ objasnjeno. ; ; 3 O A

Medutim, kako su kiseonik i tem-  gjika 97. Dovodni kanal za ribnjak u Savniku
perature u negativnoj zavisnosti, tesko
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je posti¢i da oba parametra budu u najvisim vrijednostima. Pored toga, izvorska
voda u pravilu ima smanjenu koli¢inu kiseonika (povecan ugljen-dioksid), pa je po-
trebno da dovodna voda ima izvjestan tok da bi se mogla dodatno obogatiti kiseoni-
kom. Da bi se to postiglo, na pogodnim lokacijama grade se kaskade, preko kojih se
voda rasprskava, $o je najbolji nacin da se obogati kiseonikom (S1. 97).

Izuzetno je vazno napomenuti da voda ne smije biti mutna (zbog padavina)
duze od 48 sati, a u mrestili§tima u vrijeme embrionalnog razvoja ne smije da bude
nikakvih suspendovanih materija, ukljucujuéi i nevidljive Cestice kre¢njaka koji se
talozi (slucaj Rastovac). Zbog toga se ovi objekti iskljucivo grade pored izvora ili se
za mrestiliste posebno dovodi izvorska voda (slucaj ribnjak Buce).

Ugljene kiseline treba da ima $to manje (manje od 1,0 mg/l, a pH da je ne-
utralan ili slabo alkalan (7—8). Ostali parametri treba da se kre¢u u granicama koje
odgovaraju za prvu kategoriju vode, kako je to regulisano zakonima. Tako na primjer
hlora (Cl,) treba da ima manje od 0,005 mg/l — vece koncentracije su Stetne i ve¢
od 0,05 pa naviSe izazivaju smrtnost — a cijanida ne smije biti vise od 0,01 mg/l i
sl. Tokom uzgoja moraju se pratiti redovno svi osnovni parametri radi pravilanog i
uspjesanog uzgoja, a pri sumnjivom ponasanju riba mora se izvrsiti kompletna ana-
liza svih parametara, pogotovo onih na koje bi ponasanje riba moglo ukazivati. Tako
na primjer plivanje pri povrsini i gutanje vazduha moze ukazati na vise promjena u
vodi, a ne samo na smanjenu koli¢inu kiseonika.

Pastrmke su vrlo osjetljive na razne polutante (razne zagadujuce materije) koji
se makroskopski ne mogu primijetiti, pa je hemijska kontrola pozeljna, bilo standardna
rutinska ili da se ugrade stacionirani uredaji koji permanentno prate stanje i raznim
signalima obavjestavaju o promjeni kvaliteta vode. Mnogi elementi u vrlo malim koli-
¢inama mogu biti i letalni (Tab. 10), a ne samo da uticu na rast, zdravstveno stanje i sl.

Sve ovo pokazuje da je voda dobrog kvaliteta, koje ima dovoljno, presudna za
uspjesno gajenje salmonidnih vrsta riba, pa je izbor mjesta gradnje ribnjaka vezan za
lokaciju izvora vodosnabdijevanja.

Tabela 10. Nekih granica otrovnosti pojedinih materija za pastrmke (iz Aganovi¢, 1979)

Materija mg/l Materija (pesticidi) mg/l
Sumporna kiselina 50 Eldrin 0,008
Azotna kiselina 100 Dildrin 0,04
Kalcijum-hidroksid 20 Endosulfat 0,01
Hlorni kreé 0,5 DDT 0,2
Natrijum-hlorid 10.000 Lindan 0,3
Kalijum-hlorid 5.000 Diazinon 0,5
Slobodni hlor 0,15 Hlortion 0,5
Amonijak 1,25 Heptahlor 0,6
Slobodna ugljena kiselina 22 Hlorindan 1,0
Fenol 0,1 Tiofos 3,0
Bakarni sulfat 0,1 Merkaptofos 4,0
Naftalin 1,5 Metilmerkaptofos 7,0
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Koli¢ina vode

Potrebna koli¢ina vode je veoma vazan Cinilac koji direktno uti¢e na obim
proizvodnje u pastrmskim ribnjacima jer, pored dobrog kvaliteta, potrebna je i
odredena koli¢ina vode za konkretan kapacitet ribnjaka ili kapacitet gajenja. Svaki
vodotok ima raspolozivu koli¢inu vode (ne smije se uzeti kompletna iz sistema) i
na osnovu nje odreduje se kapacitet, obim proizvodnje i1 povrsina ribnjaka, jer je
poznato koje su koli¢ine potrebne datom ribljaku za odredenu kategoriju riba (br.
izmjena vode u toku 24 casa).

U savremenom uzgoju se smatra da je za intenzivno gajenje pastrmki po-
trebno bar 50 izmjena u toku 24 ¢asa, a po nekima broj izmjena varira od 30 do 70.
Ukoliko su dotoci — kapaciteti vode veéi, povecava se i produktivnost datog ribnja-
ka, mada izmjena od vise od 70 puta istovremeno znaci da je brzina vode velika,
Sto opet nije dobro jer ribe pri velikim brzinama troSe vecu energiju. Broj izmjena,
a time i potrebna koli¢ina vode po jedinici zapremine, nije ista za sve uzrasne ka-
tegorije, odnosno za sve faze gajenja, mada postoje mnoga neslaganja i po ovom
pitanju. Jedno od osnovnih pravila je da se kolic¢ina dotoka, a time i brzina vode,
prilagodi uzrastu i da omoguci pravilan razvoj i rast. Tako u prvim fazama embrio-
nalnog razvoja dotok vode u inkubacionim aparatima mora biti takav da ne pokrece
ili, bolje receno, ne smije da pokrece ikru koja je u fazi embrionalnog razvica (ikra
mora da miruje). Sva ova pravila su u cilju ostvarivanja optimalnog gajenja koje
podrazumijeva, pored optimalnih abiotskih faktora, i optimalne gustine u ribnjaci-
ma, ishranu, higijenu i ostalo. Na primjer, pri smanjenom dotoku (koli¢ini) vode u
pravilu se smanjuje koli¢ina hrane ili se smanjuje gustina ribe u ribnjacima. Sve su
ovo izuzetno vazni podaci pri planiranju izgradnje ribnjaka uz odredeni vodotok ili
izvor snabdijevanja vodom.

Potrebna (optimalna) ko-
licina vode za ribnjak odredenih
dimenzija moZe se izraCunati na
jednostavan nacin, ili obrnuto, ako
znamo raspolozivu koli¢inu vode u
vodotoku, moze se izraCunati uku-
pna povrsina ili kapacitet ribnjaka g
koji se na bazi tog parametra moze
izgraditi. Ako se moze obezbijediti s ;
optimalna koli¢ina, na primjer 60 Slika 98. TaloZno jezero i odvodni kanal na
izmjena u toku dana (24 h), onda ribnjaku Buce
je za lm?ili 1 m’ ribnjaka potrebno
0,7 litara u sekundi. Po tome za veliki ribnjak ukupne povrsine od 1 ha ili 10.000
m? potrebno je 700 I/sec. Ako se pak uzme donja granica od 30 izmjena, onda je
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za veliki ribnjak od 1 ha potrebno 350 1/sec, Sto zaci da kroz takav ribnjak i pri tim
minimalnim uslovima tokom jednog dana protekne oko 30.000 tona vode. Ako je
poznata izdaSnost nekog izvora, ili protocnost rijeke, po istom principu se izracuna-
va kapacitet (ili povrsina) ribnjaka koji ¢e se snabdijevati tom vodom. U skladu sa
Zakonom o vodama, jedan dio vode se ne smije usmjeravati u ribnjak. Ovi podaci
pokazuju da su mnoge nase rijeke znacajan rezervoar vode dobrog kvaliteta, samo
se problem viSednevnog mucenja vode mora sprijeciti ili rijesiti. Na Limu, Ribnjak
Buce ima malo akumulaciono jezero (SI. 98) koje sluzi kao taloznik, a na rijeci Vrb-
nici je izgraden sistem za preciS¢avanje (pjescani filteri) za ribnjak pored nje.

Izgradnja ribnjaka — tehnicki elementi

Uzgoj salmonidnih vrsta riba vrsi se u ribnjacima Cije elemente za gajenje
nazivamo i bazenima. Bazeni su, kao i cijeli salmonidni ribnjaci, zatvoreni vodeni
sistemi u kojima koli¢inu vode u dotoku i isteku, kao i dubini, mozemo po potrebi
kontrolisati. U odnosu na topografiju terena, raspolozive koli¢ine dovodne vode i
njen raspored, ribnjaci mogu biti izgradeni na dva nacina: ribnjaci u nizu i ribnjaci
u paraleli (Slika 99).

Slika 99. Izgled bazena: lijevo — bazeni u paraleli, desno — bazeni u nizu

Osnovna karakteristika ribnjaka u nizu svodi se na ¢injenicu da dovodna voda,
koja se koristi za snabdijevanje iz jednog kanala (razvodnog), prvo ulazi u gornje
(prve) bazene. Voda iz prvog reda (niza) bazena, sada ve¢ iskoriS¢ena i osiromase-
na, prelazi/dolazi u sljedeci bazen, situiran ispod prvoga, pa iz drugog eventualno u
tre¢i. Voda iz posljednjih bazena znatno je osiromasena koli¢inom kiseonika, a isto-
vremeno obogacena katabolicnim produktima — izlazi jednim odvodnim kanalom
u mati¢ni vodotok. Ovo ukazije (ocekivano je) da ¢e produkcija ribe u ribnjacima
ovoga tipa biti znatno manja nego u ribnjacima u paraleli. Prema tome, bazeni u nizu
su znatno nepogodniji za intenzivniju proizvodnju u uzgoju salmonidnih vrsta riba.
Oni se grade samo u slucaju kada konfiguracija terena ne omogucava drugaciju iz-
gradnju, ili u slucaju kada na raspolaganju nema optimalne koli¢ine kvalitetne vode.
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Slika 100. Sematski prikaz ribnjaka, bazena u paraleli

Za razliku od ribnjaka u nizu, kod ribnjaka u paraleli (SI. 100) voda iz jednog
osnovnog, razvodnog kanala dolazi (uti¢e) u svaki bazen posebno, a iz njih odlazi u
zajednicki sabirni kanal svih bazena na tome gazdinstvu, a zatim u mati¢ni vodotok.

To znaci da se svaki od ovih bazena snabdijeva svjezim koli¢inama vode, tj.
vodom istog kvaliteta. Zbog toga je za ocekivati da i gustina nasada, a time i pro-
dukcija salmonidnih vrsta riba u ribnjacima ovog tipa, moze da bude veca nego u
ribnjacima u nizu. Prema tome, prednost ribnjaka sa bazenima u paraleli velika je u
odnosu na one u nizu, s obzirom na to da su bazeni izolovani jedan od drugoga, da
svaki dobija jednako svjezu, Cistu, bistru, nezagadenu vodu i sa znatnom koli¢inom
rastvorenog kiseonika. Osim toga, dovod i ispust vode kod ribnjaka ovoga tipa jed-
nostavan je, nivo vode u njima moze se, prema potrebi, veoma lako i jednostavno
regulisati, riba se moze lakse sortirati, laksa je i dezinfekcija ribnjaka itd.

Ve¢ je istaknuto da su salmonidni ribnjaci betonski, odnosno da su bazeni
izgradeni od betona. Ovi bazeni se grade od armiranog betona (S1. 101), pa zidovi
pregrade ne moraju biti veéih dimenzija. Sematski prikaz tri bazena sa izvjesnim de-
taljima prikazan je na slici broj 100. Na navedenoj Semi su prikazane neke dimenzije
kao Sto su Sirina i dubina bazena, koje su realne 1 dobri pokazatelji kakvi su, na pri-
mjer, bazeni za konzum. Bazeni za gajenje konzumnih kategorija mogu biti razlicitih
dimenzija, ali su dimenzije dubine bazena priblizno ujednacene, obi¢no 90-110 cm.
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Slika 101. Sematski prikaz dijela betonskog ribnjaka
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Generalno, bazeni za bilo koju namjenu mogu biti znatno razlicitih dimenzi-
ja, mada se obi¢no pri izgradnji vodi racuna da budu prakti¢ni za sve manipulacije
(radnje) koje se desavaju u njima. Prostor je jedan od faktora koji odreduje dimenzije
i formu bazena (S1. 99 i 102). Bazeni mogu biti u obliku izduzenih pravougaonika,
polukruzni i sl. Za mlade kategorije se preporucuju izduzeni sa odnosom 10 x 1, a da
obavezno budu u paraleli. Bazeni ve¢ih dimenzija, na primjer 50 x 4 ili 40 x 3, grade
se sa moguénoscu da se pregraduju — sa obi¢nim resetkama, kako bi se adekvatno
manipulisalo i razdvajala riba. Takode, sve resetke na ribnjaku treba da su izmjenjive
shodno potrebama.

Slika 102. Izgled bazena ribnjaka ,,Mareza“ (Google Earth)

Na primjeru ribnjaka ,,Mareza®, koji predstavlja punosistemski ribnjak, de-
taljnije ¢e se objasniti tehnicki (gradevinski) elementi. Bazeni za konzum na ovom
ribnjaku izgradeni su (rasporedeni) u nizu, ali kako je voda koja napaja ovaj ribnjak
optimalnih hemijskih (t = 12 — 13°C, O, > 8 mg/l, pH oko 7,5-8,0) 1 bioloSkih oso-
bina, proizvodnja na njemu odvija se uspjesno. Samo se vrsi blaga korekcija gustine
nasada po bazenima, pa se u donje bazene naseli 20% manje ribe u odnosu na gornje
(prve koji dobijaju vodu). Takode, o higijeni donjih bazena mora se voditi mnogo vise
racuna jer je u njima manja koli¢ina kiseonika i veca koli¢ina otpadnih materija. Uz
dovoljne koli¢ine vode ovaj ribnjak moze proizvoditi oko 100 tona u jednom turnusu.

Ribnjak je sagraden iz dva dijela: stariji dio 1960. i noviji 1994. godine. Uku-
pna neto povrsina betonskih bazena starog ribnjaka iznosi 4.160 m?, a novog 2.200
m?. Ukupna korisna povrsina iznosi 7.320 m?. U starijem dijelu ima 16 velikih baze-
na za toviliste, dimenzija 40 x 6,5 m, sa dubinom od 100 cm do 150 cm, mada se u
jednom gaji matic¢no jato. Kod ribnjaka koji imaju manju Sirinu bazena, manipulacije
u tehnoloSkim postupcima su prakti¢nije.
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U dogradenom dijelu se nalazi
mrestiliSte u kojem je prostor na kome
je moguce smjesiti 30 Vies-Cuger apa-
rata i 24 leznica-bazena dimenzija 1 x
5m (SL. 103). U ovim bazenima se gaje
larve odnosno tek izlegla mlad, dok se

ne prenesu u otvorene bazene. U pra- |

vilu, kompletno mrestiliste treba da je

smjesteno u zgradi odnosno u zastice- |

nom (pokrivenom) prostoru (SI. 104).
Pored se nalazi 36 bazena veli¢ine 1
x 11 m za gajenje mladih uzrasnih ka-
tegorija (do Sest mjeseci) i 18 bazena
dimenzija 3 x 31 m u kojima se gaji
pretkonzumna i konzumna riba. Pored

bazena za gajenje, na ribnjaku se nalazi |
(svaki mora da ima) magacinski prostor

neto povrsine 210 m?, zatim kancelarij-

ski i pomo¢ni prostor oko 100 m* Na E

ribnjaku nema taloznika, $to je u mo-
dernim ribnjacima obaveza. U sklopu
svakog ribnjaka predvida se taloznik
otpadnih materija iz ciklusa proizvod-
nje kako bi se u $to vecoj mjeri umanjio
uticaj na zivotnu sredinu. Taloznik tre-
ba sagraditi u vidu bazena (moze imati
nepravilan oblik) ukopanog u zemlju,
a ispod odvodnog kanala. On treba da
ima blagi preliv i na taj na¢in ¢e zadrza-
vati ¢vrste materije, a ispustati relativno

Slika 103. MrestiliSte na ribnjaku ,,Mareza*

(nije natkriveno)

Slika 104. MrestiliSte na ribnjaku ,,Buce* sa
Veisovim aparatima

¢istu vodu u glavni vodotok. Taloznik B

¢e se vremenom prazniti, a talozni ma-
terijal iz njega moze sluziti kao prirod-
no dubrivo u nekoj poljoprivrednoj pro-
izvodnji, te se na taj nacin moze rijesiti
problem odlaganja otpada i zakruziti
jedan prirodni ciklus.

Istaknuto je da jedan punosistem-
ski ribnjak u kojem se gaje ribe, u ovom
slucaju salmonide, ima sljede¢e kom-

Slika 105. RastiliSte u mrestili§tu na

ribnjaku ,,Buce*

158



ponente: mrestiliSte, rastiliSta, mladic-
njaci, toviliSta i maticnjaci. Podjela je
relativna, bazirana na uzrasnim katego-
rijama, pa moze biti i drugacija, na pri-
mjer jedna kategorija umjesto rastilista |
i mladi¢njaka. Do kog uzrasta se gaji u g
pojedinim bazenima zavisi od klimat-
skih uslova gdje je ribnjak lociran, tem-
perature vode koja napaja ribnjak i dru-
gih faktora. Preciznija bi podjela bila
na duzinske grupe, odnosno po veli¢ini.

Ve¢ je istaknuto da je mrestiliSte
prostor ili prostorije gdje se ribe mri-
jeste, odvija embrionalni razvoj i gaje
larve 1 mlad, obi¢no do uzrasta tri-Cetiri
sedmice ili duzine do 5 cm, 1 to su ba-
zeni u koje se postavljaju leznice (SI.
107). Rastiliste je dio ribnjaka u kojem
se gaji mlad do uzrasta do tri mjeseca i
duzine Cetiri—Sest cm. Na ,,Marezi® su
to bazeni ¢ije su dimenzije 1 x 5 m, ni-
jesu u zgradi, ve¢ su vani ali natkriveni, §
dok su oni u ribnjaku ,,Buce* smjesteni
u zgradi mrestilista. Voda se u ovim ba- S1. 107. LeZnice sa larvama
zenima moze podesavati od 20 do 60 »Mareza®
cm. Mladi¢njaci su bazeni u kojima se gaji starija mlad (10—-15 c¢cm) i to su na ,,Ma-
rezi“ bazeni 3 x 31 m. Mladi¢njaci se grade da mogu podrzavati promjenu dubine
vode od 0,6 do 1 metar. Za toviliSta se koriste najveci bazeni (SI. 102 1 106) i njihove
dimenzije se najviSe razlikuju kod ribnjaka. Mogu biti Siroki 2—8 m, ponekad i viSe,
a dugi vise desetina metara, pa Cak i stotina (u Italiji).

Dubina ovih bazena jako varira zbog njihove duzine, jer moraju imati izvjesan
pad. Obicno varira od 80 do 120 cm. Za mati¢nu ribu uglavnom se posebno grade
bazeni shodno potrebama za maticama (jedinke za razmnozavanje) ili ako su ribnjaci
vrlo veliki (za viSe stotina tona ribe) gradi se vise takvih bazena. Za odredeni kapacit
ribnjaka moze se izraCunati precizan broj jedinki ili potrebna koli¢ina Zenki u kilo-
gramima, a time i veli¢ina bazena. Oni u pravilu imaju dubinu kao i tovni i obi¢no
se grade uz njih.

Koliko je potrebno povrsine izgraditi za pojedine uzrasne klase moze se pri-
blizno procijeniti, a na samom pocetku gradnje je neophodno isplanirati. Na pri-
mjeru ribnjaka ,,Mareza“ broj i povrSine bazena su jedan od mogucih kombinacija.

Slika 106. Bazeni za tov na ribnjaku

,»,Mareza“
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Razli¢iti istrazivaci i prakticari razlicito predlazu, pa Aganovi¢ (1979) predlaze slje-
de¢u kombinaciju: mati¢njaci 3%, mrestiliste 2—3%, uzrasni (rastiliSta i mladi¢njaci)
12—-16%, tovilista 76—81% 1 bazen za karantin 2%. Treba istaci da veci prostor znat-
no povecava uspjeh u gajenju, Sto istovremeno znaci da je pozeljna manja gustina.
Ako je povrSina ribnjaka prilagodena koli¢ini vode u dotoku, izracuna se kapacitet
za gajenje konzuma. U skladu sa tim izracuna se broj matica (muzjaka i Zzenki) koje
daju potreban broj ikre (i larvi), a koje opet uz ocekivanu smrtnost daju potrebnu
koli¢inu mladi za dalje gajenje, odnosno za konac¢no gajenje konzumne ribe. Praksa
je da svi uzgajivaci proizvode znatno vise ikre i mladi, prvenstveno radi sigurnosti,
ali i radi prodaje, pa se desava da za proizvedene koli¢ine nema optimalnog prostora.
Ovo za posljedicu ima: poveéanje otpada, smanjenje kiseonika, visak ugljen-dioksi-
da u vodi i zdravstveni rizik.

Na osnovu potreba za prostorom, energetskim potrebama (kiseonikom) i sl.,
za svaku uzrasnu grupu ili uzrasnu kategoriju izraCunate su optimalne (priblizne)
gustine u razli¢itim bazenima ili po jedinici povrsine (zapremine) u svim bazenima.
Izracunavanje optimalnih vrijednosti specificno je za svaki ribnjak jer se razlikuju
po kvalitetu vode (izvorska ili rije¢na i sl.), pa su znatna odstupanja. Zbog ovih ra-
zlika u praksi se pojavljuju ribnjaci koji daju bolju — veéu ili brzu produkciju. Kod
crnogorskih ribnjaka je poznato da najpovoljniju kombinaciju ekoloskih faktora ima
ribnjak ,,Mareza®, §to uti¢e na to da je rast riba znatno brzi u njemu nego na primjer
u ribnjaku u Savniku. Konzumna veli¢ana riba (velikog procenta) postize se za 12
mjeseci; manje koli¢ine i ranije, ako su klimatski uslovi bili optimalni.

Da bi se utvrdilo koje su radnje ili tehnoloski postupci optimalni za svaki
ribnjak, potrebno je sprovesti niz eksperimenata. Eksperimenti su kompleksni i du-
gotrajni, pa ih proizvodaci nerado koriste i uglavnom se oslanjaju na iskustva dru-
gih ribnjaka i tehnologa. Medutim, pronalaZenje optimalnih ili priblizno optimalnih
vrijednosi moze s jedne strane znatno da pojeftini proizvodnju, ali i da omoguci
veci profit. Ako se samo koeficijent konverzije snizi sa 1,1 na 1,0, to ¢ini skoro 10%
jeftiniju proizvodnju.

O gajenju riba, faktorima koji na to uticu, postupcima, potrebi u tehnici i dr. u
poglavljima koja slijede.

Gajenje pastrmki

Tehnologija gajenja kalifornijske pastrmke (slicno je i za druge salmonide)
karakteristicna je za pojedine faze razvoja i odvija se kroz nekoliko specificnih mo-
menata koje podrzavaju tehnicki elementi (hidrogradevinski i gradevinski). Punosi-
stemski ribnjak ima sve faze gajenja, $to znaci: od ikre do konzumne veli¢ine, Sto
ukljucuje 1 gajenje matica. Mnogi ribnjaci, bolje reCeno upravnici ribnjaka, nastoje
da naprave punosistemski, ako je moguce, jer to povecava rentabilnost. Samo se u
malim ribnjacima (do 30 tona) gaji isklju¢ivo konzumna riba.
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Proizvodnja mladi
Gajenje matica

Se odvija po vrlo jednostavnom principu i u pravilu se svodi na hranjenje, odr-
zavanje higijene i pripreme za mrijest. Mogu se gajiti zajedno (S1. 108) ili odvojeno
po polovima (ako postoje prostorni uslovi), §to na izvjesan nac¢in olaksSava procedure
u mrijestu. Pri priblizno jednakim veli¢inama mati¢nih riba odnos polovaje 1 : 3 u
korist zenki. Mati¢ne ribe su krupne, obi¢no stare tri-sedam godina. Muzjaci sazri-
jevaju jednu godinu ranije, time i pri manjim duzinama. Matice mogu da produkuju
1.500-2,000 komada ikre po kilogramu tjelesne mase, mada je kod nekih autohtonih
vrsta broj jaja veci (Mari¢ 1 Rakocevi¢, 2014). Za proizvodnju oko 100 tona (kon-
zuma), $to je kapacitet ribnjaka na Marezi, treba proizvesti oko 1.300.000 ikre, Sto
daje oko 800.000 (larvi), odnosno na kraju 400.000 odrasle mladi za nasadivanje u
konzumne bazene. To znaci da je potrebno oko 350 mati¢nih Zenki, $to je skoro 1000
kg zenki. Gustina nasada je do 20 jedinki na m?.

Slika 108. Bazen za matice, priprema za sortiranje polova

Za proizvodni proces je neophodno izabrati i odrzavati kvalitetan mati¢ni ma-
terijal. PoSto su pastrmke podlozne morfoloskim i bioloskim promjenama, selek-
tivnim putem vrSi se odabir onih zenki koje ¢e sa gledista eksterijernih odlika dati
najbolje potomstvo (boja, forma tijela, odnos duzine i Sirine, odnos duzine i mase).
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Mrijestenje i oplodnja

Ishrana mati¢njaka se prekida
10-20 dana pred mrijest, iz dva razloga:
radi sazrijevanja ikre, pogotovo ako se
mati¢no jato hrani iskljucivo industrij-
skom paletiranom hranom, i da bi se
ocistila crijeva kako se ikra ne bi prljala
tokom mrijesta. Mrijest se obavlja u in-
kubacionoj Sali, u kojoj postoje potrebni
uredaji za smjestaj priplodne ribe, odno-
sno ribe spremne za mrijest. Mrijest se #
moze izvoditi 1 na otvorenom prostoru, Vi
ukoliko to vremenske prilike dozvolja- Slika 109. VjeStacki mrijest
vaju. Postupak mrijeStenja se svodi na kalifornijske pastrmke
to da se iz prirucnog bazena, u kojem su smjestene polno zrele jedinke, iste uzimaju
ruc¢no, uz pomo¢ rukavica ili krpe, te se laganim masiranjem stomaka istiskuje ikra
u za to spremnu posudu. U posudu sa ikrom (Sl. 109) se istim postupkom istisne
mlije¢ (spermatozoidi) 1 promijesa, zatim se nakon tri-Cetiri minuta sipa voda i opet
promijesa. Nakon oplodnje (oko 10 minuta), posude sa ikrom, koja sada sadrzi u
malom procentu i neoplodenu ili defektnu ikru, treba isprati u nekoliko voda i §to je
viSe moguce na taj nacin odvojiti zdra-
vu ikru od ostale. Cesto se ovaj proces
vr$i 1 pincetama ili drugim hvataljka-
ma. Cidéenje oplodene ikre je izuzetno
vazan proces jer moze doci do razvoja
budi — saprolegnije i izazvati komplet-
no uginuce u inkubatoru. ‘

Valjanje ikre (embrionalni ra-
zvoj) Oplodena ikra se polaze u We-
iss-cuger aparate, kroz koje protice i ‘
voda kojoj je protok tako regulisan da “* * T
ne podize ili pokreée oplodenu ikru. U Slika 110. Veisov aparat za oplodenu ikru
ovim aparatima embrionalni razvoj traje dok embrioni ne poc¢nu izlaziti iz jaja, a
vremensko trajanje zavisi od temperature, kako je to ve¢ objasnjeno. Na ribnjaku
»Mareza“ (S1. 110) ovaj proces traje od 28 do 35 dana. Pred neposredno izvaljivanje
larvi iz ikre ista se premjesta u leznice, a voda se filtrira.

Tokom ovog perioda (valjanje ikre), ikra mora biti u zatamnjenom prostoru, a
u mrestiliStu vaze posebna higijenska i tehnoloska pravila.
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Gajenje mladi i konzumne ribe
Uzgoj mladi (larvi) do jednog mjeseca starosti

Nakon $§to larve izgube Zumanc¢anu kesu, prebacuju se u bazene, koji se na-
laze u mrestiliStu (mogu biti plasti¢ne kade). U ovoj fazi proizvodnje, larve pocinju
uzimati hranu, tj. pocinje njihova ishrana. Gajenje larvi u ovim bazenima traje oko
mjesec dana, kada mlade ribice dostizu tezinu od 0,3 do 0,5 grama. U ovoj fazi, u
prvih nekoliko dana, ribice se hrane svakih 15 minuta, sve dok ,,nauc¢e* da uzimaju
hranu. Pozeljno je da hrana §to sporije tone. Nakon toga, hranjenje larvi se uskladuje
sa njenim apetitom za hranu i tablicom hranjenja, propisanom od strane proizvodaca
riblje hrane, a ukupne koli¢ine su srazmjerne tezini ribe u bazenu. Larve se hrane
tokom cijelog dana. U tom procesu svakodnevno se vr$i odvajanje zivih larvi od ugi-
nulih i istovremeno Cisti pod bazena od uginulih larvi i taloga. Da bi se odrzalo bolje
zdravstveno stanje preporucuje se kupanje u 2,5% rastvoru kuhinjske soli u trajanju
od 10 minuta. Ova faza predstavlja rizi¢an i vrlo zahtjevan period u gajenju riba.

Slika 111. A — neoplodena i oplodena Slika 112. Mlad stara mjesec dana
ikra, b — tek izlegla larva

Uzgoj riblje mladi do tri mjeseca starosti

Nakon mjesec dana, riblja mlad se prebacuje u bazene koji su obi¢no u zgradi
mrestilista (Slika 113). Gustina nasada se prilagodi uslovima u bazenima, a ve¢ pri
kraju prvog mjeseca vrsi se ponovno razredivanje gustine. Smanjenje gustine znatno
utiCe na porast, a vrsi se 1 da bi se izbjegao kanibalizam.
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Slika 113. Bazeni za gajenje do tri mjeseca — rastiliSte (lijevo) i mladi¢njaci za stariju (desno)

U ovoj fazi je izrazen nesrazmjeran rast, pa krupnije jedinke uzimaju znatno
viSe hrane od manjih, §to dodatno usporava njihov rast, a na kraju vodi ka kanibaliz-
mu. U ovom periodu zivota obic¢no se ribe hrane ¢esto, minimalno 8—10 puta dnevno
(vidjeti tablice). Nakon naseljavanja ovih bazena preduzimaju se mjere zastite, kao
$to su kupanja u rastvoru formalina (formaldehid) 1:4.000, a tretiranje se vrsi svakih
15 dana. Uzgoj riblje mladi u ovim bazenima traje dok ona dostigne duzinu od 4 do 6
cm i tezinu obi¢no 2-2,5 grama, nakon Cega se prebacuje u otvorene betonske bazene
na ribnjaku — ribljoj farmi (S1. 113).

Uzgoj starijih kategorija riblje mladi, pretkonzumne ribe

Nakon tri mjeseca gajenja u bazenima u mrestiliStu (S1. 113) mlad se prebacu-
je u vece otvorene bazene (mladicnjaci). Prilikom prebacivanja u ove bazene vrsi se
prva kontrola i prvo sortiranje, ako se utvrdi izrazit nejednak rast (SI. 114), odnosno
veli¢ine riba. Kada riblja mlad dostigne tezinu od oko 10 grama, vrsi se prvo detaljno
1 potpuno sortiranje riblje mladi pomocu sortir-aparata i prvo brojanje ili procjena
brojnosti riblje mladi. Tokom prvog sortiranja, riblja mlad se razdvaja u tri klase i
razvrstava u odvojene betonske bazene.

U ovom periodu vrsi se kontrola prirasta svakih 15 dana i periodi¢ni zdrav-
stveni pregledi riblje mladi, te se na osnovu pregleda po potrebi vrsi tretlranje riblje
mladi u dezinfekcionim kupkama. Sva- 3
ko dezinfekciono sredstvo ima svoju |
posebnu proceduru i vrijeme trajanja,
na primjer 30-60 minuta (formalinska | ©/
kupka 30-40 minuta), u zavisnosti od B{dl
zdravstvenog stanja i kondicije ribe.
Kako ribe rastu, broj dnevnih obroka Z
i koli¢ina hrane se proporcionalno mi- [ ) : _y_
jenja shodno prihvaéenim tablicama. Slika 114. Primjer drasti¢nog neravnomjernog

Kada ribe porastu prosj eéno oko 15  rasta: gore Tl1—-18,7 cm, ispod 6,6 cm (uzrast
Sest mjeseci)
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(12—18) cm i dostignu tezinu oko 50 grama, prebacuju se u najvece bazene, odnosno
bazene za konzum. Prije preseljavanja ribe u toviliste, gdje se vr$i gajenje do proda-
je (konzumne veli¢ine), obavezno se vrsi sortiranje. Ribe se u pravilu razdvajaju
u dvije kategorije, s tim Sto samo krupnije odlaze u tovili$ta, a manje se vrac¢aju u
mladi¢njake. U pravilu neravnomjeran rast je izrazeniji kod mladih kategorija, pa se
i nakon nekoliko sortiranja odvaja dio koji ostaje u mladi¢njacima i vise od godinu
dana.

Gajenje konzumne ribe

Sortiranjem riba iz mladi¢njaka izdvaja se koli¢ina koja se gaji kratak period i
na mnogim ribnjacima se dalje ne vrsi sortiranje. Ovo je veoma vazno u gajenju riba
u kaveznim sistemima. U ovom uzrastu ribe brzo dobijaju na tezini, pa mogu imati
prirast gram-dva dnevno. Smrtnost je najmanja u ovim bazenima, a ako je ima, ra-
zlog su uglavnom povrede. Neposredno pred prodaju, ako se primijeti neravnomje-
ran rast, vrsi se sortiranje, jer velic¢ine koje odlaze u prodaju moraju biti ujednacene.
Ujednacene veliCine su posebno trazene u restoranima. U ranijem periodu obicno se
prodavala riba tezine oko 250 grama, tzv. porcijasica. Posljednjih godina u prodaji su
ribe do 400 grama, a vrlo Cesto i u restoranima. U zavisnosti od primjenjene tehnolo-
gije, uslova sredine, posebno temperaturnih uslova, veliki procenat moze porasti do
konzumnih veli¢ina za godinu dana. Hladne izvorske vode mogu da produZze gajenje
i do vise od Sest mjeseci. Zbog toga izvori koji dobijaju vodu od istopljenog snijega
nijesu pogodni za gajenje riba.

Ribe se u tovilistima (vece ribe) obi¢no hrane dva-tri puta dnevno, prven-
stveno u zavisnosti od sezone. Zbog niza faktora (olakSavajucih okolnosti), gajenje
ove kategorije je najlakse i najjednostavnije, pa se pocetnicima preporucuje gajenje
samo ribe za konzum. Takode, gajenje ove kategorije se preporucuje kod malih po-
rodi¢nih ribnjaka koji nemaju stru¢ni kadar. U gajenju konzumne ribe preporucuje se
da se ista smjesti u drugi red bazena, kod ribnjaka koji su rasporedeni u nizu.

Ishrana riba i potrebna koli¢ina hrane

Sve salmonidne vrste hrane se dodatnom ili vjeStackom hranom, mada je mo-
guce (a u proslosti cesto vrSeno), salmonide hraniti prirodnom hranom, poput ribe,
otpada iz ribarskih fabrika, otpada iz industrije mesa, posebno mekih iznutrica. Me-
dutim, salmonide se ne hrane zivom hranom i u salmonidnim ribnjacima nema (ne
smije biti) prirodne hrane, tj. Zivih organizama. Ekscesno se mogu naci neki raciéi,
puzevi i sl. Kako se ribnjaci redovno ¢iste, ovi se organizmi ne mogu duze zadrzati
ako i dospiju u bazene kroz resetke.

165



Vjestacka hrana ima sve potrebne komponente neophodne za pravilan i uspje-
San rast 1 uzgoj riba. Ova hrana se sastoji od desetak komponenti, a glavninu saci-
njava riblje brasno. Hrana za pastrmke mora da ima 40-50% proteina — bjelanCevina
i u pravilnom odnosu i sve druge komponente. Tako, na primjer, ugljenih hidrata
treba da ima 12%, masti oko 10%, ali i kompleks vitamina (A, C, D, E i kompleks
B vitamina) i mineral, kao i svake druge vjeStacke hrane u intenzivnhom gajenju.
Najbolja hrana za crnogorske ribnjake moze se nabaviti od dva najpoznatija proi-
zvodaca: ,,Skretting* i ,,Biomare. S ovom hranom moze da se postigne (na mnogim
ribnjacima i postize) koeficijent iskoristenosti od 1 : 1. To znaci da se od 1 kg hrane
dobije 1 kg mesa.

Koli¢ine potrebne hrane za uzgoj pojedinih kategorija i klasa salmonidnih
vrsta riba u ekstenzivnom salmonidnom gajenju daju se ,,odoka““. Medutim, u inten-
zivnom gajenju potrebne koli¢ine hrane obracunavaju se pomocu prethodno razra-
denih tabela, i to za manji period vremena, otprilike za mjesec dana, maksimalno za
dva mjeseca. Na manjim gajili§tima hranjenje riba vrsi se ru¢no, a na velikim i pri
intenzivnom gajenju ru¢no (SI. 115) i/ili automatskim hranilicama. Ukupna kolici-
na potrebne hrane za ishranu odredene kategorije za jedan dan ili za jedan mjesec
(dnevni, odnosno mjesecni obrok hrane) izracunava se u procentima (%) od tezine
date kategorije ribe u bazenu. Zbog toga je u intenzivnom uzgoju salmonidnih vrsta
riba potrebno znati kategorije (duzinske ili tezinske) i tezinu ribe u svakom pojedi-
nom bazenu.

Slika 115. Ruéno hranjenje ribe u tovili§tu (Mareza)
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Potrebna koli¢ina hrane dijeli se na dnevne obroke, a broj obroka uglavnom
zavisi od temperature vode u bazenu, od kategorije ili veli¢ine riba (duzine, odnosno
tezine) i od vrste i kvaliteta hrane. Na primjer, za ribe iste veli¢ine koli¢ina potrebne
hrane je veca ukoliko je temperatura dovodne vode veca, a pri istim temperaturama
vode dnevni obrok hrane je procentualno veci za manju ribu. Tako se pri temperaturi
vode od 8 °C daje koli¢ina od oko 2%, pri temperaturi od 16 °C oko 3% za uzras od
15 cm, odnosno 15 grama (vidjeti tablice u Tab. 11).

Tabela 11. Koli¢ina hrane (%) i broj obroka u zavisnosti od

uzrasta i temperature

. Royal Royal Royal
Tip hrane Nutra 3.0 | Natura T Optima 1P | Optima 2P | Optima 3P
Veli¢ina hrane u mm | 0,4-0,8 1,6 3 43 6,7
flngwldual' tezina 16505 3-15 12-100 80-200 170-400
Potrebna koli¢ina | hrane u%
T vode 6 C° 2,5 1,5 1,0 0,9 0,9
T vode 8 C° 3,0 1,9 1,2 1,1 0,9
T vode 10 C° 3.8 2,3 1.4 1,2 1,1
T vode 12 C° 4,0 2,6 1,7 1,5 1,3
T vode 14 C° 4,2 2,8 1,9 1,7 1,4
T vode 16 C° 4,5 3,0 2,0 1,8 1,5
T vode 18 C° 4,0 2,6 1,5 1,3 1,2
Br. dnevnih obroka | 8 4 3 3 3

Potrebna koli¢ina hrane se lako izracunava ako je poznata koli¢ina (kg) ribe u
bazenu: jednostavnim mnozenjem se dobije ukupna koli¢ina na dan, odnosno dije-
ljenjem na broj obroka se dobije koli¢ina koja se daje odjednom.

Za ¢uvanje, odnosno uskladistenje hrane, potrebno je obezbijediti odgovaraju-
¢i prostor. Prostor u kom se ¢uva hrana mora biti suv, mracan, Cist i provjetren. Ishra-
na hranom koja nije pravilno uskladistena i kojoj je istekao rok trajanja, pogotovo u
ljetnjim mjesecima, Stetna je, izaziva razne posljedice i moze biti toksi¢na za mlad.

Razli¢iti autori predlazu razlicite tablice i pri prezentovanju podataka ribe di-
jele u razlicit broj uzrasnih kategorija, odnosno u razli¢it broj duzinsko-tezinskih
grupa. Ponekad se daje i preko deset duzinsko-tezinskih grupa, a uglavnom zavisi od
vrste hrane pojedinog proizvodaca. Proizvodaci uz hranu daju i uputstva, odnosno
tablice po kojima treba postupati. Gore navedena tablica je samo dio jednog takvog
prijedloga (od devet grupa) i ovdje sluzi samo kao ilustracija.
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Za mlade uzrasne kategorije ve¢ su opisani osnovni momenti u ishrani, pa se
u nastavku viSe detalja navodi samo u vezi sa gajenjem konzuma, odnosno iznosi se
viSe podataka o ishrani riba u toviliStima.

Ishrana konzuma

Veli¢ine peleta (zrna) kojim se riba hrani prilagodene su uzrastu ribe. U po-
¢etnoj fazi uzgoja (od pocetne veli¢ine do 100 g) riba se hrani peletima (starterima)
broj 1P, kasnije (100200 g) broj 2P i na kraju peletima broj 3P. To znaci da se
u konzumnom tovu (25-250 g) koriste veli¢ine, odnosno oznake: 1P, 2P i 3P (ra-
zni proizvodaci imaju razli¢ite oznake). U tabeli koja slijedi dat je jedan primjer za
»Skretting® hranu.

= Optimum nutrition

SKRETTING ACTIVE NUTRITION Z
Trout = Specific nutrition

L Meanth 1 Manth 2 Month 3 | Month 4 Month & | Month & Manth 7 Month & | Month 8 Manth Maoith Manth
iﬂk 10 11 12
Advance BE1P
Advance ME1P
12-100 Royal Optima 1P &
[ ®PROTEC: strengthen e fish bafore
| o= to stross
100-200 Ro Op

200-350

bt Pigmenting feeds

Vrijeme hranjenja i broj obroka zavisi od veli¢ine ribe, kao i od godiSnjeg
doba. I u gajenju konzuma se manja riba ¢eS¢e hrani, obi¢no tri puta dnevno, u
pravilnim razmacima, ali ne manjim od Cetiri sata. Krupnija riba se hrani dva puta,
obi¢no ujutro i predvece. Pri ekstremnim temperaturama hranjenje se prekida ili se
obavlja u malim koli¢inama. Optimalna temperatura vode za hranjenje je do 16°C.
Riba se ne hrani kada dode i do zamucenja dovodne vode. Pored temperature, koli-
¢ina hrane koja se daje u toku dana zavisi i od drugih faktora, posebno od veli¢ine
ribe 1 kiseoni¢nog rezima. Standardna koli¢ina kiseonika u dovodnoj vodi znatno
pojednostavljuje ovaj proces. To je jedna od prednosti ribnjaka u paraleli.
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Hranjenje riba vr$i se ruc¢no i/ili automatskim hranilicama. I jedan i drugi na-
¢in hranjenja imaju prednosti i nedostatke, ali uz viSe paznje i strpljenja ru¢no hra-
njenje je pogodno i na ve¢im ribnjacima.

Vazno je napomenuti da poslije svake manipulacije ribom (stres) treba da pro-
de izvjesno vrijeme kako bi se riba odmorila, barem nekoliko sati, a nakon prebaci-
vanja na veca rastojanja ili duzeg sortiranja potreban je dan-dva odmora, pa se tek
onda pristupa hranjenju. Koli¢ina (kg) hrane se povecava u pravilnim razmacima od
30 do 60 dana, $to zavisi od intenziteta prirasta koji se utvrduje na osnovu kontrola
(kontrolnih uzoraka).

Ukupne potrebe hrane se odreduju za svaki ribnjak, shodno prethodnom isku-
stvu, koli¢ini, uzrastu riba i preporuci proizvodaca hrane. Primjera radi, ako se zeli
proizvesti 100.000 kg konzuma, preporucuje se nasad od 400.000 komada, $to iznosi
oko 4.000 kg ako je prosjecna individualna tezina oko 10 grama. Za dnevnu koli¢inu
hrane, ako se hrani sa 2,5%, potrebno je (u prvom periodu) oko 100 kg hrane ili za
jedan mjesec 3.000 kg. U ovom periodu ribe se hrane hranom oznake 1P, a koli¢ina
se rasporeduje na tri obroka dnevno. Poslije svake kontrole, na osnovu prirasta, uve-
¢ava se koli¢ina hrane i eventualno (sa uzrastom) veli¢ina granula. Iz ovog proizilazi
da pri idealnoj konverziji 1 : 1 za jedan turnus je potrebno oko 100 tona hrane, dok
pri koeficijentu konverzije 1,2 treba 120 tona itd. Matice se hrane dnevnom kolici-
nom od 1% ukupne teZine.

Kontrola prirasta

U toku proizvodnog procesa na salmonidnom ribnjaku, radi pracenja efika-
snosti rada i ekonomicnosti proizvodnje neophodno je ve¢ prilikom premjestanja,
pogotovo naseljavanja ribe u bazene za konzum, uspostaviti karton nasada ribe za
svaki bazen posebno. Kontrola prirasta se vrsi u odredenim vremenskim periodima
u svakom bazenu. Kontrole se mogu vrsiti po potrebi ili u precizno odredenim in-
tervalima, kao 15, 30 ili 60 dana. Kontrola omoguc¢ava uvid u rast, utroSak hrane u
tim periodima vremena, kao i zdravstveno stanje uzgajane ribe i njen mortalitet. Na
osnovu prirasta vrsi se korekcija potrebna hrane za sljedec¢i period. Kontrola prirasta
pomaze da se istovremeno planira mjesecna i godisnja proizvodnja ribe, a time i
dinamika isporuke na trziste.

Prilikom prvih sortiranja, shodno veli¢ini ribe, planira se i njena gustina u
bazenima, odnosno po jedinici povrSine (m?) i tokom svakog sljedeteg sortiranja
gustina se uskladuje (umanjuje) shodno porastu. Za svaku uzrasnu kategoriju opti-
malne gustine se odreduju i u zavisnosti od vise faktora, uglavnom od temperature i
kiseonika, ali i od mnogih drugih, kao $to je ograni¢eni prostor i slicno. Ovdje treba
ista¢i da gustina znatno utice na brzinu rasta, pa je potrebno naci optimalne vrijed-
nosti radi bolje ekonomicnosti. (Za detalje se preporucuje knjiga Aganovicéa iz 1979,
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koja je navedena u literaturi.) Kontrola prirasta na salmonidnom ribnjaku vrsi se na
osnovu uzoraka, a za kontrolu prirasta trzne kalifornijske pastrmke potrebno je izlo-
viti najmanje 200 jedinki, da bi ocjene prirasta bile §to validnije. Kontrola prirasta se
vrsi na taj nacin $to se sve te izlovljene ribe izvagaju i izbroje, te utvrdi njihova uku-
pna i prosje¢na komadna tezina i duzina. Mnozenjem prosjecne tezine tijela ribe iz
kontrolnih lovina sa ukupnim brojem ribe koju smo ranije naselili u odredeni bazen,
dobija se ukupna tezina, a time i razlika u odnosu na prethodno stanje, $to predstavlja
tezinski prirast ribe u tom bazenu u prethodno odredenom periodu vremena.

Sortiranje riba

Ve¢ je istaknuto da je sortiranje riba vrlo vazno u tehnologiji uzgoja riba.
Sortiranjem se postize pravilan rast i ishrana, tako da ribe u odredenom bazenu isto-
vremeno prispijevaju za trziste. Pored toga, sortiranjem se odvajaju krupne jedinke
od sitnijih, $to sprecava kanibalizam. Na ovaj nacin smanjuje se i rizik da vece ribe
grizu peraja manjim, jer su te ozljede pogodne za razvoj bolesti. Za sortiranje se
koriste automatski i ru¢ni sortiraci (SI. 116). Kod malih ribnjaka dovoljni su ru¢ni
aparati sa nekoliko resetaka raznih veli¢ina.

Slika 116. Automatska sortir-masina — lijevo, ruéni sortir — desno

Ciscenje ribnjaka

Jedna od veoma vaznih radnji koje omogucavaju bolji rast, a spre¢avaju inva-
zije parazita i raznih bolesti na ribnjaku jeste ¢iS¢enje bazena od otpadaka hrane, fe-
kalija i ostalih kataboli¢nih produkata, te od algi, lis¢a i drugih otpadaka. Za ¢is¢enje
bazena jos i danas se u nekim ribnjacima koriste obi¢ni sirkovi i drvene metle, razne
vrste Cetki ili mlazovi vode kojima se necistoca sa dna i sa strana bazena postepeno
gura ka njihovim ispustima. Medutim, ovakav nacin ciS¢enja ribnjaka je zastario i
veoma je nepogodan, posebno na ribnjacima sa intenzivnim uzgojem. To iz razloga
$to se salmonide gaje u gustom nasadu po jedinici povrsine, odnosno volumenu vode,
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pa je prilikom Cis¢enja ribnjaka na navedeni nacin riba prisiljena da se duze vrijeme
zadrzava u vrlo zamucenoj vodi. To se Stetno odrazava na te jedinke, jer dolazi do
zacepljenja Skrga, pa moze dovesti i do gusenja ribe u tom bazenu, ali i do drugih po-
sljedica. Zbog toga je jednostavniji i efikasniji nacin ¢iS¢enja dna i strana ribnjaka po-
mocu pumpi, koje poput usisivaca usisavaju sve necistoce sa dna i sa strane bazena.

Ipak, najbolji efekat prilikom ¢iS¢enja dna i strana ribnjaka postize se ako se
iz bazena namijenjenih za CiS¢enje izlovi sva riba, a zatim se ispusti voda i pristupi
¢is¢enju. Pozeljno je da se bazeni nakon toga duze ili krace vrijeme izlazu djelovanju
sunca i vjetra, uz provodenje niza profilaktickih mjera i zahvata, kao $to je na primjer
sipanje zivog kreca po dnu i stranama bazena. Ovo je pogodno kada se vrsi sortiranje
riba, a detaljno ¢iS¢enje neophodno je izvrsiti izmedu dva turnusa.

Cis¢enje resetki i sprecavanje : :
nagomilavanja liS¢a, grana, trave i algi,
te raznih drugih otpadaka koji dodu sa
vodom, predstavljaju svakodnevnu oba-
vezu. Kako se nagomilavanje otpada
desava i nocu, potrebno je preventivno
zastititi dovodne kanale. 1z ovog razloga ¢
se ne preporucuje sadnja drveca uz rib-
njake. Cidéenje bazena zavisi od uzrasta:
kod stadijuma larve vrsi se svakog dana,
dva-tri puta nedjeljno kod mladi, a kod
starijih kategorija jednom nedjeljno, pa i u duzem vremenskom periodu, Sto opet
zavisi od viSe faktora. Neophodno je pratiti stanje u bazenima i u pravom trenutku
izvrsiti ¢iséenje.

i)

Slika 117. ReSetka na dovodnom kanalu

Kadrovi i radna snaga u uzgoju

U toku uzgoja, za obavljanje svih (tehnoloskih) poslova (ishrana riba, kon-
trola prirasta, ¢iS§¢enje ribnjaka, preventivna zastita i dr.) na salmonidnom ribnjaku,
bez obzira na veli¢inu (izuzev malih porodic¢nih ribnjaka), potrebno je da stalno radi
nekoliko radnika, ali i nekoliko povremenih kada se obavljaja mrijest i prodaje veca
koli¢ina ribe. Ako se na ribnjaku sprovodi samo gajenje konzuma, onda je samo
prilikom nasadivanja ribe potrebno vise radnika. Na svim ve¢im ribnjacima mora se
organizovati no¢no ¢uvanje zbog niza nepredvidenih, ali i o¢ekivanih situacija. Sva-
ki ribnjak koji ima znacajniju proizvodnju (40-50 t i viSe) treba da ima strucno lice
— tehnologa, koji pored stru¢nog dijela moze da upravlja ribnjakom i da organizuje
poslove. Za ribnjake znacajnije proizvodnje, pored Cuvara i tehnologa (upravnika)
potrebno je jo§ Cetiri do Sest radnika, a za ribnjake koji proizvode preko 100 tona
oko 10 radnika.
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Oprema i drugi inventar

Na salmonidnom ribnjaku oprema je u skladu sa tipom ribnjaka, na primjer
intenzivni ili punosistemski, ali i sa obimom proizvodnje. U specijalizovanim rib-
njacima je potrebno znatno manje opreme, a posebno u malim porodi¢nim, gdje ve¢
postoje razni alati i pribori. U punosistemskom, ve¢em (100 t) ribnjaku, za normalno
svakodnevno funkcionisanje neophodan je sljede¢i pribor i oprema (SI. 118, 119): 20
cuger aparata, jedan automatski sortira¢ sa raznim potrebnim priborom, jedan rucni
sortirac, jedna vaga do 100 kg i jedna vaga do 15 kg, jedan zamrzivac, Sest meredo-
va raznih veli€ina i promjera mreze, troje-Cetvoro obicnih kolica (bastenskih), Sest
lopatica za hranjenje, viSe komada gajbi za transport ribe, dva termometra, raznih
sitnih alata (skalpel, noz, ¢ekic, klijesta i sl.), 10 pari HTZ opreme (u skladu sa bro-
jem radnika) i dr. Pored nabrojanog, u svakom ve¢em ribnjaku bi pozeljno bilo da
ima mini terenski automatski set za brzo ocitavanje osnovnih parametara u dovodnoj
vodi (SI. 117).

Slika 118. Pribor na ribnjaku: lijevo terenski set, u sredini meredov, desno vaga i lodna

Pored ove osnovne opreme, na ribnjaku se moze naci i druga oprema, kao $to
su gasne flase sa kiseonikom za pakovanje i transport zive ribe (Slika 119).

[ == " ' S

Slika 119. Flasa za kiseonik, punjenje plasti¢nih kesa za transport
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TOPLOVODNI RIBNJACI
DEFINICIJAT TIPOVI

Toplovodni ribnjaci se odlikuju nizom specifi¢nih osobina, a osnovna karak-
teristika je visa ili poviSena temperatura, po kojoj su dobili naziv. U pravilu svi
ribnjaci koji imaju optimalnu (ljetnju) temperaturu visu od 18 °C svrstavaju se u
ovu grupu. U zavisnosti od temperaturnih potreba odredenih vrsta ili grupe vrsta
(obicno se odnosi na porodice), temperaturni optimumi su specificni 1 mogu biti i
od 30 °C (jegulje). Ovi se ribnjaci dijele i na osnovu vrsta koje se gaje u njima, na
osnovu materijala od kojih su izgradeni i sl. U nasem okruzenju (nema u Crnoj Gori)
toplovodni ribnjaci su samo Saranski, dok su u SAD uglavnom za gajenje americkih
somova (Ictaluridae) itd. Zbog toga u daljoj analizi toplovodni ribnjaci su sinonim
za Saranske i obrnuto. Saran, latinski Cyprinus carpio, vrsta je po kome je cijela po-
rodica dobila ime. Kod nas u Crnoj Gori je poznat pod narodnim imenom krap. Ovo
ime je posebno uobicajeno u podrucju u kojem je vrsta odavno prisutna, tj. u basenu
Skadarskog jezera.

Za razliku od salmonidnih ribnjaka, pod Saranskim ribnjakom podrazumijeva-
mo prostor ili povr$inu zemlje ograden (omeden) prirodnim pregradama ili nasipi-
ma, na koji se dovodi voda radi gajenja Saranskih i prate¢ih (predatorskih) vrsta riba.
Iz ove definicije (ima ih viSe) proizilazi da se u ovom tipu ribnjaka gaji viSe vrsta
zajedno, $to nije sluc¢aj sa salmonidnim. Medutim, u mnogim toplovodnim ribnjaci-
ma je takode monokultura (somovi) zbog specifi¢nosti gajenja nekih vrsta.

Pored navedene definicije, Saranski ribnjaci se definisu i kao udubljenja u ze-
mlji koja se mogu kontrolisano puniti i prazniti vodom, odnosno gdje se tehnickim
uredajima moze regulisati dubina vode. Da bi se to postiglo ribnjak moraju sacinja-
vati hidrogradevinski i gradevinski objekti: vodozahvat (mati¢na voda, obicno rije-
ka), dovodni i odvodni kanali, upusni i ispusni grlenjaci (glave), nasipi (koji okruzu-
juili pregraduju proizvodne objekte), unutrasnja drenazna mreza, zgrada mrestilista,
magacin i unutras$nja infrastruktura (putna mreza). Na ovim ribnjacima u pravilu
postoji i upravna zgrada, mada prostorije za upravu postoje uglavnom na svim veéim
salmonidnim ribnjacima.

Kako su Saranski ribnjaci velikih dimenzija (viSe hektara), oni se grade u rav-
nicarskim podrucjima, obicno pored velikih rijeka iz kojih se koristi odnosno dovodi
voda. Manji Saranski ribnjaci, od nekoliko hektara, grade se i u brdskom podrucju,
ali pored dostupnosti vecih koli¢ina vode, pozeljno je da i klimatski uslovi budu po-
voljni (bez dugotrajnog velikog snijega i niskih temperatura). Nepovoljni klimatski
uslovi, u brdskim podrucjima, znatno otezavaju gajenje riba u ovim ribnjacima, pa
se ¢esto napuste zbog nerentabilnosti.
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Punosistemski toplovodni ribnjak se sastoji, sli¢no kao i pastrmski, od: mre-
stilista, rastilista, mladicnjaka, odgajivalista i maticnjaka, vz dodatak zimovnika i
predgrijaca ili predgrijalista.

PredgrijaliSta su prostor, dio ribnjaka, u kojem se voda priprema (i zagrijava)
za mrestiliSta, valjaonice i rastiliSta, dok zimovnici predstavljaju prostore u kojima
se ribe skladiste preko zime. Punosistemski ribnjaci (gajenje svih kategorija) su naj-
povoljniji jer jedan ribnjak sadrzi sve §to je potrebno za gajenje finalnog proizvoda,
konzuma, mada, po nekim autorima, postojanje maticnjaka i mrestiliSta umanjuje
rentabilnost proizvodnje. Odnos povrsina za gajenje pojedinih uzrasnih kategorija
po mnogim autorima je sljedeci: za toviliSte najviSe oko 80%, za gajenje dvogodis-
njaka oko 15%, a jednogodi$njaka oko 5%. Zimovnici, mrestiliSta i drugi prateci
objekti (skladista i sl.) zauzimaju vrlo male povrSine u odnosu na ostali prostor i
uglavnom se kre¢u 1-2%.

Pored ribnjaka za klasi¢no gajenje konzumne ribe (za ishranu), Saranski rib-
njaci sluze i za gajenje i lov u svrhu sportskog ribolova. Kasnije u tekstu se daje vise
detalja o svim djelovima punosistemskog ribnjaka.

VRSTE U SARASKIM RIBNJACIMA

U naSem okruZenju u toplovodnim ribnjacima, tj. u Saranskim, uobicajeno se
gaji nekoliko Saranskih vrsta i tri-Cetiri predatorske. Pored ovih vrsta u tim ribnja-
cima ima i drugih neZeljenih vrsta, koje predatorske treba da kontroliSu i one njima
upravo sluze za hranu. Preme tome, nezeljene vrste su osnovna prehrambena baza
za predatore i njihova produkcija zavisi od koli¢ine tih vrsta (plijena). Od podrucja u
kojem se gradi ovakav ribnjak zavisi i sastav ili struktura nezenjenih, divljih, vrsta.
One u dva udaljena ribnjaka (u Evropi 1 Africi) mogu biti potpuno razlicite. Struk-
tura vrsta koje zelimo da gajimo vrlo je sli¢na u svim ribnjacima ovog tipa jer ih mi
programirano naseljavamo i gajimo.

Pored Sarana (Cyprinus carpio) kao glavne vrste, u ovim ribnjacima (Evropa,
Azija) uobicajeno se gaje sljedece vrste:

— Bijeli amur — Ctenopharyngodon idella (Valenciennes, 1844),

— Bijeli tostolobik — Hypophthalmichthys molitrix (Valenciennes, 1844),

— Sivi tostolobik — Hypophthalmichthys nobilis (Richardson, 1845),

— Linjak — Tinca tinca (Linnaeus, 1758).

Uz ove vrste vrlo Cesto se gaji 1 babuska, zlatni karas, kinez — Carassius aura-
tus (Linnaeus, 1758) jer se smatra da znatno povecava ukupnu produkciju ribnjaka.
Pored njega je i crni amur — Mylopharingodon piceus (Richardson, 1945), riba koja
se ¢esto javlja, pogotovo u ribnjacima u Aziji. Kao prateée, predatorske vrste gaje se:
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— Stuka — Esox lucius Linnaeus, 1758,
— Som, evropski som — Silurus glanis Linnaeus, 1758,
— Smud, obi¢ni smud — Sander lucioperca (Linnaeus, 1758).

Osim navedenih, mogu se gajiti i druge, ukljucujuci i alohtone, ali kako je
trend da se vise forsiraju autohtone vrste, ovdje se alohtone nece navoditi i analizirati.

Izbor vrsta i njihova zastupljenost u ribnjacima vrsi se na bazi kapaciteta rib-
njaka, potencijala prirodne hrane (ukljucujuéi i oCekivani ulazak nezeljenih vrsta
riba), temperaturnih i drugih uslova u ribnjaku, kao i na osnovu mogucnosi vjestac-
kog prihranjivanja. Kako svjesno ili ciljano uti¢emo na produkciju hrane (raznim
zahvatima), odnosno direktno uti¢emo na razvoj zivotnih zajednica u ribnjacima,
unosimo 1 ribe koje ¢e ih koristiti. Tako tolstolobike unosimo (stavljamo u ribnjak)
da bismo koristili planktonsku zajednicu, kontrolisali njenu dinamiku i sastav, bijelog
amura da koristi vegetaciju (vise biljke) i kontroliSe njen razvoj. Zoobentos predstav-
lja glavnu komponentu u ishrani krapa, ali on ne iskoriStava sve elemente u zajednici,
pa unosimo linjaka, karasa, ponekad i crnog amura. Uces¢e Sarana u prinosu ribnjaka
gdje se gajiu polikulturi (zajedno sa vise toplovodnih vrsta) krece se od 75% do 90%.

Vec¢ je istaknuto da predatorske vrste unosimo radi kontrole divljih nezeljenih
vrsta, a kako su one vrlo cijenjene i ekonomski isplative, njihov znacaj i korist su
viSestruki.

Iz navedenih podataka se moze vidjeti da su ribe iz porodice Cyprinidae naj-
brojnije i najrasprostranjenije gajene vrste, a u evropskim zemljama Saran (C. car-
pio) je najvaznija vrsta ove porodice.

Krap, Saran — Cyprinus carpio (Linnaeus, 1758)

Rasprostranjenost: U Evropi baseni Crnog, Kaspijskog i Aralskog mora. In-
trodukovana svuda po svijetu (Kottelat & Freyhof, 2007). Siroko rasprostranjena
vrsta po cijeloj Evropi i Aziji, a postojbina je Azija, po Vukovi¢ & Ivanovi¢ (1971).

. G e sy v}
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Ekonomski znacaj: U Crnoj Gori predstavlja drugu vrstu po ekonomskom
znacaju 1 to u slivu Skadarskog jezera. Posljednjih godina lovi se u koli¢inama od
oko 200 tona godiSnje. Koristi se u svjezem i dimljenom stanju, a manji dio se ra-
nije preradivao u dvije vrste konzervi (svjezi i suSeni) u fabrici ,,Rijeka Crnojevic™.
U ostalim vodama nema veéu ekonomsku vaznost, a u Slanom i Bile¢kom jezeru
je predmet sportskog ribolova. Posebno je znacajan zbog impozantnih dimenzija
(vidjeti nize). U svijetu predstavlja trecu najcesce introdukovanu vrstu. Kod nas se
ne gaji, ali je vrlo znacajna gajena vrsta u ribnjacima Sirom svijeta. U ribnjacima se
danas uzgaja u vecini evropskih i azijskih zemalja, a u Evropi se gajio jos u doba sta-
rih Rimljana. On predstavlja osnovnu vrstu koja se gaji u toplovodnim ribnjacima.
Pored klasi¢nih ribnjaka, pogodan je i za gajenje u kaveznim sistemima.

Biologija i ekologija: Divlja forma krapa zivi u nizijskim sporoteku¢im i sla-
boproto¢nim, mirnim slatkim vodama, obraslim vegetacijom, ali i u vodenoj struji.
Srijece se i u bocatnim vodama. Odgovara mu pH: 7,0-8,5 i temperatura 3—32°C.
Podnosi velika zagadivanja vode, ¢ak i zagadenja teSkim metalima, koje akumulira
u svom tijelu, tako da je veoma prilagodljiva vrsta. Zimu provodi u ve¢im jatima, na
zaklonjenim mjestima. Poraste preko 110 cm i dostigne tezinu ¢ak 45 kg, a dozivi
starost od 65 godina.

U Skadarskom jezeru naraste preko jednog metra , a tezina moze da iznosi i
preko 30 kg. Zivi duze od 20 godina, pojedini primjerci znatno vise. Mlad se hrani
sitnijim beski¢menjacima dna, nizim rakovima (Copepoda i Cladocera) i larvama in-
sekata, dok se odrasli hrane larvama insekata, crvima, mekuScima, biljkama (prven-
stveno bijeli i zuti lokvanj) i detritusom. Mrijesti se krajem aprila i po¢etkom maja,
kad je temperatura vode iznad 18 °C, mada mrijest moze da se produzi i do jula,
ponekad i do avgusta, ali se prekida pri temperaturi vecoj od 26°C. Mrijesti se ujutro,
grupno (jedna Zenka sa tri-Cetiri muzjaka), na plitkim povr$inama dna, sa bogatom
makrofitskom vegetacijom. Tokom perioda mrijesta odlaganje ikre se obavlja dva-tri
puta u razmaku od oko 15 dana. Glavna podrucja mrijesta u Skadarskom jezeru su:
Podhum, Plavnica i Zabljacke livade. Krapovi imaju veliku plodnost, pa gonade, ne-
posredno pred mrijest, mogu da ¢ine i do 25% tjelesne mase. Ikra je sitna, prosje¢ne
veli¢ine oko 1,5 mm. Zenka polaze 26.000—1.600.000 komada ikre, koja je ljepljiva i
¢iji inkubacioni period traje od tri do Sest dana. Polnu zrelost stice u uzrastu od dvije
do Cetiri godine starosti. Prvi put polnu zrelost muzjaci postizu sa 35 cm, a Zenke sa
40 cm (Milosevi¢ i Mari¢, 2012).

U ribarskoj privredi je uobicajeno da se gaji nekoliko domestificiranih (se-
lekcijom dobijenih) formi Sarana (SI. 120). Sve forme Sarana, krapova, imaju slicnu
ili istu biologiju, odnosno ekoloske osobine. Izvjesne razlike postoje jer se tokom
visevjekovne selekcije gajenih Sarana u ribnjacima tezilo dobijanju riba sa: brzim
tempom rasta, kasnijim polnim sazrijevanjem, otpornos¢u na nepovoljne uslove sre-
dine i bolesti i sa boljim kvalitetom mesa. Selekcijom je stvoreno (selekcionisano)
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nekoliko formi, a po genetskim i morfoloskim karakterima (oblik tijela, pokrovnost
tijela krljustima) razlikujemo Cetiri tipa (rasa, sorta) Sarana:
—Saran sa krljustima (tzv. Supner) — cijelo tijelo prekriveno krupnim krljustima;
— maloljuskavi (Spigler) — sa malo krljusti duz ledne linije, u osnovi repa i
ponekad u osnovi ostalih peraja,
— veleljuskavi (cajler) — sa brojnim krljustima duz bocne linije, a ¢esto i uz
liniju leda i u osnovi peraja,
— goli saran (lederer) — uglavnom bez krljusti ili sa po nekoliko krljusti poje-
dinac¢no na pojedinim djelovima tijela.

Goli i veleljuskava forma imaju slabije proizvodne osobine, zaostaju u rastu
za onima sa vise krljusti (Supnerom i §piglerom), pa se ne preporucuju za gajenje.

Goli $aran (lederer)

Wiy

T — .
RN Iy

Veleljuskavi §aran Maloljuskavi Saran
Slika 120. Sorte (forme) gajenih Sarana (krapova)

Svaka ova forma uslovljena je posebnim kombinacijama dva para alela ozna-
¢enih simbolima: Ss i Nn. Kako geni koji uslovljavaju tip ljuskavosti kod Sarana
uticu i na druge osobine (morfoloske i fizioloske), tj. imaju plejotropno dejstvo, ove
forme se razlikuju u vise bioloskih osobina koje se ne uocavaju lako. Tako dominan-
tni alel V je letalan ako se javi u homozigotnom obliku, a u heterozigotnom obliku
usporava rast i otpornost jedinke.

Zbog toga je, radi dobijanja Sto boljih morfolosko-bioloskih osobina, i vrse-
na selekcija kod ove vrste i kao rezultat su dobijene navedene sorte, rase ili forme.
Svaka od njih se karakterise specificnom kombinacijom alela, odnosno genotipom:
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— Saran sa krljustima ima genotip ili sljedec¢u kombinaciju — Ss nn i Ss nn,
— veleljuskavi Saran ima — SS Nn 1 Ss Nn,

— maloljuskavost uslovljavaju recesivni aleli — ss nn,

— goli Saran ima — ss Nn i ss NN.

Potpuno ciste divlje forme se preporucuju za gajenje radi sportskog ribolova,
odnosno u bazenima koji su za to namijenjeni.

IZBOR LOKACIJE ZA IZGRADNJU SARANSKOG RIBNJAKA

Najvazniji uslov pri izboru lokacija svih ribnjaka, pa i Saranskih, jeste posto-
janje odgovarajuceg objekta (izvor, rijeka) iz kojeg se ribnjak snabdijeva vodom.
Kako su Saranski ribnjaci objekti kojima je potrebna ogromna koli¢ina vode samo
za punjenje (za 1 ha treba oko 20.000 m?), a kasnije i za dopunjavanje usljed evapo-
racije i gubljenja kroz nasipe, oni se moraju graditi u blizini velikih vodenih tijela.
Zbog velikih dimenzija, ovi ribnjaci se grade u ravniCarskim predjelima, a da bi se
voda bolje zadrzavala u njima, grade se na zemljiStima koja su slabopropusna ili
nepropusna. Kako postoji Sirok dijapazon moguénosti pri izboru mjesta za izgradnju
ribnjaka (obradive povrsine razliite plodnosti, pasnjaci, mo¢varene livade, zatim
zemljista loSeg kvaliteta, kao Sto su slatine, barska plavna zemljista, pa do barskih
Sikara, Suma) nesporna je ¢injenica da $to je zemljiste boljeg kvaliteta, to ¢e i prinosi
na ribnjaku biti bolji, a proizvodnja ekonomicnija. Prilikom odabira lokacije treba
imati u vidu ¢injenicu da je ucesce cijene zemlje u ukupnim troskovima izgradnje
ribnjaka malo, a znac¢aj kvaliteta zemlje i1 konfiguracije terena za ekonomicnost pro-
izvodnje izuzetno velika.

Prilikom izbora lokacije, vazan faktor, pored postojanja odgovarajuceg izvora
vode, jeste da ribnjak bude $to blizi izvoru vodosnabdijevanja, kako bi se smanji-
li troskovi dovodenja vode (manji dovodni kanali). Ravni tereni sa blagim padom
prema odvodnom kanalu najbolji su za ove ribnjake. Ukoliko teren nije ravan, treba
izvrsiti ravnanje kako ne bi ostala udubljenja koja se ne mogu isprazniti. Sve ovo
iz razloga $to se ribnjaci pune gravitacijom preko dovodnih kanala ili koris¢enjem
crpnih uredaja (pumpi), a prazne iskljucivo gravitacijom.

Prije nego $to se odredi ili izabere lokacija za izgradnju ribnjaka, potrebno je
sprovesti istrazivanjene pedolosSkog sastava, propustljivosti i konfiguracije terena.
Vodonepropusni sloj treba da bude na dubini od 0,5 do 2 metra, sa debljinom od
jednog do dva metra.
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KVALITET I POTREBNE KOLICINA VODE

Saranski ili toplovodni ribnjaci se mogu snabdijevati vodom iz potoka, ri-
jeka, kanala, jezera, akumulacija i bara, a mali ribnjaci i iz bunara. Pri odabiru
pogodne lokacije mora se sprovesti, pored istrazivanja geologije, i istrazivanje
kvaliteta vode, $to podrazumijeva ispitivanje njenih fizickih, hemijskih i bioloskih
karakteristika. Voda koja se planira za snabdijevanje ribnjaka treba da bude I ili II
klase kvaliteta. Vode II klase su bogatije biogenim materijama, $to uti¢e na bolju
produkciju prirodne hrane u ribnjaku. Ovakve vode su pogodne za gajenje, ali ni-
jesu za prezimljivanje. Tokom zime voda treba da bude bez organskih materija i
Stetnih gasova. Voda u mrestiliStu treba da je Sto Cistija (I klasa ili oligosaprobna).

U Saranskim ribnjacima optimalne temperature su one iznad 20°C, a u na-
Sem okruzenju voda moze dosti¢i temperaturu i preko 25°C, optimum do 26°C.
Kod ovih ribnjaka temperature se ne smiju naglo mijenjati, pogotovo kod gajenja
mladih jedinki. Shodno navedenim temperaturama, kiseonika obi¢no ima 6—8 mg/I,
mada su vecée koli¢ine (tokom dana su vece) povoljnije, a ribe u ovim ribnjacima
podnose i vrlo niske koncentracije, oko 2°C. Voda je obi¢no neutralne do blago
bazne pH reakcije (6,5-8,5 optimalna za sve ribe), mada se ona moze promijeniti
pri specifi¢nim uslovima, kao $to je ubacivanje kreca.

Gasovi kao NH,, CH,, i H,S mogu biti prisutni u ovim ribnjacima. Kao $to
je veé navedeno, ovi su gasovi $tetni, pa je potrebno je da se ribnjaci urede tako da
ih bude $to manje, odnosno u bezopasnim granicama.

Fitoplankton ili samo neke alge, prije svih modrozelene, mogu znatno uti-
cati na kvalitet vode preko naglog razvoja i stvaranja ,,vodenog cvijeta®. Razvoj
,vodenog cvijeta® je Stetan jer negativno utic¢e na kiseoni¢ni rezim, a tokom naglog
razlaganja (truljenja) algi ili ,,vodenog cvijeta“ dolazi i do stvaranja toksi¢nih ma-
terija, koje mogu dovesti do uginuca riba.

Vece koli¢ine zooplanktona i faune dna ne mogu znacajnije mijenjati kva-
litet vode, a u ovim ribnjacima njihovo vecée prisustvo je pozeljno jer se povecava
prehrambena baza riba. U njima su prisutne makrofite (Sl. 121), koje u kontrolisa-
nom obimu doprinose boljoj ukupnoj produkciji (prehrambena baza za amura i sta-
niSte za beski¢menjake) i zastiti obala od udara talasa, mada bujni razvoj emerznih
biljaka (trska, rogoz) moze i negativno da utice.
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A
Slika 121. Makrofitske emerzne biljke — trska

Makrofite smanjuju korisnu povrsinu za gajene vrste, zimi se taloze i stvaraju
neproduktivne celulozne sedimente koji se sporo razgraduju. Zato je neophodno da
se suzbije njihovo Sirenje i da se uklanjaju sa obala (kosidbom).

Potrebna koli¢ina vode za punjenje ribnjaka nije uslovljena samo veli¢inom
(povrsinom), ve¢ i dubinom, jer dubina ¢esto bude odredena i konfiguracijom terena,
ane samo propisanim optimalnim dubinama. Pored toga, potrebnu koli¢inu uslovlja-
va i vrsta zemljiSta na kojem je izgraden ribnjak, kao i vremenske prilike neposredno
pred punjenje. Koli¢ina potrebne vode za osnovno punjenje izratunava se jednostav-
no: mnozenjem povrsine objekata i dubine (visine vodenog stuba), a kada se doda
iznos 35-50% od zapremine za osnovno punjenje, koji sluzi za zasi¢enje zemljista
vodom, dobije se ukupna koli¢ina potrebne vode. Prema tome, za 1 ha dubine 2 m
potrebno je: 10.000 x 2 x 1,35 (35%) = 27.000 m°.

IZGRADNIJA RIBNJAKA — TEHNICKI ELEMENTI

1z vodozahvata se voda u ribnjak dovodi jednim glavnim kanalom, dovodnim.
Kako se ribnjaci uglavnom grade u ravni¢arskom podrucju ili na terenima malog
nagiba, kota vodozahvata moze biti ispod kote ribnjaka. Tada je potrebno da se ugra-
duju uredaji za upumpavanje vode.

Dovodni kanal (Sl. 122) sluzi za dovod vode od glavnog vodenog
tijela do ribnjaka (napajanje ribnjaka). Oni imaju dimenzije prilagodene ili
projektovane da dovedu potrebnu koli¢inu vode za napajanje ribnjaka tokom
punjenja, a kasnije i za dopunu. Ovaj kanal je obi¢no otvoren, zbog znatnih
dimenzija, ali moze biti i zatvoren. Zatvoreni kanal moze biti od betona ili
od sintetickih cijevi, a otvoreni je obi¢no zemljani do samog kraja (kod rib-
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njaka), kada se obavezno betonira i razvodi
u napojne kanale. Dovodni kanal na pocetku
ima reSetku, kako bi se sprijecio ulazak ¢vr-
stih predmeta i divlje ribe u ribnjak.

Od dovodnog kanala preko napojnih ka-
nala razvodi se voda do pojedinacnih ribnjackih
objekata (bazena jezerca) za gajenje ribe. Veli¢ina
kanala ima dimenzije prema pojedinacnim potre-
bama u vodi objekata za gajenje. Najveci kapacitet
imaju oni koji napajaju objekte za tov, jer ti objekti
imaju i povrsinu od vise desetina hektara. Na sva-
kom spajanju ili odvajanju jednog kanala od dru-
gog preporucuje se betonsko-armirana veza, ako i
sami nijesu na taj nac¢in izgradeni. Otvori kojima
se uvodi voda u pojedinacni ribnjicarski element,
ili pak izvodi iz njega, u okruzZenju se nazivaju gr-
lenjaci. Upusni i ispusni grlenjaci su konstruisani
tako da se njima (elementima u njima) moze vrsiti
kontrolisano upustanje i ispustanje vode, a time i
nivelacija vode u objektu. Veli¢ina ili dimenzije

Slika 122. 1 - Dovodni kanal,
2 - upust u napojni kanal,
3 - pojedinacni bazeni

grlenjaka i odvodnih cijevi grade se tako da se praznjenje i punjenje objekata obavlja
zeljenom brzinom i u optimalnom vremenskom periodu. Svaki objekat ima pozeljnu
brzinu praznjenja, pa je tako za mrestiliSte neophodno da se moze ispustiti za dva-tri
sata prilikom izlova matica i brzo napuniti kako bi se polozena ikra brzo nasla pod
vodom. Na pocetku ovih otvora i cijevi postavljaju se resetke 1 mreze koje sprecava-
ju ulazak nezeljenih elemenata, ukljucujuci i ribe. Zatvaraci na njima su specijalnih
konstrukcija i predvideni su za laku manipulaciju i brzo otvaranje i zatvaranje.

Vodu iz ribnjaka ili vodu iz pojedinih
objekata (jezera) prima odvodni kanal i od- |
vodi u glavni recipijent, najcesce rijeku. Di-
menzija kanala je u skladu sa maksimalnom
koli¢inom moguce ispuStene vode iz poje-
dinih objekata. Dno odvodnog kanala mora
biti znatno (najmanje 50 cm) niZze od najnize
kote svih objekata (kote dna izlovne jame), a
iznad dna recipijenta ispustene vode. Odvod-

ni kanal u posljednje vrijeme projektuje se i &__gf,d

kao prostor za izlov, pa ¢ak i skladiStenje i zi- S 123. Izlov ribe iz odvodnog kanala

movanje ribe. Prostor za lov se uredi tako da
mu mogu pristupiti sva potrebna pomagala
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za lov i transport (S1. 123). Ovaj nacin izlova je znatno laksi od klasi¢nog u izlovnim
jamama, pogotovo jer se mogu ugraditi automatizovani uredaji. Kanal moze da ima
viSe montaznih pregradnih elemenata kojima se moze podijeliti na vise djelova.

Objekti za gajenje riba (Sarana) zemljani su i odvojeni su nasipima preko kojih
se obezbjeduje komunikacija ka udaljenim objektima (unutrasnji transport) i mani-
pulacija na svakom, ali nasipi okruzuju i kompletan ribnjak (obodni nasipi) i odva-
jaju kompletan ribnjak od spoljasSnjeg terena. Dimenzije odreduje povrSina objekata
i materijala od koga se grade. Da bi nasip bio ¢vrst, trajan (stabilan), upotrebljavaju
se materijali sa §to manje organskih materija (prilikom truljenja ostavljaju praznine
u nasipu). Zbog toga se tokom gradnje prvo skloni povrsinski humusni sloj (kasnije
sluzi za zelene povrsine), kako bi veza ostatka (zdravica) i nasutog materijala bila
Sto ¢vrsca, a tome doprinosi i kanal koji se kopa sredinom terena buduceg nasipa.
Prilikom izgradnje nasipa veoma je vazno dobro sabiti materijal, za Sta se koriste
gradevinske masine. Sirina gornje povrsine nasipa treba da je vec¢a od tri metra ako se
po njoj obavlja transport. Visina nasipa mora biti bar 50 cm iznad planiranog vodenog
ogledala (zavisi od funkcije nasipa), a strane nasipa moraju biti kose. Na kosinu nasi-
pa, bankine, treba zasaditi trsku (S1. 120) i rogoz, kako bi stitili nasip od obruSavanja
i amortizovali udare talasa. Medutim, na nasipima treba sprijeciti rast grmlja i drveca.

Na velikim ribnjacima gradi se unutrasnja drenazna mreZa koja sluzi za nji-
hovo potpuno praznjenje i spre¢avanje zaostajanja vode u depresijama. Kada se kana-
li isuse, neophodno je njihovo ¢is¢enje (od mulja) da bi bili spremni za prihvat vode.

Sastavni dio Saranskih ribnjaka su i zgrada mrestiliSta i upravna zgrada
(S1. 124), a pored njih na velikim Saranskim ribnjacima moraju postojati i prostori
i/ili prostorije za smjestaj tehnickih pomagala, bez kojih se na ovakvim ribnjacima
ne moze obavljati gajenje. To su obi¢no garaze i radionice za viSe namjena. Zgrada
mrestilista je u pravilu opremljena kao i na salmonidnom ribnjaku i sluzi za vjestacki
mrijest. Na mnogim ribnjacima mrijest riba se obavlja u prirodnim uslovima, tj. bez
uticaja ljudi. Za ovakvo mrijes¢enje grade se posebni bazeni sa specificnim uslovima
(plitki, sa vegetacijom i sl.).

Slika 124. Saranski ribnjak - Hrvatska (www.agroklub.com)
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Izgradnja svih djelova, bazena, u kojima se vrsi proizvodnja Sarana (krapa)
na nekom Saranskom ribnjaku u osnovi je ista i svodi se na nekoliko koraka. Prvo
se vrsi skidanje humusnog sloja, koji kasnije sluzi za zavr$ne zemljane radnje. Ako
na prostoru gdje se gradi ribnjak nema depresije, udubljenja, produbljivanje buduc¢ih
ribnjaka do zeljene dubine vrs$i se obi¢nim, za takve radnje predvidenim gradevin-
skim masinama. Njima se kopa do sloja koji ne propusta vodu. Iskopanom zemljom
koja slabo propusta vodu grade se i nasipi (osnovni i donji slojevi). Nakon postizanja
zeljene dubine, koja je razlicita u bazenima za razlicite uzrasne kategorije, vrsi se
priprema dna koja ¢e omoguciti bujni razvoj prirodnih biocenoza i organizama (ben-
tos). Od strukture dna (glina, pijesak) zavise sljedece aktivnosti na ribnjaku. Kako
je dno uglavnom ocis¢eno od organskih materija, potrebno je da se ono obogati da
bi se intenzivnije razvio zivi svijet (sve jezerske zajednice) koji ¢e postati vazna, a
za neke vrste riba i glavna hrana (planktofagi). To se postize dubrenjem stajskim
dubrivom (od peradi, svinja i goveda). Pubrenje ribnjaka se sprovodi i tokom ga-
jenja riba i moze se vrsiti organskim i vjestackim dubrivom. U mnogim Saranskim
ribnjacima, da bi se smanjilo ubacivanje, gaje se perad (patke, guske), koja izmetom
obogacuju ribnjake. Prema produktivnosti ribnjaci se dijele na visokoproduktivne i
maloproduktivne, pa se u zavisnosti od toga vrsi unosenje dubriva tokom gajenja.
U visokoproduktivne ribnjake vjestacko dubrivo se unosi da se odrzi optimalni nivo
organskih, mineralnih i biogenih elemenata, ali da se kiseonicki rezim ne narusava.
U ribnjake male produktivnosti unose se vece koli¢ine vjestackog dubriva, da se
poveéa ukupna produkcija, ali se mora voditi racuna da kiseonicki rezim bude u
optimalnim granicama.

Kada se zavrsi jedan turnus i izlovi kompletna riba iz bazena, oni se isusSuju
i ostavljaju neko vrijeme bez vode (nekoliko mjeseci). Za to vrijeme oni se Ciste od
naslaga mulja, zaostalih biljnih djelova i drugih materija koje se mogu naci. Tada
se ocCiste 1 dovodni i odvodni kanali, resetke i sl. Pozeljno je da se ostavi bez vode
za vrijeme hladnih dana da zemlja izmrzne. U tom periodu posipa se kre¢ (bolje je
negaseni —,zivi“) radi dezinfekcije. Nakon krecenja vrsi se dubrenje ribnjaka or-
ganskim ili mineralnim dubrivom. Na ovaj na¢in zemljiste u ribnjaku se obnavlja, a
patogene bakterije 1 paraziti uginu.

GAJENJE SARANA

Gajenje Sarana i pratec¢ih vrsta, ukljucujuci i predatore, uglavnom se sprovodi
na poluintenzivan nacin (kombinacija prirodne i dodatne hrane), mada se sprovodi
i intenzivni sistem (skoro isklju¢ivo na vjestackoj, dodatnoj hrani). Ekstenzivno ga-
jenje je uglavnom napusteno, a bazirano je na prirodnoj hrani, zooplanktonu i fauni
dna. Poluintenzivan nacin proizvodnje $arana u Evropi je sve viSe prisutan jer je
predstavljen kao oblik ekoloske proizvodnje Ciji se proizvodi sve vise traze. Ovaj
nacin je ukratko opisan i u ovom poglavlju.
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Saranske vrste se gaje, a gajenje u toplovodnim ribnjacima se odvija na dva
nacina: u monokulturi i u polikulturi. U pravilu, mlade uzrasne kategorije se gaje u
monokulturi, kao i druge vrste koje se planiraju za gajenje za konzum. Posebno se
mrijeste i gaje do odredenog uzrasta.

Proizvodnja mladi
Gajenje matica

Kao i kod salmonida, odvija se po vrlo jednostavnom principu i u pravilu se
svodi na hranjenje, prezimljavanje i pripremu za mrijest. Matice se mogu gajiti za-
jedno ili odvojeno po polovima, §to na izvjesan na¢in olak$ava procedure u mrijestu.
Mati¢no jato se formira dijelom sa ribnjaka gdje su gajene, a dijelom sa drugih ribnja-
ka radi izbjegavanja dugotrajnog ukrstanja u srodstvu. Cilj je dobijanje visokoproduk-
tivnog mati¢nog jata, koje ¢e poboljsati kvalitet, produktivnost i otpornost na bolesti.
Selekcija matica se obavlja na osnovu: boljeg rasta, boljeg iskori§¢avanja dodatne i
prirodne hrane, otpornosti na bolesti, kvaliteta mesa i kvaliteta polnih produkata. Se-
lekcijom se odabira oblik tijela i niz morfoloskih karakteristika (peraja, krljusti i sl.).

Matice se hrane od ranog proljec¢a do kasne jeseni, sa posebnim akcentom na
prolje¢e. Kod matica koje u prolje¢e nemaju adekvatnu ishranu, posebno dovoljnu
koli¢inu proteina zivotinjskog porijekla, javlja se pove¢ana smrtnost embriona i de-
formisanih larvi. Hrana treba da ima oko 30% bjelancevina Zivotinjskog porijekla,
kao i odgovaraju¢i vitaminsko-mineralni sastav. Nekoliko dana pred mrijest (od Sest
do osama) znatno se smanjuje ishrana.

Mrijes¢enje se obavlja prirodno u specijalno za tu namjenu opremljenom ba-
zenu (u ribnjaku) ili na kontrolisani vjestacki nacin u prostorima za te aktivnosti. Za
dobijanje polnih produkata postoji strogo propisana procedura, kao i za ¢in oplo-
denja, ukljucujudi i kako se oplodena ikra osloboditi ljepljivosti ispiranjem. Ikra se
stavlja u Zuger-ove inkubatore zapremine od Sest do deset litara ili u Weis-ove inku-
batore, koji su veci (40 do 200 1), gdje se obavlja inkubacija. Za vrijeme inkubacije
ikra se kupa u rastvoru formalina ili nekog drugog antimikotika, radi sprecavanja
razvoja saprolegnije (gljivica). Kupka se sprovodi prvog i drugog dana inkubacije (a
moze u manjim koncentracijama i na svakih 12 sati). Neoplodena ikra se odstranjuje
pomocu pipete. Pri temperaturi vode od 20 °C do 22 °C inkubacija traje tri-Cetiri dana
(70-80 casova). Predlarve se smjestaju u leznice. U toku tri dana potrose zaostalo
zumance, napune riblji mjehur kiseonikom, nakon ¢ega pocinju da uzimaju dodatnu,
egzogenu (spoljnu) hranu. U ovom uzrastu larve se hrane svaka dva do tri sata gaje-
nom artemijom, sitnim oblicima zooplanktona (prirodnim), kompletnom vjestackom
hranom ili Zumancetom (izmiksovano tvrdokuvano zumance). Petog dana larve se
prebacuju u rastilista.

184



Gajenje jednomjese¢ne mladi

Gajenje Saranske mladi do oko mjesec dana starosti obavlja se u rastilistima.
Ona su manja od drugih djelova ribnjaka i obi¢no ne prelaze povrsinu od 1 ha, radi
lakSeg rada. U zavisnosti od mnogo faktora, ribe u rastili§tu se mogu gajiti i znatno
duze, ponekad i preko 40 dana. Da bi proizvodnja bila dobra, neophodno je prije
nasada larvi izvrSiti pripremu rastiliSta. Priprema se vrsi kao i u ostalim djelovima
ribnjaka (CiS¢enje, dubrenje, zakrecavanje). U pripremljena rastiliSta ubacuju se mla-
de jedinke, i to, u zavisnosti od vremena mrijesta, u razli¢itim periodima. Obi¢no
se to vrsi u drugoj polovini maja, kada je temperatura visa od 17°C. Pozeljno je da
je temperatura mrestili$ta i rastiliSta priblizno jednaka. Prije nasadivanja rastiliSta
pripremaju se da daju S§to bolji prinos sitnih planktonskih organizama (rotatorije),
kojima ¢e se mlade jedinke hraniti. U zavisnosti od duzine gajenja u ovim objektima,
vrsi se unosenje odgovarajuceg broja jedinki radi optimalne gustine na kraju gajenog
ciklusa. Ako se gaji cijelu godinu, brojnost mladi je manja i do 10 puta od uobicaje-
ne. U pravilu, gajenje se obavlja u monokulturi. Gubici se kre¢u do 50%. Mlad se u
startu prihranjuje vjeStaCkim smjesama, vise puta tokom dana (do pet puta).

Nakon jednomjesecnog gajenja i prebacivanja u mladicnjake, rastilista se ko-
riste za druge vrste (koje se kasnije mrijeste). Tehnologija gajenja mladi drugih vrsta
je specificna za vrstu (Turk, 1982), ali se ovdje nece opisivati.

Gajenje jednogodisnje mladi

Kao irastilista, i mladi¢njaci prije nasadivanja mladi moraju biti dobro pripre-
mljeni, $to ukljucuje: da su bili bez vode vise od mjesec dana, da je izvrSeno dubre-
nje i da su napunjeni do optimalne visine vodom. Gajenje tokom prve godine Zivota
uglavnom se bazira na prirodnoj hrani. Od prirodne produkcije zavisi i prirast ili
porast jednogodis$njaka i oni u prvoj godini mogu postici tezinu i do 100 g, mada su
prosjecne maksimalne tezine do 70 grama. U mladi¢njake se naseljavaju male jedin-
ke, obi¢no manje od 1g, pa je prirodna hrana vazna, a kasnije kada porastu mogu se
prihranjivati i zitaricama (najkvalitetniji jeCam, zatim pSenica i kukuruz), ako imaju
dovoljno bjelancevina iz prirodne hrane. Ako se u ribnjacima nalaze vece koliCine
ribe, one se prihranjuju i vjestackom hranom koja ima vecu koli¢inu bjelan¢evina
(do 35%). Ribe se obi¢no prihranjuju dva puta, rano ujutro i kasno poslije podne,
zavisno od vremenskih uslova. U toplijim mjesecima koli¢ina hrane je obi¢no 3-4%,
mada zavisi od temperature vode, veli¢ine i uzrasta mladi, koli¢ine prirodne hrane,
vremenskih prilika i sl. U svakom slu¢aju, obi¢no ne prelazi 5% u odnosu na ukupnu
tezinu. U jesenjim mjesecima se ne daje viSe od 2%, a ponekad se prihrana vrsi i
tokom zime u zimovalisStima. UtroSak vjeStacke hrane zavisi od prirodnoh uslova i
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krece se 1,5-3,5 za kilogram prirasta (klasi¢no ili poluintenzivno gajenje). Kada se
koristi proteinska hrana, odnos je 2 : 1 kg prirasta.

Dvogodisnja mlad hrani se ve¢ navedenim Zitaricama i leguminozama, uklju-
cujudi i soju.

Gajenje dvogodisnje mladi

Mlad Sarana se moze gajiti u jednogodi$njem ili dvogodiSnjem ciklusu, u za-
visnosti od ukupnog ciklusa za proizvodnju konzuma. Objekti za gajenje dvogodis-
njaka obi¢no su vecih dimenzija, mada, kako je ve¢ istaknuto, dimenzije objekata za
gajenje Sarana zavise od konfiguracije terena i drugih faktora. I ovi objekti se moraju
pripremiti na adekvatan nacin, §to podrazumijeva ve¢ opisane postupke, kao $to su
isuSivanje, dezinfekcija, oranje, dubrenje, punjenje vodom i sl. Odmah nakon posipa-
nja kre¢om vrsi se punjenje do maksimalne visine, koja je obi¢no do 1,8 m. Pozeljno
je da se 7-10 dana prije nasadivanja jednogodisnjaka izvrsi dubrenje (KAN 1 super-
fosfat). Jednogodisnja mlad je znatno otpornija od prethodne klase i naseljavanje iz
prethodnih bazena se moze vrsiti pri razli¢itim vremenskim uslovima. Nasadivanje
moze poceti od kraja februara do druge polovine aprila, a preporucuje se ranije.

Gajenje dvogodisnjaka moze biti u monokulturi (samo Saran) ili u polikulturi
(sa prate¢im vrstama). Kada se gaji u polikulturi, mora se pravilno izbalansirati i
moraju se odabrati pratece vrste. Njihov odnos u pravilu odreduje bujnost ili razvi-
jenost pojedinih zajednica (plankton, vegetacija). U povoljnim uslovima, odnosno
pri dobroj produkciji prirodne hrane, uc¢esée pratecih vrsta je oko 20%. Gajenjem
dvogodisnjaka (dobrim planiranjem) mogu se posti¢i dva cilja:

1. Proizvodnja konzumne veli¢ine od preko 1.200 g od nasadene krupnije
jednogodisnje mladi (preko 100 grama). Da bi se postigle konzumne veli-
¢ine, nasadivanje se vrsi nasadom od 2.000 do 3.000 ind/ha;

2. Proizvodnja dvogodisnje ribe za nasad (u trogodi$njem turnusu) ¢ija je in-
dividualna tezina od 250 do preko 1.000 grama. Slabiji prirast se ostvaruje
u znatno guséem nasadu, obicno oko 10.000 ind/ha (od 4.000 do 12.000
ind/ha).

Ishrana tokom druge godine gajenja mladi Sarana takode se vrsi dodatnom
hranom, ¢iji je sastav kao i pri gajenju jednogodi$nje mladi. Tokom najpovoljni-
jih mjeseci (jul-avgust) hrane se u koli¢ini i do 4% u odnosu na tezinu, a nakon
nasadivanja, dnevnom koli¢inom od 0,2 %. Dodatna hrana se postavlja na stalnim
mjestima, i to dva puta u toku dana. Koeficijent konverzije zavisi od vrste prihrane
(zitarice, peletirana ili ekstrudirana). Smrtnost u toku ovog ciklusa je velika i obi¢no
se krece od 20% do 40%. Sljedece godine u proljece ovaj dvogodisnji Saran se nasa-

duje u odgajivalista za gajenje konzuma.
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Prezimljavanje mladi

U umjerenom klimatu, tj. u podruc¢jima gdje su tokom zime niske temperature
koje uslovljavaju mrznjenje, za prezimljavanje mladi postoje (grade se) specijalni
prostori za tu namjenu (zimovnici). To su obi¢no prostori manjih dimenzija, ali znat-
no dublji od bazena za gajenje mladi. I zimovnici, kao i gajiliSta, prije upustanja vode
se moraju pripremiti, a priprema je slicna pripremi bazena za gajenje. Preporucuje
se da ovi bazeni tokom ljetnjih mjeseci budu na suvom. Za zimovali$ta se ne prepo-
rucuju plitki bazeni i oni koji su obrasli vegetacijom. Krajem ljeta se iz zimovnika
odstranjuje vegetacija, a zatim se plitko uzoru (5-6 cm) ili istanjiraju i dno izravna.
Dezinfekcija je 1 u zimovnicima obavezna. Ako se nakuplja veéa koli¢ina mulja,
mora se Cistiti. Punjenje vodom se obavlja nekoliko dana pred ubacivanje mladi. U
zimovnike se stavlja riba istih uzrasnih kategorija, pa je potrebno izvrSiti sortiranje.
Riba koja ide na zimovanje treba da je dobro uhranjena i da je dobrog zdravstvenog
stanja. Ona se nasaduje u gustom nasadu od 5 do 20 kg/m? Tokom zime zimovnici
se moraju osvjezavati vodom, redovno se mora kontrolisati koli¢ina leda (treba ga
lomiti), a mora se pratiti i zdravstveno stanje (pri velikoj gustini, lakSe se javljaju
oboljenja). Zbog ovoga, prezimljavanje mladi u ovakvim uslovima je manje pogod-
no od prezimljavanja u velikim objektima (mladic¢njaci i gajilista).

Najbolje je prezimljavati jednogodisnju mlad u mladi¢njacima (u kojima su i
gajeni), a u rano proljece izloviti sve i nasaditi u ve¢e objekte. U ovakvim uslovima
mladic¢njaci bi bili bez vode do nove generacije mladi stare jedan mjesec, tj. do pred
kraj juna. Na isti nacin se organizuje i zimovanje dvogodisnje mladi. Pri ovakvoj
organizaciji zimovanja dobro je svake godine mijenjati objekte zimovanja.

Uspjeh prezivljavanja tokom zime najviSe zavisi od toga u kakvom stanju ¢e
ribe prezimiti taj period. Zbog mogucnosti vise nacina prezivljavanja, s obzirom na
ishranu, tokom zime ribe mogu prezivljavati u tri fizioloska stanja:

1. Normalno stanje, kada uzima hranu, a u tijelu se odvija standardni meta-

bolizam;

2. U stanju fizioloskog gladovanja, koje se javlja pri veoma niskim tempe-
raturama i predstavlja normalno stanje — gladovanje (ne uzima hranu) i
tada se u organizmu odvija samo bazalni metabolizam (vrSe se najnuznije
funkcije, odrzavanje krvotoka, rad unutrasnjih organa: bubrezi, misi¢i za
disanje, zlijezde i sl.);

3. Stanje nefizioloskog gladovanja je stanje kada nema dovoljno hrane, a
temperaturni uslovi su povoljni za ishranu (uzimanje hrane). Ovo stanje
za ribe koje prezimljavaju nije normalno. Nije potpuno jasno pri kojim
temperaturama nastupa fiziolosko, odnosno nefiziolosko stanje.
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Sva ova stanja prezivljavanja zavise od uslova u zimovaliStima, a koja su pod
snaznim uticajem temperature. Kako su ribnjaci malih dubina, dolazi do snizavanja
temperature, $to za posljedicu ima i negativni uticaj na druge organizme, a to dovodi
i do nestaSice prirodne hrane. Tokom ovog perioda, ako uzimaju hranu, Sarani za
ishranu koriste samo bentoske organizme. Sarani koji se hrane tokom zime imaju
najbolje prezivljavanje i iz ovog perioda izlaze sa dobrom kondicijom. Da bi uzimali
hranu, temperatura vode ne smije da padne ispod 4°C, §to ujedno predstavlja najvecu
temperaturu na dnu, tokom perioda kada je povrSina zamrznuta. Ako temperatura
padne ispod ove vrijednosti, ribe padaju u stanje fizioloskog gladovanja. Za preziv-
ljavanje u specijalizovanim zimovnicima ribe treba da su krupnije i da su u dobroj
kondiciji (nema dovoljno hrane). U specijalizovanim zimovaliStima (sluze samo za
zimovanje) sa povoljnim temperaturnim uslovima ribe su izlozene nefizioloskom
gladovanju. Konzumna riba koja je namijenjena za trziste u rano proljece (u vrijeme
hris¢anskih praznika) mora biti smjestena u zimovnicima. Da bi uslovi u prostorima
za zimovanje bili povoljniji, obavezno je obezbijediti cirkulaciju vode koja uz po-
voljniju temperaturu donosi i vodu bogatu kiseonikom. Za normalno prezivljavanje
potrebno je da u zimovnicima bude 4-5 mg/1 kiseonika, mada ribe mogu prezivjeti i
sa svega 1 mg/l. Ribe najcesce uginu usljed nedostatka kiseonika. Voda koja sporo
cirkuliSe je povoljnija za prezivljavanje.

Gajenje konzumne ribe

Ribe za konzum (u tovili§tima), radi boljeg iskoristenja proizvodnog potenci-
jala ribnjaka, nasaduju se u polikulturi. Gajenjem konzumnih riba u monokulturi ne
koriste se svi potencijali ribnjaka, pa je ono rijetko, obicno kada se gaje iskljucivo
na vjestackoj hrani. Gajenje konzumnih riba u tovilistima predstavlja najjednostav-
niji uzgojni dio u proizvodnji riba. Tovilista obicno ¢ine od 70 do 80% od ukupne
povrsne, mogu biti jedinstvena vodena tijela (0,35-150 ha) ili podijeljena na vise
manjih djelova. Dubina toviliSta varira, rijetko je manja od 1,2 i dublja od 2,2 m.
Dubinu ovih vodenih tijela odreduje nekoliko faktora, kao $to je konfiguracija te-
rena, vrsta zemljista, nivo dovodne vode i sl. U zavisnosti od prirodne produkcije i
drugih ekoloskih faktora, kao i gustine nasada, u ovim sistemima se moze proizvesti
cak 1 do 5.000 kg po hektaru. U naSem okruzenju u ovim gajilistima se obi¢no pro-
izvodi od 500 do 2.500 kg/ha. Ve¢ je istaknuto da se gajenje konzumne ribe vrsi u
dvogodisnjem ili trogodi$njem ciklusu, tj. pune dvije ili tri godine od mrijesta do
proizvedene konzumne ribe. U dvogodisnjem ciklusu tovne jedinke Sarana obi¢no
postizu prosjec¢no do kilogram i po, a u trogodiSnjem postizu zavrSnu tezinu vecu
od dva kilograma. Sezona gajenja riba u ovim ribnjacima se zavrSava u kasnu jesen,
prije nastupanja hladnih dana (kraj oktobra).
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Ribe se u tovilista ili gajiliSta naseljavaju u rano proljece. Prije nasadivanja
je potrebno da se sprovedu sve potrebne aktivnosti koje sluze za pripremu ribnjaka.
Jedna od pripremnih radnji je i isuSivanje i ¢iS¢enje ribnjaka i smatra se da Sto duze
toviliSte bude suvo, postizu se bolji rezultati. IsuSivanjem se unistavaju nezeljene
divlje vrste riba, poboljsava struktura i hemijski sastav zemljista, zdravstveni uslovi i
sl. U tovilistima se sprovode sve aktivnosti, kao i gore navedene aktivnosti za objek-
te u kojima se proizvodi mlad.

Kada se Saran proizvodi, gaji, u monokulturi se, u pravilu, u objekte nasaduju
cetiri uzrasne kategorije. To iz razloga da bi iskoriStavanje hrane, kako prirodne tako
1 vjestacke, bilo bolje. Koli¢ina dodatne hrane se obi¢no kre¢e od 2% do 4% na uku-
pnu masu (tezinu) ribe u objektu. Koeficient konverzije je oko dva-tri, §to znac¢i da
za jedan kilogram prirasta treba dva-tri kilograma hrane. Koli¢ina dodatne hrane je
direkto uslovljena koli¢inom prirodne hrane i temperaturnim uslovima, pa je pri siro-
mastvu prirodne hrane i povoljnim temperaturnim uslovima (oko 25 °C) ona znatno
veca, ¢ak 1 do 5%. Pri viSim temperaturama (28-30 °C) koli¢ina hrane se smanjuje,
obi¢no maksimalno do 3%.

Uobicajeno je da se konzumni Saran hrani jedanput dnevno, i to obi¢no u
jutarnjim satima. Hrana se postavlja na stalna mjesta, koja su vidljivo ozna¢ena u
objektu. U zavisnosti od veli¢ine, povrSine objekta, ima ih vise, a hrana se postavlja
na dubini najmanje jedan metar, da bi bila bolje zasti¢ena od ptica.

Gajenje Sarana u polikulturi vr$i se ¢eS¢e i smatra se da se postizu bolji eko-
nomski rezultati. IskoriStavanje svih prehrambenih nisa u ribnjaku, pogotovo u to-
vili$tu, nije moguce ako se naseljava samo Saran, krap. Ve¢ nakon prve godine, krap
ne moze da koristi sitne plankonske organizme, pa se u tovilista radi kori§tenja ove
prehrambene baze naseljavaju tolstolobici. Takode, Sarani vrlo malo koriste biljnu
komponentu, pa se ubacuje bijeli amur, koji se hrani samo njom. On ujedno sprecava
ili umanjuje obrastanje obala i kontroliSe rast submerzne vegetacije.

Da bi se §to bolje iskoristili svi prirodni resursi, postoji vise prijedloga (,,rece-
pata®) o koli€ini, veli€ini i dr. za nasadivanje po jedinici povrSine (obi¢no na ha). Svi
ti prijedlozi su bazirani na nekoliko osnovnih faktora koji uticu na produktivnost, pa
su razliciti za slaboproduktivne, srednjeproduktivne i visokoproduktivne ribnjake.
Takode, koli¢inom i strukturom (vrstama) moze se projektovati Zeljeni prinos, na
primjer oko 4.000 kg ili 3.000 po hektaru. Evo jedne varijante koju predlaze Turk
(1982) u projekciji 3.000 kg po hektaru:
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Tabela 12. Struktura riba u ribnjaku dobre produktivnosti po Turk (1982)

Vrste TeZina u g/kom kom./ha kg/ha kg/he
Saran 40 1.700 68 1,10 1.683
B. amur 350 300 105 2,00 540
B. tolstolobik 400 300 120 2,00 540
S. tolstolobik 500 100 50 3,00 270
Linjak 40 100 4 0,25 22
Som 80 30 2,4 1,10 30
Smud 50 30 1,5 0,40 10
Ukupno 2,560 350,9 3.095

Ovaj primjer broja vrsta i njihovog ucesc¢a u ribnjaku u uslovima Crne Gore
bio bi pogodan za podrucje Crnomorskog sliva, dok je za slivno podru¢je Skadarskog
jezera sastav vrsta neprihvatljiv zbog specificnog biodiverziteta u ovom podrucju.
Struktura vrsta koja ukljucuje i Stuku neprihvatljiva je za sliv Skadarskog jezera.

Izlovljavanje riba iz ribnjaka vrsi se potpunim ispustanjem vode. Ako se ribe
ne spremaju u zimovnike, totalni izlov se vr$i u martu, pocetkom aprila ili pak od
kraja tog mjeseca.

Radi snabdijevanja trzista
tokom ljetnih mjeseci, ribe se love
raznim mrezama, a obi¢no se po-
stavljaju gdje se postavlja i hrana.
Nakon jesenjeg izlova (SI. 125) riba
se ¢uva u zimovnicima, gdje se od-
mori i o€isti od hrane. Tako postaje
pogodnija za manipulaciju prilikom
transporta i prodaje.

Slika 125. Izlovljene ribe, oprane i spremne

za transport

Ishrana riba i potrebna koli¢ina hrane

Vec¢ je istaknuto da se uglavnom sprovodi poluintenzivno gajenje, $to znaci da
se u najvecoj mjeri, uz prirodnu hranu (prvenstveno fito i zooplankton, bentos), riba
hrani i dodatnom hranom. Ribe se najces¢e prihranjuju (hrane) zitaricama (jeCam,
pSenica, raz, kukuruz), zatim krmnom smjesom, koncentrovanom — peletiranom i
ekstrudiranom hranom i sl. Produkcija prirodne hrane zavisi od sprovedenih agro-
tehniCkih mjera, a u ribnjacima se formira u prirodnim procesima. Najintenzivnija
produkcija ostvaruje se tokom proljecnog perioda, tj. kada se ribe tek nasade u rib-
njake, §to je vrlo vazno. Ova se hrana najbolje iskoristava ako se u ribnjaku nasaduju
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razne uzrasne klase jedne vrste ili vrste razliCitog spektra ishrane. Tako na primjer
planktonsku zajednicu koriste tolstolobici, bentos Saran i linjak, vegetaciju amaur, a
divlja riba predstavlja hranu za soma, smuda i Stuku.

Kako se ribnjaci nasaduju ve¢im brojem jedinki ili znatno ve¢om gustinom od
prirodnih zajednica, neophodno je da se vrsi prihranjivanje (dodatna hrana), a inten-
zitet prihranjivanja znatno utice na konaci prinos. Na izbor dodatne hrane uglavnom
uti¢e cijena i hranljivost, a u krajnjem ekonomska rentabilnost. Po nekim autorima,
odnos dodatne i vjestacke hrane je 1 : 1, po drugima treba davati znatno vise dodatne
hrane. Povoljna okolnost je $to Sarani dobro uzimaju dodatnu hranu. Ishrana riba
sa dodatnom hranom (i pratece aktivnosti) predstavlja glavnu aktivnost na ribnjaku
tokom gajenja. Koli¢ina dodatne hrane se obracunava na osnovu ukupne tezine riba
u pojedinim objektima, a kompletan utroSak tokom gajenja se planira na osnovu
planirane i ocekivane ukupne koli¢ine, odnosa prinosa.

Vrijeme ili uslovi u ribnjaku kada se riba pocinje hraniti dodatnom, vjestac-
kom hranom relativno su neusaglaseni i baziraju se na temperaturi vode, pa je po
nekima to kada se temperatura trajno poveca iznad 12 °C, a po drugima kada do-
stigne 16°C. Ovo u umjerenom klimatu znaci da se riba prihranjuje od aprila do
kraja oktobra. Kako se koli¢ina hrane povecava sa porastom temperature, tokom
avgusta se dodaje najveca koli¢ina i po nekim podacima iznosi oko tre¢inu ukupno
planirane hrane. Najmanje se hrane dodaje u aprilu i oktobru, oko 5% predvidene
koli¢ine. Prirodnom hranom ribe se po€inju hraniti ve¢ pri temperaturi 5-6°C, tako
da u jednom znacajanom periodu koriste samo nju, $to se pozitivno odrazava na rast.
Produkciju prirodne hrane treba kontrolisati i kada se utvrde manje koliine, treba
vrs$iti prihranjivanje. Kada se utvrdi manja produkcija hrane, jedna od mjera njenog
povecanja je i agrotehni¢ka mjera dubrenje. Prije izvodenja ove mjere neophodno je
prouciti fizicko-hemijske i bioloSke osobine, pa tek na osnovu njih vrsiti dubrenje,
odnosno odrediti kvalitet, koli¢inu i1 dinamiku ove mjere. Ovom mjerom se znatno i
vrlo brzo povecava primarna produkcija, preko nje kasnije i sekundarna (bentos), a
u kona¢nom povecava se prinos ribe.

Dubrenje ribnjaka koje se ne vrsi na bazi istrazivanja stanja u vodi (nekon-
trolisano) moze imati i negativne posljedice. Posebno se mora voditi racuna da uni-
jeta koli¢ina ne izazove prekomjernu produkciju, tzv. vodeno cvjetanje, $to se lako
desava tokom ljetnih mjeseci. Koeficijent konverzije ili utrosak hrane za kilogram
prirasta iznosi od 2,0 do 3,5.

Prihranjivanje ili ubacivanje vjeStacke hrane moze se vrsiti ru¢no ili pomocu
automatskih hranilica. U oba slucaja dodatnu hranu treba postavljati (ubacivati) na
stalna mjesta. Kada se vrsi ru¢no hranjenje, sprovodi se na stalnim mjestima, koja
su oznacena fiksnim kocima ili usidrenim plovcima. Oznacena mjesta su obicno
duboka od metar do metar i po, Sto omogucava zastitu od vodenih ptica. Broj takvih
mjesta (hranilista) odreduje se prema veli€ini ribnjaka i intenzitetu proizvodnje, od-
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nosno shodno gustini. Za ribnjak koji ima povrsinu od 10 ha i oko 10.000 komada
Sarana, potrebna su tri hraniliSta. Automatskim hranilicama opsluzuje se tri puta veci
broj riba.

Dodatnu ili vjeStacku hranu mozemo podijeliti na dvije ili tri grupe. Jednu

grupu ¢ine zitarice koje uglavnom obezbjeduju ugl] ene hidrate, dok su druga legumi-
noze koje imaju visok procenat bjelan- z
cevina. Leguminoze su obicno soja
stocni graSak i dr. i termicki se obra-
duju prije upotrebe. One mogu znat-
no ublaziti nedostatak prirodne hrane
(glavni izvor proteina). Obje ove gru-
pe hraniva mozemo nazvati prirodnom
dodatnom hranom. U ishrani se koristi
i klasi¢na industrijski napravljena hra-
na, koju u praksi zovemo vjestackom,
ili koncentrovanim hranivima, a to su Slika 126. Vjestacke pelete
peleti (SI. 126) i estrudirana hrana.
Vjestacki napravljena hrana znatno povecava proizvodnju, a kao najbolja se poka-
zala ekstrudirana. Ova hrana je bolja jer se u procesu ekstrudiranja povecava svarl-
jivost i kvalitet proteina soje, povecava se svarljivost skroba, unistavaju se vegeta-
tivne forme mikroorganizama. Pored toga, povecava se stabilnost i odrzivost pelete
u vodi. To sve utice na bolju iskoristljivost hrane.

Sastav dodatne hrane je razliCit za razliCite uzrasne klase, a razlikuju se i po
strukturi. Tako se za ishranu mladi u poc¢etku gajenja (prvih 10 dana) hrana daje
u obliku emulzije i obi¢no ima oko 50% proteina, da bi ve¢ u sljedecem periodu
dodatna hrana bila u obliku tijesta i sa znatno manje proteina. Dodatna hrana za
godisnjake i dvogodisnjake je zrnaste foreme (sli¢no kao i kod pastrmki), ali razliciti
autori daju razli¢ito procentualno uces¢e gradivnih komponenti. Pojedine vrste
prirodne dodatne hrane mogu biti i u izvornom obliku, termicki obradene ili ne. U
Tabeli 13 daju se neki primjeri razliCitog sastava dodatne hrane u gajenju Sarana.

Treba ista¢i da se navedeno odnosi na gajenje Sarana, a da je tehnologija ga-
jenja drugih vrsta kojima se naseljavaju toplovodni ili Saranski ribnjaci znatno razli-
¢ita. Ona se razlikuje pocev od oplodnje, preko gajenja mladi do gajenja konzuma,
prvenstveno preko razlika u ishrani. U literaturi koja se detaljno bavi gajenjem riba
posebno se obraduje gajenje svake vrste i isti¢u specifi¢nosti gajenja u monokulturi
i polikulturi. U ovom prikazu, zbog ograni¢enog obima izu¢avanja predmeta (po
planu i programu), istaknuta su osnovna pravila za ovu vrstu ribnjaka i detaljnije
opisano samo gajenje krapa/Sarana kao najceSce vrste u ovom tipu uzgoja.
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Tabela 13. Sastav dodatnih hraniva (briketi) I i II po RZani¢anin (1982), III po Cirkovié et al. (2002)

Vrsta hrane I II 111
Kukuruz 36% 40% 25%
Psenica 27% 15% 25%
Soja 18% 20% 15%
JeCam - 20% 20%
Riblje brasno 7% 5% -
Zivotinjsko bragno 9%

Kvasac 3%

Suncokretova saCma - - 5%

U cilju pobolj$anja ukupne produkcije, da bi se obezbijedila zamjena za vje-
Stacka dubriva na ovim ribnjacima, gaje se perad, patke i guske. Pored toga Sto daju
visokokvalitetno meso, druge proizvode (perje, jaja) i dubrivo, znatno doprinose
suzbijanju razvoja Zaba, krupnih insekata 1 sl.

Kontrola prirasta

Kontrola prirasta na Saranskim ribnjacima vrsi se redovno kao i kod drugih
ribnjaka. Uzimanje uzoraka ili lov riba vrsi se obicno mrezom koja se uobicajeno
zove sa¢marica. Ovom mrezom se moze vrsiti i privredni ribolov, a za sakupljanje
uzoraka vrlo je jednostavna, pa njom manipuliSe samo jedan lovac. U obliku je §i-
rokog lijevka, obrubljena olovnim vijencem kuglica i baca se sa ramena. Uzorke je
najlakse sakupiti na mjestima gdje se ribe hrane. Procedura utvrdivanja prirasta je
ista za sve vrste riba i za sve vrste ribnjaka, kako je to ve¢ opisano (strana 144). Po-
red prirasta, kontrolise se kondicija, koli¢ina utroSene dodatne hrane, te zdravstveno
stanje ribe i sl. Uporedo sa ovim kontrolama kontroliSe se i stanje zZivog svijeta,
osnovne karakteristike vode i sl. Mlade uzrasne kategorije je pozeljno kontrolisati
svakih 15 dana, dok se prirast konzumnih kategorija kontrolise rjede (obic¢no 30 ili

viSe dana).
Sortiranje riba

Tokom uzgojnih ciklusa u $aranskim ribnjacima se u pravilu ne vrsi sortiranje.
Ove radnje u ovom tipu ribnjaka mogu se vrsiti samo tokom premjestanja riba iz jed-
nog u drugi uzgojni sistem. Kako se obicno radi o izuzetno velikim koli¢inama ribe
(veliki broj), sortiranja bi bila vrlo dugotrajna i komplikovana, pa su izuzetno rijetka.

193



Ciscenje ribnjaka

Odrzavanje higijene ili ¢iS¢enje ovih ribnjaka vrsi se samo u praznim ribnja-
cima, mada se u pojedinim situacijama moze vrSiti zakreCavanje ribnjaka kada suu
punom proizvodnom pogonu. Ova radnja se koristi da bi se regulisala pH vrijednost
i tvrdoc¢a vode, zatim u slucaju razvoja vodenog cvijeta, visokih koncentracija brzo
razgradljivih organskih materija, kao i za potrebe saniranja nekih oboljenja riba. Ve¢
je istaknuto da se u ribnjacima bez ribe vr$i detaljno ¢iS¢enje i spremanje za naredni
turnus, i to predstavlja osnovnu mjeru zastite.

Kadar i radna snaga u uzgoju

Radna snaga u velikim Saranskim punosistemskim sistemima je znatno broj-
nija od sistema u kojima se gaje hladnovodne ribe. Sama Cinjenica da se ribe gaje na
ogromnim vodenim povr§inama (proizvede se preko 1.000 tona) ukazuje da je po-
treban znatno veci broj radnika, s jedne strane, kao i da je vrsta poslova neuporedivo
raznovrsnija i kompleksnija na ovim ribnjacima. Na ribnjacima gdje se izlov ribe
vr$i na klasi¢an nacin (mrezama) potrebno je obezbijediti i dodatan broj radnika za
tu operaciju. U pravilu je potrebno da za svaku tehnicko-tehnolosku operaciju posto-
ji zaduzeno lice, koje po potrebi obavlja i druge poslove. To znaci da vozaci raznih
motornih vozila mogu obavljati i druge poslove, ali da za osnovnu djelatnost moraju
biti specijalisti. Na ribnjacima koji imaju preko 1.000 ha i proizvode preko 1.000 t
godisnje, potrebno je najmanje 40 radnika (svih profila).

Oprema (osnovna) i drugi inventar

Na ovim ribnjacima potreb-
na je veéa i skupa oprema i ona
u pocetku rada predstavlja veli-
ki izdatak. Ovome treba dodati
i da prate¢i gradevinski objekti
¢ine znacajnu stavku u ukupnom
budzetu svakog ribnjaka. Opremu &
na Saranskim ribnjacima, u zavi-
snosti od toga za koju vrstu poslo-
va sluzi, dijelimo na: laboratorij-
sku 1 terensku, ribarske mrezaste
alate, mehanizaciju, alate i uredaje za odrzavanje ribnjaka i ostalu opremu. U zavi-
snosti od veli¢ine ribnjaka, ova oprema je manja ili veca, ali je terenska i laboratorij-
ska oprema neophodna samo na velikim ribnjacima.
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Na malim ribnjacima poslove terenskog i laboratorijskog rada obavljaju spe-
cijalizovane institucije po potrebi ili im usluge pruzaju drugi ribnjaci. Na svakom
ribnjaku treba da postoji osnovna oprema kao Sto su: termometri, precizne vage,
pribor za disekciju, razne flasice, epruvete, petri Solje, predmetna i pokrovna stakla
1 dr. za neke hitne sluc¢ajeve. Pojedini radnici moraju biti osposobljeni da po instruk-
cijama specijalista uzmu odredeni uzorak. Na Saranskim ribnjacima moraju postojati
odgovarajuéi mrezarski alati (sl. desno), koji sluze za sakupljanje uzoraka (sa¢mari-
ce), lov tokom ciklusa gajenja, za pregradivanje i sl. Specificnost ovih ribnjaka, kada
je oprema u pitanju, jeste to Sto moraju imati odgovaraju¢u mehanizaciju. Ribnjaci
malih povrSina obi¢no nemaju potrebnu mehanizaciju, ve¢ ih pozajmljuju od dru-
gih organizacija. Veliki ribnjaci ne mogu funkcionisati bez mehanizacije kao Sto su
traktori (sa dodatnom opremom: tanjirace, plugovi, freze), dizalice, plovni objekti i
sl. Pored toga, za odrzavanje velikih zemljanih povrSina potrebna je odgovarajuca
mehanizacija, prije svih kosilice za $iblje i travu.

Na ovim ribnjacima je uobicajeno da postoje poluautomatske i automatske
hranilice, skladista za hranu, kao i spremista za mehanizaciju. Kao i na svakom dru-
gom ribnjaku, potrebna je sitna oprema, pocev od lopata i drugih basStenskih alata,
preko raznih kofa i lodni za ribu, do sitnog pribora za mrijest, pribora za popravke u
objektima i brojnog drugog alata.

GAJENJE DRUGIH ORGANIZAMA U SARANSKIM RIBNJACIMA

Pored vodenih ptica, na ovim
ribnjacima je moguce gajiti vise razli-
citih vrsta ili grupa organizama. Mo-
guce je gajiti krupne planktonske or-
ganizme (Daphnia spp, branhiopodni
racici) za ishranu drugih riba, zatim
skoljke, komercijalne Zabe (jestive)
i dr. Na njima se gaje i akvarijumske £
ribice, kao i razne vrste divljih riba za
potrebe poribljavanja. Na nasipima se
mogu gajiti ovce, koze i svinje, mada
je moguce u manjem obimu gajiti i , NN
perad. U proslosti su se zbog potraznje za perjem u velikom oblmu gajlle patke i
guske.
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KAVEZNI SISTEMI

Kavezni sistemi predstavljaju ribnjake u kojima se mogu gajiti razne vrste
riba, a u pravilu se u jednom kavezu (ili jednom ribnjaku) gaji samo jedna vrsta, tj.
ribe se gaje u monokulturi. Ovi su sistemi u gradevinskom smislu sastavljeni od dva
elementa: nosivi dio, koji drZi cijelu konstrukciju (pontoni) i mreza, u koju se stav-
ljaju i gaje ribe. U posljednje vrijeme nosivi dio ovih sistema gradi se od plasti¢nih
cijevi, potpuno zatvorenih (S1. 128), ali su se u proslosti gradili od metalne buradi
(S1. 127), stiropora i sl. Ovaj nosivi dio ima funkciju da obezbijedi plutanje siste-
ma na vodenoj povrsini, a istovremeno se na njega postavljaju (zakace se) mreze.
Takode, na nosece djelove se postavljaju staze (od raznih materijala) na kojima se
odvijaju sve radnje vezane za gajenje.

Slika 128. Plasti¢ne cijevi, nosivi dio

Kavezni sistemi u Crnoj Gori (pa i $ire) novijeg su datuma, mada je taj nacin
gajenja poznat od davnina u jugoisto¢noj Aziji. Mogu se postavljati, tj. ribe se mogu
gajiti, u morskim i slatkovodnim sistemima. Prvi ovakav sistem u Crnoj Gori je
postavljen na oku Karu¢ i bio je eksperimentalni (postavio ga je Bioloski zavod),
a prvi komercijalni u slatkim vodama instaliran je na jezeru Krupac, pa zatim na
Pivskom jezeru. Kavezni sistemi u naSem moru postavljeni su sredinom devedese-
tih i uglavnom se u njima gaje dvije vrste: brancin (Dicentrarchus labrax) 1 orada
(Sparus aurata).
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IZGRADNJA RIBNJAKA — TEHNICKI ELEMENTI
Izbor lokacija i veli¢ine sistema

Dok se betonski (obi¢no hladnovodni) ribnjaci grade uz brze planinske rijeke i
izvore, toplovodni uz velike rijeke i kanale, kavezni sistemi se postavljaju uglavnom
u veéim staja¢im vodama (jezera, akumulacije — SI. 129) ili na dubokim mjestima
gdje postoji strujanje vode. To mogu biti izdasni izvori (Karucki izvori) ili djelovi
rijeka, rukavci, gdje je strujanje vode snazno (Slika 130 1 131). U morskoj vodi ovi
sistemi se postavljaju u prostore zastiCene od vjetrova; kod nas se nalaze u Boki
Kotorskoj, dok su u svijetu uglavnom u fjordovima i lagunama.

2 ) N .

130. Kavezni sistem na Karucu Slika 131. Potencijalno mjesto za kavezni
sistem na rijeci Zeti

Osnovni uslov, uz dovoljnu povrsinu, jeste adekvatna dubina vodenog tijela u
koji se postavljaju ovi sistemi. Ona odreduje dubinu kaveza, a time i ukupne prinose
u tom sistemu. Kada su u pitanju manje rijeke, obi¢no je dubina oko tri metra. To iz
razloga da se izbjegne moguci kontakt sa dnom, a pravilo je da oko i ispod kaveznog
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sistema bude dovoljno prostora da voda lakse cirkulise jer se postize bolja aeracija.
Prenatrpani (veé¢i broj) i duboki kavezi mogu znatno promijeniti zivotnu sredinu,
koja povratno negativno uti¢e na ribe, odnosno na cjelokupno gajenje.

U dubokim akumulacijama, kakva je kod nas na Pivska, dubina kaveza, tj.
mreza, moze biti 1 10 m, a jedno od pravila je da veli¢inu konstrukcije obi¢no prati
i dubina mreza, pa naj¢es¢e imamo kombinacije 3 x3x3m,5x5x3m,5x5x5
mili 10 x 10 x 10 (ili x 5). Veli¢ine kaveza, konstrukcije, mogu biti znatno vece od
navedenih dimenzija, a mogu biti i raznih oblika (okrugli — SI. 131, ¢estougaoni —
S1. 1321 dr.), ali to sve diktiraju osnovni uslovi sredine, obim proizvodnje, intenzitet
¢avaju ulaganja i proporcionalno je kod njih manja iskoristljivost korisnog prostora
vodenog tijela. Ovo posljednje iz razloga §to izmedu kaveza moraju postojati staze
ili gaziSta. Kod kaveza manjih dimenzija lakse je vrSiti nasadivanje, kontrole, izlov,
sortiranje, lakSe je intervenisati u slucaju bolesti i sl. Kod kaveza manjih dubina
lakSe je odrzavanje higijene mreza, a u slucaju oStecenja, manji je izlazak riba u
prirodnu sredinu i brze se interveniSe u ovim ekscesima.

Ukupnu povrsinu kaveznog sistema odreduje povrsina vodenog tijela i njego-
va mogucnost, s jedne strane, da obezbijedi dovoljnu koli¢inu kiseonika, i s druge,
da apsorbuje sve nusprodukte koji se javljaju tokom gajenja (od hrane ili ribljih
ekskreta). Svi kavezi u jednom sistemu moraju biti pravilno rasporedeni, tako da
svaki dobija dovoljnu koli¢inu kiseonika, pa se u velikim sistemima ostavljaju me-
duprostori koji se povezuju stazama. Oni zbog toga obi¢no imaju izduzen oblik ili su
pojedine baterije razmaknute, ali povezane za jednu centralnu stazu.

Slika 132. Okrugli kavezi na Pivskom jezeru
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Izbor materijala Savremeni kavezi, njihove konstrukcije, odnosno nose¢i dio
kaveza, uglavnom se grade od plastike, na primjer od PEHD cijevi (SI. 133). Kave-
zni sistemi izmedu svakog pojedinacnog kaveza treba da imaju gaziSta, dovoljno
Siroka za aktivnosti koje se odvijaju tokom gajenja. Na manjim sistemima gazista
su obi¢no Sirine oko jednog metra, a kod velikih sistema znatno veéi, oko dva metra
ili vise. U posljednje vrijeme gazi$ta su gradena od plastike, aluminijuma i sl., pa su
dugotrajni. Moraju biti od materijala koji nije klizav kada se kvasi ili mrzne.

Slika 133. Izgled nose¢ih konstrukcija kaveza koji je spojen u bateriji

Plasti¢ne se cijevi mogu lako spajati kada se zZeli prosiriti sistem, odnosno do-
dati ve¢i broj kaveza ili cijela baterija. Treba imati u vidu da su baterije spoj nekoliko
kaveza koji su fiksirani i ne mogu se lako demontirati. To znaci da od jedne baterije
koja se sastoji od, na primjer, Cetiri kaveza, nije moguce razdvajanje i pravljenje Ce-
tiri zasebne (kompletne) cjeline. Sastavljanje ili rastavljanje kaveza vrsi se iskljucivo
kada su baterije van upotrebe, tj. prazne.

GAJENJE RIBA U KAVEZNOM SISTEMU

Vec¢ je istaknuto da se u kaveznom sistemu moze gajiti ve¢i broj vrsta riba.
U proslosti se pokusalo gajenje relativno velikog broja vrsta, mada se stalno nove
uvode u eksperimente, pa je eksperimentalno gajenje dosad izvedeno na oko 150
vrsta. Oko polovina njih su slatkovodne. Znatno manje vrsta se sada komercijalno
gaji. U kaveznim sistemima uglavnom se gaji nekoliko grupa, kao $to su Saranske
vrste, pastrmke, tilapije, ameri¢ki somici, i to uglavnom u autohtonim stanistima.
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U Crnoj Gori je pored kalifornijske pastrmke izvedeno eksperimentalno gajenje sa
kanadskom poto¢nom pastrmkom ili zlatov¢icom (Salvelinus fontinalis). Pored ove
dvije vrste, u Evropi se intenzivno gaji atlantski losos (Sa/mo salar), a rijetko neke
od alohtonih vrsta (tilapija). Gajeni losos iz kaveznih sistema prodaje se i u naSim
marketima.

Gajenje pastrmki

U posljednje vrijeme u Crnoj Gori u nekoliko kaveznih sistema, koji su smje-
Steni u slatkovodnim sistemima, gaji se samo kalifornijska pastrmka (O. mykiss). U
ovdasnjim vodama uglavnom postoje uslovi za kavezne sisteme u kojima bi se gajile
salmonidne vrste. Kako se gajenje $arana obavlja u vodama pri temperaturi vi$oj od
14 °C (april-oktobar), nase vode (prvenstveno akumulacije) nijesu pogodne za ovu
vrstu. Samo vode u Jadranskom slivu imaju zadovoljavajuéi temperaturni uslov, ali
kako su to plitke vode, kavezni sistemi nijesu pogodni. Za toplovodne vrste su pri-
kladniji zatvoreni, recirkularni (reciklazni) sistemi.

Ve¢ je istaknuto da se gajenje kalifornijske pastrmke (u kaveznom sistemu)
odvija u monokulturi i strogo odvojeno po uzrasnim klasama. U kaveznom siste-
mu uglavnom se gaji konzum, rjede matice, a izuzetno mlade jedinke. Tehnologija
gajenja kalifornijske pastrmke (slicno je i za druge salmonide) karakteristicna je za
pojedine faze razvoja i odvija se kroz nekoliko specificnih momenata, koje podrza-
vaju tehnicki elementi. Mnogi ribnjaci nastoje, bolje reCeno upravnici ribnjaka, da
naprave punosistemski, ako je moguce, jer to povecava rentabilnost. Ako uz kavezni
sistem nema moguénosti da se proizvodi mlad (vlastito mrestilicte, rastiliSta i mla-
di¢njaci), u takvim situacijama se gaji samo konzumna riba. Manje uzrasne katego-
rije, u kaveznom sistemu, znatno je teze odgajati iz brojnih razloga.

Uslovi za gajenje (u kaveznom sistemu)

Za gajenje kalifornijske pastrmke u kaveznom sistemu, osnovni uslovi, kao
$to su koli¢na 1 kvalitet vode, isti su kao i kod gajenja u betonskim bazenima. Sve
navedene optimalne karakteristike vode kojom se snabdijevaju klasi¢ni ribnjaci op-
timalne su i u kaveznom sistemu. U oba sistema koli¢ina vode odreduje ukupnu
produkciju na ribnjaku. Razlika je samo u tome $to je kod kaveznih sistema koli¢ina
vode u vezi sa veli¢inom vodenog tijela, a kako se Cesto radi o staja¢im vodama,
koli¢ina vode u smislu protoka ne moze se odrediti.

Preporucuje se da se sistemi postavljaju u blizini pritoka ili otoka kako bi se
obezbijedio kakav-takav protok ili strujanje vode. Zbog ovoga se kavezni sistemi
Cesto postavljaju direktno iznad izvora, pogotovo ako oni imaju vecu izdaSnost, Sto
je slucaj sa gajenjem na Pivskoj akumulaciji ili na izvoru (oko) Karu¢. Karucko oko
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je mala povrsina, ali ima izuzetno visoku izdasnost (1.600 1/sec.), Sto omogucava
vecu produkciju.

Pored dobrog kvaliteta i koli¢ine vode (velike povrsine), vec je istaknuto da
je osnovni uslov za kavezno gajenje dubina vode. Kako postoje ili kako se mogu
izgraditi mreze razli¢itih dubina, u vodenom objektu gdje se planira gajenje mora
postojati odgovarajuéa dubina iz viSe razloga. Osnovni razlog je da mreZe ne doticu
dno zbog fizi¢kih ostecenja, zatim kako bi ribe u njima bile optimalno udaljene od
dna na kojem se talozi sediment (smanjena koli¢ina kiseonika) i kako bi strujanje
vode ispod bilo optimalno. Zbog navedenog preporucuje se da su mreze u kaveznom
sistemu od dna izdignute najmanje jedan do dva metara, $to zavisi od izvora i pravca
strujanja vode. To je razlog $to su duboka vjestacka jezera idealna mjesta za kavezne
sisteme. U naSim uslovima vjestacka jezera su uglavnom oligotrofna, $to je jos jedna
povoljnost za unapredenje gajenja kalifornijske pastrmke u kaveznim sistemima.

Sortiranje riba

Naprijed je istaknuto da je sortiranje pastrmki vrlo vazno u tehnologiji ga-
jenja, jer se postize pravilan rast i ishrana, tako da ribe istovremeno dospijevaju za
trziste. Prije nasadivanja ribe u kavezni sistem, ona mora biti dobro sortirana. Riba
koja se ovako gaji, gaji se kratak period, i na mnogim ribnjacima se ne vrsi sortira-
nje. Ovo je izuzetno vazno u gajenju u kaveznim sistemima jer za sortiranje treba
vedi prostor 1 ulazu se znatno veci napori nego pri sortiranju u klasi¢énim ribnjacima.
U kaveznim sistemima je ponekad potrebno sortiranje neposredno pred prodaju, ako
se primijeti neravnomjeran rast, jer veli¢ine koje odlaze u prodaju, u pravilu, moraju
biti ujednacene. Ovo ujedno omoguéava da se manje jedinke vrate u sistem i da se
dovrsi njihov tov do konzumnih veli¢ina (slicno kao i u betonskim ribnjacima), koje
¢e postici za kratko vrijeme, a maksimalno za 30 dana. Potreban je kratak period jer
ribe vecih uzrasta, posebno pri kraju turnusa, brzo dobijaju na tezini, pa mogu imati
prirast jedan-dva grama dnevno. U zavisnosti od primijenjene tehnologije, uslova
sredine, posebno temperaturnih uslova, u kaveznim sistemima tokom jednog turnu-
sa veliki procenat riba moze porasti do konzumnih veli¢ina za oko 150 dana. Zbog
niza faktora (olaksavajucih okolnosti) gajenje tovnih kategorija je najlakse i najjed-
nostavnije, pa se uzgajivacu u pocetku bavljenja ovim poslom upravo preporucuje
gajenje samo ribe za konzum. Takode, gajenje ove kategorije se preporucuje kod
malih porodi¢nih ribnjaka koji nemaju strucni kadar.

Kada se ukaze potreba, za sortiranje se koriste automatski i ru¢ni sortiraci.
Kod malih ribnjaka ili kaveznih sistema dovoljni su rucni aparati (S1. 115) sa nekoli-
ko reSetaka raznih veli¢ina. Veliki automatski sortira¢ (SI. 115) nije moguce koristiti
na kaveznom sistemu zbog velikih dimenzija, pa se koristi samo na tvrdom terenu.
To znaci da bi ovaj sortira¢ morao biti instaliran na obali.
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Nasadivanje i gustina nasada

Da bi se procijenio optimalni broj ili gustina u pojedinim (ili ukupno) kavezi-
ma/bazenima tokom prvog nasadivanja, potrebno je uzeti u obzir nekoliko faktora.
Pored osnovnih fizi¢ko-hemijskih, ili kvaliteta i koli¢ine vode, jedan od njih je isku-
stvo ekipe koja rukovodi i radi na ovom sistemu. To je i vrijeme kada se po€inje sa
radom, odnosno ekoloske prilike koje ¢e biti u vodenoj sredini tokom gajenja. Kako
je u ovim sistemima moguce ostvariti dva turnusa konzumne ribe, vazno je u kom se
periodu godine sprovodi jer su mnogi uslovi, prije svih temperaturni, razli¢iti tokom
godisnjeg ciklusa. Bez obzira na sve ove varijabilnosti, prilikom prvih ribarstvenih
aktivnosti u ovim 1 sli¢nim uslovima predlaze se manji obim kako bi se smanjio ri-
zik, a ako se pokaze da gajenje teCe bez problema, mogu se ukljuciti veéi kapaciteti.
Preporucuje se da se za poCetak gajenja izbjegne vrijeme minimalnog vodostaja, po-
gotovo u plitkim sistemima, a u akumulacijama i tokom ljetnjeg perioda, kada moze
do¢i do povecanja temperatura iznad 20°C, a to je obicno u julu i avgustu.

Potrebne koli¢ine mladi racunaju se na bazi kubnog metra, $to znaci da kavez
kvadratnog oblika 5 x 5 m, a koji ima dubinu mreze od tri metra, ima ukupnu zapre-
minu od 75 m?® (5 x 5 x 3 =75 m®). Prema tome, na primjer, sistem od dvanaest ka-
veza ima ukupnu zapreminu od 900 m?® (75 x 12). Za pocetak rada, ili za prvi turnus,
preporuka bi bila da se nasadi gustina od 120 komada/m’, §to znaci da je za jedan
kavez potrebno 9.000 komada mladi, a cijeli sistem od 12 kaveza treba 108.000
komada mladi. Ova koli¢ina mladi na kraju turnusa, kada postigne konzumnu veli-
¢inu, daje ukupnu koli¢inu od 27-30 tona konzumne ribe. U dva godis$nja turnusa
ukupna koli¢ina prinosa je izmedu 55 i1 60 tona. Da bi se postigli ovi ukupni godisnji
rezultati, riblja mlad treba da bude vecih uzrasnih klasa, odnosno teza, pa se za dva
turnusa preporucuje da individualna tezina bude 30—50 grama. Ribe ovih dimenzi-
ja mogu do konzumne veli¢ine porasti za manje od pet mjeseci tova. Uzimajuci u
obzir jedan turnus, sa preporucenom koli¢inom (108.000) i velicinom mladi (oko
40 grama), proizilazi da treba ubaciti ukupno od 4.000 do 5.000 kg. To znaci da bi
oc¢ekivani prirast bio oko 25 tona po jednom turnusu. Potpuno precizna kalkulacija
se moze uraditi samo na bazi precizno utvrdenih prosjecnih veli¢ina mladi kojom bi
se vrsilo naseljavanje kaveza. Navedeni podaci su jedan primjer za pocetak rada, ali
se na kraju turnusa procjenjuje da li postoje moguénosti za povecanje proizvodnje, a
u vezi sa tim i rentabilnosti. Da bi se $to preciznije izvrsila procjena, preporucuju se
ozbiljne kontrole i poStovanje hranidbenih pravila, a na kraju i finalna kontrola rasta
da bi se utvrdilo: ukupno zdravstveno stanje, mortalitet, individualni prirast, brzina
rasta, odnos prirasta u duzina i tezina (WLR — odnos), kondicioni faktor, koeficijent
konverzije (pojedinacni i ukupni) i neki drugi parametri koje odredi tehnolog. U ka-
veznim sistemima je najmanja smrtnost, naj¢esce ispod 10%, a razlog su uglavnom
povrede.
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Ishrana riba i potrebna koli¢ina hrane

Vec¢ je istaknuto da se sve salmonidne vrste hrane dodatnom ili vjeStackom
hranom, kao i da su u proslosti salmonide ¢esto hranjene prirodnom hranom, kao $to
su: ribe, otpad iz ribarskih fabrika, otpad iz industrije mesa, posebno meke iznutrice.
Medutim, salmonide se ne hrane zivom hranom i u betonskim salmonidnim ribnjaci-
ma nema (ne smije biti) prirodne hrane, tj. zivih organizama. U kaveznom sistemu je
za ocekivati da kroz mreze ulaze divlje vrste. Ekscesno se mogu naci vece koli€ine,
koje mogu imati viSe negativnih efekata nego pozitivnjih (prenose bolesti, koriste
hranu i sl.).

Takode je istaknuto da vjestacka hrana ima sve potrebne komponente neop-
hodne za pravilan i uspjesan rast i uzgoj riba i ista vrsta se daje ribama u kaveznom
i betonskom ribnjaku. I za ishranu u kaveznim sistemima hrana se nabavlja od dva
najpoznatija proizvodaca: ,,Skretting® i ,,Biomare®. I u ovim sistemima se sa ovom
hranom moze postici koeficijent iskoristenosti od 1 : 1 (1 kg hrane daje 1 kg mesa).
Pri intenzivnom gajenju u kaveznom sistemu koli¢ina hrane se precizno izraCunava,
a potrebne koli¢ine obratunavaju se pomocu prethodno razradenih tabela, i to za
kra¢i period vremena, otprilike 15 do 30 dana. Na manjim sistemima hranjenje riba
se obavlja ru¢no, a na velikim i/ili automatskim hranilicama. Na crnogorskim kave-
znim gajiliStima hranjenje se obavlja rucno.

Ukupna koli¢ina potrebne hrane za ishranu odredene kategorije za jedan dan
ili za jedan mjesec (dnevni, odnosno mjesecni obrok hrane) izracunava se, takode,
u procentima (%) od tezine date kategorije ribe u kavezu. Zbog toga je u svakom
intenzivnom uzgoju salmonidnih vrsta riba potrebno znati kategorije (duzinske ili
tezinske) i tezine ribe u svakom kavezu.

Potrebna koli¢ina hrane dijeli se u dnevne obroke, a broj obroka uglavnom
zavisi od temperature vode u bazenu/kavezu, od kategorije ili veli¢ine riba (duzine,
odnosno tezine) i od vrste i kvaliteta hrane. Ribe se i u ovim toviliStima obi¢no hrane
dva-tri puta dnevno, prvenstveno u zavisnosti od sezone. Potrebna koli¢ina hrane se
lako izraCunava ako je poznata koli¢ina (kg) ribe u bazenu: jednostavnim mnoze-
njem se dobije ukupna kolicina na dan, odnosno dijeljenjem na broj obroka se dobije
koli¢ina koja se daje odjednom. Primjer:

1.500 kg (u kavezu) x 2% = 30 kg/dan : 3obroka = 10 kg po obroku; ovo je obracun
za klasu veli¢ine 40 grama pri temperaturi od 16°C.

Veli¢ina peleta (zrna) kojim se riba hrani prilagodena je uzrastu ribe, kako je
to ve¢ objasnjeno. U zavisnosti od ostvarenog koeficijenta konverzije, ukupni utro-
Sak hrane za jedan godiSnji ciklus pokazuje 1 uspjeh gajenja, pa svako povecanje
koeficijenta ukazuje na slab rast, Sto ¢e ukazati na niz slabosti. Eventualne slabosti
¢e se ocijeniti na bazi zavr$ne analize, odnosno zavr$ne kontrole.

203



Vazno je napomenuti da nema znacéajnijih razlika u proceduri hranjanja riba
u kaveznom ili betonskom ribnjaku, jer su uslovi sli¢ni: koristi se ista hrana, ista je
vrsta ribe i drugo. Za ¢uvanje, odnosno uskladistenje hrane, potrebno je obezbijediti
odgovarajuéi prostor. Kako je ve¢ receno, prostor u kom se ¢uva hrana mora biti suv,
mracan, Cist i provjetren. Takode je istaknuto da je hrana koja nije pravilno uskla-
distena i kojoj je istekao rok trajanja, pogotovo u ljetnim mjesecima, $tetna, izaziva
razne posljedice i moze biti toksi¢na za mladu ribu. U kaveznim sistemima ovaj
prostor se gradi na obali, u neposrednoj blizini sistema.

Kontrola prirasta

Kontrola prirasta u kaveznom sistemu je ista kao i u betonskim bazenima, vrsi
se u odredenim vremenskim periodima u svakom bazenu/kavezu. Kontrole se mogu
vrsiti po potrebi ili u precizno odredenim intervalima, od 15, 30 ili 60 dana. Ve¢ je
navedeno da kontrola omoguc¢ava uvid u rast, utrosak hrane u tim periodima, kao i u
zdravstveno stanje uzgajane ribe i njen mortalitet. I u ovom sistemu kontrola prirasta
se vrsi na osnovu uzoraka po istim pravilima.

Cis¢enje kaveza — ribnjaka

Jedan od veoma vaznih zahvata koji omogucava bolji rast, a spreava invazije
parazita i raznih bolesti na ribnjaku jeste odrzavanje higijene: ¢iS¢enje kaveza od
uginule ribe, &i§éenje mreza od algi, li$éa i drugih otpadaka. Ciéenje mreza se odvi-
ja po potrebi, ali se mora redovno kontrolisati. Po potrebi se moraju izvladiti na suvo
(ribe se premjestaju u rezervni kavez), susiti 1 detaljno ocistiti od obrastaja. Zbog
ovih radnji na sistemu mora postojati viSe rezevnih mreza i barem jedan rezervni
kavez. Nakon konac¢nog ili sveukupnog praznjenja kaveza na kraju turnusa, mreze
se moraju detaljno ocistiti i pregledati da li ima oStecenja. Pored ovih radnji, redovno
se odrzava hijena na gaziStima i svakodnevno se sa sistema uklanjaju upotrijebljeni
materijali, posebno oni koji mogu biti $tetni za gajene ribe i vodenu sredinu u cjelo-
sti. Kori$teni pribor se redovno Cisti i sklanja sa kaveznog sistema.

Kadar i radna snaga u uzgoju

Istaknuto je da svaki ribnjak koji ima znac¢ajniju proizvodnju (40-50 t i vise)
treba da ima strucno lice — tehnologa, koji pored stru¢nog dijela posla moze da uprav-
lja ribnjakom i da organizuje poslove. Za ribnjake znacajnije proizvodnje, kakav je
navedeni i opisani obim za primjer (50 t), pored ¢uvara i tehnologa (upravnika) po-
trebna su tri-Cetiri stalna radnika.
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Oprema (osnovna) i drugi inventar

U kaveznom sistemu (proizvodnje oko 50 t) za normalno svakodnevno funk-
cionisanje neophodan je sljedeci pribor i oprema: dvije rezervne mreze, jedan ru¢ni
sortiraC, viSe lodni raznih promjera otvora, jedna vaga do 100 kg, jedna do 15 kg,
jedan zamrzivac, pet-Sest meredova, raznih veli¢ina i promjera mreze, jedna obi¢na
bastenska kolica, tri posude za hranjenje, viSe gajbi za transport ribe, dva termome-
tra, razni sitni alati (skalpel, noz, ¢eki¢, klijesta i sl.), HTZ opreme oko pet komada,
odnosno u skladu sa brojem radnika.

Za ovakav tip ribnjaka je potrebno nabaviti rucni set za brzo ocitavanje neko-
liko osnovnih fizicko-hemijskih parametara iz razloga preventivnog upozoravanja
na mogudi ili potencijalne vece promjene u zivotnoj sredini.

Zdravstveno stanje i preventiva

Zdravstveno stanje u kaveznim sistemima prati se ¢ak i intenzivnije nego u
klasi¢nom gajenju. To iz razloga S§to gajene ribe u ovim sistemima lako dolaze u
kontakt sa divljim vrstama, koje su potencijalni nosioci raznih oboljenja, posebno
parazita, koji su normalni elementi kod divljih populacija. Ribe u ovim sistemima se
prakti¢no ne lijeCe jer je to izuzetno slozeno. Osnovna preventiva se sastoji u tome
da se kupi zdrava nasadna mlad. Ona mora pro¢i stroge veterinarske kontrole prije
nasadivanja. Uz redovnu kontrolu rasta treba vrsiti opsti zdravstveni pregled. Povre-
meno je potrebno detaljno pregledati i stanje unutrasnjih organa. Sve to doprinosi
da se odgaji zdrava riba koja se moze klasifikovati kao ekoloski proizvod. Zdrav-
stvenom stanju doprinosi pravilna ishrana i strogo vodenje racuna o higijeni hrane i
roku trajanja; hranu sumnjivog kvaliteta treba odbaciti. Svako pakovanje hrane mora
imati deklaraciju sastava i rok trajanja.
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GAJENJE U RECIRKULACIONIM/RECIKLAZNIM SISTEMIMA

Akvakultura svuda u svijetu sve viSe postaje glavni izvor ribe za ishranu ljudi.
Uporedo sa naglim razvojem, sve su vidljivija i ogranicenja: takmicenje za loka-
cijama gdje bi se riba gajila, negativni uticaji na okolinu, opasnosti usljed bolesti,
koris¢enje hemikalija i ljekova, problemi vezani za dobrobit. Sve to uslovilo je da se
iznalaze nove moduc¢nosti i novi sistemi za gajenje riba kako bi se izbjegli negativni
uticaji i kako bi se prirodni resursi mogli racionalnije koristititi. To znaci da je ne-
ophodno uspostavljanje potpune kontrole nad procesom proizvodnje, a to je upravo
gajenje ribe u zatvorenim reciklaznim vodenim sistemima — ,,recirculating aquacul-
ture systems — (RAS)“. U njima voda kruzi i reciklira se.

Trenutna proizvodnja u reciklaznim vodenim sistemima jo$ uvijek je u povoju
(oko 3% cjelokupne proizvodnje u Evropi), ali zbog povecane brige za uticaj na
okolinu i brige za bezbjednost Zivotne sredine, njihova popularnost rapidno raste,
narocCito kada su u pitanju sistemi gajenja vezani za kopnenu sredinu. Moguénosti za
uzgoj ,,skoro bez emisije Stetnih sastojaka“ u reciklaznim vodenim sistemima su ve-
oma velike. Istrazivanja na Univerzitetu u Vageningenu su pokazala da emisije azota
i hemijska potrosnja kiseonika mogu da se smanje na manje od 5% unosa preko
hraniva. Zagadenost vode u reciklaznim vodenim sistemima je 15 do 20 puta manja
nego kod gajenja u ribnjacima gdje se koristi peletirana hrana. Koris¢enjem inova-
cija ,,pametne tehnologije, energetski troskovi se mogu smanjiti na 2,2 kWh/kg i
direktna potroS$nja vode na 40 litara/kg proizvedenih toplovodnih vrsta riba. Ipak,
gajenje ribe u ovim uslovima ukljucuje i neka ogranic¢enja. Prvo, po€etna investicija
kapitala je visoka, i upravo to postavlja visoke zahtjeve na protok novca na farmi/
ribnjaku. Da bi se pokazali kao isplativi, potreban je visok povracaj novca po jedinici
investicije. Potrebno je ili ostvariti visoku produktivnost po jedinici zapremine, ili
visoku cijenu po kilogramu proizvedene ribe ili drugog proizvoda (rakovi). Druga
prepreka jeste visoka tehnicka obucenost, odnosno visoka strucnost koju uzgajivac
treba da posjeduje. Prethodno pomenuto vodi ka stalnoj potraznji za povecanjem
proizvodnje po jedinici zapremine vode (na primjer povecanje gustine riba), ali i
potrage za daljim zatvaranjem kruga — odrzivosti proizvodnje. Ovo podrazumijeva
rizik od akumulacije minerala, metala i metabolita koji mogu da ugroze rast, zdrav-
stveno stanje i dobrobit riba.

Tehnologija proizvodnje ribe u recirkulacionom sistemu je relativno nova teh-
nologija koja u svijetu postoji nesto vise od 40 godina. Koncept proizvodnje ribe
u reciklaznom sistemu zasniva se na uzgoju ribe u zatvorenom prostoru u potpuno
kontrolisanim uslovima. Osnovna prednost u odnosu na gajenje na tradicionalan na-
¢in je proizvodnja mnogo vecée koli¢ine ribe po jedinici zapremine vode, §to ovaj
sistem svrstava u intenzivni na¢in proizvodnje. Druga prednost je dobijanje potpuno
zdrave ribe, za razliku od riba iz ekoloski kontaminiranih prirodnih vodotoka. Ovako
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proizvedena riba ima i bolji miSiéni tonus od ribe iz prirode ili ribnjaka sa stajacom
vodom, zato $to je prinudena da se kre¢e u bazenu sa promjenljivom brzinom stru-
janja vode.

Prednost gajenja u ovom sistemu je i uzgoj predatora u monokulturi, za-
tim proizvodnja u mnogo kra¢em vremenu od tradicionalnog nacina uzgoja.
U slucaju potrebe moze se lako izvrsiti zamjena vrste ribe koja se proizvodi, jer se u
ovim sistemima gaji veci broj vrsta. Takode, u ovim sistemima je moguce gajiti dvije
ili vise vrsta riba istovremeno, ali u odvojenim bazenima. U reciklaznim sistemima
u okruzenju uglavnom se proizvode razne vrste jesetri (Acipenser spp.), smud (San-
der lucioperca), evropska jegulja (Anguilla anguilla), Stuka (Esox lucius) 1 druge
vrste riba. Vrste kao krap i pastrmke, koje se uglavnom proizvode na klasi¢an nacin
(naprijed opisani), mogu se gajiti u ovim sistemima. Jedini problem je kako posti¢i
ekonomsku isplativost. Komparativni primjer koji slijedi ilustruje razlike dva siste-
ma. U dobro organizovanom klasi¢nom ciprinidnom ribnjaku proizvodi se do pet
tona konzumne ribe (prosjecne tezine oko 2,5 kg) po 1 ha povrsine, pa proizilazi da
je maksimalna gustina ribe 0,37 kg po 1 m®vode, a u reciklaznom sistemu se na istoj
povrsini (1 ha) proizvede 1.350 tona ribe ili 270 puta viSe ribe u odnosu na klasi¢nu
ribnjacku proizvodnju.

Zahvaljujuc¢i ovako superiornoj intenzivnoj proizvodnji, Sirom svijeta se gaje
mnoge riblje vrste (tilapija, jegulja, pastrmka, iverak/pljosnatica, sjevernoamericki
grgec, africki som itd.), pa se postavlja pitanje za potencijalne investitore — Sta, koju
vrstu i koji uzrast ribe gajiti u ovim sistemima. Pored riba u ovim sistemima je po-
stalo popularno gajenje rakova iz roda Cherax spp. iz Australije, kao i nekih drugih.
U ovom udzbeniku uz opis osnovnih karakteristika ovog sistema, opisace se gajenje
jegulje (4. anguilla).

OSNOVNE KARAKTERISTIKE RECIRKULACIONOG SISTEMA

Recirkulacijski/reciklazni sistemi, kao Sto je ve¢ istaknuto, predstavljaju si-
steme za gajenje vodenih organizama u kojim permanentno kruzi voda (ista), pro-
lazeci kroz sistem za precis¢avanje i samo rijetko se dopunjava usljed vecih ispa-
renja. Obicno je u ovim sistemima strogo kontrolisana temperatura, dovedena do
optimalnih vrijednosti, radi §to boljeg rasta. Za svaku gajenu vrstu se temperatura
vode moze dovesti do optimalnih vrijednosti. Prema tome, reciklazni ili recirkula-
cioni (RAS) sistemi su upravo oni ribnjaci gdje su svi osnovni faktori kontrolisani
i nema rasipanja vode (ona se reciklira). Kontrola vecine faktora koji uticu na rast
i prezivljavanje je upravo prednost u odnosu na druge ribnjake jer se u RAS-u oni
mogu odrzavati u optimumu.
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Izgradnja ribnjaka — tehnicki elementi
Izbor lokacije

Za klasi¢no gajenje (salmonida, ciprinida i sl.) neophodno je pronaci povoljno
ili odgovarajuce mjesto, $to znaci da vise faktora (blizina vodenog tijela, reljef, geo-
loska podloga i sl.) utice na moguénost gradnje ribnjaka. Kod izbora mjesta za RAS
sisteme ti faktori nemaju uticaja, jer oni zahtijevaju relativno male povrSine zemlje
i male koli¢ine vode. Zbog toga su ovi sistemi pogodni u podru¢jima gdje su zemlja
i voda skupi. Oni su pogodni i u sjevernim podrucjima, gdje hladna klima moze
usporiti rast ribe na otvorenom 1 sprijeciti proizvodnju tokom cijele godine. RAS
je pogodan i u aridnim podrucjima zbog male potrosnje vode. Pored toga, oni se
mogu nalaziti u neposrednoj blizini velikih trziSta (urbanih podrucja) i time smanjiti
duzinu transporta i troSkova prevoza, a istovremeno se trziste lako snabdijeva ribom
u zivom stanju. Zbog male potrosnje vode, RAS moze koristiti komunalnu vodu
(prethodno se dehlorise), a otpad se moze ispustati u sanitarnu kanalizaciju.

Prostor i oprema za izgradnju reciklaznog ribnjaka

Ribe se mogu gajiti u bazenima (prostor) gotovo svih oblika i veli¢ina. Oni
mogu biti pravougaonog, okruglog ili ovalnog oblika (Sl. 134). Okrugli ili ovalni
bazeni s centralnim odvodima su nesto laksi za ¢iS¢enje i voda lakse cirkuliSe nego u
uglastim. Pravougaoni bazeni se obi¢no grade i postavljaju sa nagnutim dnom kako
bi se olaksalo ¢is¢enje. Veli¢ina zavisi od nekoliko faktora, uglavnom od vrste ribe

i ekonomskih razloga.

e —

Slika 134. Dva tipa i dva oblika bazena za gajenje

Bazeni mogu biti izradeni od betona, metala, plastike, drveta, stakla, gumenih
i plasti¢nih folija ili bilo kojeg drugog materijala koji ¢e zadrzati vodu, a koji nije
podlozan koroziji i nije toksi¢an za ribu. Svi navedeni materijali imaju prednosti,
ali 1 nedostatke u odnosu na druge. Tako se plasti¢ni bazeni lako mogu pomjerati i
lako ¢istiti, ali zahtijevaju posebnu potporu za spreavanje istezanja kad se napune
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vodom. Bazeni od nerdajuceg Celika su dobri, ali mogu biti skupi. Betonski mogu
biti najisplativiji za izgradnju, ali su relativno trajne i nepokretne gradevine. Svi
materijali moraju imati glatku povrSinu sa unutrasnje strane kako ne bi dolazilo do
ostecenja koze i infekcija tokom kretanja riba. Pored toga, glatka povrSina se lakse
Cisti 1 sterilizuje. Bazeni moraju biti konstruisani tako da su usaglaseni sa kapacite-
tom ostalih komponenti sistema, posebno sa veli¢inom biofiltera.

Recirkulacioni sistem je napravljen po klasicnom principu komponovanja
uzastopnih operacija, a svi njegovi sklopovi uradeni su kao dio jednog ribnjaka i
nerazdvojni su. Ovaj sistem za gajenje riba i drugih akvati¢nih organizama sastoji se
od nekoliko glavnih djelova:

— glavni bazeni sa pripadaju¢im sistemom za dovod i odvod vode,

— mehanicki filteri za mehanicku filtraciju ¢vrstih Cestica od 40 do 60 um,

— bioloski filter,

— ozonizator za dezinfekciju vode,

— UV lampe za dezinfikaciju vode i razlaganje otpada od bioloskog filtera,

— uredaj za zagrijavanja vode i sl.,

— centar za upravljanje, komandni centar (SI. 134).

ji ! f |
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Slika 135. Sematski prikaz kontrolnog sistema: 1 — Kontrolni monitori, 2 — Kompjuter za automat-

sko upravljanje procesom dobijanja vode konstantne temperature i saliniteta (prikazan i na slici),

3,4, 5 — dotok zagrijane otpadne vode, 6 — dotok hladne morske vode, 7 — tank za mijeSanje vode,

8 — tank za UV — tretman (dezinfekciju), 9 — tank za aeraciju vode, 10 — sistem tankova za gajenje

ribe, 11 — dodatna aeracija za uzgojne tankove, 12 — izlazni filter, 13 — recipijentni sistem tankova
iz kojih se voda, nakon hladenja, vra¢a u hemijsku fabriku (iz ,,Scandinavian Silver Eel AB*)
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Ovaj Sematski prikaz je samo ilustracija slozenosti recirkulacionih sistema.
Pored specifi¢nih djelova, sistem ¢ine i drugi djelovi koji su prisutni u klasicnim
ribnjacima otvorenog tipa. To su razne pomo¢ne prostorije, uredaji, alati i dr. Glavni
sistem (bez pomoc¢nih objekata) moze biti na otvorenom ili u zatvorenim prostorija-
ma (Sl1. 134). U zatvorenim prostorima moraju se obezbijediti optimalni uslovi, pa je
potrebna dodatna oprema (na primjer ventilacija).

Za glavni dio ovog sistema mnogi izdvajaju bioloske filtere, pa se taj dio siste-
ma Cesto naziva ,,srce” RAS-a. Kao §to naziv ukazuje, to je zivi filter koji se sastoji
od medija — podloge (valovitog plasti¢nog plasta, kuglica ili pijeska) na kojima rastu
bakterije.

Za ovu vrstu proizvodnje karakteristian je niz tretmana i procesa obrade vode
koji obezbjeduju njen stalni kvalitet. Voda u bazenu prolazi kroz vise sistema i faza
filtracije: taloznik, mehanicka filtracija, biljna filtracija, bioloska filtracija, ozoni-
zator, UV lampa. Glavni elementi filtracije su Cetiri faze: mehanicki filter, biofilter,
ozoniranje, tretman UV lampom. Ovi koraci sprovode se odjednom ili po potrebi.
Nakon §to voda napusti uzgojne bazene, prvo se tretira ¢vrsta komponenta, prije
nego dospije u biofilter gdje se uklanja amonijak, a sljediéi u nizu je tretman gasova i
oksigenacija, koju prati grijanje i sterilizacija. Svaki od ovih procesa moze biti spro-
veden razli¢itim postupcima i masinama, ali za sve je zajednicko da na kraju moraju
stvoriti zdravo okruZenje za intenzivan rast riba. NiZe su opisani najvaziniji koraci u
gajenju i kontroli u RAS-u.

Osnovni postupci gajenja u recirkulacionom sistemu
Uklanjanje ¢vrste faze zagadivaca vode

Dvije primarne materije u vodi koje treba ukloniti jesu zaostale Cestice hrane
1 toksi¢ne materije (amonijak) koje ribe izlucuju u vodu.

Cvrsti otpad, uglavnom feces od gajenih organizama, mora biti obraden i
uklonjen iz sistema vode gajiliSta. Uklanjanjem Cvrste faze smanjuje se rast Stetnih
bakterija, proliferacija bolesti i povecava se koncentracija kiseonika. Najjednostav-
nija metoda za uklanjanje ¢vrstog otpada je preko taloznika, gdje se Cvrste Cestice
taloze na dnu usljed relativno male brzine vode. Nakon taloZenja, talog se uklanja iz
sistema ispiranjem, vakumskim cijevima ili mehanickim rotacionim bubnjem (pogo-
dan i efikasan), koji se periodi¢no ¢isti ¢ista¢ima pod pritiskom.
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Biofiltracija

Svi RAS sistemi zasnivaju se na biofiltraciji 1 konvertovanju amonijaka (nu-
sprodukt metabolizma gajenih riba) u nitrate. Amonijak i nitrat su toksi¢ni za ribu.
Amonijak u vodi se javlja u dva oblika: joniziran amonijak (NH,") i slobodni amo-
nijak (NH,). NH, je u malim koncentracijama toksiCan za ribe (poZeljne vrijednosti
ispod 0,05 mg/l. Nitrati su mnogo manje toksic¢ni (>100 mg/l) i mogu biti uklonjeni
biofilterom za denitrifikaciju ili zamjenom vode. Konverziju Stetnih jedinjenja u ni-
trate prevode nitrofagne bakterije. Ovaj se proces odvija u biofilteru, na supstratu
koji je nastanjen bakterijskim zajednicama. Bakterije dio energije iz amonijaka kori-
ste za svoju energiju. Redovno odrzavanje biofiltera je neophodno za njihovo pravil-
no funkcionisanje, o ¢emu tehnolog na ribnjaku mora voditi ra¢una.

Oksigenacija vode

Kako je ovo zatvoreni sistem, obogacivanje vode kiseonikom je krucijalni
¢inilac proizvodnje koji obezbjeduje visoke prinose i veliku gustinu nasada riba.
Nivo rastvorenog kiseonika u vodi se moze povecati, odnosno regulisati, kroz aera-
ciju i oksigenaciju (ubacivanje Cistog kiseonika, tecno stanje). Pri aeraciji vazduh se
upumpava raznim uredajima, od obi¢nih pumpi za vazduh do mehanickih propelera
koji mijesaju vodu sa vazduhom. Princip rada ovih uredaja sastoji se u povecava-
nju kontaktne povrsine izmedu vazduha i vode, gdje se difuzijom povecava kiseo-
nik u vodi. Kako je difuzija spor proces za rastvaranje kiseonika, u RAS sistemima
je neophodno koris¢enje oksigenatora, koji u vodu ubacuju ¢isti kiseonik. Kolici-
na rastvorenog kiseonika mora se konstantno pratiti da bi se odrzavale optimalne
grani¢ne vrijednosti, a svaki manjak ili viSak moze izazvati uginuce ribe i smanjiti
proizvodnju.

pH kontrola

Jedna od znacajnih radnji u RAS-u je i permanentna kontrola pH vrijednosti
vode. Ova vrijednost se odrzava u optimalnim granicama (5,0-9,0) koje su neophod-
ne kako za zdravlje riba tako i za funkcionisanje biofiltera. U procesu nitrifikacije u
biofilterima se smanjuje pH vrijednost (u sistemu). Regulacija pH vrijednosti kon-
troliSe se i podeSava dodavanjam kre¢njaka CaCO, ili natrijum-hidroksida NaOH.
Niska koncentracija pH dovodi do visokih koncentracija CO, koji je izuzetno tok-
si¢an za ribu. Ph (pH) vrijednost se kontrolise i reguliSe aeracijom (u prethodno
pomenutim metodama) i neophodna je u ovakvom intenzivnom uzgoju.
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Kontrola temperature vode

U gajenju riba neophodno je stalno odrzavanje optimalnih vrijednosti tempe-
rature vode. Tako je za gajenje jegulje neophodno odrzavati visu temperaturu vode,
jer se najbolji prinosi postizu na temperaturi izmedu 22 °C 1 26°C. Svako odstupanje
od ovih vrijednosti dovodi do smanjenja proizvodnje, a vise vrijednosti mogu dove-
sti do smanjenja rastvorenog kiseonika u vodi, pa i do uginuca riba. Temperatura se
kontroliSe podvodnim grijacima ili toplim pumpama za vodu.

Sanitarna bezbjednost

U RAS-u je prisutno niz specificnih koraka — kontrola u gajenju, a jedna od
njih je i sanitarna ili zdravstvena bezbjednost. Bolesti riba u svim ribnicarskim uslo-
vima su problem koji se zna pojaviti zbog same Cinjenice da se velika koli¢ina ribe
uzgaja po jedinici povr$ine. U RAS-u je znatno veca gustina nego u ostalim rib-
njacima. Izbijanje bolesti moze da se umanji i suzbija na razne nacine. Moguce je
izolovati vodu pojedina¢nih bazena gdje se pojavila bolest i pristupiti izlje¢enju, a
najbolji metod je sama prevencija i odrzavanje opste higijene na farmi. Za takve po-
trebe na ovom tipu ribnjaka moraju postojati UV lampe koje steriliSu vodu. O ovim
problemima (zaraze, bolesti i sl.) u posebnom poglavlju (strana 189).

GAJENJE JEGULJE

Savremeno ribarstveno gajenje jegulje obi¢no se vezuje za Japan i drugu po-
lovinu devetnaestog vijeka, mada se moze reéi da je ekstenzivno gajenje ove vrste
riba u lagunama bilo poznato jos starim Rimljanima. Od danas poznatih vrsta jegulja
iz roda Anguilla, posebno su cijenjene u ribarstvu evropska (4. anguilla), americka
(A. rostrata) 1 japanska (4. japonica). Ove vrste spadaju medu najcjenjenije objekte
ribnjackog uzgoja, kako u mnogim evropskim zemljama tako i na Dalekom istoku
(Japan, Kina, Tajvan). Na trziStu se najviSe cijenila dimljena jegulja. Godisnja po-
trosnja jegulje u Evropi od osamdesetih godina proslog vijeka iznosila je 15.000—
20.000 tona, a riba je uglavnom dolazila iz otvorenih voda. Sada najve¢i dio potice
iz intenzivne akvakulture, mada se koli¢ina ribe nije mnogo povecala zbog problema
u snabdijevanju mladem.
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Jegulja — Anguilla anguilla (Linnaeus, 1758)

Biologija i ekologija: Zivotni ciklus evropske jegulje, kao i drugih vrsta iz
ove porodice, vrlo je slozen. U slatkoj vodi provodi vecinu Zivota, a na razmno-
zavanje ide u more (katadromna vrsta). Putovanje traje oko godinu dana, a nakon
mrijesti ugine. Migracije poc€inju u kasno ljeto i traju do zime, kada odrasli muzja-
ci i zenke, po nastupanju polne zrelosti, migriraju ka mrestiliStima, koja se nalaze
u sjevernom dijelu Atlanskog okeana (Sargasovo more, koordinate = N 20° 60°
W). Polno sazrijevanje se obi¢no deSava u uzrastu 630 godina, zavisno od pola
1 podruc¢ja, mada su u nekim lokalitetima nadene nezrele jedinke uzrasta i preko
60 godina (zenke). Muzjaci polno sazrijevaju ranije, pri manjoj i fiksnoj veli¢ini
(oko 40 cm), a zenke kasnije 1 pri duzini ve¢oj od 60 cm. Opste je prihvaceno da
su u slatkim vodama sve jegulje Zenke vece od 45 cm. U ovim vodama mogu da
dostignu velic¢inu od 148,7 cm, tezinu od 6,6 kg i starost od 85 godina (Dekker et
al. 1998).

Mrijest pocinje krajem zime i poCetkom prolje¢a (od februara do maja).
Zenke polozu do 1.000 komada ikre, dijametra oko 1 mm, na dubini od 100 do
200 m, pa i dublje, na temperaturi vode od oko 20 °C. Nakon embrionalnog ra-
zvic¢a formira se prozirna larva (leptocephalus), koja nema karakteristike odrasle
jedinke, ve¢ je bocno spljostena, providna i ima oblik lista (S1. 137). Mlade larve
nosene golfskom strujom putuju prema Evropi i pred obalama Evrope metamor-
foziraju u staklaste, prozirne jegulje, duge 5-10 cm. Od mrijesta do preobrazaja
u staklaste mlade jegulje potrebno je da prode jedna do tri godine (ciklus razvica
prikazan na Slici 136). U slatke vode migriraju potpuno metamorfozirane, dobija-
ju karakteristi¢nu boju tijela, izduzi im se glava i grudna peraja, uveéavaju nosnice
1 o¢i. Tu provedu najve¢i dio zivota. Kada poc€inju polno da dozrijevaju, mijenjaju
boju u srebrnu (tzv. silvering proces), pripremaju se za migraciju, u toku koje pre-
trpe veliki broj transformacija unutrasnjih organa, sve u svrhu produkcije veceg
broja jaja. Jegulja je no¢na Zivotinja, koja se u slatkoj vodi hrani beski¢menjacima
dna (insektima, crvima, mekuscima, rakovima), ribom, ikrom drugih riba. U moru
se, na putu ka mrestilistu, ishrana prekida (Tesch, 2003; Dekker, 2004; Bevacqua,
2008).
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Slika 136. Rauviée (periodi) kod A. anquilla: Slika 137. Larva leptocephalus
1 —ikra, 2 — larva sa Zum. kesom, 3 — pre-
leptocefalus, 4 — leptocefalus, 5 — staklasta
jegulja, 6 — Zuta jegulja i 7 — srebrna jegulja (iz
Knutsen, 2015: modifikovano)

Ekonomski znacaj: U Skadarskom jezeru se lovi tokom cijele godine i pred-
stavlja ekonomski vaznu vrstu. U proslosti se lovilo i preko 10 tona (Drecun, 1986).
Najveca ulovljena jedinka u Skadarskom jezeru je imala duzinu od 107,3 cm i tezinu
2.650 grama. Upotrebljava se u svjezem i suSenom stanju. Cijenjena je vrsta, a velika
potraznja za njom je tokom vjerskih praznika, zbog pripreme tradicionalnih jela. Od
vrsta koje se love u slakovodnim sistemima predstavlja najcjenjeniju vrstu. U Crnoj
Gori nema vjestackog gajenja, ali se u evropskoj akvakulturi gaji u razli¢itim siste-
mima. U proslosti se gajila u obi¢nim kanalima uz naseljena mjesta.

U Evropi se, od osamdesetih godina, konzumira 15.000-20.000 tona jegu-
lje godisnje. Do sredine devedesetih vecéi dio jegulja na trzistu je bio iz otvorenih
voda, da bi od tog vremena priblizno polovina bila iz ve¢ dobro razvijene intenzivne
akvakulture. Svuda se na trziStu posebno cijeni dimljena jegulja, koja je po cijeni
prestigla ¢uvenog dimljenog atlantskog lososa. U proslosti se, do sredine devedese-
tih, najve¢i dio prodavao u zivom ili brzozamrznutom stanju, uglavnom ulovljen iz
otvorenih voda (manji dio se gajio u lagunama). Uporedo sa razvojem gajenja jegu-
lje dolazi do naglog pada ulova iz otvorenih voda, koji se prakti¢no prepolovio, tako
da se i danas ukupna potrosnja jegulje u Evropi kre¢e oko 20.000 t/god. Zavisno od
zemlje, konzumnom veli¢inom smatraju se jegulje teze od 50 g.
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Tehnicko-tehnoloski elementi u gajenju jegulje
Kuwvalitet i potrebna koli¢ina vode

Jegulja je poznata kao jedna od vrsta Sto dobro podnosi kvalitet vode koja
nije prve kategorije. U pogledu kvaliteta dobro podnosi vode u kojima zivi veci-
na Saranskih riba ili vodu Saranskih ribnjaka. Zbog ovih karakteristika jegulja se u
otvorenim bazenima gaji u zemljanim bazenima. U otvorenim bazenima osnovni
ekoloski faktori su u skladu sa podru¢jem (klimatom) u kome se nalazi ribnjak,
prvenstveno temperatrurni reZim i faktori koji zavise od nje (O, i dr.). Prema tome,
jegulja u pogledu opsteg kvaliteta vode nema posebnih zahtjeva, ali najbolji prirasti
se postizu pri temperaturi vode izmedu 25 °C i 28°C. Ovaj temperaturni raspon pru-
za mogucnost koriS¢enja toplih voda termoelektrana i geotermalnih izvora. Pored
relativno visokih temperatura vode, jegulja, kao tipicna eurihalina vrsta, u pogledu
saliniteta nema ograni¢enja: moze se gajiti od morske vode (oko 35 %o), preko svih
vrijednosti smanjenog saliniteta karakteristicnih za braki¢ne vode (obi¢no izmedu
101 25 %o), do potpuno slatke vode. Medutim, smatra se nepovoljnim ako voda zna-
Cajnije varira (viSe od £5 %o) u pogledu ovog faktora. Jegulje se mogu gajiti u skoro
svim prirodnim vodama jer podnose niske koncentracije kiseonika (1 — 10 mg/l),
ali se vrijednosti ispod 3 mg/l smatraju nepovoljnim. Pri duzem boravku u vodi sa
koncentracijom kiseonika od 1 mg/l jegulje poc¢inju da ,,pate”, dizu se na povrsinu
i disSu atmosferski vazduh. Na ovakvo stanje posebno su osjetljive staklaste jegulje,
pa treba brzo intervenisati bilo zamjenom vode u gajilistu i/ili aeracijom vode. U
kriti¢nim trenucima obogacivanje vode moze se vrsiti te¢nim kiseonikom. Jegulji
odgovaraju slabo bazne vode (pH 7 — 9).

Sto se ti¢e nitrata, njihova koncentracija ne treba da prede 100 mg/l. Kod
sistema u kojima su svi bazeni protoc¢ni, nitrati ne igraju neku znacajniju ulogu, ali
kod neprotocnih bazena visoke koncentracije mogu da dovedu do naglog i bujnog
razvoja fitoplanktona i cijanobakterija, §to moze imati za posljedicu masovan pomor
gajene ribe.

U recirkulacionom sistemu voda iz bazena se konstantno reciklira i ponovo
vra¢a u bazene. U tom procesu ona pretpi slozeni tretman (naprijed opisan) i pri
unosu u sistem ima Zeljene osobine, tj. optimalnu temperaturu, optimalni O,, bez ili
sa vrlo malo CO,, o¢iS¢enu od azotnih jedinjenja i dr. Podzemne vode i povrSinski
izvori su najpovoljnije ode za RAS.

U savremenom gajenju se smatra da je za intenzivno gajenje jegulje u RAS
sistemima potrebno oko 50 litara za jedan kilogram godi$nje. Za proizvodnju ribe na
ribnjaku na godisnjem nivou za oko 12 tona jegulje potrebno je minimum 70.000 litara.

Nijedan sistem (RAS) nije potpuno ,,zatvoren, pa se voda mora povremeno
dodavati kako bi se nadomjestila barem ona koja ispari, odnosno dio vode se iz
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sistema gubi kada se vrsi ¢iS¢enje otpadnih materija. Usljed isparenja, temperatura
prostorije u kojoj je RAS obicno se drzi 2—4 °C iznad vode bazena, kako bi se sma-
njila kondenzacija u zgradi, a kontroliSe se preko ventilacije elektricnim uredajima.

Nasadni materijal i nabavka mladi

Dugogodisnja istrazivanja i pokusaji kontrolisanog mrijesta ove vrste nijesu
dali pozitivne rezultate. Zbog toga se danas gajenje jegulja u cijelom sijetu bazira
na mladi, koja se u stadijumu staklaste jegulje lovi u otvorenim vodama za vrijeme
migracije (SI. 74). U vecini vec¢ih zapadnoevropskih rijeka periodi migracije se u
pravilu desavaju u dva intervala, zimsko-prolje¢ni (decembar—maj) iljetni (]un jul).

Kod nas se najvece koli¢ine staklaste
jegulje (S1. 138) mogu izloviti na uscu rijeke
Bojane. Mlad se lovi specijalnim mrezama "
za izlov staklaste jegulje, mini-koCama isl. (.-
Pored Bojane su i priobalni vodotoci, mali |==
potoci i rjecice mjesta sa odredenom (man- &
jom) koli¢inom mladi. One su vrlo pogodne
za stacionarne oblike izlova (klopke). Za
potrebe gajenja preporucuje se mlad jegulje
koja se lovi u zimsko-proljeénim mjesec-
ima (lovi se na razliite nacine) i tada se
ocekuju najvece koli¢ine. Od nacina lova
zavisi i1 veli¢ina mladi, odnosno broj komada u jednom kilogramu, a to ima veliki
uticaj na krajnji rezultat procesa gajenja.

Slika 138. Staklasta jegulja

Tehnolo$ki postupci

Izlovljene staklaste jegulje (0,25-0,30 g) u pocetku se nasaduju u manje tan-
kove zapremine oko 3-4 m? radi karantinskog procesa, odnosno ispitivanja zdrav-
stvenog stanja jedinki kako se ne bi kontaminirao ostatak proizvodnje ili u startu
unijela neka bolest. Jegulje se pregledaju, i ako se utvrde bolesti, lijece se. U ovom
prvom periodu se i mlade jedinke navikavaju na vjestacku ishranu. Gustina nasada
ove faze je oko 10-15 kg/m?. Broj staklastih jegulja u jednom kilogramu varira od
2.500 do 6.000 komada. Zbog znatnije smrtnosti (u pravilu vise od 30%) preporu-
¢uju se vece gustine. Kada jegulje dostignu uzrast od 5 g, prebacaju se u juvenilne
bazene, odnosno u tankove sa gustinom nasada oko 50-65 kg/m?3. U tom uzrastu se
hrane suvom hranom promjera jedan milimetar.

Temperatura vode u kojoj se gaji jegulja je presudan faktor za brzinu rasta,
naravno, uz optimalnu hranu i ishranu. Pri temperaturi od 25 °C muZzjaci jegulje od
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staklaste do veli¢ine 150 grama porastu za oko godinu i po, dok zenke za dvije godine
porastu izmedu 250 i 350 grama. Da bi jegulje uspjesno rasle, koli¢ina kiseonika ne
smije da padne ispod 3 mg/I. Pri optimalnim uslovima (izuzetno visok kiseonik, ¢isti
se ubacuje u sistem), u reciklaznim sistemima moze se posti¢i prinos od 200 kg/m?
vode. Kada se u sistem ubacuje obican atmosferski vazduh, prinosi su dva puta manji.

Ishrana riba

Ishrana jegulja je u principu sli¢na ishrani bilo koje druge vrste koja se gaji u in-
tenzivnom sistemu. Svi poznati proizvodaci hrane za rlbe pr01zvode i hranu za jegulje
(,,Biomare® ili ,,Scretting®). Takode, ) > )
kao i kod drugih vrsta (salmonide)
hrana je prilagodena uzrastu, kako po
sastavu tako i1 po ostalim osobinama
(pasta, granule i sl.). Veli¢ina peleta
treba da odgovara veliCini ribe da bi
je lakSe gutala, ¢ime se povecava po-
tro$nja i smanjuje koli¢ina otpada. Da
bi se povecao rast, svakodnevno se . s AL
hrani po redovnom rasporedu; esto Slika 139. Hranjenje jegulja (odrasle) pastom
hranjenje (nekoliko puta dnevno) ima za posljedicu bolji prirast i konverziju hrane od
jednog dnevnog obroka. Distribucija hrane se vrsi po cijelom bazenu, da sve jedinke
dobiju potrebnu koli¢inu, kako bi se sprije¢io neravnomjeran rast. U recirkulatornom
sistemu mogu se koristiti automatske hranilice i/ili ru¢no hranjenje. Najvece razlike i
najveéi problem u ishrani malih staklastih jegulja (do pet grama) jeste ishrana u prvoj
fazi. Gajenje staklaste jegulje traje tri-Cetiri mjeseca, a u pocetku one se hrane ikrom
drugih riba, sitnijom, npr. od bakalara. Ikra se postepeno zamjenjuje peletiranom hra-
nom i kada konacno prede na pelete i metamorfoziraju, poprimaju izgled odrasle (Zuta
jegulja), po¢inju intenzivno da rastu i da se debljaju. Mlade jegulje se mogu hraniti gli-
stama, larvama vodenih insekata, rakovima, mljevenom ribom i dr. Jegulje u uzrastu
do pet grama hrane se peletima koji su veliki 0,6 mm, a od 20 do 50 grama peletima
veli¢ine 1,5 mm. Pretkonzumna riba hrani se nekoliko puta na dan peletima veli¢ine
1,5-3 mm. Ribe u pravilu pojedu od dva do pet posto svoje tjelesne tezine. Svu hranu
treba da konzumiraju u kratkom vremenskom razmaku (5-10 minuta). Nepojedena
hrana ne utice samo na materijalni gubitak ve¢ i na kvalitet vode, te ugrozava dalji
proces gajenja. Ako riba iznenada prestane da se hrani, potrebno je odmah provjeriti
koli¢inu amonijaka, koncentraciju kiseonika, bolesti i drugo.

Kao i kod drugih vrsta riba, hranu je potrebno zadrzati svjezu, a naruciti samo
ogranicenu koli¢inu i ¢uvati je na hladnom, suvom mjestu, u kojem nema insekata,
glodara i dr. Svaka vrsta hrane ¢uva se na specifi¢an nacin, a hrana za staklaste jegu-
lje drzi se u friziderima.
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Sortiranje

Nakon privikavanja na uzimanje hrane i pri dostizanju veli¢ine od jednog gra-
ma, pristupa se sortiranju. Proces sortiranja je isti kao i kod drugih vrsta (izdvajaju
se Zeljene kategorije). Jedan od vec¢ih problema u gajenju jegulje je nejednak rast, Sto
iziskuje Cesta sortiranja. Zavisno od tempa rasta koji je karakteristi¢an za svaki rib-
njak, potrebno je sortirati jedinke na svakih Sest nedjelja kako bi se odvojile krupne
od sitnijih, mada se broj optimalnih sortiranja ne moze unaprijed odrediti. Sortira-
nje je veoma vazna operacija koja sprecava pojavu kanibalizma, medusobna fizicka
ostecenja, zatim omogucava pravilniju i ravnomjerniju ishranu, sto je sve vazno radi
optimalne proizvodnje. Po mnogim iskustvima sortiranje je najvaznije radi spreca-
vanja kanibalizma (tipi¢ni predator) jer se gustina moZze smanjiti i za vise od 50%.

Kontrola prirasta

Tokom ili za vrijeme sortiranja potrebno je izvrSiti kontrolu prirasta kako bi
se preciznije odredile koli¢ine (tezina i broj) po bazenima i potrebna koli¢ina hrane
za tu koli¢inu ribe. Kontrola prirasta se izvodi na uobicajen nacin (naprijed opisan).

Ciscenje ribnjaka

Bazeni u kojima se gaji jegulja moraju se redovno istiti: odstranjuje se nepo-
jedena hrana i izmet. Razlozi i nacin naprijed su opisani.

Kadar i radna snaga

Ve¢ je istaknuto da je u recirkulacionim sistemima neophodna visokostru¢na
radna snaga zbog specifi¢nih uredaja koji su podrska ovom sistemu. U pravilu broj iz-
vrsilaca je u korelaciji sa obimom proizvodnje, a priblizan je salmonidnom ribnjaku.
Kada se izvode u zatvorenom prostoru, potrebna je dodatna radna snaga (odrzavanje).

Oprema i drugi inventar

Za RAS, oprema je vrlo slozena i raznovrsna. Gradevinski elementi, bazeni,
ranije su opisani. Ako se gajenje vrsi u zatvorenim prostorijama, one moraju imati sve
potrebne uredaje koji omogucéavaju da se taj proces normalno odvija, kao i za rad u
njemu (ventilacija i sl.). Uz osnovnu opremu koja prati svaki ribnjak, za ovaj sistem
je potrebno niz specifi¢nih uredaja: uredaji koji upravljaju kvalitetom i karakteristi-
kama vode, uredaj za biofiltraciju, oksigenator, mehanicki rotacioni bubanj (uklanja
cvrste Cestice), UV sterilizator vode, sistem za vazduh, odstranjivac proteina, sistem
za uklanjanje CO, i sistem za kontrolu kvaliteta vode. Svi ovi uredaji ili kompletan si-
stem koji obezbjeduje normalno funkcionisanje nalaze se u zatvorenom prostoru, bez
obzira na to da li su bazeni na otvorenom ili u zatvorenom prostoru. Za skladistenje
vrlo osjetljive i kvarljive hrane potrebne su posebne prostorije, hladnjaci i sl.
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BOLESTI RIBA, PREVENTIVA 1 ZDRAVSTVENA
ZASTITA

Ribe su, kao i sva druga ziva bi¢a izloZene razli¢itim spoljasnjim faktorima,
koji mogu da uti¢u na njih i njihove populacije izazivajuéi razlicite posljedice (po
opste, zdravstveno stanje), pa i smrt. U zavisnosti od vrste i intenziteta ovih uticaja, i
posljedice su razli¢ite. Svi spoljasnji faktori koji uticu na zdravlje riba mogu se podi-
jeliti u tri grupe: fizicke, hemijske i bioloske. U zavisnosti od intenziteta uticaja ovih
faktora, njihova manifestacija na ribe moze biti jasno vidljiva ili prikrivena. Jasno
vidljive promjene (morfolosko-anatomske, ponasanje i sl.) obi¢no nazivamo obolje-
njima, tj. bolestima, ali u njih svrstavamo i prikrivene, makroskopski slabo vidljive,
na primjer invadiranost parazitima, koje otkrivamo detaljnim analizama. Jasno raz-
graniCavanje razlicitih stanja pojedinih jedinki nije moguce, pa je tesko odrediti da li
je riba zdrava ili bolesna. Sve vrste riba imaju vise vrsta i razli¢itu brojnost parazita,
ali stanje (invadiranost) koje ne uti¢e na ribu (jedinku) ne smatramo bolesnim sta-
njem. Paraziti su prirodna pojava u/na tijelu riba, a samo njihova masovna pojava
moze promijeniti opste stanje domacina. Populaciju u kojoj povremeno ugine poneki
primjerak od neke nezarazne bolesti, tj. oboljenja koje ne izaziva promjene u struk-
turi te populacije, smatramo zdravom.

Oboljelim ribama smatramo one kod kojih su poremecaji u fizioloskom sta-
nju, funkciji ili gradi organizma (izazvani bilo kojim faktorom), koji za posljedicu
moze da ima znacajnija i masovnija uginuc¢a u populaciji. Promjene u ponasanju
nazivamo simptomima bolesti, a spoljasnje promjene oStecenjima ili lezijama. Po-
remeceno stanje moze trajati duzi ili kra¢i period ili pak dovesti do uginuca. Kod
riba, ali i kao pravilo, bolest se moze definisati kao reakcija organizma na Stetno
djelovanje razli¢itih faktora koji remete odvijanje normalnih Zivornih procesa, sla-
be mogucénost prilagodavanja i stimuliSu rad odbrambenih mehanizama. Bolesti i
oboljenja ribljih populacija rijetko se javljaju u prirodnoj sredini u ve¢em obimu (u
vodama Crne Gore nijesu registrovane). Bolesti izazvane bioloskim agensima javlja-
ju se uglavnom u akvakulturi i mogu imati razmjere epidemije. U prirodnoj sredini
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se ¢eS¢e mogu javiti bolesti izazvane trovanjem razli¢itim hemijskim agensima iz
industrijskih ili poljoprivrednih djelatnosti. Ovi agensi za posljedicu imaju nedosta-
tak rastvorenog kiseonika u vodi, visoku koncentraciju nedisosovanog amonijaka,
poremecenu pH vrijednost (povecanu ili snizenu) i dr., §to negativno uti¢e na opste
stanje organizama. U posljednje vrijeme u vodenoj sredini veliki problem predstav-
lja (pored organskih materija) i prisustvo teskih metala (Hg, Pb, Cr, As, Co, Cd i dr.)
koji pri visokim koncentracijama izazivaju poremecaje kod riba. U vodenoj sredini
moze do¢i 1 do poremecaja fizickih parametara, na primjer temperature, Sto takode
izaziva reakciju organizma. Medutim, i ovaj faktor je najcesce posljedica rada indu-
strijskih postrojenja.

Bioloske agense obicno dijelimo na krupne sistematske kategorije, virusi,
bakterije, protozoe, gljivice i sl., a prema tome i bolesti koje oni uzrokuju na: viru-
sne, bakterijske, gljiviéne bolesti, parazitske (protozoa i helminti) i bolesti nejasne
etiologije (nekroza $krga, tumori). Kod riba u akvakulturi, pored navedenih, javljaju
se bolesti usljed gresaka u ishrani (gojaznost, masna degeneracija jetre, nedostatak
esencijalnih hranljivih materija u ishrani, avitaminoza) i sl.

U tehnologiji gajenja riba, kod svih tipova ribnjaka, veoma je vazno, a moze
se reéi 1 najvaznije, zdravstveno stanje gajenih organizama. To znaci da je potrebno
poznavanje osnovnih simptoma i postavljanje adekvatne dijagnoze ili greske vezane
za tehnologiju. Tehnolog, kao i iskusniji radnici u gajiliStu, mogu lako identifikovati
osnovne simptome, kao $to su nenormalno plivanje, neuobicajeno ponasanje riba,
smanjena potrosnja hrane, prikupljanje oko dovoda vode i dr., a uginuéa riba se brzo
uocavaju. Ukoliko se primijete znaci oboljenja, vrsi se rutinska kontrola i pregled
(na primjer, vr$i se seciranje radi utvrdivanja vrste oboljenja). Ako se pretpostavi da
je u pitanju zaraza, uzimaju se uzorci i nose na laboratorijsku analizu.

U ovom poglavlju ¢e se obraditi samo zdravstveno stanje riba koje tehnolog
moze da uoci i sanira, kao i da snimi i prezentira specijalizovanim stru¢njacima,
sakupi potrebne uzorke za analizu i iste proslijedi u nadleznu instituciju. Cilj ovog
udzbenika je da se prezentuju osnovi o slatkovodnom ribarstu koji omoguéavaju
edukaciju kako bi pojedinac mogao da radi na nekom od tipova ribnjaka, da orga-
nizuje, kontroliSe, sagleda pozitivne i loSe elemente u gajenju, ukljucujuci sagleda-
nje i procijenu zdravstvenog stanja. Nije cilj da se edukuju strucnjaci koji rjeSavaju
zdravstvene probleme, jer je to slozena i obimna edukacija koja se izu¢ava posebno
(veterinari). Kako neko na ribnjaku (tehnolog) mora da poznaje osnove zdravstve-
nog stanja, zastite i preventive riba, na ovom mjestu se upravo prezentuje zdravstve-
no stanje na tom nivou.

Tehnolog u ribnjacima mora redovno posmatrati ponasanje riba i blagovre-
meno reagovati. Sve zdrave ribe, u zavisnosti od vrste, plivaju na specifican nacin
(pojedinacno ili u jatu). Tako, na primjer, ako se ribe sakupljaju oko dotoka svjeze
vode, ili se Sarani (krapovi) sakupljaju na odredenim mjestima i ne plase se, potrebno
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je uraditi analizu vode i provjeriti zdravstveno stanje riba. Otvaranje usta i gutanje
atmosferskog vazduha ukazuje na nedostatak kiseonika, a pri povecanoj pH vrijed-
nosti u Saranskim ribnjacima ribe se sakupljaju u pojasu trske.

PROMJENE NA SPOLJASNJEM IZGLEDU

Ribe u ribnjacima, uz redovno posmatranje desavanja u vodi, moraju se re-
dovno i detaljno pregledati, kako njihov spoljasnji izgled tako i stanje unutra$njih
organa i tkiva, ako se imalo posumnja da nesto nije u redu. Rano otkrivanje simpto-
ma bolesti izuzetno je vazno u akvakulturi, a zatim i postavljanje pravilne dijagnoze.
Prilikom pregleda spoljasnjosti, na kozi se mogu zapaziti: ektoparaziti (SI. 140),
povrede, otpadanje krljusti, ulceracije, proloferacija, tumori i hemoragije. Neke od
ovih promjena mogu biti posljedica pojave parazita, povrede od predatora ili kru-
pnijih riba u salmonidnim ribnjacima, povreda u toku mrijesta i sl. Takode, mogu
biti posljedica djelovanja patogena, na primjer Aeromonas salmonicida. Prilikom
manipulacije ribom mogu nastati hemoragije, a kada nastanu djelovanjem parazita
1 bakterija, obi¢no su u vidu malih crvenih tackica (petehije), mada one mogu biti
posljedica septikemije nakon izlaska krvnih elemenata u potkozno tkivo.

Krvarenja mogu biti izazvana i viru-
snim infekcijama, posebno proljetna viremija
Sarana. Pojavu crnih tackica na kozi uslovlja-
va prisustvo metacerkarija odredenih metilja
poput Posthodiplostomum spp. (oko veziv- e
notkivne kapsule u kojoj se nalazi metacerka- Slika 140. Ektoparazit na ribi iz
rija nakupljaju se melanociti). mora

Otpadanje i oStecenja krljusti mogu biti posljedica manipulacije u ribnjacima
(tokom mrijesta, nasadivanja i izlova), a mogu ga izazvati i miksosporidije, pa na
povrijedenim mjestima bakterije i gljivice lakSe ulaze i dovode do infekcije. Pojava
ulkusa/ulcera na kozi je karakteristi¢na za eritrodermatitis krapova i furunkulozu
pastrmki, a nakon ozdravljenja na kozi na tim mjestima dolazi do poveéane pigmen-
tacije melaninom. Promjene boje kod riba pojavljuju se povremeno i ne moraju biti
znak nekih zdravstvenih problema. Na povrsini koZe mogu se uociti i razli¢iti tumo-
ri, poput papiloma, tumora bazalnih ¢elija, lipoma, fibroma i epitelioma. Uvecani
abdomen moze, pored razvoja gonada, biti i rezultat nakupljanja te¢nosti u abdomi-
nalnoj Supljini (krljusti se podignu), a otok bokova abdomena moze biti znak neke
parazitoze poput liguloza (nakupljanja Ligula interstinalis), mada i tumori u abdo-
menu i peritonealnim misi¢ima dovode do uvecanja abdomena.

Pregledom spoljasnjosti moze se uociti niz morfoloskih anomalija (SI. 141),
ali i onih koje za posljedicu imaju poremecaje unutrasnjih struktura. Patoloske prom-
jene na miSi¢ima mogu ukljuciti krvarenja, nekroze, upale i najcesce su izazvane
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parazitima i bakterijama. U nedostatku
odredenih vitamina i hranjivih materija
moze se pojaviti miopatija (oboljenje mi-
Si¢a). Na o€ima se mogu javiti zamucéenja
1 oSte¢enja roznice kao posljedica djelova-
nja zagadivaca i povreda, mada i sekun-
darnih bakterijskih i gljivicnih infekcija.
Katarakta i ispadanje ocnog so¢iva mogu se javiti usljed djelovanja metilja Diplosto-
mum spathaceum. Kod riba koje su izlozene visokoj zasi¢enosti vode gasovima, u
o¢ima se mogu stvoriti mjehurié¢i, Sto dovodi do sljepila.

Slika 141. Oste¢en abdomen kod ukljevice iz
rijeke Zete, vjerovatno ektoparazit

smatra se da razlozi mogu biti posljedica kontakta sa hemijskim kontaminiraju¢im
materijama u fazi larve i mladunca (skolioza, lordoza, skraé¢enje skrznog poklopca).
Ovi deformiteti su rijetki kod divljih vrsta riba. Pored toga, nagle promjene tempe-
rature tokom embrionalnog razvoja ribe mogu rezultirati deformacijama kostura, a
Myxobolus cerebralis moze dovesti do vidljivih deformacija kod pastrmki. Infekcija
Flexibacter spp. izaziva skraceni $krzni poklopac.

Povrede na ribama Povrede ili traume riba nastaju kao rezultat djelovanja
mehanickih (SI. 142), termickih, hemijskih i brojnih biotickih faktora kojima su
ribe izlozene. Ove povrede su Ceste u ribnjacima, ali se mogu javiti i u otvorenim
vodama. Zbog specifi¢ne grade svojih tjelesnih organa (peraja, Skrga i sl.) ribe su
izlozene velikim traumama i stresovima pri mrijestu, izlovu, sortiranju, nasadivanju,
transportu i dr. (izazivaju ih ljudi). Stoga sve tehnoloske aktivnosti koje se sprovode
na ribnjaku moraju biti §to kraée i preciznije. Pri radu, posebno sa mladim uzrasnim
kategorijama riba, treba izvesti preventivnu zastitu, poput kupanja u odredenim pre-
paratima ili stavljanja antibiotika u hranu nekoliko dana prije neophodnih zahvata,
¢ime Ce se eventualne povrede lakSe sanirati.

Slika 142. Povrede na tijelu lipljena (7. thymallus)

Pored ljudi i ve¢ navedenih ektoparazita, povrede ribama nanose sisari, pis-
civorne ribe i ihtiofagne ptice: Caplje, kormorani, vodomari (S1. 143, Sl. 144). Naj-
¢eSce ozljede su rane, ogrebotine, prelomi, gubitak krljusti, krvarenje i sl. OSte¢ena
mjesta su pogodna za razvoj patogenih gljiva — Saprolegniae. Povrede na tijelu riba
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iz prirodne sredine (Sl. 142) izazvane prirodnim
agensima znatno su ucestalije nego u ribnjacima,
mada su u Saranskim mnogo CeSce povrede iza-
zvane drugim vrstama. Povrede u salmonidnim
ribnjacima (uglavnom izgrizena peraja) obi¢no
izazivaju krupne jedinke 1 ¢eSc¢e se javljaju u gu-
stom nasadu. U recirkulacionim sistemima povre-
de koje izazivaju ljudi veoma su rijetke, a povrede
od drugih jedinki svedene su na minimum jer ribe

o . N . N . T Slika 143. Vodomar — Alcedo atthis
imaju vrlo ujednacene dimenzije. Promjene ili po- (0. Vizi)

vrede na spoljasnjosti tijela u prirodnoj sredini i
u Saranskim ribnjacima mogu da izazovu razlici-
te vrste piscivornih riba, piscivornih ptica, zatim
sisari i vodene zmije. U prirodnoj sredini, kakvo
je Skadarsko jezero, ima veliki broj ptica koje se
hrane ribom.

Na Saranskim ribnjacima to su obi¢no dvije
vrste kormorana, koje mogu da nanesu znatnu $te-
tu, pogotovo u ribnjacima gdje se gaji riba manjeg
uzrasta, 1 to tokom prolje¢ne sezone (kada ptice
odgajaju mlade). Vodomar (Sl. 143) je uz prirod-
ne vode Cest na svim ribnjacima, ukljucujudi i sal-
monidni, a hrani se mladom ribom.

Slika 144. Siva ¢aplja — Ardea cinerea

PROMIJENE NA UNUTRASNJIM ORGANIMA

Najcesca patoloska promjena u Skrznoj Supljini je hiperplazija (uvecanje tki-
va) organa za disanje, a moZze biti posljedica zagadenja (hemijskim jedinjenjima),
niskog pH, parazitskih infekcija 1 drugih faktora spoljaSnje sredine. Kao odgovor
na lo§ kvalitet vode i parazitske infekcije broj mukoznih ¢elija se povecava, pa one
lu¢e mukus na povrsinu epitela radi zastite tkiva Skrga. To moZe dovesti do spajanja
lamela, a u hroni¢nim slu¢ajevima javlja se nekroza. Ona se moze javiti i na unutras-
njim organima (slezini, jetri — koja izgleda anemicno i zute je boje).

Patoloske promjene jetre pojavljuju se u obliku promjene boje, otoka i krva-
renja. Masna degeneracija je znak metabolickih problema, ali i zagadenja razli¢itim
materijama. NajceS¢e patoloSke promjene gusterace su atrofija i nekroza, a uglav-
nom se javljaju prilikom septikemije. Veli¢ina slezine Cesto je povezana s infekci-
jom, tokom koje dolazi do porasta imunoloske aktivnosti, $to dovodi do poveéanja
samog organa. Promjene koje se javljaju na bubrezima mogu biti posljedica (pored
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protozoa i bakterija) loSe ishrane, loSeg kvaliteta vode i raznih zagadivaca. Moze
do¢i do talozenja kalcijuma u lumenu bubreznih tubula i stvaranja cisti i granuloma.

Histopatoloske promjene na gonadama javljaju se kao upale i nekroze, a za-
jedno sa bakterijskim infekcijama dovode do stvaranja cisti. U ribljem mjehuru se
mogu javiti promjene kao Sto su hiperplazija i upala (Cesto povezane s parazitskim
infekcijama), a ponekad se moze nakupiti te¢nost u mjehuru (ima neprijatan miris).
Takve se ribe tesko krecu, a glava im je okrenuta prema dolje (u pravilu takve ribe
uginu). Na srcu moze biti prisutno povecanje vezivnog tkiva, nekroza i masna de-
generacija. Kod ribnjackog Sarana, pa i pastrmki, ponekad se moze primijetiti veliki
broj masnih ¢elija (naslaga) oko srca i drugih visceralnih organa, $to se pripisuje
ishrani bogatijoj mastima. Promjena boje krvi je signal da je riba mozda oboljela; ako
je krv smede boje, to moze biti posljedica trovanja nitritima (hemoglobin prelazi u
methemoglobin). Tokom stresa. broj limfocita se moze smanjiti i umanjiti djelovanje.

Simptomi koji mogu ukazati na promjene u sistemu za varenje mogu se poja-
viti duz cijelog sistema. Kod riba iz prirodnih voda ¢este su promjene u usnoj duplji
kao rezultat sportskog ribolova. Nakon vracanja ulovljene ribe u vodu, u usnoj du-
plji ostaju ostecenja, pa se javljaju patoloske promjene u vidu ulceracija i papiloma.
Ostecena mjesta u usnoj duplji vrlo su podlozna virusnim, bakterijskim i gljivi¢nim
infekcijama. Ako su ova oStecenja veca (zbog nepravilne manipulacije pri vadenju
udica), moze do¢i do otezanog uzimanja hrane, pa ¢ak i do smrti riba koje se vra-
¢aju u vodu. Vracanje upecanih riba je u posljednje vrijeme postalo popularno, tzv.
»uhvati 1 pusti®, namijenjeno zastiti riba, ali ono nije bez posljedica, pogotovo ako
se ne sprovodi po pravilima.

Kod riba iz prirodne sredine, kao i kod riba gajenih u $aranskim ribnjacima, u
crijevnom traktu se javljaju brojni paraziti: protozoa, metazoa, Trematoda, Cestoda,
Nematoda, Acanthocephala (endohelminti) i dr. U vodama Crne Gore riblji paraziti
nijesu dovoljno izu¢avani, a nesto vise i znacajnije istrazivani su heminti i to endo-
helminti (Kazi¢, 1971). Proucavanje parazita uglavnom je vrSeno kod ekonomski
znacajnih vrsta riba. Utvrdeno je da vecina parazita parazitira na vise vrsta i u razli-
¢itim organima, a ne samo u crijevnom traktu. Na primjer Eimeria carpelli parazitira
u zidu crijeva, ponekad i u zu¢nom mjehuru riba kod veéeg broja ciprinidnih vrsta,
dok Eimeria aurati parazitira u zidu crijeva, bubregu, jetri i slezini riba, a nadena je
samo kod vrste Carassius auratus. Mnoge vrste, kao §to je cestoda Botricephalus
acheliognathi i Khawia sinensis, izazivaju znacajnija oStecenja na crijevima.

Paraziti slatkovodnih riba, ili njihovi razvojni oblici, uglavnom nijesu pato-
geni za ljude jer se ribe u pravilu (pogotovo u Crnoj Gori) konzumiraju termicki
obradene. Samo neki od njih, kao $to su larvalni oblici nematoda iz rodova Contra-
caecum 1 Anisakis mogu izazvati jake upale crijeva kod ljudi u sluc¢aju konzumacije
termicki nedovoljno obradene ribe.
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OBOLJENJA T BOLESTI

U intenzivnom uzgoju svih vrsta riba mogu se pojaviti razne smetnje i obolje-
nja. Kada se pravilno odgoji mlad i vr$i manipulacija njim, ove bolesti se u pravilu
ne pojavljuju. Zbog toga je izuzetno vazno da se nabavi zdrav nasadni materijal, koji
obavezno mora imati zdrastveni atest.

Bolesti ribe mozemo podijeliti prema nacinu i uzroku nastanka na: oboljenja
nepravilnog gajenja i ishrane, virusne, bakterijske, gljivicne bolesti, bolesti kojima
su uzrok prazivotinje, bolesti prouzrokovane crvima, bolesti prouzrokovane raci-
¢ima, bolesti i trovanja kojima su uzrok nepovoljni uslovi sredine, kao i bolesti
nejasne etiologije.

Oboljenja kao posljedica nepravilne ishrane (gajenja)

Nepravilna ishrana (pokvarena hrana, nedostatak esencijalnih komponenti i
sl.) narusava metabolizam u organizmu riba, ali se rijetko dogadaju uginuca. Uglav-
nom su posljedice usporen rast i smanjen prinos, ali u veéem obimu ribarsku proi-
zvodnju to moZze uciniti nerentabilnom.

Hipovitaminoza (smanjeni unos vitamina) i avitaminoze (dugotrajni nedosta-
tak) smanjuju apetit i prirodnu otpornost, izazivaju obolijevanje, pa i uginuca. U slu-
¢aju totalnog deficita u hrani i u ekstremnim slucajevima, uginu¢a mogu biti znatna.
Najosjetljive kategorije su mlade ribe u intenzivnom porastu. U sistemima za gajenje
gdje nema prirodne hrane (salmonidni ribnjaci, recikulacioni sistemi) u peletiranu
hranu se moraju dodati vitaminsko-mineralni premiksi. Premiksi koji se koriste u
ribarstvu moraju biti prilagodeni svakoj gajenoj vrste riba, inace efekti nece biti
postignuti. U toplovodnim ribnjacima potrebe za vitaminima se zadovoljavaju iz pri-
rodne hrane, ali i u njima se moze pojaviti deficit ako se smanji prirodna produkcija.

Slika 145. Zdravi unutra$nji organi (tamno je jetra), ali previse masnoce oko crijeva
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Do smanjenja koli¢ine vitamina u peletiranoj hrani najces¢e dolazi zbog du-
gog 1 nepravilnog skladiStenja hrane. Tada dolazi do povecanja vlaznosti i tempera-
ture, Sto pogoduje naglom razvoju mikroorganizama, a uz direktnu suncevu svjetlost
doprinosi brzom kvarenju hrane. Pod takvim uslovima masti se raspadaju, povecava
se koli¢ina slobodnih masnih kiselina, a uz prisustvo kiseonika one se oksiduju i
prelaze u peroksid (uzeglost).

Bolesti se manifestuju u organima za varenje u vidu degeneracije i anemije, a
karakteristicno je 1 bubrenje epitela na naborima skrznih listi¢a — oteCeni listi¢i Skr-
ga. Pored toga, oboljele ribe imaju oStecena peraja i kozu, zatim smanjeno uzimaju
hranu, otezano diSu i imaju razmaknute skrzne poklopce. Nedostatak vitamina C
moze izazvati iskrivljenost ki¢me i druge deformacije kostura.

Neadekvatno izbalansirane pelete, prekomjerno hranjenje i ishrana uzeglom
hranom izazivaju oboljenje jetre, koje moze imati akutni ili hroni¢ni tok. Bolest se
manifestuje masnom degeneracijom jetre koja nastaje zbog poremecaja metaboli¢-
kih procesa. Oboljele pastrmke su tamne — skoro crne boje, ne jedu, drze se ivica ba-
zena i prije smrti gube koordinaciju pokreta. Uginuc¢a mogu biti masovna. U trbusnoj
duplji nalaze se naslage masti i teCnost, a jetra je povecana, tro$na i jasno-zute boje.
Dijagnoza se postavlja patohistoloskim pregledom jetre. Sumnjiva hrana se mora is-
kljuciti iz upotrebe i odmah se poslati na analizu, a zatim se mora zamijeniti novom,
ispravnom. Radi brzeg ozdravljenja treba udvostruciti koli¢inu vitamina i davati je
dok se stanje ne sanira. Osnovna preventivna mjera je ishrana peletima dobrog kva-
liteta i njihovo pravilno skladistenje.

Kod riba koje se hrane zitaricama moze doc¢i do razvoja gljivica/plijesni i stva-
ranja mikotoksina na njima, koji imaju visestruko dejstvo. Takode moze do¢i i do
trovanja aflatoksinima, koji su otrovni u hrani, ali i kada ih ima u vodi. Dugotrajna
ishrana riba aflatoksinima dovodi do pojave tumora na organima.

Oboljenja izazvana virusima — virusne bolesti

Oboljenja izazvana stranim agensima, kao $to su virusi, mogu se javiti na ra-
zlicitim ribnjacima i kod razlicitih vrsta. Metode za dijagnostiku i detekciju virusnih
bolesti riba obuhvataju izolaciju virusa na kulturi tkiva, elektronsku mikroskopiju i
upotrebu seroloskih i molekularnih metoda. Ove slozene operacije se izvode u speci-
jalizovanim institucijama, a na ribnjaku tehnolog treba da prepoznaje osnovne sim-
tome bolesnih stanja kako bi mogao preduzeti adekvatne korake ka rjeSavanju nade-
ne situacije. Oboljenja, pa i ona izazvana virusima, ¢esce se javljaju u toplovodnim
ribnjacima, ali se mogu javiti u svim uslovima gajenja, jer su povezana sa gajenjem
pri velikoj gustini, ali i pri pogorSanom kvalitetu vode. U strogo kontrolisanim uslo-
vima, kao §to je recirkulacioni sistem, bolesti, odnosno oboljenja, rjede se javljaju.
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Od virusnih bolesti ¢esce se javljaju sljedece:

Proljeéna viremija Sarana (i drugih ciprinida) — karakteri$u je virusni simp-
tomi, krvarenje u trbusnoj duplji (bubreg, jetra, slezina, srce i probavni trakt) i mi-
Si¢ima. Ribe imaju uvecanu slezinu. Bolest s visokom smrtnos$¢u najcesce se pojav-
ljuje pri temperaturi vode od 15°C do 18°C. Ova bolest moze uzrokovati masovna
uginuéa (30% do 70%), a time i ekonomske gubitke. Virus ulazi kroz skrge, gdje se
umnozava, a zatim se 8iri kroz krvotok;

Virusna nekroza Skrga — bolest Sarana, srebrnog i obi¢nog karasa. Najcesce
obolijeva jednogodis$nja i dvogodisnja mlad u ljetnjem periodu (t vode 18-20°C).
Glavni znak bolesti je odumiranje $krznih listi¢a (otpadaju djelovi), a znaci se po-
javljuju i u tkivu. Bolesne ribe plivaju blizu vodene povrsine i ne uzimaju hranu.
Gubici u ribnjaku mogu biti do 70%. Oboljele ribe se lijeCe antibioticima, a obave-
zno je tretiranje vode ribnjaka hlornim preparatima (koriste se za suzbijanje bujanja
fitoplanktona);

Zarazna nekroza gusterace (pastrmki) — zarazna bolest salmonida koja obicno
napada mlade ribe, a inficiranost moze biti i do 100%. Optimalna temperatura vode
za razvoj bolesti je 10-15°C. Tijelo oboljelih riba je spolja tamnije pigmentisano,
abdomen je uvecan, sa krvarenjem na ventralnoj povrsini tijela i peraja, a slezina,
srce, jetra, bubrezi, kao i Skrge, blijedi su. Imaju tipi¢no vrtlozne pokrete pracene
pauzama;

Boginje riba (Sarana) — javljaju se na spoljasnosti tijela u vidu lezija (bradavi-
ce ili zadebljanja bijele i sive boje), Sto ribama daje ruzan izgled i Sto ujedno odbija
kupce, pa na taj nacin nastaju ekonomski gubici. Oboljele ribe prestaju da uzimaju
hranu. Bolest uglavnom nije smrtonosna, ali kod mladih riba smrtnost moze biti
znatna,

Virusna hemoragicna septikemija (pastrmki) — predstavlja veliki zdravstveni
problem u uzgoju salmonida, ali se javlja i kod drugih vrsta. Javlja se u periodu od
januara do maja, kada je temperatura vode niza od 14°C. Uglavnom se pojavljuje
u objektima gdje je losa higijena, lo$ protok vode, gust nasad, ali i kad je riba mal-
tretirana preklasiranjem ili transportom. Bolesna riba je tamne boje i zadrzava se
uz ivice bazena. Mortalitet je obi¢no do 50%. LijeCenje ovog oboljenja sastoji se
u sprovodenju higijenskih mjera, ¢iS¢enju ribnjackih bazena, smanjenju gustoce i
povecanju protoka vode.

Bakterijske bolesti

Dijagnoza vecine bakterijskih bolesti riba vrsi se skoro na isti nacin kao i vi-
rusnih. Kada tehnolog primijeti ili posumnja da je u ribnjaku doslo do neke zaraze,
manje je bitno koliko zna da procijeni o kojoj se bolesti (vrsti) radi, ve¢ je vazno da
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zna dalju proceduru, odnosno kako treba postupiti u konkretnom slucaju. Bitno je
da zna za institucije i stru¢njake koji mogu rijesiti problem i da brzo reaguje, jer se
pojedine bolesti brzo Sire. Neke od ¢escih su opisane.

Ciravost pastrmki (Furunkuloza) — javlja se kod pastrmki i ostalih salmonida;
obolijevaju ribe na temperaturi vode preko 7°C. Postoji vise oblika ovog oboljenja:
preakutni, akutni, subakutni i hroni¢ni. Kod preakutnog oboljenja smrt nastupa vec
za dan-dva, tako da se znaci oboljenja i ne vide. Akutni oblik karakterise se krvavim
podlivima na osnovama peraja, kozi, miSi¢ima i unutra$njim organima. Subakutni
oblik karakterise se gnojnim podlivima u miSi¢ima sa crvenim sadrzajem, dok se
hroni¢ni oblik javlja u miSi¢ima u obliku dubokih Cireva i rana na kozi.

Oboljenje se javlja u uslovima loSe higijene objekata, stresa i uopste lose ma-
nipulacije ribama. Osnovna borba protiv ovog oboljenja sastoji se u odrzavanju hi-
gijenskih uslova na ribnjacima, dezinfekciji ikre i davanju furazolidona u hrani kao
profilakti¢ne mjere. LijeCenje se sprovodi suflonamidskim preparatima, antibioticima
i furanskim preparatima.

Eritodermatitis Sarana — oboljenje koje se javlja kod riba koje su pretrpjele
znacajniji stres, kao §to su proljeéne (nasadivanje i sortiranje) i jesenje (sortiranje i
izlov) manipulacije, pa se i u to vrijeme javlja. Mlada riba je osjetljivija od starije. U
ovim periodima gubici (smrtnost) mogu biti i do 50%, a znatno manjeg intenziteta
moze ih biti i [jeti. Oboljele ribe na tijelu imaju rane — Cireve (do misi¢a), koje su u
pocetku bile u obliku potkoznog krvarenja. Ribe koje su jace inficirane imaju blijede
skrge, anemicne su, spoljasnjost im je tamno pigmentisana, a krljusti podignute (na-
kostrijesene). One kod kojih se jave ove karaktetistike, ne prezivljavaju. Kod prezi-
vjelih riba rane zarastu skoro potpuno, pa su mjesta oboljenja skoro nevidljiva.

Pseudomonoze — infekcije koje izazivaju krvarenja na kozi i javljaju se kod
veceg broja vrsta, pa se nazivaju pseudomonoza Sarana, septikemic¢na pseudomonoza
amura, pseudomonoza koze tolstolobika i sl. Bolest se prenosi vodom, a obolijevaju
ribe koje su izloZene stresu. Uzrok i period (vrijeme) oboljenja sli¢ni su kao i kod
eritodermatitisa. Svaka vrsta ribe ima specificne simptome, izazvane razliCitim vr-
stama bakterija, a obolijevaju u razli¢itim periodima godine (Cirkovi¢ et al. 2002).
Uglavnom se oko peraja javlja krvarenje, $krge postaju blijede, a u trbusnoj duplji se
nakuplja te¢nost. Od ove bolesti obolijevaju i salmonide, obi¢no mlad, i to pri nizim
temperaturama (ispod 10 °C), a bolest je poznata kao ,.trulez peraja“ i smrtnost moze
biti vrlo velika.

Bakterijski nefritis — ima uobicajen naziv: bakterijska bolest bubrega. Obolije-
vaju iskljuc¢ivo salmonidne vrste, uglavnom u akvakulturi, ali i u prirodnim vodama.
Zaraza se Siri preko vode u kojoj se ribe nalaze, oboljelih riba, kao i ikrom. Oboljenje
se javlja s proljeca, a inkubacija moze biti veoma duga. Kod oboljelih riba o¢i su is-
pupcene, Skrge blijede, u osnovi grudnih peraja se javlja krvarenje i prosirena trbusna
duplja. Oboljele jedinke su slabo pokretne, a na kozi im se javljaju mjehuric¢i i ¢vorici
(gnojni). Bubreg je uvecéan, sa sivim ¢vori¢ima punim gnoja. Smrtnost je do 40%.
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Vibroza — javlja se u svim sredinama; ¢esta je u moru, kod salmonida, jegulja
i dr., a zaraze se javljaju pri viSim temperaturama (ljeti). U salmonidne ribnjake se
moze unijeti sirovom hranom (koja se ne preporucuje u uzgoju). Oboljele ribe imaju
krvarenja na kozi, oko usta, pa se zbog toga bolest naziva i ,,crvena kuga“. Krvarenja
se javljaju 1 u unutraS$njim organima (slezini, jetri, bubrezima, srcu). Na skrznim
poklopcima i kozi na abdomenu javljaju se tamnocrvena podrudja.

Tuberkuloza ili mikobakterioza — bolest koja napada veliki broj riba, ukljucu-
juci i morske, ribe u akvarijumu, a rijetko i kod gajenih vrsta. Ribe oboljele od miko-
bakterioze sporo rastu (mrSave su), kasnije polno sazrijevaju i imaju smanjenu mo¢
reprodukcije. Na unutrasnjim organima se javljaju sivkaste male kvrzice ili ¢vorici
(nekoliko milimetara), izraZeniji na jetri i bubrezima.

Bolesti izazvane gljivicama

Branhiomikoze — truljenje Skrga. Ovu bolest izazivaju dvije vrste gljivica.
Temperatura ima jak uticaj i obi¢no se bolest javlja u ljetnjem periodu, kada je tem-
peratura vode iznad 20°C , mada se u blagoj formi moze javiti i pri nesto nizim
temperaturama, oko 15°C . Pri niZzim temperaturama (premjestanje u hladniju vodu)
promjene na Skrgama nestaju za 15-20 dana. Javlja se u gustom nasadu, a napada sve
vrste u toplovodnim (Saranskim) ribnjacima. Obolijevaju sve kategorije, a smrtnost
moze biti do 50%. Oboljele ribe su apati¢ne, ne uzimaju hranu, sporo se krecu, idu
uz obalu ili prema dotoku svjeze vode. Ribe koje su preboljele infekciju imaju trajno
oStecenje na Skrgama.

Ihtiosporidioza — poznata i kao ,,vrtoglavost®, napada uglavnom salmonidne
vrste. Bolest se najvise pojavljuje u ribnjacima, naroCito sa mladem. Oboljele ribe
su tamno pigmentisane, nemirne, ¢esu se o predmete, oboljeli organi su naduti, pa
je posebno vidljiv abdomen. Jedna od preventivnih mjera je sprecavanje kontakta sa
divljim vrstama. Kod riba kod kojih je zarazen nervni sistem, simptom je vrtoglavost.

Slika 146. Riba napadnuta saprolegnijom
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Saprolegnioze — najcesce gljivicno oboljenje kod riba. Ovo oboljenje izaziva
gljivica saprolegnia (viSe vrsta) koja napada povrijedenu i bolesnu ribu. Na osteceno
tkivo se naseli gljivica, koja postepeno prodire u misi¢ni sloj, sve do kosti. Tkivo
izgleda kao pokriveno vatom (Sl. 146). Sprecavanje ovog oboljenja sprovodi se tre-
tiranjem odgovaraju¢im kupkama (npr. blagim rastvorima formalina

Bolesti izazvane drugim organizmima

Ribe u prirodi, ali i ribe u Saranskim ribnjacima, permanentno su u kontaktu sa
velikim brojem zivih organizama. U salmonidnim ribnjacima one su samo do izvje-
sne mjere izolovane, a dobro su izolovane samo u recirkulacionim sistemima (voda
se pre¢isc¢ava). Oboljenja, bolesti ili bilo kakav uticaj na ribe u gajilis§tima, posebno u
prirodi, izaziva odnosno vr$i veliki broj vrsta. To su: protozoe, trematode, nematode,
cestode, akantocefali, artopode, pijavice i sl.

Pored nabrojanih izazivaca bolesti i negativnog uticaja na ribe, postoji i neko-
liko oboljenja za koja jo$ nijesmo sigurni §ta ih izaziva. Takva oboljenja nazivamo
bolestima nejasne etiologije. Na primjer, nije jasno da li zapaljenje ribljeg mjehura
izaziva virus ili bakterija. Iz svega navedenog proizilazi da je najvaznija preventiva,
tj. spreCavanje pojave bolesti.

Naprijed je istaknuto da na zdravstveno stanje, pa i na smrtost riba, uticu i
razni fizicko-hemijski faktori, a jedan od njih je i nedostatak kiseonika. U nedostatku
kiseonika ribe se koncentriSu na dovodne otvore svjeze vode, a kasnije sa gornjih
slojeva vode gutaju vazduh. Takvo prisilno disanje se u ribarstvu zove ,,pusenje ribe*
i znak je da ¢e uskoro uginuti. Poslije smrti, ribe imaju podignute Skrzne poklopce i
otvorena usta (Sl. 147).

Nedostatak kiseonika tokom toplog
perioda u Saranskim ribnjacima sprecava se
redovnom kontrolom, suzbijanjem razvoja
fitoplanktona (ubacivanjem plavog kamena,
hlornih preparata i zakre¢avanjem) i preven-
tivnom aeracijom. Potrebe za kiseonikom
u riba su razliite i zavise od vrste i starosti.
Najosjetljivije na nedostatak su pastrmke i
smud. U Saranskim ribnjacima optimalno je
da O, ljeti bude 6-8 mg/l, a za pastrmke je |
normalna koli¢ina 8—10 mg/1. Pri koli¢ini od 4
do 5 mg/1 kod pastrmki pocinju problemi. De-
ficit kiseonika u ribnjacima najcesce nastaje u T
lose okc:lsce:lnn.l Ole-iktlma,-USbed ngdovoljnog Slika 147. Riba uginula zbog
protoka vode 1 velike gustine nasada. nedostatka O,
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O bolestima riba postoji vise pisanih dokumenata (radova i knjiga) u kojima
se moze pronaci znatno vise podataka nego $to je u ovom kratkom pregledu dato.
Ovdje se isti¢e samo nekoliko izvora koji su napisani na jezicima susjednih naroda i
drzava. Navedeni su po godinama izdanja:

Radojcevi¢, M., Sofrenovi¢, D. & Petrovi¢, Z. 1978. Patologija riba rakova i
Skoljki. Univerzitet u Beogradu. 98 p.

Stojanovi¢—Atanackovi¢, M. & Matzeji¢, M. 1995. Bolesti riba rakova i $kolj-
ki. Univerzitet u Beogradu, Veterinarski fakultet. 136 p.

Cirkovi¢, M., Jovanovi¢, B., Maletin, S. 2002: Ribarstvo. Univerzitet u No-
vom Sadu, Poljoprivredni fakultet, 359 p.
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REZIME

Udzbenik ,,0Osnovi slatkovodnog ribarstva® namijenjen je studentima Stocar-
skog smjera, Biotehnickog fakulteta Univerziteta u Crnoj Gori, u cilju sticanja zna-
nja iz hidrobiologije, anatomije i ekologije riba, kao i znanja o koris¢enju prirodnih
potencijala, akvakulturi i bolestima riba. Sve ovo je predvideno Planom i progra-
mom predmeta, ciljevima i ishodima ucenja. Udzbenik ima ukupno 212 strana, a
sastoji se iz 6 poglavlja. [lustrovan je sa 147 fotografija, uglavnom originalnih i 12
tabela. Na kraju je navedena citirana literature, rije¢nik pojmova i indeks.

Karakteristike vodene sredine su prikazane u dva dijela: prvi — voda materija
i voda zivotna sredina i drugi dio o Zivom svijetu, posebno istaknuta riblja zajednica
— nekton.

U drugom poglavlju obradena je morfologija, anatomija i fiziologija riba i
osnovne idioekoloske karakteristike sa akcentom znacaja istih za ribarstvo.

Posebno poglavlje je o biologiji nekih vrsta koje su znacajne za ribarstvo,
bilo kao divlje vrste i populacije, ili pak sa aspekta akvakulture. Za 25 vrsta, koje su
registrovane u vodama Crne Gore date su prikladne fotografije, kako bi se iste mo-
gle prepoznati. Ovaj dio je vazan i za prakticni dio nastave gdje studenti detaljnije
izucavaju neke vrste. Pored ovih vrsta navedeno je jos 15 vrsta koje imaju lokalni
sportsko-rekreativni znacaj. Nekoliko vrsta koje se gaje u ribnjacima detaljnije su
analizirane u poglavlju o uzgoju. To su: Oncorhynchus mykiss, Cyprinus carpio i
Anquilla anguilla. Za sve vrste navedena su narodna, lokalna, i latinska imena.

U poglavlju o ribarstvu u otvorenim vodama uglavnom se nalaze podaci o
ribolovu u Crnoj Gori, o vrstama riba, alatima ili priboru za lov, vremenu i mjestu
lova sa osvrtom na zakonske regulative. Na kraju ovog poglavlja navedene su mjere
za zastitu riba koje se koriste u ribolovu, ali i mjere opste zastite rijeka a time i kom-
pletnog Zivog svijeta.

Poglavlje akvakultura se sastoji od 4 ve¢a poglavlja u kojima je opisani teh-
noloski postupci. To su: Salnonidni ili hladnovodni ribnjaci, gajenje riba u kaveznim
sistemima, toplovoidni li Saranski ribnjaci i na kraju gajenje u recirkulacionim siste-
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mima, sa primjerom gajenja jegulje (4. anquilla). Kako se u Crnoj Gori gaje samo
salmonide to poglavlje je bolje ilustrovano, a sve fotografije su sa nasih ribnjaka.

Poslednje poglavlje je o bolestima riba, preventivi i zdravstvenoj zastiti u ko-
jem se kratko obraduje samo zdravstveno stanje riba koje tehnolog moze da uoci i
sanira, kao i da snimi i prezentira specijalizovanim stru¢njacima, sakupi potrebne
uzorke za analizu i iste proslijedi u nadleznu instituciju. Cilj ovog udZbenika nije da
se edukuju stru¢njaci koji rjeSavaju zdravstvene probleme, jer je to slozena i obimna
edukacija koja se izucava posebno (veterinari). Kako neko na ribnjaku (tehnolog)
mora da poznaje osnove zdravstvenog stanja, zastite i preventive riba, u ovom udz-
beniku se upravo prezentuje zdravstveno stanje na tom nivou.

Kako se vidi, iz naprijed navedenog, ovaj udzbenik ima za cilj i da edukuje
pojedince koji ¢e raditi ili rade na nekom od tipova ribnjaka, $to ¢e doprinijeti da ih
bolje organizuju, kontrolisu, da sagledaju kako pozitivne tako i lose elemente u gaje-
nju, ukljucujuéi i procjenu zdravstvenog stanja gajenih riba. PridrZzavajuci se obima
i opterecenja predmeta Ribarstvo, kako je predvideno, Citaocu se daju osnovne in-
formacije o uzgoju riba, kako bi mogao razumjeti bazicne principe. Zbog toga kroz
ovo gradivo nije moguce potpuno osposobiti ¢itaoca da samostalno radi na ribnjaku
i upravlja njime. Treba istaci da za ovaj kompleksan problem (privrednu granu) po-
stoje posebni studiji (u zemljama u okruzenju) koji $koluju kompletne stru¢njake
— tehnologe. U koncepciji se vodilo racuna o tome da Citalac dobije niz zanimljivih
informacija, prije svega o crnogorskim vodama, ribama i ribarstvu, da se to Sto vise
ilustruje originalnim fotografijama, uz prioritet dat navodenju podataka iz Crne Gore
i citiranju domacih autora. Neautorizovane fotografije su iz arhive autora ili pruzete
sa internet sajtova (satelitski snimci).

Na kraju udzbenika dat je popis radova (95 citiranih referenci) koji su kori-
Steni 1 citirani, a koji treba da posluze Citaocima za detaljnije edukovanje iz oblasti
koje ih budu zanimale.
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SUMMARY

The Basics of Freshwater Fish Farming textbook is intended for students of
the University of Montenegro Biotechnical Faculty’s agriculture department. It aims
to provide knowledge in hydrobiology, anatomy and fish ecology, as well as in the
use of natural resources, aquaculture and fish diseases. All this is envisioned in the
subject curriculum and the learning goals and results. The textbook is 212 pages in
total, divided into six chapters. It is illustrated with 147 photos, mostly original, and
contains 12 tables. A list of literature, glossary and index conclude the textbook.

Characteristics of the aquatic environment are displayed in two parts: the first
— water as matter and water as a habitat and the second part about the fauna, with the
emphasis on the fish population — nekton.

The second chapter addresses morphology, anatomy and physiology of fish
and basic ideo-ecological characteristics, with an emphasis on their importance for
commercial fishing.

A special chapter is dedicated to the biology of certain species of importance
for fish farming, be it as wild species and populations or from the aspect of aquacul-
ture. For the 25 species, registered in Montenegrin waters, there are appropriate pho-
tos in the textbook, so as to make them easy to recognise. This section is important
for the practical part of the curriculum as well, where students get to study certain
species in more detail. Apart from these species, 15 more are included that are of
local importance in sports and recreational fishing. Several species being raised on
fish farms are analysed in more detail in the chapter on fish farming. These include:
Oncorhynchus mykiss, Cyprinus carpio and Anquilla anguilla.

The chapter on fish farming in open waters mostly contains information on
fish farming in Montenegro, on species of fish, tools or fishing kits, time and place
for farming, with information on laws and regulations. Stated at the end of this chap-
ter are the measures for protecting fish used in fish farming but also general measures
for the protection of rivers and, thus, the entire fauna.
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The chapter on aquaculture consists of four larger subchapters containing des-
criptions of technological procedures. These include salmonidic or cold water fish
farms, fish farming using cage systems, warm water or cyprinidic fish farms and,
finally, fish farming using re-circulation systems, with eel (4. anquilla) farming as
an example. As only salmonids are raised on Montenegrin fish farms, the chapter on
this type of fish farming is better covered with illustrations and all photos used are
of Montenegrin fish farms.

The last chapter is dedicated to fish diseases, prevention and health protection.
It briefly elaborates on the health issues of fish, which a technician can notice and
mitigate, as well as make a record of and present to experts, collect the necessary
samples for analysis and send them to the competent institution. The purpose of this
textbook is to educate experts tasked with dealing with health issues of fish, as it is
a complex and comprehensive education, which requires a separate set of studies
(veterinarians). Since someone working on a fish farm (technician) must have the
basic knowledge about the fish health, protection and prevention, this textbook gives
an insight exactly into that level of health expertise.

As is evident from all previously said, this textbook has the purpose of educa-
ting individuals who will work or are working on one of the previously mentioned
types of fish farms, helping them organise them better, control them and grasp the
positive and negative aspects of fish farming, including the assessment of fish health.
Having in mind the scope and the information load of the very subject of commer-
cial fishing, the reader is provided with basic information on fish farming, so that
they can comprehend its basic principles. Therefore, it is not possible to use this
textbook to fully train the reader to work on a fish farm and manage it on their own.
It is important to stress that there are special studies (in the neighbouring countries)
about this complex issue (industry) educating experts — technicians. While preparing
the concept for the textbook, care was taken to provide the reader with a variety
of interesting information, primarily on Montenegrin waters, fish and commercial
fishing, cover everything with as many illustrations and original photos as possible,
prioritising information from Montenegro and citing domestic authors. Non-copyri-
ghted photos originate either form the internet (satellite images) or from the author’s
personal archives.

At the end of the textbook a list of papers (95 cited references) used and cited
is given. They are to serve the purpose of further educating readers in areas they are
interested in.
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RIJECNIK POJMOVA

A

abioticki faktori — skup fizickih i he-
mijskih Cinilaca Zivotne sredine (neziva
komponenta) koji djeluju na organizme

abundancija (gustina) — kvantitativni
izraz populacije (broj, tezina, zapremi-
na) u odnosu na veli¢inu prostora (litar,
m?, itd.)

aerobi — organizmi koji zive samo u pri-
sustvu kiseonika

alohtone vrste — vrste koje su sekundar-
no dosle ili su unijete u drugu biogeo-
grafsku oblast

anaerobi — organizmi koji zive u uslovi-
ma bez kiseonika

aluvijalni nanos — sediment koji su ista-
lozile rijeke

anadromne vrste — migratorne morske
vrste riba koje radi razmnozavanja odla-
ze u kontinentalne (slatke) vode

autekologija — ekologija individualnih
organizama

antropogeni faktor — ljudski faktor

autohtone vrste — vrste koje su istorijski
prisutne i evoluirale u sadasnjem stanistu

autotrofni organizmi — organizmi koji
mogu iz neorganske da stvaraju organ-
sku materiju uz pomo¢ sunceve ili he-
mijske energije

B

biocenoza — zajednica organizama (po-
pulacija) na odredenom prostoru koji
egzistiraju u istim uslovima, gdje svaka
populacija ima specifi¢nu strukturu (na-
talitet, mortalitet, fertilitet i sl.)

biogeografska oblast — odredeni veci
(8ir1) prostor sa karakteristicnim vrsta-
ma, porijeklom, klimatom i sl.

bioticki faktori — ziva sredina koju Cine
sva ziva bi¢a na odredenom prostoru —
uticaj zivih bi¢a na druge organizme ili
sredinu u kojoj zive
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C

crvene knjige ili crvene liste — specija-
lizovane publikacije sa nau¢nim poda-
cima o ugroZenim vrstama, nastale radi
njihove zastite i zastite njihovih staniSta

D

degradacija staniSta — unistavanje, spu-
Stanje na nizi nivo po produkciji, diver-
zitetu 1 sl.

detritus — nerazgradeni ostaci uginulih
biljaka i zivotinja koji se nalaze u vode-
nom sistemu

detritofagi — Zivotinje koji se hrane de-
tritusom

distribucija — staticki pojam koji ozna-
Cava raspored organizama u prostoru

E
ekoloski faktori — skup svih faktora
spoljasnje sredine, abioticki i bioticki

ekosistem — jedinstven i cjelovit prirod-
ni sistem u kojem su sva unutrasnja zbi-
vanja (fizicka, hemijska, bioloska) pove-
zana u jedinstven proces

endem — bioloska vrsta karakteristicna
samo za odredeni (georafski) prostor ili
odredenu biogeografsku oblast

epiteliomi — zadebljanja na kozi, tumori
euritermni organizmi — organizmi koji

podnose Sirok dijapazon temperaturnih
variranja

F

fauna — cjelokupan zivotinjski svijet
na Zemlji, cjelokupan Zivotinjski svijet
odredenog podrucja

fibromi — dobrocudne izrasline sastav-
ljene od vlaknastog i vezivnog tkiva

fitocenoza (biljna zajednica) — kompo-
nenta zivotne zajednice (biocenoze), v.
biocenoza

fitofagi (biljojedi) — organizmi koji se
hrane biljkama ili njihovim djelovima

fosfati — soli fosforne kiseline

G
grabljivice — Zivotinjske vrste koje se
hrane drugim zivotinjama

granulomi — zadebljanja oko kapilara i
malih krvnih sudova zbog infekcije

grib — vrsta mreze za lov ribe koju vuku
ljudi ili plovna sredstva

H
hidrobionti — organizmi koji zive u vo-
denoj sredini

hidrofite — biljne vrste koje su barem
jednim dijelom stalno u kontaktu sa vo-
denom sredinom

hidrosfera — vodena sredina

hiperplazija — povecanje tkiva ili orga-
na, ili jedan od oblika adaptacije Celija,
koji nastaje kao posljedica povecanja
broja ¢elija u nekom tkivu ili organu
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hemoragije — medicinsko-veterinarski
termin za curenje krvi, krvarenje

herbivori — biljojedi, v. fitofagi

heterotrofi — organizmi koji ne mogu
sami da sintetiSu organske materije, ve¢
koriste gotove organske materije iz spo-
ljasnje sredine

I
indikator — pokazatelj

introdukovane vrste — uneSene vrste, v.
alohtone vrste

intodukcija — ubacivanje alohtonih vr-
sta u vodu (vidi poribljavanje)

K

kalimero — vrsta lovnog alata za lov ribe
na mjestima prolaza, sakupljanja, u vidu
velikog saka, podize se specijalnim di-
zalicama

kanibalizam — predacija u okviru iste
vrste

katarakta — zamucenje prirodnog so-
¢iva u oku koje napreduje postepeno i
dovodi do slabljenja vida, u uznapredo-
valoj fazi gubitka

katadromne vrste — slatkovodne vrste
koje se razmozavaju u morskoj vodi

karnivori (mesojedi) — vrste koje se
hrane mesom.
kaudalno — repno, nesto sto je na kraju

kompeticija — konkurentski odnosi iz-
medu jedinki iste vrste ili razli¢itih vrsta
u kojima organizmi uglavnom negativno
djeluju jedni na druge

L

lanci ishrane — linearni niz grupe orga-
nizama povezanih u prenoSenju energije
od nivoa primarnih proizvodaca do po-
troSaca

lipomi — tumori masnog tkiva, koji mogu
biti pojedinacni ili grupni

lordoza — stanje u kojem ki¢ma u do-
njem dijelu tijela ima prekomjernu za-
krivljenost

lovostaj — vrijeme ili period u toku go-
dine kada je zabranjen lov na neku vrstu

M

migracije — periodi¢na kretanja jedinki
ili populacija jedne vrste u oba smjera,
koja se mogu obavljati unutar ili izvan
biotopa (areala)

mikrosporidija — bolest uzrokovana in-
fekcijom mikroskopskim organizmima
zvanim mikrosporidija

mineralizacija — razgradnja organske
materije na jednostavna neorganska je-
dinjenja (soli, gasovi, voda)

mesoZderi — v. karnivori
metacerkarije — razvojni stadijum pa-

razita (metilja): uCaure (incistiraju) se u
tijelu organizma
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mreZa stajacica — vrsta mreze za lov
ribe, ima razli¢ite promjere okaca, pa se
love razli¢ite veliCine riba; mreza se po-
stavlja na jedno mjesto i ostaje tu cijele
no¢i, ne pomjera se

N

Nekroza — odumiranje ¢elija u zivim tki-
vima uzrokovano spoljasnjim neprirod-
nim uzrocima

(0]

omnivori (svastojedi) — Zivotinje koje
se podjednako hrane i biljnom i zivotinj-
skom hranom

ostariophysi — velika grupa riba koju
karakterise Weber-ov apart i emituju
alarm materije

P

paraziti — organizmi koji koriste organ-
ske materije zivih organizama (domaci-
na) i nanose im Stetu

piscivorne vrste — zivotinje koje se hra-
ne ribama

plivarica — vrsta mreze kojom se lovi
ukljeva i druga sitna riba u ribolovnim
okima

populacija — grupa jedinki iste vrste
koje zive u datom vremenu i prostoru
odredenog ekosistema, imaju zajednicki
niz nasljednih faktora, aktivno razmje-
njuju genetski materijal daju¢i plodno
potomstvo

poribljavanje — unosenje ribljih vrsta u
neki vodeni objekat

potamon — je zajednica koja se nado-
vezuje na ritron,, brzina strujanja vode
mala, podloga je pjeskovita ili muljevita

predatori — zivotinjske vrste koje se
hrane drugim Zzivotinjama, uglavnom
aktivno love plijen

producenti (proizvodaci) — organske
vrste koje procesima fotosinteze ili he-
mosinteze proizvode organsku materi-
ju iz neorganske, koriste¢i razne izvore
energije (sunceva, hemijska)

profilaksa — obuhvata skup procedura
koje se provode sa ciljem spreCavanja
nastanka neke bolesti

proloferacija — medicinski, veterinar-
ski termin za nekontrolisani rast celija
na pojedinim mjestima ili umnozavanje
tkiva

R

reducenti (razlagaci) — organizmi koji
razlazu i mineralizuju organsku materiju
— bakterije i gljive (v. mineralizacija)

ribarska osnova — detaljna studija uslo-
va u vodenom sistemu i mogucnosti ri-
barstva (sportski i privredni ribolov i
akvakultura) u njima

ritron — gornji rijecni dio, dio brzeg toka
u rijeci, zajednice gornjeg toka tekuci-
ca, podloga se sastoji iz ¢vrstih stijena,
Sljunka i pijeska.
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S

salinitet — koli¢ina rastvorenih soli u vo-
denom objektu, izrazava se u promilima
(%o0) — broj grama soli u 1000 g vode, ili
apsolutnim vrijednostima (miligramima)
u jednom litru

sprofiti — organizmi koji koriste organ-
ske materije uginulih organizama i razla-
zu ih do neorganskih

septikemija — prodiranje patogenih bak-
terija u krvotok u kome se razmnozavaju
i putem krvi raznose po cijelom organiz-
mu

simbioza — obligatoran i zajednicki zi-
vot individua razli¢itih vrsta u kojoj oba
partnera imaju koristi

skolioza —nepravilan rast kicmenog stu-
ba sa krivljenjem u jednu ili obje strane

U
ulceracija — pojavljivanje Cireva, gnoj-
nih ¢vorica (ulcer — ¢ir)

A%

vi§a kategorija — u taksonomiji, takso-
nomska kategorija viSeg ranga nego vr-
sta (porodica, red itd.)

Z

Zivotna sredina — okolina koja okruzuje
organizam

Zivotna zajednica — zajednica organi-
zama koji naseljavaju jedan biotop (v.
biocenoza)

249






INDEKSI

Acipenser naccarii 112

Acipenser sturio 112

adaptacija 12, 34, 40, 55, 101, 109
adultni period 103

Agnatha 61, 72

Alcedo atthis 225

alge 17, 20, 27, 34, 40, 41, 46, 47, 49,
50, 51, 54, 181

Alosa 42, 129, 135

aksijalna muskulatura 74

anadromne vrste 109

anaerobni uslovi 53

Anguilla anguilla 60, 205, 211
amonijak 15, 19, 22, 25, 26, 86, 104,
153,210,211, 217, 222

avitaminoza 220

autohtone vrste 102, 175

azot (N) 22, 26, 27, 86, 152, 206
bakterije 22, 27, 40, 46, 50, 51, 53, 183,
210, 211, 222, 223

bakterijski nefritis 228

barazni sistem 132

Barbatula zetensis 42

Barbus barbus 120

bentos 34, 37, 40, 45, 46, 47, 48, 54, 55,
56, 57, 66, 108, 110, 112, 118, 121, 126,
183

bikarbonati (HCO, ~) 24

bocna linija (linea lateralis) 34, 66, 80,
82, 83

boginje riba 229

boja vode 19, 20, 52

branhiomikoze 196

branhiospine 231

Carassius auratus 42, 53, 99, 120, 174,
220

Chelon ramada 126

labrosus 103

aurata 126

salines 126

Chondrichthyes 61, 68, 71

Chondrostei 62, 63, 69

Chondrostoma nasus 44, 121
Chondrostoma ohridanum 42, 121
Cobitis ohridana 42, 43

Cottus gobio 35,73

cranium 72

Ctenopharyngodon idella 42, 100, 122,
174, 182

Cyprinidae 42, 99, 102, 119, 126, 132,
175, 147

Cyprinus carpio 100, 173, 174, 175,
235,237
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Dicentrarchus labrax 60, 127, 196

Diencephalon (medumozak) 76

distrofna jezera 51

elektroprovodljivost 17

embrionalni period 101, 103

emerzne makrofite 46

epifiza (epiphysis) 84

epilimnion 32, 40

eritrociti 91

eritodermatitis Sarana 230

Esox lucius 42, 44, 102, 125, 175, 207

eutrofna jezera 50, 51, 140

eutrofikacija 51

fitofili 100

fitolitofili 100

fitoplankton 18, 19, 24, 33, 37, 40, 41,

45, 47,50, 51, 123, 179, 215, 229, 232

fosfor (P) 16, 27, 48, 50, 85, 152

furunkuloza 230

Gimnocephalus 42

grudna zlijezda — timus (g. thimus) 84,

85

gustina vode 14, 15

Holostei 62

hidroakumulacije (vjestacka jezera) 59

hidroloski ciklus 11

hepar (jetra) 85, 94, 96, 171, 228, 229

horda (chorda dorsalis) 69

hipertrofna jezera 51

hipofiza (hipophysis cerebeli) 84

hipolimnion 33

Hipovitaminoza 225

Hypophthalmichthis molitrix 42, 100
nobilis 100, 123, 142, 176

Hucho hucho 35, 44, 58,100, 113

ihtiofagne ptice 224

ihtiosporidioza 231

introdukcija 44, 142, 150

jajna ¢elija — ikra 88

jezera 9 - 50

Aralsko 175
Bajkalsko 131
Biogradsko (Crna Gora) 44,
134
Bukumirsko 134
Crno (na Durmitoru) 29, 48,
115,118
Kapetanovo 134
Kaspijsko 29, 131, 175
Ohridsko 132
Plavsko 44, 113, 115, 116, 125,
126, 133, 134
Rikavacko 134
Skadarsko 9, 18, 28, 29, 30, 39,
40, 42,48, 51, 67, 89, 97, 99,
104, 107, 114, 116, 121, 122, 123, 124,
125, 126,127, 128, 129, 132, 133, 135,
136,137,139, 142, 173, 176, 190, 214,
225
Sasko 42, 133
Trnovacko 134
Vrazje (Durmitor) 134
jetra 85, 94, 96, 226, 227
juvenilni perod 103
katadromne vrste 109
ki¢ma 69, 70
kiseonik (O,) 13, 16
Knipowitschia montenegina 42, 44
krljusti 61, 66, 67, 68, 69, 104, 105
plakoidne 61, 67, 68
kosmoidne 61, 67, 68
ganoidne 61, 67, 68
elasmoidne 61, 67, 68
krvni sistem 89, 90
Latimeria cholumnae 62, 68
Menadoensis 62
limfni sistem 91
lepidotrihe (lepidotriche) 64
leukociti 91
Lota lota 58, 100, 125
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litofili 100
litopelagofili 100
litoral 32, 39, 45, 46, 48
epilitoral 45, 47,
eulitoral 45, 47,
gornji litoral 45, 47,
donji litoral 45, 47,
infralitoral 45, 47,
srednji litoral 45, 47,
sublitoral 48
Megalobrama terminalis 42, 137
Mesencephalon (srednji mozak) 76, 77
metalimnion (termoklina) 32
Metencephalon (zadnji, mali mozak)
76, 77
mezotrofna jezera 51
migracija 107, 109
mikroelementi 28
mirisni organi 79
Misgurnus fosilis 42, 53, 92
Mugilidae (cipoli) 42, 64, 135
Mugil cephalus 60, 126
myelencephalon (zavr$ni mozak ili pro-
duzena mozdina) 76, 77
Mylopharingodon piceus 174
nadbubrezne zlijezde (glandulae supra-
renales) 84
nekton 34, 35,37, 42,44, 49, 54, 57,
66, 235,237
nervna Celija — neuron 76
neuston 37
epineuston 38, 39
hiponeuston 38
Ninnigobius montenegrensis) 42, 44
Omnivore 96, 107, 108
Oncorhynchus mykiss 44, 100, 149,
235,237
Osteichthyes 61, 62, 71, 78
Ostrakofili 100
Otoliti 61, 82, 105

Pankreas — gusteraca (pancreas) 84, 85,
94, 96, 97
Parangali 138
paraziti 22, 143, 221, 224, 226
Pachychilon pictum 42, 125
pH 24,25
Phalacrocorax pygmaeus 39
Phoxinus csikii 57
plankton 37 - 39
planktofagi 108, 183
pelegijal 42
Pelagofili 98, 100
Pelecanus crispus 39
Peraja (pinae) 62 - 87, 103, 170, 177,
184,213, 224,225, 228,229
Perca fluviatilis 42, 128
perifiton 33, 46, 54, 107, 108
period larve 103
period starosti 103
piscivorne vrste 44, 59, 108
plivarica 137
polifili 100
povrsinski napon 15, 16
psamifili 94
pseudomonoze 230
privredni ribolov 133, 135, 193
profundal 45 - 50
prolje¢na viremija Sarana 229
protozoa 41, 52, 53, 222, 226
providnost vode 18, 21, 50, 51
redoks potencijal 16
rijeka, rijeke 10, 14, 17, 19, 20, 26, 31,
32, 33, 36,37, 38,41, 44, 52
Bojana 60, 133
Moraca 60
Piva 140
Tara 17, 119
Cehotina 17, 142
Zeta 19, 60
riblji mjehur 92, 93, 94, 184
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ribnjaci 10, 20, 21, 22, 23, 24, 100 - 200
Rutilus albus 42, 125
Rutilus prespensis 42, 125
Rutilus rutilus 42
Rutilus virgo 44, 125
Salmo 98, 149

farioides 35,57, 114

labrax 44,57, 58, 60, 115, 127,
134,135, 196

marmoratus 42, 116

zetensis 42, 117, 133
Salvelinus fontinalis 117, 200

umbla 44, 118, 134
Sander lucioperca 100, 129, 175, 207
saprolegnioze 232
Scardinius knezevici 42, 43
slezina (lien) 84, 85, 87, 94, 229
somaticka muskulatura 74
Silurus glanis 42, 100, 126, 115, 175
specifi¢na toplota 12, 15
speleofili 100
srce (Cor) 78, 84, 89, 90, 210, 229
sublitoral 45, 46, 48
sumpor-vodonik (SH,) 22, 26
stratifikacija vode 32, 33
sublakustri¢ni izvori 119, 136, 137
submerzna vegetacija 46
supralitoral 52
svjetlost 16, 18, 19, 20, 30, 31, 40, 45,
47,49, 99, 104, 118, 228
Squalius cephalus 44, 125
Platyceps 42, 125, 135
Svallize 125
Skrge 35, 61, 75, 85, 86, 92, 94, 229,
230
Skrzni poklopac 61, 73, 92, 224
Stitna zlijezda (glandula thyreoidea) 84
Thymallus thymallus 60, 100
Telencephalon (prednji mozak) 76
Teleostei 62, 63, 64, 65, 66, 68, 69, 70,

72,76, 83, 90

temperatura 14, 15, 17, 22, 23, 30, 31,
32, 33,41, 49, 55, 58, 60, 99, 101,
102, 104, 112, 114, 121, 127, 140, 142,
152,167, 168, 173, 176, 179, 185, 187,
188, 189, 191, 202, 207, 212, 215, 216,
217, 229, 230, 231

Tinc tinca 42, 124, 174

Toplovodni ribnjaci 21, 36, 173
troficka piramida 50

tuberkuloza ili mikobakterioza 231
turbiditet 20

ultraoligotrofna jezera 50, 51
ugljen-dioksid (CO,) 22, 23, 24, 26, 31,
152, 160

ugljena kiselina (H,CO,) 24, 152, 153
urofiza (urophysis), 83

vibroza 231

virusna nekroza skrga 143, 229
virusna hemoragicna septikemija 143,
229

visceralna muskulatura 75

viskoznost 12, 15

zona pastrmke 57

zona lipljena 57

zona mrene 58

zona deverike 59

zona lista 60

zarazna nekroza gusterace 229

zbice 64, 105

zdrijelni zubi 72, 95
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