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uvoD

Razmnozavanje ili reprodukcija je jedno od najvaznijih obiljezja Zivih bica. Kod
riba se ono naziva mrijestom. To je bioloski proces u kojem roditeljske jedinke stvaraju
potomstvo i tako omogucuju prezivljavanje vlastite vrste u prirodi.

Tehnologija uzgoja Sarana u S$aranskim toplovodnim ribnjacimal u funkciji
zapocinje reprodukcijom ili mrijestom.

Posebnost reprodukcije riba je u tome sto one za taj proces trebaju vodeni medij.
Na razli¢it intenzitet proizvodnje Sarana u ribnjacima u znatnoj mjeri utjece tip njthova mrijesta.

Saran

g%tmw W (Linnaeus, 1758.)

Slika 1.: Saran

lzvor: MS;
SARAN U SISTEMATICI SLATKOVODNIH RIBA

Sarana (Slika 1.) prema taksonomiji svrstavamo unutar Zivotinjskog carstva na
sljede¢i nacin:

carstvo zivotinje (Animalia)
podcarstvo vise stani¢ne Zivotinje (Metazoa)
koljeno svitkovci (Chordata)
potkoljeno kraljeznjaci (Vertebrata)
nadrazred ribe - Celjustouste (Gnathostomata)
razred koStunjace (Osteichtyes)
red (Cypriniformes)
porodica (Cyprinidae)

rod (Cyprinus)

vrsta Saran (C. carpio)

! Ribnjak = zasebna proizvodna povrsina za proizvodnju 3arana i/ili Saranskih vrsta riba, omedena
nasipima, u kojega se moze proizvoljno upustati ili ispustati voda, ovisno o potrebama proizvodnog
ciklusa.
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https://bs.wikipedia.org/wiki/Biolo%C5%A1ki_proces

BIOLOSKE ZNACAJKE

Saran ima razmjerno dugacko tijelo te bo&no spljosteno. U prirodi Zivi divlji $aran
vretenastog oblika, Sto predstavlja osnovni oblik tijela Sarana, dok je kod ribnjackih Sarana ono
Cunjastog oblika.

Na razmjerno maloj glavi Sarana nalaze se $iljasto izbocena usta. Usnice se otvaraju
u obliku harmonike, kako bi $to lakse mogle pronaci i, pomocu podtlaka, iz mulja usisati hranu
u usta. Na gornjoj usni, sa svake strane ustiju, kraj spojeva gornje i donje usne, nalaze se dva
brcica (jedan veci, a drugi manji), Sto ga razlikuje, posebno u dobi mlada, od karasa ili babuske
iste dobi.

Boja Sarana moze biti vrlo razli¢ita, a najéeS$c¢e ovisi o mjestu gdje zivi te vrsti hrane
kojom se hrani. Na ledima je pretezno uljano-zelen, na boc¢nim stranama zelenkast do
zelenkasto-zut, a trbuh je zuckasto-bijel ili svijetlo Zut, a peraje su sivkasto-smede s maslinasto-
zelenim i crvenkastim preljevima.

Peraje Sarana su velike s jakim i tvrdim Zbicama. Njihov je broj karakteristican za
odredenu vrstu riba. Neparne su peraje ledna, repna i podrepna, dok su parne peraje prsne i
trbusne. Prednje Zbice na perajama su tvrde i negranate. lza njih slijede mekane, odnosno
granate zbice.

Divlji Saran iz otvorenih voda, obrastao je ljuskama po cijelom tijelu, a kod Sarana
iz uzgoja vidljiv je vedi ili manji izostanak ljusaka.

Bocna je pruga kod Sarana jasno uocljiva.

U Zdrijelu Sarana, na unutraS$njim dijelovima Skrznih lukova, nalaze se zdrijelni
zubi. Oni imaju funkciju gnjecenja i usitnjavanja hrane koju Saran konzumira.

U trecoj godini zivota Saran moze biti duzine od 30 do 50 cm i mase od 0,8 do 3 kg.

Divlji tj. rije¢ni Saran, iako rijetko tezi od 6 kg, moze dosti¢i i tezinu od 9 kg. Postoje
podaci o ulovljenim primjercima Sarana u prirodi duzine preko 1 metra i mase vece od 20, pa
cak 1 preko 32 kg.

MorfoloSke i meristicke znacajke Sarana

Pri opisivanju Sarana kao vrste, koristi se medunarodni klju¢ za odredivanja vrsta
riba. Opisno tumacenje kljuca je kako $aran ima lednu peraju D (dorsale) sa rjede2, a ¢esce 3
negranate zbice te 0d 16 do 24 granatih zbica, prsnu peraju P (pectorale) sa 1 negranatom i 15
do 16 granatih zbica, trbusnu peraju V (ventrale) s 1 negranatom i 15 do 16 granatih Zbica,
podrepnu peraju A (anale) s 3 negranate i 5 do 6 granatih Zbica, repnu peraju C (caudale) sa
17 do 19 granatih zbica, bo¢nu liniju LI (linia lateralis) koja ima 33 do 41 ljuske u bo¢noj liniji
te 5 ljusaka prema pocetku ledne peraje, a 5 do 6 ljusaka do pocetka prsne peraje, Zdrijelne zube
dp. (dentes pharyngealis), koji se nalaze na lijevoj i desnoj strani unutra$njeg Skrznog luka, a
njihov broj moze biti 1.2.3-3.2.1. ili 1.1.3.-3.1.1. pokazuju da se u prvom redu nalazi 1, u
drugom 1 do 2 te u tre¢em redu 3 zuba.

Medunarodni klju¢ za gradu peraja Sarana:

D(I) NI -1V16-24,P115-16,VII8 -9, All15-6,C17 -19, L|335—5641, dp.1.1.3.-3.1.1.,1.2.3.-3.2.1.



STANISTE I BIOLOGIJA

Saran je vrlo adaptabilna vrsta ribe. Podnosi alkalne i acidne vode, uz toleranciju
saliniteta od 2%. Jedna je trenutno od najrasprostranjenijih vrsta riba, dobro prilagodena svim
tipovima slatkovodnih voda, od brzih rijeka do ustajalih bara i §ljuncara. Njegov najcesci
Zivotni prostor je mirna slabo tekuca, ili staja¢a voda. Najvise voli tiha i mirna mjesta u sporo
teku¢im rijekama ili jezerima, odnosno ribnjacima, koja su barem tijekom ljeta jednoli¢ne
topline od povrsine pa sve do dna. Stanista Sarana imaju mekana - muljevita dna, bogato obrasla
biljem, naslagama lopoca, Sipraga ili tr§¢aka, a duz strmih ili podlokanih obala drvece svoje
grane nadvija nad samu vodu. Zimi se Saran u grupama povlaci u dublje dijelove stanista, nad
sam mulj i tamo miruje (prezimi). PovrSinski sloj vode nerijetko zamrzne, zbog slabe
pokretljivosti vode. Ljetna temperatura vode, u kojoj zivi Saran, ¢esto dosize vrijednosti izmedu
28130°C.

Bitno je napomenuti da su ribe opcéenito, pa tako i Saran, hladnokrvne
(poikilotermne) zivotinje. Njihova tjelesna temperatura, kao i ¢itava fiziologija, prati promjene
temperature vode u kojoj Zive. Saran se mrijesti krajem travnja ili po&etkom lipnja, kada dnevna
temperatura vode dosegne od 17 do 20° C, odnosno kada se dosegne vrijednost od 1.000 do
1.100° D (“stupanj dan” - zbroj svakodnevnih izmjera dnevne temperature vode, pocevsi od 1.
sijecnja). Muzjaci spolno sazrijevaju u 3. a zenke u 4. godini zivota. Pred mrijest Saran odabire
u prirodi svjeZe poplavljene terene bogate vodenim raslinjem, na koju Zenka polaze od 500.000
do 1.000.000 komada ljepljive (fitofilne) ikre. Poslije prirodnog mrijesta mora pro¢i od tri do
osam dana kako bi se izvalio mlad, uz uvjet da je temperatura vode izmedu 171 19° C.

Kao i kod svih ostalih Zivotinja, tako i kod Sarana primjecuje se, posebno prije
mrijesta, spolni dimorfizam, koji u ostalom dijelu godine nije jasno naglasen. On se najcesce
manifestira tako $to su muzjaci po unutrasnjoj strani trbusne peraje, a ponekad i drugdje
hrapaviji od zenki. Abdomen, odnosno trbuh, kod Zenki se znatnije povecava u odnosu na
muzjake. Analni otvor je kod Zenke pravilnog kruznog oblika, dok je kod muzjaka njegova
okolina u obliku vrha strijele, okrenute vrhom prema glavi.

Saran nije izbirljiv u izboru hrane. Njegova najéeséa prirodna hrana su sve vrste i
razvojni stadiji vodenih insekata, u vodi lebde¢i nize razvijeni planktonski i bentonski racici,
razne vrste puzeva, Skoljkasi, kao i velika koli¢ina biljne hrane, a ponekad i riblja mlad.

Raznolikost u prehrani vidljiva je na nekim primjerima. Zapravo, on cesto brsti
mekane planktone nataloZzene na lis¢u vodenog bilja. Osim toga, svojim, kao harmonika
pokretnim ustima, sakuplja organizme po dnu, i to velikom precizno$¢u. Pri tome muti vodu,
po ¢emu je njegovo staniSte prepoznatljivo. Ovako se hraneci stvara velike mjehure zraka,
odajuci tako svoje prisustvo. Osim $to pohlepno guta hranu koja se nalazi na povrsini vode,
hvata kukce i komarce, te hranu $to pliva po povrSini vode (npr. pljevu zitarica). Stoga ga se
nerijetko moze vidjeti kako pliva neposredno ispod povrsine vode, gurajuci gornji dio usta a i
cijelu glavu i prednji dio leda iznad njene povrsine. Cesto &ini takve pokrete i kada u vodi nema
dovoljno kisika. Vrlo brzo se moze naviknuti na, od strane ¢ovjeka, dodanu hranu koju inace
ne nalazi u prirodi.



POVIJESNI PREGLED

Saran (&est naziv kod nas krap) medu slatkovodnim ribama ima najduZu povijest
uzgoja. Postoje zapisi 0 njegovom uzgoju iz 475. godine prije Krista, a pretpostavlja se da su
ga Kinezi uzgajali jo§ 2.000 godina prije Krista.

Stari Grci, prema navodima Aristotela koji je Sarana poznavao i opisao, bavili su se
njegovim uzgojem, a Stari Rimljani su ga ¢ak drzali u ribnjacima, i prosirili u ostale dijelove
Europe (uglavnom juzne).

Krs$¢anstvo je znacajno pridonijelo njegovu Sirenju. Tijekom srednjeg vijeka Saran
se nasao na jelovniku kao hrana, jer je bio u skladu s vjerskim propisima o postu i nemrsu, ali i
zbog jednostavnog uzgoja.

Teodor Veliki (V1. stolje¢e poslije Krista) doprema Sarane iz Dunava u Ravenu.

Saran se Centralnom Europom rasirio oko 1150. godine, a tek negdje oko 1860.
godine zapoceo je uzgoj U gotovo svim europskim zemljama, osim na samom sjeveru.

Fratri su, u srednjem vijeku, proSirili Sarana u ostale dijelove srednje i sjeverne
Europe. Oni su uzgajali ga u kanalima oko svojih samostana i u kanalima oko dvoraca
feudalaca, a kasnije i u ribnjacima.

Ribnjacki uzgoj Sarana na prostoru Republike Hrvatske zapocinje 1897. godine
izgradnjom prvog ribnja¢arstva® Bozjakovina proizvodne povrsine od 5 ha (Bojéi¢ i Bunjevac,
1982). Uskoro su izgradena i druga ribnjacarstva (Poljana, Koncanica, NaSice i dr.) te se
postupno povecava proizvodna povrSina ribnjaka. Pocetkom 90-ih na prostoru Republike
Hrvatske iznosi 12.649 ha (Turk, 1982).

UZGOJ SARANA U RIBNJACIMA

Ekonomsko znacenje Sarana je veliko, jer je on osnovna uzgojna vrsta ribe u
slatkovodnim - nizinskim “Saranskim” ribnjacima, zbog proizvodnih karakteristika.
Zastupljenost Sarana, od ukupnog ulova slatkovodne ribe na otvorenim vodama ili uzgojene u
ribnjacima iznosi 80 %.

Danas se (u svijetu) saran u ribnjacarstvima uzgaja i u monokulturi i u polikulturi
(sam ili u suzivotu sa drugim vrstama riba). Vremenski uzgoj Sarana u ribnjacarstvima moze
trajati od dvije do tri godine, $to ovisi o kvaliteti (bonitetu) samog ribnjaka, te zahtjevu trzista,
na koje se Saran plasira. Zapadno europsko trZiSte zahtijeva Sarana komadne mase izmedu 0,8
1 1,5 kg, dok naSe 1 istocno trZiSte zahtijeva Sarana izmedu 2,0 1 3,5 kg tjelesne mase. Manjega
Sarana ribnjacari uzgajaju u dvogodisnjem, dok vecega uzgajaju u trogodisnjem uzgoju.

Dvogodisnji uzgoj - Cijeli proces uzgoja - proizvodnje, od mrijesta do ribe
konzumne veli¢ine proteZe kroz dvije kalendarske godine, pa otuda i naziv, a efektivno traje 18
mjeseci. Predli¢inke izvaljene u proljece jedne godine, u proljece sljedece godine jednogodisnji
su mlad (S1), a veé potkraj te iste godine riba konzumne veli¢ine prosjeéne individualne mase
do 1500 grama.

Trogodisnji uzgoj - za ¢itavu je godinu dana duzi od dvogodiSnjeg. Proteze se kroz
tri kalendarske godine, a traje 30 mjeseci. U proljece prve godine predli¢inke, u drugoj su godini
jednogodinji (S1), a ve¢ u trecoj dvogodisnji (S2) mlad. Tek treée godine pred zimu postaju
riba konzumne veli¢ine prosjecne individualne mase preko 2500 grama.

2 Ribnjaéarstvo = organizacija koja se bavi uzgojem Sarana i ostalih toplovodnih vrsta riba. Sastoji se
od vise zasebnih ribnjaka, specifi¢ne veliCine, grade i funkcije.
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SELEKCIJA SARANA

Uzgojno selekcijskim radom u ribnjacarstvima je dobiven Saran ¢unjastog oblika
tijela. Oblik profila ribe iskazuje se indeksom profila. Ova je vrijednost odnos visine i duzine
tijela ribe, a prikazuje koliko visina ima u duZzini ribe. DuZina tijela mjeri se od vrha ustiju pa
sve do kraja repa, dok je visina tijela okomica na duzinu tijela, mjerena neposredno prije ledne
peraje. Svrha podizanja linije leda $arana u uzgoju u odnosu na divljeg Sarana je u tome da se
dobije Sto veca koli¢ina muskulature, odnosno kasnije mesa, koja ¢e biti upotrebljiva u prehrani
ljudi.

Osnovni oblik (forma) Sarana je divlji - rijecni (morpha hungaricus), koji ima
indeks profila od 2,8 do 3,5, dok uzgojni, odnosno selekcionirani - ribnjacki Saran (morpha
elatus ili morpha acuminatus) ima indeks profila od 2,2 do 2,7. Na ribnjacarstvima Hrvatske
razlikujemo dva soja, odnosno kasnije linije: niskoledni | visokoledni. Niskoledni oblik
(draganicko-zdencinski, poljanicki 1 koncanicki) ima indeks profila od 2,20 do 2,31.
Visokoledni oblik (nasicki | grudnjacki) ima indeks profila od 2,00 do 2,12 (Slika 2.).

Osim po obliku tijela, uzgojni se oblici Sarana razlikuju i po obraslosti ljuskama. U
uzgoju Sarana i njegovom odabiru u mrijestu, zbog zahtjeva trzista, doslo je do smanjenja
ljusaka na njegovom tijelu. Osnovni zahtjev trzista bio je omoguditi §to lakse ¢iS¢enje ribe.

Slika 2.: Saran ribnjacki visokog hrpta (gore) i divlji niskog hrpta (dolje)
Izvor: MS3

Medu nasljednim obiljezjima kod Sarana, temeljito je proucena nasljednost
ljuskavosti. Divlji $aran iz otvorenih voda obrastao je ljuskama po cijelom tijelu, dok je kod
Sarana iz uzgoja vidljiv veci ili manji izostanak ljusaka.

U praksi postoje svi prelazi, od potpuno ljuskavih do potpuno golih $arana. Forme
sa reduciranim brojem ljusaka pojavljuju se ve¢ stolje¢ima, pa se ve¢ u XVI. stolje¢u spominje
maloljuskavi Saran (Spigler). Znanstvenicima je tek 193. godine uspjelo objasniti nasljednost
gubljenja ljusaka. Prema tim istrazivanjima mogu se razlikovati Cetiri forme ljuskavosti Sarana:

Nasljednost obraslo$¢u ljuskama ovisno 0 dva nasljedna ¢imbenika, smjeStena na
raznim lokusima. Treer i sur. 1995. ukazuju da gen S (dominantni S i recesivni s) odreduje
obraslost ljuskama, dok gen N (dominantni N i recesivni n) modificira djelovanje obraslosti
ljuskama. Dominantni gen S (u homo- i heterozigotnoj formi - SS ili Ss) ozna¢ava ljuskavost

5



Sarana, dok homozigotni recesivni gen ss oznacava golog Sarana. Gen N u homozigotnom
dominantnom obliku NN ima letalan u¢inak. Prema tome Sarani kombinacije gena SS nn i Ss
nn su ljuskvi, SS Nn veleljuskavi, SS Nn i Ss Nn maloljuskavi, te ss Nn goli Sarani. Treer i sur.
1995. navode nadalje da, prema istrazivanjima, ljuskavi i maloljuskavi Sarani rastu nesto brze i
prezivljavaju bolje od veleljuskavih i golih koji u genotipu sadrze dominantan gen N (Slika 3.).

1) Ljuskavi $aran Taj tip predstavlja prvobitno postoje¢u formu i time polaznu tocku k

(3upner) danas poznatim odstupanjima. Genotip ljuskavog Sarana je SS nn
(potpuno nasljedni), ili Ss nn (nepotpuno nasljedni). U pravilu, ljuske
ovog Sarana su normalno rasporedene po ¢itavom tijelu. Takav oblik,
potpuno obraslog ljuskama, nalazimo obavezno u divljeg Sarana, a u
mnogim zemljama pa i kod nas, mnogo ga se joS i danas uzgaja u
ribnjacima, prvenstveno radi zahtjeva trziSta (potroSaca) i potreba
sportskog ribolova.

2) Maloljuskavi §aran Forma Sarana koja je najrasprostranjenija. Njegov je genotip ss_nn

(3pigler) (potpuno nasljedni). Uz liniju leda ima, ve¢inom, jedan red ljusaka, koji
se proteze neprekidno od glave do repa. Ostali dijelovi tijela su goli,
odnosno bez ljusaka. lzuzetak je mali broj pojedinih ili nepravilno
grupiranih ljusaka uz korijen repa odnosno uz korijen peraja. Ovaj se tip
danas uglavnom uzgaja u ribnjacima.

3) Veleljuskavi $aran  Forma Sarana koja se prije nije razlikovala od maloljuskavog i s njome

(cajler) ga se moze vrlo lako zamijeniti. Poznato je kako ovaj oblik $arana, s
obzirom na svoja nasljedna svojstva, predstavlja poseban oblik
oljuskivanja. Njegov ja genotip SS Nn (nepotpuno nasljedni), ili Ss Nn
(nepotpuno nasljedni). U idealnom obliku proteze se uz boc¢nu liniju
jedan red ljusaka. Moze biti dvostruk, pa i trostruk, a ponekad se na tim
mjestima nalaze samo pojedinacne ljuske. Od glave do repa po bo¢noj
liniji proteze se jedan red ljusaka.

4) Goli $aran Forma slaboljuskavog ili golog $arana nazvana koZnim Saranom, ali
nakon objasnjenja nasljednosti oljuskivanja dobio je ovaj oblik, naziv
goli Saran. U ekstremnom slucaju taj je tip potpuno bez ljusaka, mogu
postojati i pojedinac¢ne ljuske na svim dijelovima tijela. Njegov je genotip
ss Nn (nepotpuno nasljedni).

Slika 3.: Obrastlost Sarana ljuskama

Ljuskavi Saran (Supner) Maloljuskavi Saran (Spigler)
gore lijevo gore desno
Veleljuskavi Saran (cajler) Goli $aran
dolje lijevo dolje desno Izvor: MS,

Linije ribnjackih Sarana u Republici Hrvatskoj
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Saran koji se uzgajao u ribnjacima na prostoru bivie Jugoslavije bio je krizanac
Galicijskog i Aischgrundskog Sarana podrijetlom iz Njemacke (Habekovi¢ i Turk, 1981). U
literaturi se navodi postojanje Cetiri soja Sarana karakterizirana odredenim morfolosko-
anatomskim i fizioloSkim svojstvima koja su se nasljedivala u potomstvu (Habekovi¢, 1983).
Tako Habekovi¢ i Turk, (1981) navode sljedece sojeve:

1. Koncanicki Saran - dva reda pravilno rasporedenih ljusaka ispod ledne peraje tipa
njemackog galicijskog Sarana.

2. Grudnjacki Saran - dva reda ljusaka u podrucju zatiljka.

3. NaSsicki Saran - izrazeno visoka leda

4. ECKi Saran - krizanac jugoslavenskog i madarskog Sarana, izrazito zute boje.

Nakon Drugog svjetskog rata, pojavom bolesti, nastupila je izmjena mati¢ne ribe
izmedu proizvodaca i prestalo se paziti na Cisto¢u sojeva, pa su tako postojeéi sojevi uglavnom
nestali. Za potrebe nastavka selekcije uveo se termin linije s pojedinog uzgajalista. Tako su
nastale linije: grudnjackog, poljanskog, naSi¢kog, koncanickog i draganicko-zdencinskog
Sarana.

Nakon Prvog svjetskog rata, u Njemackoj su poceli razlikovati Cetiri tipa Sarana i
to na osnovu odnosa dimenzija tijela, uz odredeni tip smanjenog broja ljusaka.

a) Ajsgrunder d Saran bez ljusaka ili najvise s jednim redom ljusaka
(Aischgrund) Saran V =2 na ledima i pokojom ljuskom na osnovi peraja.
Glava Siljasta, kratka, jaki zatiljak, linije trbuha i

oli Saran
(g ) leda u o$trom luku.

b) Galicijski Saran d_ 25 Saran kojemu je trbusna linija ravna, a linija leda u
(maloljuskavi do goli Saran) , — ="~ skladnom luku.
c) Luzicki Saran, g _3 Saran kratke, strmo uzdignute glave. Ledna linija
(ljuskas) Vv iza glave naglo raste, a zatim blago pada.
d) Franacki Saran d Goli $aran ili s najviSe jednim redom ljusaka duz
v =23 ledne linije. Mala niska glava. Manje ili vise

plavkaste boje po bokovima, poznat i kao bavarski
Saran.

Nakon Drugog svjetskog rata je u Njemackoj ostalo vrlo malo uzgojnih $arana, od
kojih je trebalo dobiti nove ribe za uzgoj stoga su ti Sarani postali genotipski sve ujednaceniji.

Najvise se u selekciji prate, uz oblik tijela 1 obraslost ljuskama, slijede¢i parametri:
brzina rasta, iskoriStavanje hrane, prezivljavanje, rezistentnost organizma prema nepovoljnim
ekoloskim uvjetima 1 bolestima, spolna zrelost, kvaliteta mesa 1 eksterijer.

Svako Saransko gospodarstvo, odnosno proizvodaé¢, mora svoja nastojanja usmijeriti
u ovim pravcima uzgoja:

e UzQoj Sarana, koji postizu najveci prirast,

e UzQoj Sarana, koji su rezistentniji prema lo§im zivotnim uvjetima u vodi i prema raznim
bolestima Sarana,

e Uzgoj Sarana, koji najbolje iskoriStavaju hranu, kako prirodnu tako i dodanu od strane
covjeka.

Znaci, najtezi se zadatak svakog proizvodaca je pronaci one selekcijske znakove,
koji su u vezi sa spomenutim svojstvima. Stoga, proizvoda¢ mora neprekidno selekcionirati
uzgojni materijal prema svojstvima koja su za ekonomiku jednog ribnjacarskog gospodarstva
najvaznija.
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REPRODUKTIVNI CIKLUS SARANA
Zlijezde s unutra$njim lucenjem

Zlijezde s unutrasnjim lu¢enjem ili endokrine Zlijezde lu¢e svoje produkte, odnosno
hormone izravno u krv. Hormoni su po svom sastavu peptidi, proteini, glikoproteini i steroidi.
Oni zajedno sa zivéanim sustavom uskladuju i upravljaju svim zivotnim procesima. Djelovanje
hormona je selektivno, tako da svaki od njih djeluje na odredene organe, stimulirajuci ili koceci
njihov rad. Endokrini sustav riba sli¢an je onom kod sisavaca, ali je od njih bogatiji po broju
endokrinih produkata.

Hipofiza (Hypophysis cerebri) se nalazi ispod medumozga, na bazi lubanje, koje
se jo$ naziva tursko sedlo (Sela turcika). Najvazniji je dio endokrinog sustava, i slobodno se
moze reci, pokreta¢ funkcija cijelog organizma. Lu¢i hormone, a neki od bitnijih su vazotropin
i ihtiotropin. Oni sudjeluju u osmoregulaciji. Melanotropin je odgovoran za rad pigmentnih
stanica. Za mrijest riba vazni su hormoni hipofize: adenokortikotropni, tireotropni, i
gonadotropni hormoni. Adenokortikotropni hormon (ACTH) regulira rad interrenalnog tkiva
bubrega. Tireotropni hormon (TTH) regulira rad Stitne zlijezde i preko nje utjeCu na
metabolizam u svim stanicama tijela, pa tako i na metabolizam u stanicama spolnih Zlijezda.
Gonadotropni _hormoni reguliraju rad spolnih Zlijezda muzjaka i Zenki Sarana. To su
folikulstimulirajuc¢i hormon (FSH) ili prolin A, odnosno luteinizirajuéi hormon (LH) ili
prolin B. Folikulstimulirajuéi hormon (FSH) ili prolin A poti¢e razvoj folikula ikre u jajniku,
odnosno mlijeci u sjemeniku. Kada se razvija ikra, odnosno mlije¢, hipofiza luci luteinizirajuci
hormon (LH) ili prolin B, koji izaziva ovulaciju. Zato se i hipofiza koristi kod kontroliranog
mrijesta mnogih vrsta riba.

Produkcija jaja - ikre i sperme - mlijeci

Gonade, osim $to proizvode spolne stanice, imaju i znac¢ajnu endokrinu funkciju.
One lu€e hormone, koji su zaduZeni za stvaranje primarnih i sekundarnih spolnih oznaka kod
riba. Nezrele jedinke ne lu¢e ove hormone. Kod spolno zrelih jedinki ovi hormoni utje¢u na
pravilan razvoj 1 funkciju spolnih Zlijezda na pojavu sekundarnih spolnih oznaka te na promjenu
ponasanja prilikom ulaska u razdoblje samog mrijesta.

Muski i zenski spolni organi sastoje se od spolnih Zlijezda - gonada i odvodnih
kanali¢a. Kod muzjaka su razvijeni sjemenici - testisi, a kod zenki jajnici - ovariji, kod vecine
riba to su u pravilu parni organi. Jedino grge¢ ima neparni jajnik.

Jajnici i sjemenici se nalaze izmedu ribljeg mjehura i probavnih organa. Jajnici su
veliki organi, u obliku dugih vrecica koje po gradi mogu biti otvorene i zatvorene. Otvorene
jajnike imaju salmonidne vrste riba. Kod njih zrela ikra izlazi iz jajnika u trbusnu Supljinu, a
potom neposredno iza analnog otvora u okolinu. Kod zatvorenih jajnika ikra izlazi iz jajnika u
jajovod, koji se otvara neposredno iza analnog otvora (Slika 4.). Sjemenici su ne$to manji
organi od jajnika. Iz svakog sjemenika izlazi po jedan sjemenski kanali¢. Oni se medusobno
spajaju u zajednicki sjemenovod, a koji se otvara odmah iza analnog otvora. Konkretna veli¢ina
jajnika, odnosno sjemenika, ovisi o godiSnjem dobu i fizioloSkom stadiju zrelosti same spolno
zrele jedinke.



Jajnici sa jajovodima
1 Jajnici
2 Bubrezi
3 Jajovodi
4 Spolni otvor
5 Mokraéni otvor

Slika 4.: Shematski prikaz bubrega i spolnih Zlijezda kod koStunjaca

Gonade riba dozrijevaju postupno. Njihov razvoj prati promjena izgleda, boje,
veli¢ine i mase te histoloske strukture (Tablica 1). U vodama umjerenog pojasa, gonade spolno
dozrijevaju jednom godiSnje, ovisno o vrsti ribe. Gonade, za vrijeme mrijesta, kroz taj
jednogodisnji ciklus, prolaze od fizioloSkog stadija smanjene aktivnosti, pa do pune zrelosti.
Kisiljevi¢, a potom i Nikolovski razdvojili su stadije spolne zrelosti gonada riba. Ove se
promjene na jajnicima i sjemenicima zbivaju kod svih vrsta riba pa tako i kod Sarana

Izvor: Soldatovi¢ i Zimoni¢, 1988.

(Jovanovac-Krsljanin, 1982, Bogut, 2006).

Tablica 1: Stadiji razvoja jajnika i sjemenika kod riba prema Kisiljevi¢u

stadij mladosti

STADIJI
RAZVOJA OBLIK GONADA I NJIHOVOG SADRZAJA
GONADA
- jedinke su spolno nezrele - juvenilne
- jajnici i sjemenici su slabo razvijeni
.. - jajnici i sjemenici u obliku su tankih traka bijele boje
Istadij | 33 .7..

- jajnici i sjemenici medusobno se ne razlikuju
- sjemenik bogat medustani¢nim vezivnim tkivom
- spol se ne moze vidjeti bez povecala

- spolni proizvodi jo§ nisu nastali

- gonade su razmjerno male

- sjemenici su razmjerno mali, u obliku uskih traka, bijele boje i oStrih rubova

- u sjemenicima su oblikovane uske cjev¢ice u kojima se zbiva spermatogeneza

sazrijevanja

% - jaJ:n?C! su svijetlo_ zute boje i zrnate s_trukture
mirovania - U jajnicima se zbiva protoplazmatski rast
mirovanja - ikra nije vidljiva obi¢nim okom.
- spolne Zlijezde su vrlo male
- ikra je vidljiva samo pod mikroskopom
- prostim se okom moze raspoznati spol ribe
- masa gonada se naglo povecava.
- one sada zapremaju oko 35 % prostora trbusne Supljine.
111 stadij - jajnici su zute boje
stadij - U njima se zbiva rast ikre koja je nagomilana u obliku malih grudica

- ikra je Zuckaste boje
- ikra se moze dobro vidjeti bez povecala
- sjemenici mijenjaju boju, od gotovo prozirnih do blijedo ruzicastih
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- iz presjecenog sjemenika jos ne izlazi mlije¢

- gonade na ovom stadiju ostaju do ranog proljeca

- ribe su potpuno spolno zrele, rast ikre je zavrSen

- ikra ima okruglast oblik, velika je i prozirna, a moguce ju je medusobno odvojiti
1V stadij - spolni proizvodi zauzimaju oko 75 % trbusne Supljine

stadij zrelosti | - sjemenici su mekani i mlije¢no su bijele boje

- iz njih, na presjeku ili pritiskom na trbuh, izlazi mlije¢

- ovaj stadij traje vrlo kratko.

- naziv je jos i tekuci

- u jajnicima je doslo do ovulacije ikre
V stadij - u sjemenicima do razrjedenja mlije¢i sjemenom teku¢inom

stadij mrijesta | - i pri najmanjem pritisku na trbuh ikra i mlije¢ cure van

- gonade zauzimaju gotovo cijelu trbusnu Supljinu

- ikra je prozirna

- ikra je izbaCena, a mlijeC je istekla

- gonade imaju oblik praznih vrecica

- boja jajnika je purpurno crvena

st;/dli ‘Sticsj:i'e - boja sjemenika je crvenkasto-smeda
—mrji_'rt)as?L - spolni otvor (podrucje analnog otvora) je upaljen

- trbusna stjenka je opustena i mlohava

- u jajnicima zaostaje nesto ikre, a u sjemenicima mlijeci

- poslije kraeg vremena, gonade prelaze u drugi ciklus, zapoéevsi sa Il. stadijem
Izvor: Soldatovi¢ 1 Zimoni¢, 1988.

Proizvodi spolnih zlijezda su spolne stanice. Jajnici proizvode ikru, dok sjemenici
spermatozoide, kod riba je to mlijec.

Ikra je ve¢inom okrugla. Njena veli¢ina, boja te oblik karakteriziraju vrstu riba. Na
primjer, ikra Sarana ima u promjeru 1,4 do 1,5 mm, dok ikra salmonidnih vrsta riba ima promjer
izmedu 4 i 6 mm. Boja ikre je karakteristicna za svaku vrstu riba. Primjerice $aran ima
zelenkastu, salmonidne vrste riba zuto-narancastu, dok je ikra Stuke tamno sive boje. Iako ribe
iste vrste daju ikru jednake veli¢ine, ve¢e Zenke daju nesto vecu ikru.

Svaka ikra je karakteristi¢ne grade (Slika 5.). S vanjske se strane ikre je opna. Ona
je polupropusna, tako da kroz nju moze u¢i voda. U trenutku izlaska ikre iz analnog otvora,
opna je smezurana 1 priljubljena uz Zumanjak. Kako opna upija vodu, tako se zateze 1 bubri. Na
opni ikre nalazi se mikropila, kroz nju ulazi mlije¢. Van vode mikropila ikre je jako dugo
otvorena (kod Sarana oko 2 sata), ali kada ikra dospije u vodu, ona se vrlo brzo zatvara.

Ribe, ovisno o vrsti, mrijeste se u razli¢itim slojevima stupca vode. One ribe koje
se mrijeste u stupcu vode, a kojima za inkubaciju ikre nije potrebna podloga, proizvode
slobodno lebdecu ili pelagi¢nu ikru. Ona nakon oplodnje pluta u stupcu vode. Ribe koje polazu
svoju ikru na predmete, proizvode uronjenu ili demerzalnu ikru ili litofilnu ikru. Zenke riba iz
porodice Salmonidae polazu ikru u udubljenja u dnu medu kamene oblutke. Zenke riba iz
porodice Cyprinidae, pa tako i Saran, polazu svoju ikru na podvodno bilje, pa njihovu ikru
nazivamo litofilnom. Ona mora imati ljepljivu sluz, kojom se ikra lijepi na podvodno bilje.
Optimalno je da ikra na list dode u jednom sloju. Ako ikra padne u mulj, ne¢e moci iskoristiti
potreban kisik otopljen u vodi, potreban za disanje zametka u razvoju. Ljepljiva sluz se sastoji
od bjelancevina, koje proizvodi sama opna ikre.

Ispod opne ikre nalazi se perivitelini prostor, koji gotovo da ne postoji u trenutku
izlaska ikre iz ribe. Kako ikra upija vodu iz okoline, raste i perivitelini prostor. Najvec¢i dio
unutrasnjosti ikre ¢ini zumanjak, unutar kojega se nalazi odredena koli¢ina uljnih kapi. Sam
Zzumanjak je zapravo nakupina hrane, kojega trosi mladi organizam ribe za vrijeme inkubacije
te neposredno po svom valjenju. U Zumanjku su rasute uljne kapi, koje su takoder sastavni dio
hrane mladog organizma prije valjenja. Oko samog zumanjka nalazi se njegova membrana. U
jednom dijelu povrsine Zumanjka, nalazi se zametni (germinalni) disk. To je vrlo vazan dio
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ikre. Jedino on u sebi nosi sve genetske informacije za stvaranje novog organizma te se prakticki
iz njega pocinju dijeliti stanice zametka, nakon oplodnje.

1
Zametni ‘
disk B 3
VA A
Opna ikre | & ; i Raza
S B B
Perivitelini , ’ Stuka
prostor a i C
. 2 4 _ | ; Jesetra
Uljne kapi ! § (
3 § r g \‘ a
5 - ‘ Zumanjak 5 J Glava
ikre b # b
6 < @ | i Vrat
Membrana \ & ¥ ‘ c
Zumanjka l Q 5 . Rep
7 | ¥
C ,\ |
Otvorena L {
mikropila ‘ N c
Slika 5.: Jajna stanica riba filt')l;a 6. Spermatozoidi - mlije¢
Izvor: Boj¢ic i sur., 1982. Izvor: Boj¢i¢ i Bunjevac, 1982.

Mlijec je proizvod sjemenika riba. Tvore ga spermatozoidi i sjemena tekuéina. Boja
mlijeéi je bijela do svjetlo siva. Sto je mlije¢ gusca, to je bogatija spermatozoidima. U 1 ml?
kvalitetne mlije¢i Sarana ima 25.000.000 spermatozoida, dok ih kod pastrva ima 10.000.000.

Spermatozoidi (Slika 6.) su, kao i kod ostalih kraljeznjaka, gradeni od glave, vrata
1 repa. Specifi¢nost ribljih spermatozoida je da su oni u suhom mediju nepokretni, sve dok ne
dodu u vodeni medij, u kojem se pocinju zivahno kretati. Vremensko trajanje njihove
pokretljivosti u vodi je razlic¢ita. Dok su spermatozoidi jesetre pokretni u vodi punih 5 sati,
Saranski su pokretni oko 2 minute, a pastrvski tek 87 sekundi. Osim o vrsti ribe, pokretljivost
spermatozoida u vodi ovisi i o temperaturi, pH vrijednosti te osmotskom pritisku vode. Mlije¢
ne gubi svoja svojstva pohranom u suhoj posudi pri razli¢itim temperaturnim uvjetima okoli$a.
Na sobnoj temperaturi ona je sposobna za oplodnju i nakon 24 sata. Cuvana na 4° C, mlijed
pastrva, sposobna je za oplodnju i nakon 5 dana, Sarana nakon 9 dana, a kod jesetri i nakon 10
do 14 dana. Duboko smrznuta mlije¢ moze se koristiti neograniceno.
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Razvoj oplodene ikre riba je identican razvoju ploda kod gmazova i ptica, a vrlo
slican embrionalnom razvoju sisavaca (slika 7.).

Faza

Neposredno prije i
nakon oplodnje ikre

Pojava perivitelin-
skog prostora i
nastanak blastodiska

Dijeljenje
blastodiska do
nastanka blastule

Dioba blastodiska

Karakteristika

Neposredno nakon oplodnje ikre, ovojnica ikre
¢vrsto prilijeze uz samu oplodenu ikru. Nakon
oplodnje ovojnica ikre upija vodu, pa stoga se

odvaja od samog Zumanjka.

Na animalnom polu oko zametnog diska, dolazi
do koncentracije plazme i formiranja
blastodiska.

Nastali blastodisk se dijeli na dvije blastomere.

Dioba blastodiska se i dalje nastavlja te nastaju
4 blastomera.

Pri optimalnoj temperaturi vode za oko 3 sata
na animalnom polu nastaje 8 blastomera.

Rana krupno stani¢na morula nastaje nakon 90
minuta.

Kasna sitno stani¢na morula nastaje nakon 4
sata.

Na kraju diobe blastodiska opna ikre
maksimalno nabubri.
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Blastoderm se diobom stanica povec¢ava prema
polu ikre u vremenu od 7 sati.

Na jednom se polu blastoderma stvara
o zadebljanje - blastodederm, koji se stvara
Gastrulacija diska slijeve izduZuje se i zadebljava.

Za oko 12 sati gastrulacija se zavrSava
zatvaranjem blastopora. Novostvoreni embrij
poprima izgled zadebljalog valjka. Na
animalnom polu embrija uocava se zadebljana
glava, a vegetativni pol zavrSava suZzenim
repom.

Oko 15 sati nakon oplodnje nastaje o¢ni
mjehur.

Nesto kasnije uocava se osovinski kostur i
Diferenciranje ocrtavaju se osnovni reznjevi mozga.
embrionalnih slojeva

Nakon toga nastaju le¢e u o¢ima i slusni
mjehuri¢ u unutrasnjem uhu. Organizam se u
ovom stanju pocinje lagano ispravljati

Izdvajanjem repa zametak se pocinje
izravnavati. Njegovi pokreti postaju

Izdvajanje repnog
dijela embrija od
ZumanjcCane vrecice

se lagano pokrece Sto poboljSava izmjenu
plinova u perivitelinoj tekucini. Na glavi
nastaju Zlijezde, ¢iji sekret smanjuje ¢vrsto¢u
opne ikre, potpomazuci njeno pucanje i
valjenje liCinke.

Slika 7.: Faze razvoja riblje ikre
Izvor: Antalfi i Tolg, 1974.

Spolni dimorfizam Sarana

Sarani su u pravilu ribe razdvojenih spolova te cijeli Zivot ostaju istog spola. On se
u vremenu van sezone mrijesta teze uocava. Neposredno prije samog mrijesta, kod zenki,
pocinje rasti trbuh, zbog povecanja volumena ikre u jajnicima. Tada se kod njih i uvecava
zadebljanje oko analnog otvora u obliku prstena, dok se kod muzjaka javlja zadebljanje u obliku
vrha strijele (slika 8.). U danima pred sam mrijest, ako se lagano stisne trbuh muzjaka prema
analnom otvoru, iz njega curi mlije¢ (slika 9. 1 10.).
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Slika 8.: Spolni dimorfizam $arana (analni otvor muZjaka i Zenke)
Izvor: Kalember, 2007.

Slika 9. Neovoljno zreli muj ak Slika 10.: Zreli muzjak

Izvor: Kalember, 2007. Izvor: Kalember, 2007.
MRIJEST SARANA

Povijest kontroliranog - induciranog mrijesta riba

U najranije doba organiziranog razvoja ribarstva, primije¢eno je kako se u
ribnjacima, u koje je nasadena (drzana) konzumna kategorija riba, kroz neko vrijeme pojavljuju
manje, odnosno mlade kategorije riba, od onih koje su usle u ribnjak. Nakon dugog promatranja
zivota riba u prirodi, Dom Pinchton 1420. godine (Boj¢i¢, 1982) prvi zapocinje s primjenom
kontroliranog mrijesta riba. No s ovom se metodom nije nastavilo ve¢ je palo u zaborav.

Pro¢i ¢e vise od 300 godina, da se pojavi Stephan Ludvig Jacobi (1711. - 1784.)
(Bojci¢, 1982), koji ¢e ponovno otkriti, ali i primijeniti pravi kontrolirani - inducirani mrijest
riba. On je ovim postupkom uspio uzgojiti prvu mlad pastrve i lososa. Vijest o ovom uspjehu
objavio je 1763. godine u malom ¢asopisu Hanover Magazin. Na njegovim se nacelima temelji
I dana$nji, moderni kontrolirani - inducirani mrijest riba. No i ovo otkrice biva ubrzo
zaboravljeno. Njemacki ribnjacar Jan Dubisch (1813. - 1888.) sredinom XIX. stolje¢a mrijesti
slatkovodne ribe nizinskih voda i uzgaja njihovu mlad na prirodan nacin. Takav, ili vrlo sli¢an
nac¢in mrijesta (njegova modifikacija) toplovodnih riba, sacuvao se do danas na mnogim
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manjim ribnjacima. Nekako u isto vrijeme, to¢nije 1842. godine, dva su francuska ribara Rémy
I Gehin (Bojc¢i¢, 1982) ponovno uspjeli umjetno oploditi ikru pastrve. Za ovaj pronalazak
induciranog mrijesta doznali su vode¢i znanstvenici Francuske. Oni su potpomognuti
financijskim sredstvima samog Napoleona Ill, osnovali Zavod za umjetni uzgoj riba, kod
Hiiningena u Elsasu, prvi takve vrste u Europi, a Rémy i Gehin (Boj¢i¢, 1982) dobili su drzavnu
godisnju nagradu. Stephan Ludvig Jacobi, Rémy i Gehin zasnivali su svoje metode oplodnje na
vjernoj kopiji onoga Sto se odigrava u prirodi. U vodu su unosili najprije ikru, a potom mlijec.
Oni su svojim postupcima narusili jednu veliku zakonitost prirode, a to je istovremeno unosSenje
ikre i mlije¢i u vodu. Desetak godina kasnije, to¢nije 1856., Rus V. D. Vrasski ispravlja njihovu
pogresku. On je uocio da je oplodnja ikre s mlijeci salmonidnih vrsta riba mnogo uspjesnija,
ako se ikra i mlije¢ najprije istisnu u potpuno suhu posudu iz posusenih riba, u kojoj se dobro
izmijeSaju, a da se tek tada u istu posudu doda manja koli¢ina vode. Ovakva metoda mrijesta,
nazvana “suha metoda” (ili ruska metoda oplodnje), kasnije nalazi svoju vrlo Siroku primjenu
u praksi umjetnog mrijesta riba.

Ovaj pronalazak kontroliranog - induciranog mrijesta, pobudio je veliku pozornost
u cijeloj Europi. Spoznaje o kontroliranom mrijestu su ubrzo prenesene i u nase krajeve, tako
da je ve¢ 1883. godine proveden prvi kontrolirani - inducirani mrijest pastrve u Hrvatskoj, na
ribogojilistu® u “Kralji¢inom zdencu”, koji je podeo s uzgojem ove vrste riba, godinu dana
ranije. Od tada pa do danas, zna¢i u zadnjih stotinu pedeset godina, kontrolirani - inducirani
mrijest riba snazno se razvija. Od pedesetih godina XX. stoljeca u nasim krajevima se uspjesno,
na ovaj nacin, mrijesti 1 Saran i mnoge druge vrste riba.

Odabir Saranskih matica

Pravilan odabir roditelja vrlo je bitan ¢imbenik u ukupnom ribarstvu, kao i u ostalim
granama stoCarstva. U ribarnjacarskoj praksi, jo§ se uvijek naj¢e$¢e primjenjuje masovna
selekcija. Jedinke za matice biraju se iz konzumnih kategorija riba. To je najjednostavnija, ali i
najnesigurnija metoda. Pretpostavlja se, da ¢e najbolji fenotip biti u korelaciji s genotipom te
tako ispravno prenijeti sva pozitivna svojstva roditelja na potomstvo. Ta pretpostavka nije
nazalost pravilo. U praksi se pokazalo kako izabrani primjerci najvece tjelesne mase ne daju
potomstvo s najve¢om masom, odnosno najboljim rastom.

U svijetu postoje, uglavnom dva smjera selekcije mati¢nog materijala. U Rusiji i
Poljskoj baziraju selekciju riba na eksterijernim odlikama: obliku tijela, oljuskivanju i boji,
misleci da su ove odlike u pozitivnoj korelaciji s odredenim fizioloskim svojstvima. U Izraelu i
Madarskoj zanemaruju eksterijer, ponajprije oblik tijela, a selekcioniraju na osnovi progenog
testa, odnosno nasljednih svojstva matice prac¢enih preko potomstva (Turk, 1982).

U svijetu, napose u bogatijim zemljama, prelazi se na individualnu selekciju riba,
npr, osobito se prati obraslost $arana ljuskama ili, §to je jo§ vaznije, ide se na progeno testiranje
buduc¢ih matica. Danas se nastoji spojiti obje spomenute metode, tj. primijeniti metodu
progenog testa, uz prihvacanje eksterijernih svojstava matica, kao §to su: brzina rasta,
iskoriStavanje hrane, preZivljavanje, rezistentnost organizma prema nepovoljnim ekoloskim
uvjetima i bolestima, spolnoj zrelosti, kvaliteti mesa i eksterijeru riba.

Dosadasnji rezultati na polju selekcije Sarana pokazuju da postoje razlike u
gospodarskim svojstvima Sarana, unutar odabranih raznih lokaliteta u Hrvatskoj. Po obliku
tijela, razlikuju se dva tipa. To su niskoledni draganicko-zdencinski, poljanski i koncanicki, s

relativnim odnosima —=2,00-2,31 te visokoledni nasicki | grudnjacki, relativne visine
v

%:2,20—2,12. Po tomu bi podrijetlo hrvatskih sarana bilo dvojako i to od ajsgrundskog

3 Ribogojiliste = uzgajaliste salmonidnih vrsta riba u betonskim bazenima povezanima u paralelu ili u
niz, ovisno o kvaliteti i kvantiteti vode.
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Sarana I vjerojatno galicijskog koji je u prvim uzgojnim pokusSajima bio importiran u hrvatske
vode.

Postupak s maticama prije mrijesta

Saranske matice (muZjaci i Zenke), drze se u posebnim objektima (mati¢njacima).
To su mali ribnjaci povrsine od 0,1 do 0,5 ha smjeSteni blizu mrijestilista. U njima je vrlo lagana
manipulacija mati¢nim ribama i njihovo hranjenje, te pravovremena izmjena vode. VVan sezone
mrijesta, matice se drze zajedno, neovisno o spolu. Krajem oZujka ili po¢etkom travnja, one se
razdvajaju po spolovima u zasebne mati¢njake. Time se sprjeCava uznemiravanja zenki od
strane muZjaka, kako ne bi doslo do njihovog neZeljenog mrijesta u mati¢njacima, a potice
njihova postupno priprema za mrijest. Pravovremenim razdvajanjem muskih i zenskih matica,
osigurava se tempirano sazrijevanje spolnih stanica u njihovim gonadama. Posebna se paznja
posvecuje ishrani Saranskih matica razdvojenih po spolovima. Primjerice Zenka dobre kondicije
i 10 kg vlastite mase moze dati 2,5 kg ikre. Ikra, za vrijeme ulaska matice u peti stadij spolne
zrelosti gonada, zauzima i preko % volumena njenog abdomena.

Hranidba matica je vrlo bitan ¢imbenik pravilne, kvalitetne i kvantitativne
proizvodnje ikre i mlije¢i. Kada matice poénu intenzivnije uzimati hranu, treba im osigurati $to
vise kvalitetne prirodne hrane (plankton i bentos) te im davati odgovaraju¢u dopunsku hranu
bogatu bjelan¢evinama (grahorice). Dopunsku hranu ¢ine biljna krmiva koja sadrze 25 do 32
% bjelancevina. Ovisno o financijskim mogucénostima za potrebe hranidbe Saranskim matica
moze se osigurati i kompletna peletirana hrana. Takva je hrana naro¢ito bogata bjelancevinama
animalnog podrijetla. Ova smjesa mora zadovoljiti jo§ dva zahtijeva, ne smije se prebrzo
rastopiti u vodi te ne smije prebrzo potonuti na dno. U slucaju da se peletirana hrana prebrzo
rastopi ili potone na dno, ona ostaje neiskoristena.

Krajem prve dekade mjeseca travnja maticama se poc¢inje obustavljati hrana. To je
potrebno iz razloga §to ikra sve viSe zauzima prostor abdomena, a ne smiju ni crijeva biti previse
napunjena sadrzajem u trenutku vadenja ikre.

U prosje¢nim klimatskim uvjetima na ribnjacima u Hrvatskoj, matice ulaze u V.
stadij spolne zrelosti gonada kada se skupi izmedu 1.000 i 1.100° D. Stupnjevi dana (° D)
predstavljaju zbir temperature vode u kojoj zivi mati¢na riba izmjerene svakog dana od pocetka
godine. Promatrajuci geografski, najprije spolno sazrijevaju matice $arana u isto¢noj Slavoniji,
a kasnije one zapadnije.

Prirodni mrijest riba karakterizira minimalan upliv ¢ovjeka u sam proces mrijesta.

Kod umjetnog mrijesta, ¢ovjek odabire mati¢ni materijal, vadi ikru i mlijec,
upravlja oplodnjom, inkubira ikru te vali li¢inke.

U razvijenim mrijestili§tima moze se mrijest obaviti i van prirodnog vremena ulaska
matica u mrijest. U tom slucaju ¢ovjek dobiva ikru 1 mlije¢, odnosno li¢inke (ekstra profit), ali
tada dolazi kod matica, zbog stresa, do fiziolosko-biokemijskih promjena (Shaliutina-Kolesava
i sur. 2018). Li¢inke dobivene van sezone mrijesta, ako su hranjene ne pokazuju nikakvu razliku
od onih u sezoni mrijesta (Kucharczk i sur. 2008). Mrijest riba van sezone mrijesta odvija se na
nacin da se matice drze u bazenima mrijestilista, a kroz duze vrijeme korigiramo temperaturu
vode 1 duzinu danje svjetlosti. Na taj nafin matice prozive sva cetiri godiSnja doba. To je
potrebno kako bi one, naoko gotovo prirodno usle u fazu pripreme za mrijest. Takav postupak
provodimo i u peradarstvu, kada tempiramo vrh nesivosti jaja u zimskom razdoblju (za Bozi¢ i
Uskrs), kada prirodno nije dovoljna proizvodnja jaja u prirodnom ciklusu.
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PRIRODNI ILI SLOBODNI MRIJEST SARANA

Mrijest riba moze biti prirodan i umjetan, odnosno kontroliran.
Pod prirodnim mrijestom u Saranskom ribnjacarstvu podrazumijevamo provodenje
slobodnog mrijesta u ribnjaku, bez velikog sudjelovanja ¢ovjeka u postupku odabira i
sparivanja matica u mrijestiliStu, a sam akt mrije$¢enja riba prepusten je prirodi. Postoje dvije
metode takvog mrijesta i to:
e grupni mrijest u velikim ribnjacima ili staro¢eska metoda,
e mrijeS¢enje u manjim skupinama ili Dubravieva metoda.

Grupni mrijest u velikim ribnjacima

Grupni mrijest u velikim ribnjacima najstarija je metoda. Ona u potpunosti imitira
prirodni mrijest $arana u otvorenoj vodi.

Ribnjak za grupni - prirodni mrijest $arana mora biti pazljivo odabran i to treba biti
onaj, u kojemu se moze ostvariti visoka prirodna produktivnost biomase (bonitet), buduci da se
u ovom ribnjaku osim mrijesta riba, uzgajaju li¢inke, mladunci i mlad tijekom cijele uzgojne
sezone. Od viseg vodenog bilja najpogodniji su mrjesnjak i stolisnik jer su oni najprikladniji za
odlaganje ikre. Ove biljke trebaju obrastati ribnjak u obliku pojaseva, duz obale ili oto¢i¢a po
sredini ribnjaka. Vodena le¢a je manje pogodna jer se brzo S$iri i obrasta cijeli ribnjak. U
ribnjacima namijenjenim za grupni mrijest nije poZeljna visoka vegetacija (trska i rogoz) jer
ribama ometa slobodno plivanje, a mala je moguénost lijepljenja ikre na takve biljke.

Ribnjaci namijenjeni prirodnom mrijestu riba, trebaju biti prije upustanja vode
isuSeni barem 40 dana, a joS bolje kada bi bili suhi preko cijele zime, kako bi se dno ribnjaka
temeljito promrzlo. Mrijestiliste se napuni vodom 2 do 3 tjedna prije nasadivanja matica. TO je,
u pravilu, dovoljno vremena da se voda zagrije na potrebnu temperaturu te da se u njoj razvije
dovoljna koli¢ina mlade prirodne hrane. Punjenje ribnjaka vodom treba obavljati kroz
odgovarajuca sita ili $ljuncani filtar. Nije preporucljivo puniti takve ribnjake oborinskom
vodom, jer tada razina i dotok vode ovise o atmosferskim prilikama.

U ribnjake namijenjene za prirodan mrijest, nasaduju se garniture matica. Garnituru
uglavnom ¢ine jedna Zenka i dva muzjaka. Moguce su i razli¢ite druge kombinacije, §to ovisi o
dobi pojedinih spolova i navikama ribnjacara. Starijim zenkama uglavnom se dodaje veci broj
mladih muzjaka, dok je mladim zenkama dovoljan manji broj starijih muzjaka.

U ribnjake dimenzija vecih od nekoliko hektara nasaduje se od 6 do 12 matica na
jedan ha, a u manje od 0,5 ha nasaduju se dvije zenke i Cetiri muzjaka.

Prilikom ukrcavanja matica u transportne bazene za prijevoz iz mati¢njaka do
mrijestili§ta, potrebno je izvrsit zdravstveni pregled te odabrati samo zdrave jedinke. Tijekom
prijevoza, matice je pozeljno preventivno tretirati antiparazitnim kupkama.

Mrije$c¢enje Sarana protjece bez intervencije uzgajivaca. Sam njihov mrijest matica
moze Se uociti po njihovom grupiranju iznad veéih koli¢ina podvodnog bilja, pogodnim za
mrijest. Najcesce u sumrak, odnosno u zoru, moze se uociti kako matice iskacu iz vode, te pri
padu, bokovima udaraju o povrSinu vode. Na taj na¢in one potic¢u potiskivanje ikre iz svoga
tijela. Sljedeci dan, ako se ribarski tehnolog, zaduzen za mrijest Camcem pazljivo priblizi tom
mjestu, moci ¢e vidjeti vece nakupine oplodene ikre na vodenom bilju.

Nekoliko dana nakon valjenja ve¢ se mogu uociti licinke. One se skrivaju u plicaku,
gdje se hrane ispod lis¢a biljaka koje natkriljuje rub ribnjaka. Kako bi ih bolje uocilo, na dno
uz obalu treba staviti bijeli tanjur priblizno na 20 cm dubine ispod povrsine vode. Ubrzo ¢e
li¢inke, odnosno mladunci, isplivati iznad njega.

Zenke mogu ikru odlagati i kroz duze vremensko razdoblje, §to se odrazava na
pojavu neujednacenog broja i razli¢itih tjelesnih masa mladi pri njihovu izlovu. To se moze
utvrditi tek sredinom ljeta.
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Nedostatak ove metode je Sto uzgajiva¢ nema ni pribliznu predodzbu o koli¢ini
izvaljene ikre i mlijeci te uzgajane mladi.

Kada je uspjeSan mrijest svih nasadenih matica, a procjena oplodenosti ikre od 60
do 75 %, ribnjak Ce biti prenapucen. Ocekivana gustoca nasada iznositi ¢e oko 1,5 do 2 milijuna
ribljeg mlada po ha. Unato¢ intenzivnom gnojenju, zalihe prirodne hrane brzo ¢e se potrositi,
zbog toga ¢e rast mlada biti spor, a njeno kondicijsko stanje loSe. Prosje¢na individualna masa
mladi na kraju uzgojne sezone kre¢e se oko 30 - 50 g/kom. Stoga je takva mlad najcesce
podlozna bolestima, uz ¢estu parazitarnu invaziju skrga. Zbog toga za prirodan mrijest treba
koristiti ribnjake iz kojih se dio mladi moze odloviti ljeti, na visokoj vodi.

U slucaju kada dode do pomanjkanja oplodene ikre, pa shodno tome i manjka
li¢inki, a potom 1 riblje mladi, sam ribnjacar nece imati dosta riblje mladi ni za potrebe svog
ribnjacarstva, jer se mrijest riba u istoj godini vise ne moze ponoviti.

Redovito, svakih 7 dana tijekom uzgoja, potrebno je kontrolirati kakvocu vode,
koli¢inu prirodne hrane, prirast, zdravstveno i kondicijsko stanje riblje mladi. Kada se ustanove
prvi znaci usporavanja rasta, treba zapoceti s dodatnom hranidbom. Ukupna potreba dodatnih
krmiva tijekom cijele uzgojne sezone za mlad obi¢no ne prelazi vise od 100 kgha*. Ako se isti
ribnjak koristi za zimovanje mladi, tada je tijekom zime potrebno kontrolirati kakvocu vode,
ponajprije koncentraciju otopljenog kisika, amonijaka i pH vrijednost. Za vrijeme jakih zima
potrebno je koristiti aeratore kako voda u ribnjaku ne bi ostala bez kisika.

Unato¢ tome $to grupni mrijest Sarana ima ocite uzgojne nedostatke, ta metoda
razmnozavanja ima odreden znacaj. Mlad uzgojen na ovaj nacin Koristi Se za podmirenje
potreba proizvodacu u slucaju losih rezultata kontroliranog mrijesta, a Cesto se koristi za
poribljavanje otvorenih voda. Prednost grupnoga mrijesta je tehnoloSka jednostavnost i
dobivanje jeftine mladi.

Prihvac¢anjem tehnologije kontroliranog mrije$¢enja, ova se metoda primjenjuje u
ogranicenoj mjeri.

Prirodni kontrolirani mrijest Sarana

Osnovu ovog nacina mrijesta detaljno je opisao 1547. godine Jan Dubravius (¢eski
povjesnicar, pisac i biskup), autor prve ¢eSke znanstvene publikacije o uzgoju ribe. Prema toj
metodi mati¢ne se ribe mrijeste u malim, za tu svrhu izgradenim i pripremljenim ribnjacima.
Nakon mrijesta, matice se uklanjaju iz mrijestiliSta, a uzgoj mladunaca i mladi nakon
razmnozavanja Se nastavlja jo§ neko vrijeme u ovim ribnjacima, tj. u djelomi¢no umjetnoj
sredini, oponasajuci prirodne uvjete. Neki zbog toga Dubravievu metodu nazivaju i metodom
polu kontroliranog mrijesta. Mrijest Sarana u malim ribnjacima razradio je Jan Dubisch (1813.
- 1880.), po kojemu je on dobio konacno i ime: DubiSev sustav.

Po ovoj tehnologiji spolno zrele matice, koje su prethodno odvojene po spolovima,
stavljaju se u posebna mala mrijestilista, veli¢ine od 90 do 120 m?. Uz nasip ovih ribnjaka,
iskopan je mali kanal s padom prema ispustu, gdje dubina vode treba biti oko 50 cm (slike 11.
I 12.). Ovaj se kanal koristi za boravak matica i prihvat li¢inki odnosno mladunaca nakon
mrijesta. U srediSnjem dijelu ribnjaka nalazi se poviseni dio, tzv. posteljica, na kojoj matice za
vrijeme mrijesta polazu ikru. Dubina vode iznad ove povrSine iznosi oko 30 cm. Dno posteljice
treba biti gusto zasadeno travom, a neposredno prije mrijesta treba ju pokositi i iznijeti iz
ribnjaka, da ne bi doslo do njenog truljenja, jer bi moglo izazvati nestanak kisika otopljenog u
vodi. Dno i nasipi ovog ribnjaka moraju biti izgradeni od nepropusnog materijala, kako ne bi
doslo do gubitaka vode tijekom mrijesta i inkubacije ikre. Osim toga, matice se nece izmrijestiti
u slucaju ako razina vode u mrijestilistu lagano pada. Mrijestiliste se puni vodom iz predgrijaca,
gdje se ona zagrije na temperaturu od 18 do 20° C. Vodu, ako je to potrebno, uputno je tretirati
vapnom, kako bi se suzbila suvi$na najezda li¢inki pojedinih kukaca. Na mjestu upusta, voda
prolazi kroz sitne resetke radi zastite od necistoc¢a (lisce i grane), ali i ribe koja bi mogla pojesti
oplodenu ikru (slika 13.).
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Saranske se matice nasaduju u mrijestilista vrlo paZljivo, kako se one ne bi
povrijedile (slike 14. i 15.). U mrijestiliste veli¢ine 100 m? stavljaju se 2 do 3 garniture matica.
Pod garniturom matica podrazumijevaju se jedna zenka i dva muzjaka. Na nekim se
ribnjacarstvima stavljaju na mrijest 2 Zenke 1 5 muzjaka, ali ima i drugih kombinacija. Ako je
temperatura vode izmedu 18 i 20° C i mirno vrijeme, bez vjetra, one ¢e se izmrijestiti ve¢ istu
vecer ili sljedeceg jutra. Sam ¢in mrijesta opaza se po medusobnom vrlo Zivom bacakanju i
pracakanju matica na povrsini vode. To pomaze izbacivanju ikre i mlije¢i te aktu oplodnje.
Nedugo nakon zavrSenog mrijesta, matice se same vrate u kanale mrijestilista, iz kojih se one
hvataju keSerima (sakovima) te u njima prebacuju nazad u mati¢njake. U mrijestiliStima ostaje
samo oplodena ikra, koju uoc¢avamo na podvodnoj travi kao svijetlo sive nakupine ikre. Nakon
4 do 6 dana iz oplodene Ce se ikre izvaliti predli¢inke.

U praksi, osim Dubisevog mrijesta postoj jo§ nekoliko metoda prirodnog mrijesta.
Tako, na primjer, spolno zrele matice stavljaju se izravno u rastilista, a kada mlad dosegne
veli¢inu od 10 do 20 mm, izlove se i matice i mlad. Matice se vrate u mati¢njake, a mlad se
prebaci u mladi¢njake. Ovakav je na¢in mrijesta kod nas jako nesiguran, pri ¢emu ¢esto dolazi
do velikog oste¢enja mladi od strane samih matica.

Na nekim se naSim ribnjacarstvima primjenjuje i mrijest $aranskih matica u samim
mladi¢njacima. lako je to daleko najstariji nac¢in dobivanja Saranske mladi, uspijeva najbolje na
novim mladié¢njacima ili onim koji su duze vrijeme ostali na suhom, jer se u njima razvila
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mekana livadska trava. Ovom metodom na jedan hektar stavlja se 4 do 6 garnitura Saranskih
matica.

Prirodno mrijesStenje matica riba u suvremenoj ribarskoj proizvodnji gotovo se vise
ne koristi, ve¢ se prelazi na umjetan ili kontroliran mrijest riba. Ovaj na¢in mrijesta tako se
naziva jer je pod izravnim nadzorom covjeka od izbora matica, njihove hipofizacije, vadenja
ikre 1 mlijeci, njihove oplodnje te valjenja licinki.

Danas je metoda kontroliranog mrijesta razvijena gotovo za sve vrste riba, koje se
uzgajaju u akvakulturi.

KONTROLIRANI - INDUCIRANI MRIJEST SARANA

Priprema matica za mrijest

Tijekom godine matice se drze u mati¢njacima zajedno oba spola (slika 16.). Kako
bi se sprijeCio prekomjerni spolni nagon matica pred mrijest te da bi se sa njima moglo
jednostavnije manipulirati, matice se po¢etkom travnja love iz mati¢njaka (slika 17.) i prebacuju
do objekata mrijestilista (slika 18.). Okvirno se ra¢una da broj matica, potrebnih za mrijest,
bude toliki da njihova proizvodnja ikre i mlije¢i bude dvostruko veca od godiSnje potrebe
ribnjacarstva za mladem. U njima ¢e se one, od vaganja i obiljezavanja do momenta vadenja
ikre odnosno mlijeci, drzati odvojene po spolovima.

Za transport matica, ako je duzi, koriste se bazeni napunjeni vodom opskrbljeni
uredajima za dodavanje kisika. Ovi se bazeni mogu postaviti na kamione, traktorske prikolice
ili vagonete na uskotra¢noj zeljeznici, ako ju ribnjacarstvo posjeduje. Ako je transport kratak
(svega nekoliko desetaka metara), matice se mogu transportirati nosilima, prikazano naslici br.
19. Svaki postupak s maticama pred mrijest mora biti izuzetno pazljiv.

Temperatura vode u bazenima mrijestiliSta zagrijava se od 19 do 22° C, kako bi
matice mirno usle u peti stadij spolne zrelosti gonada. U vrijeme priprema matica za mrijest i
njihovog boravka u mrijestilistu, u ovom je objektu kretanje dozvoljeno samo radnicima koji
direktno sudjeluju u procesu mrijesta riba. Neoprezno, bu¢no i nepozeljno kretanje uz rub
bazena, kao i pojava vise sjenki, moze uplasiti matice.

Matice (i muzjaci i zenke), pri ulazu u mrijestiliste potrebno je izvagati (slika 20.).
Njihova tjelesna masa bitna je i pri odredivanju koli¢ine hipofize potrebne za svaku maticu. U
priru¢nu evidencijsku knjigu (biljeznicu) biljezi se tjelesna masa svake pojedine matice. U istu
knjigu biljezi se i oznaka pridodana svakoj matici (slika 21.). To moze biti broj¢ana oznaka
dodijeljena svakoj pojedinoj matici na metalnoj plocici, povezana metalnom Zzi¢icom za
negranate zbice ledne peraje, ili tanka zZi¢ica, obloZena izolacijom odredenih boja. Boja izolacije
pritom oznacava odredenu tjelesnu masu matice. Takve oznake omogucuju pravilno doziranje
hipofize svakoj pojedinoj matici 1 po tezini 1 po spolu.

Nakon vaganja i obiljezavanja matica, odvojene po spolovima, stavljaju se u
zagrijane bazene (slike 22. i 23.).

Objekt mrijestilista, kako bi zadovoljio sve zahtjeve tehnologije, osim uredaja za
grijanje vode, mora imati i bioloski filtar koji odstranjuje sve necistoce iz vode (slika 24.).

20



Slika 16.: Priprema mati¢njaka za izlov Slika 17.: Izlov $aranskih matica
Saranskih matica Izvor: Kalember, 2007.
Izvor: Kalember, 2007.

Slika 18.: Stavljanje matica u bazene na Slika 19.: Transport zrelih matica
grijanje pred mrijest Izvor: Kalember, 2007.
Izvor: Arhiv Zavoda.

Slika 20.: Vaganje zrelih matica
__lzvor: Kalember, 2007.

Slika 21.: Obiljeiavalije matica
Izvor: Kalember, 2007.
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Izvor: Kalember, 2007. Izvor: Kalember, 2007.

Slika 22.: Stavljanje matica na grijanje
(a, b, c,d)

Slika 23.: Matice u bazenima sa zgrijanom (temperiranom) vodom
Izvor: Arhiv Zavoda Izvor: Arhiv Zavoda
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Slika 24.: Matice u bazenima sa zgrijanom (temperiranom) vodom
Izvor: Arhiv Zavoda.

Uloga hipofize u kontroliranom mrijestu Sarana

Hipofiza (Hypophysis cerebri) je Zlijezda s unutrasnjim lu¢enjem. Ona se nalazi u
glavi, ispod mozga iznad kosti naziva tursko sedlo - Sella turcica. Preko svojih hormona,
hipofiza utjece na rad drugih endokrinih Zlijezda, kao i1 na rad cijelog organizma. Hipofiza se
sastoji od tri dijela: prednjeg reznja ili adenohipofiza, straznjeg reznja ili neurohipofiza te
spojnog dijela izmedu njih naziva pars intermedia. Svaki dio lu¢i svoje hormone. Funkcija
hipofize kod riba dobro je istrazena. Za mrijest riba, bitna je hipofiza. Ona svojim hormonima
upravlja drugim Zlijezdama u tijelu pa tako i gonadama. Hormoni hipofize koji utjecu na
aktivnost gonada riba i njihov mrijest su gonadotropni hormoni poznati kao GnRh 1 / prolan A
(FSH) i GnRh 2 / prolan B (LH). Folikulstimuliraju¢i hormon (FSH), ¢iji naziv ukazuje na
funkciju, stimulira razvoj jajnih folikula kod zenki, odnosno mlije¢i muzjaka. Luteinizirajuéi
hormon (LH) dovodi do ovulacije 1 stvaranja Zutog tijela Zenki i intersticijskih stanica u
gonadama muzjaka. Prolan A i prolan B reguliraju proces stvaranja i sazrijevanja spolnih
stanica. Radi toga se hipofiza ili njeni ekstrakti, koriste kod matica spremnih za mrijest, kako
bi njeni gonadotropni hormoni pomogli pri sazrijevanju i produkciji ikre i mlijeci.

U ribarstvu se kod pripreme matica za mrijest upotrebljava Citava hipofiza. U
proljece, prije stavljanja matica u mrijestiliSte, osigurava se dovoljna koli¢ina hipofize,
potrebne za mrijest. To se postize na dva na¢ina: suhu se hipofizu kupuje u tvornici za preradu
ribe (iskljuc¢ivo Saranska hipofiza) ili u nedostatku nabavke kvalitetne hipofize, pribjegava
njenom sakupljanju i pripremanju iz vlastitih spolno zrelih Sarana (konzumni Saran neovisno o
spolu).

U novije se vrijeme, osim cijele hipofize, za stimulaciju matica Sarana upotrebljava
ekstrakt hipofize (CPE) i kombinacija sintetskih antagonista GnRH u kombinaciji s
antagonistom dopamina. Glavna svrha je proizvodnja rekombiniranih gonadotropina (GtHs)
(Aizen isur., 2017). Umjesto hipofize moze se koristiti i ovaprim (Solomon i sur., 2015).
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Vadenje hipofize iz Sarana

Kada se procijeni potreba za vlastitim pripremanjem hipofize, odabere se ribnjak
(uzgajaliste ili zimnjak) u kojem se brzo i jednostavno moze uloviti potreban broj Sarana. Za tu
se svrhu upotrebljavaju trogodi$nji Sarani, jer su oni ve¢ spolno zreli. Upravo je i najbolje
uzimati hipofizu zimi, jer se tada u njoj nalazi najveca koli¢ina hormona potrebnih za mrijest.
Kasno proljece, ljeto i jesen nisu pogodni za sakupljanje hipofiza, jer je tada koncentracija
hormona potrebnih za mrijest najniza. Krajem studenoga i poc¢etkom prosinca rastu u hipofizi
koli¢ine gonadotropnih hormona.

Postoje dva nacina vadenja hipofize: klasican - kirurski, i busenjem pomocu cijevi
na rotacijskoj busilici.

Najjednostavniji nacin vadenja hipofize je kirurskim putem, rasijecanjem glave
riba. Kirurski rez obavlja se obi¢nim jakim mesarskim nozem, uz pomo¢ ¢eki¢a. Rez zapocinje
neposredno iza glave, s dorzalne strane, u oralnom smjeru. Rez zavr$ava neposredno ispod oba
oka s lateralne strane. Nakon toga, gornji sloj glave (lubanjski dio) se presavije prema naprijed,
kako bi se oslobodio prostor za ulaz prema mozgu. Pincetom i vatom odstranjuje se mozak.
Ispod njega se nalazi hipofiza. Ona se vadi pomoc¢u male kirurske zlicice.

Drugi nacin vadenja hipofize je pomocu Suplje cijevi za busenje lubanje, montirane
na ruénu rotacijsku busilicu. Ovdje treba paziti da mozak bude izvaden zajedno s hipofizom u
¢epu. Zato treba to¢no odrediti mjesto i kut ulaska cijevi. Cijev mora ulaziti iznad oka u sasvim
malom kutu prema liniji kraljeznice u dubinu 5 - 6 cm (slika 25.). Tada ¢e hipofiza sigurno biti
u ¢epu (slika 26.).

Slika 25.: Oslobadanje hipofize Slika 26.: Vadenje hipofize svrdlom
Izvor: Antalfi i Tolg, 1974. Izvor: Antalfi i Tolg, 1974.

Obrada i Cuvanje hipofize

Izvadenu hipofizu stavlja se u aceton. U 1 do 1,5 dl acetona moze se staviti oko 100
hipofiza. U njoj se hipofize drze 8 do 10 sati, a nakon toga se prebacuju u drugu, pa zatim u
trecu posudu s istom koli¢inom acetona, u kojima se ¢uvaju po 6 sati. Prvu se dozu acetona
mora baciti, jer je previSe one¢iSéena, dok se drugu i treCu moze u sljedecem postupku
upotrijebiti kao prvu. Ovdje aceton ima ulogu odmaséivanja i ocvrsc¢ivanja hipofize. Nakon
drzanja u acetonu, hipofizu se stavlja na bugacCicu, da bi se ona osusila. Suhu hipofizu se
pohranjuje u epruvete, na mra¢no i suho mjesto, do trenutka upotrebe (slika 27.). Takvu se
hipofizu, u vremenu dok ¢ekamo mrijest, treba svrstati po veli€ini te izvagati i obiljeziti, da bi
se za vrijeme mrijesta znala prosjecna tezina sadrzaja svake kuglice hipofize. To se radi zbog
toga da se ne bi, za vrijeme mrijesta, trebalo ponovno mjeriti potrebne koliine hipofiza.
Neposredno prije mrijesta hipofiza se usitni u tarioniku, slicnom onom apotekarskom (slike 28.
i 29.). Usitnjavanje se mora obaviti temeljito, jer bi zaostale ve¢e mrvice hipofize mogle
zacepiti iglu, kojom se hipofiza ubrizgava u riblji organizam (slika 30.).
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Slika 27.: Cuvanje hipofize u epruveti
Izvor: Arhiv Zavoda.

Slika 28.: Usitnjena hipofiza Slika 29.: Priprema za obradu hipofize
Izvor: Arhiv Zavoda. Izvor: Arhiv Zavoda.

Priprema hipofize za injektiranje matica

Neposredno prije hipofizacije Saranskih matica, odradimo sve potrebne predradnje.
Suhu hipofizu usitnimo u tarioniku. Pripremimo fizioloS§ku otopinu za Sarana (0,65 % otopinu
NaCl “pro analisi” u destiliranoj vodi). NaCl “pro analisi” farmaceutski je ¢isti natrijev klorid,
za razliku od onog kojega ljudi upotrebljavaju u kucanstvima (kulinarstvu) kao jodiranu
kuhinjsku sol, jer je jod za ribe, kao i za druge organizme, u infuzionom obliku vrlo toksic¢an.
U fiziolosku se otopinu potpuno umuti odredena koli¢ina hipofize.

Slika 30.: Uvla¢enje fizioloske otopine sa
hipofizom u injekciju
Izvor: Arhiva Zavoda.
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Hipofizacija Saranskih matica

Buduéi da hipofiza svojim hormonima djeluje na niz Zivotnih funkcija organizma
stoga se i Saranske matice hipofiziraju kako bi se ubrzao razvoj i istovremeno sazrijevanje svih
spolnih organa. To omoguéuje lakSe i brze hvatanja zrele ikre i mlije¢i, bez suviSnog
uznemiravanja matica.

Hipofizacija se moze provesti na tri mjesta na tijelu matice i to:

a) u misi¢je gornje trecine tijela, bocno od pocetka ledne peraje u postrani misi¢ tzv.
Woynarovichevom metodom (slika 31.)

b) u misi¢je prsne peraje (slike 32. 1 33.)

C) u podrucje trbusne Supljine matica.

Najcesce se provodi hipofizacija matica u njeno misicje prsne peraje. Ova je metoda
mnogo bolja od ostalih. Injektiranje hipofize ne zahtijeva nikakvu pripremu mjesta aplikacije,
a niti se gubi otopina hipofiza njenim povratnim izlijevanjem po kozi, kao u Woynarovichevoj
metodi te je ukupno manje treba u odnosu na koli¢inu otopine hipofize koja se daje u trbusno
podrugje.

Ve

Slika 31.: Hioﬁzacij a §arana po
Woynarovichevoj metodi
Izvor: Arhiva Zavoda.

S

Slika 32.: Hipofizacija Sarana  Slika 33.: Hipofizacija Sarana u misicje prsne peraje
u misi¢je prsne peraje
Izvor: Kalember, 2007. Izvor: Kalember, 2007.

Koli¢ina hipofize ovisi o veli¢ini matica i vremenu davanja hipofize. Prema
iskustvima hrvatskih ribnjacara, matice Sarana ulaze u IV. stadij spolne zrelosti gonada kada se
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skupi ukupno 1.000 do 1.100° D, odnosno oko 1. svibnja. Saranske matice, drzane u zasebnim
bazenima u vodi temperature od 19 do 22° C, desetak dana pred mrijest pripremaju se za ulazak
u IV. stadij spolne zrelosti gonada.

Ulaskom u IV. stadij spolne zrelosti gonada, zenske matice Se tretiraju hipofizom
dvokratno, prvo pripremnom dozom u koli¢ini od 8 do 10 % od ukupne koli¢ine hipofize, a 24
sata nakon pripremne doze, zavr§nom ili razrijeSavaju¢om dozom od preostalih 90 do 92 % od
ukupne koli¢ine hipofize. Prilikom drugog tretiranja matica hipofizom, malim kirurskim
zahvatom zaSije se analni otvor (slika 34.). To se radi kako bi sva ikra sazrijela u samoj matici
te da ne bi doslo do njenog preranog izbacivanja u okoli$ni prostor. Davanje hipofize maticama
odvija se uvecer, kako bi matice sljedece jutro usle u V. stadij spolne zrelosti gonada, odnosno
od 9 do 12 sati nakon aplikacije druge injekcije hipofize.

Muzjacima se daje injekcija hipofize jednokratno, u vremenu drugog tretiranja
zenki. Dakle, aplikacije hipofize muzjacima treba i¢i navecer, kako bi njihov ulazak u peti stadij
spolne zrelosti nastupio ujutro. Na taj se nacin tempira istovremeno sazrijevanje muzjaka i
zenki. Vrijeme davanja hipofize tempira se u vecernjim satima, kako bi se vadenje i oplodnja
ikre te njeno stavljanje u inkubacijske aparate, obavile tijekom dopodneva.

Hipofizirane Zenke se vracaju u jedan ili vise velikih bazena, namijenjenih samo
njima, na daljnje sazrijevanje spolnih organa. K njima se stavlja i jedan do dva muzjaka, kako
bi oni na vrijeme ukazali koja Zzenka ulazi u peti stadij spolne zrelosti gonada.

Madari zenkama daju prvu dozu hipofize u jutarnjim satima, a drugu istoga dana
navecer (10 - 12 sati nakon prve). lkra se istiskuje 10 do 12 sati nakon druge hipofizacije.
Muzjake hipofiziraju jednokratno i to 10 dO 12 sati prije planiranog istiskivanja ikre.

Ceski ihtiolozi (Bogut i Horvath, 2006) su utvrdili kako je za praksu prihvatljivija
odredena kolicina Ciste hipofize i to prema tzv. jedinici mase (srednja vrijednost hipofize koja
odgovara 1 kg zive mase Sarana, pa tako hipofiza od 5 kg teSke ribe ima vrijednost 5 masenih
jedinica). Vecina prakticara navodi da se ta vrijednost dobiva racunski kada se tjelesna masa
zenke pomnozi faktorom 1,1 do 2.

Matice mogu biti razli¢itih tjelesnih masa. Ona moze varirati izmedu 3 i 10 kg.
Ovisno o tome kada dolaze na mrijest (ulazak u peti stadij spolne zrelosti gonada), treba im dati
i odredenu koli¢inu hipofize (tablica 2.).

Tablica 2.: Okvirne doze hipofize za Zenke $arana prema Antalfiju i Télgu

Masa Zenke u kg
Vrijeme 3-4 4-6 6-10 Primjedba
Hipofize u mg/kg mase
15. 111 do 1. IV 3,0 3,5 40 Rezultati nesigurni
1.do 15. IV 2,5 3,0 3,5
16. do 30. IV 2,0 2,5 3,0 Doziranje u dva navrata (10%, 90%)
1.do31.V 15 15 2,0
1. do 30. VI 0,5 0,2 - Ne preporuca se kasnije hipofiziranje vec¢ih zenki

Izvor: Antalfi, i Tolg, 1974.; RZani¢anin. i sur., 1982.
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Prema iskustvima sa pokusnog ribnjacarstva u Dragani¢ima, kraj Karlovca, daju se
mati¢nim zenkama slijedece koli¢ine hipofize:

Doza hipofize .
. Tjelesna masa
Vrijeme po kg L.
. zenki
tjelesne mase
od 1.do 15. V. 3,4-4mg 8 kg
od 16. do 31. V. _3mg 4-6 kg
i do4 mg veéim zenkama
izmedu 1.1 10. VL. 2-2,5mg

Izvor: Arhiv ribnjacarstva Dragani¢

Prilikom davanja hipofizne injekcije Zenkama Sarana, bitna je i koli¢ina fizioloske
otopine u kojoj je razmucena hipofiza. U prvoj dozi hipofize, potrebna je manja koli¢ina
fizioloSke otopine (oko 0,2 ml/kg mase matice), a u drugoj veca (oko 0,3 ml/kg mase matice).
Primjerice ako matica ima 4 kg, po 1 kg tjelesne mase u prvoj dozi hipofize ¢e dobiti 0,8 ml
fizioloSke otopine, a u drugoj 1,2 ml.

Neposredno nakon tretiranja matica drugom dozom hipofize, njima je potrebno
za$iti analni otvor. Postupak zatvaranje analnog otvora moze se obaviti na viSe nacina: iglom i
kirurskim koncem (slika 34), kopom za rane ili kateterom s glavicom (Bogut, 2006). Ovaj se
postupak provodi zbog toga da matice ne bi rasipale ikru (slika 34.).

Slika 34.: Sivanje spolno zrele Zenke $arana
Izvor: Antalfi i Tolg, 1974.

Uz optimalnu koncentraciju kisika i temperaturu vode, sazrijevanje ikre bit ¢e
zavrSeno za 10 do 12 sati poslije drugoga hormonalnog tretmana. Ako se temperatura vode ne
moze odrzavati u navedenim vrijednostima, promijenit ¢e se i sazrijevanje ikre i mlijeci
prikazano u tablici 3.

Vrlo je bitno to¢no odredivanje ulaska matice u peti stadij spolne zrelosti gonada
(tekuca faza). Toc¢nije vrijeme ulaska matice u peti stadij spolne zrelosti gonada, moze se
odrediti na osnovi temperature vode ili koriStenjem muZzjaka probaca. Preuranjeni mrijest
sprecava zavrSetak procesa sazrijevanja ikre, a prekasni rezultira slabom oplodnjom ikre.
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Tablica: 3.: Utjecaj temperature vode na sazrijevanje ikre,
od druge doze davanja hipofize do valjenja

Temperatura vode | Vrijeme istiskivanja
°C (sati)
18 13-16
20 12-15
22 11-14
23 11-13
25 10-12

Izvor: Bogut i Horvath, 2006.

Hipofizirane se matice drze u mrijestili$tu, u zasebnim bazenima, odvojene po
spolovima. U bazene medu zenke stavlja se jedan do dva muzjaka. Oni imaju ulogu
pravovremenog signaliziranja ulaska zenki u peti stadij spolne zrelosti njihovih gonada. U taj
stadij matice ulaze 8 do 10 sati nakon davanja druge doze hipofize. Ve¢ je prije navedeno kako
matice ulaze u peti stadij spolne zrelosti u jutarnjim satima te se sukladno tome planiraju i
aktivnosti. Za to ima viSe razloga. Jedan od njih je $to su radnici u to vrijeme svi na okupu i
mogu pratiti proces, a drugi jer, u normalnim uvjetima, inkubacija Saranske ikre traje 72 sata.
Tako ¢e se i1 valjenje predli¢inki zbivati u jutarnjim satima. Sve to zahtijeva viSe radne snage
zbog manipulacijskih poslova.

Anesteziranje matica

U novije se vrijeme i Saranske matice anesteziraju u postupku vadenja ikre i mlijeci.
Razlog tome je $to su zrele matice Zivahnijeg temperamenta. Kako bi se sprije¢ilo njihovo
ozljedivanje i Sokiranje matica, upotrebljava se anestetik. Za anesteziju se koristi najces¢e MS-
222, koji je najdjelotvorniji. Osim njime matice se anesteziraju sljede¢im preparatima:
Quinaldine (2-4 methylquinolin) ili Phenoxyethanol. Postupak anesteziranja matica vrlo je
jednostavan i lagano provediv. Zrele matice, vade se iz bazena te idu u postupak vadenja ikre,
odnosno mlijeci, potope se u otopini anestetika da bi se omamile. Ova otopina se priprema tako
da se u poseban bazen izmijesa 100 | vode iz bazena za matice s 10 g MS-222 ili 2,5 ml
Quanildina ili 200 ml Phenoxyethanola. Kada se matice umire, vade se iz bazena, obrisu suhom
krpom, razveze analni otvor te im se vadi ikra, odnosno mlije¢. Da bi se matice oporavile od
djelovanja anestetika, potrebno ih je staviti u ¢istu vodu s mnogo kisika 1 ve¢ kroz nekoliko
minuta one se oporavljaju od anestetika.

Vadenje ikre i mlijeci

Postupak vadenja ikre i mlijec¢i vrlo je osjetljiv dio kontroliranog - umjetnog
mrijesta riba. O nadinu postupanja s maticama ovisi op¢i uspjeh mrijesta. Matice - Zenke daju
pri mrijestu od 10 do 20 % ikre od svoje teZine, prosjecno 15 %. Jedan kilogram suhe ikre ima
oko 750.000 komada ikre. Prema ovim podacima izracunava se potreban broj zenskih matica s
obzirom na kapacitet mrijestili§ta, odnosno prema potrebama ribnjaka za nasad li¢inki. Na
ribnjacarstvu u Dragani¢ima analiziran je postotni odnos produkcije ikre i tjelesne mase Zenki
matica u mrijestu, prikazan u tablici 4.
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Tablica: 4.: Kvantitativni i postotni udio produkcije ikre
Saranskih matica na ribnjacarstvu u Draganicu

Masa Zenke Istisnuta ikra | % od ukupne
u kg u kg teZzine Zenke
4,20 0,385 9,2
5,00 1,385 27,7
5,60 1,615 28,8
6,00 1,680 28,0
6,20 1,390 22,4
7,00 0,230 33
8,90 1,330 14,9

X 6,1385714 x 1,2114186 x 19,734541

Izvor: RZanic¢anin i sur., 1982.

Za vadenje ikre i mlije¢i odabire se mjesto (prostor) koje ¢e biti prostrano i
zasti¢eno od sunca i padalina. Taj prostor treba opremiti prostranim stolom, debelom mekanom
spuzvom veli¢ine koriStenog stola, dovoljan broj plasti¢nih posuda bez ostrih rubova za
sakupljanje ikre, epruvete za sakupljanje mlije¢i te mnogo sterilnih gaza (slika 35.). U drugom
dijelu tog prostora pripreme se posude u kojima ¢e se vrSiti oplodnja ikre sa mlijeci (slika 36.).

Zrele, anestezirane matice (najprije zenke, muzjaci ¢e do¢i kasnije na red) vade se
iz bazena pomocu kesera (saka)”* i stavljaju na stol na kojemu je spuzva. Na tom stolu matice
se polegnu na bok, trbuhom okrenutim prema rubu stola. Radnici rukama, uz pomo¢ gaza,
prihvate matici glavu i rep, da bi maticu fiksirali. Prilikom hvatanja matica za glavu, potrebno
je pazljivo zastiti o¢i matice. Kada se maticu fiksira, slijedi detaljno brisanje Sirokog pojasa oko
analnog otvora, nakon Cega se on rasije (Slike 37. i 38.). Lavor, neposredno prije raSivanja
analnog otvora matica, mora biti postavljen ispod analnog otvora, kako bi se odmah prihvatilo
ikru, koja ¢e u mlazu poceti izlaziti. Nakon prvog mlaza, ikru treba poceti istiskivati iz matice,
pritiskivanjem vanjske trbusne stijenke. Istiskivanje ikre obavlja se laganim pritiskom ruke
(dlanom, odnosno palcem i kaziprstom) od glave prema repu matice. Prihvacanje ikre u
plasti¢nu posudu, postavljenu neposredno uz rub stola. Ikra mora skliznuti uz rub posude, a
nikako da ona, kao slap, slobodno padne u nju. Razlog tome je $to se opna ikre ne smije oStetiti
padanjem s velike visine u posudu. U suprotnom, moze do¢i do napuknuca opne ikre, §to bi
smanjilo postotak njenog iskoriStenja.

Postupak vadenja mlijeci iz muZjaka vrlo je sli¢an vadenju ikre kod Zenki, osim $to
se laganim pritiskom na trbusnu stijenku na analni otvor istiskuje mlije¢, a ne ikra. Ona se moze
iziskivati direktno na suhu ikru u posudi (slika 45.), ili vaditi pomoc¢u pipete te raspodjeljivati
po nekoliko posuda sa suhom ikrom (slike 46., 47. i 48).

Mlijec se koristi na vi$e nacina: stavlja se na netom prikupljenu ikru pretakanjem
iz plasticne posude, sakuplja se u epruvete iz kojih se stavlja na ikru ili se pohranjuje za
naknadno koriStenje.

Istiskivanje ikre i mlijeci iz matica mora biti polagano i pazljivo, kako ne bi
njihovim prebrzim istiskivanjem doslo do ozljeda unutrasnjih organa matice, a posebno gonada.
Pojava krvi u sadrzaju istisnute ikre ili mlije¢i upuéuje na ozljede matica. Cesto puta matice,
kada se pojavi krvarenje, zbog unutra$njih ozljeda nisu vise sposobne u narednim godinama
producirati kvalitetne spolne produkte. Izgled matica, posebno Zenki, prije i nakon vadenja ikre
je vrlo karakteristican. Prije vadenja ikre trbuh matica (slike 41., 42. i 43.) je velik i nabrekao,
a poslije on izgleda poput prazne vrece.

Drzanjem dobivene mlijeci na temperaturi od 18° C, spermatozoidi su pokretljivi
oko 24 sata, a ako ju iz bilo kojega razloga treba neko vrijeme saCuvati, potrebno ju je staviti u

4 KeSeri, odnosno sakovi, su alatke sli¢ne lopatama. Sastoje se od gornjeg drvenog i donjeg danas metalnog dijela,
a nekada drvenog. Na metalni dio je postavljena mreZa, u koju se grabi i drZi riba.
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hladnjak na temperaturu od 2 do 8° C, gdje ju se moze ¢uvati i do 200 sati. Na duze Cuvanje ne
uzima se oneciS¢ena mlijec.

Izmet, ukoliko su se matice hranile, takoder moze iza¢i prilikom vadenja ikre ili
mlije¢i. Njemu treba sprijeciti ulazak medu ikru i mlijec, ili ako se je ve¢ pojavio $to prije ga
treba ukloniti, ukljuujucéi uklanjanje i okolne ikre ili mlije¢i. Osnovno pravilo u radu je da ikra
1 mlije¢ moraju biti Cisti za vrijeme vadenja iz matica te njihovog kasnijeg mijesSanja i oplodnje
(slike 39. 1 40.).

Dobivena suha ikra (slika 44.) i mlije¢ se sakupljaju u suhe posude (slika 49.), kako
ne bi dosle u kontakt s vodom. U suhom se mediju mlije¢ ne krece, a ikra ne bubri. MijeSanje
suhe ikre i mlijeci nekada se obavljalo pomocu guscjeg letnog perja. U novije vrijeme se za to
upotrebljavaju plasti¢na crijeva, presavinuta na njihovoj sredini, kako ne bi ikra dosla u kontakt
sa o$trim rubom crijeva. Danas se mijeSaju ikra i mlije¢ u plasti¢énim posudama pomocu lopatica
pri¢vrsc¢enih na rotiraju¢u osovinu (slika 50.).

Slika 35.: Priprema stola za vadenje ikrei  Slika 36.: Priprema posuda za oplodnju
mlijeci Sarana ikre Sarana
Izvor: Kalember, 2007. Izvor: Kalember, 2007

Slika 37.: Priprema $aranske matice za Slika 38.: Oslobadanje analnog otvora
vadenje ikre Saranske matice
Izvor: Kalember, 2007. Izvor: Kalember, 2007.
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Slika 39.: Pocetak istiskivanja ikre iz Slika 40.: Istiskivanje ikre iz Saranske

Saranske matice matice
Izvor: Arhiv Zavoda. lzvor: Arhiv Zavoda.

Slika 41.: Pocetak istiskivanja ikre iz Slika 42.: Zavrsetak istiskivanja ikre iz
Saranske matice Saranske matice
Izvor: Kalember, 2007. Izvor: Kalember, 2007.

Slika 43.: Saranske matica nakon

istiskivanja ikre ikre
Izvor: Kalember, 2007. Izvor: Kalember, 2007.

Slika 44.: Suha ikra u posudi Aza mijeSanje
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Slika 45.: Istiskivanje mlijeli iz Saranske

matice
lzvor: Arhiva Zavoda

| ?, : {

Slika 46.: Vadenje mlijeci pipetom iz Slika 47.: Vadenje mlijeci pipetom iz

muske Saranske matice muske Saranske matice (detalj)
Izvor: Kalember, 2007. Izvor: Kalember, 2007.

- =

Slika 48.: Dodavanje mlijeci u posudi za Slika 49.: Tkra i mlije¢ u posudi, prije
oplodnju ikre $arana pocetka mijesanja i dodavanja vode
Izvor: Kalember, 2007. Izvor: Kalember, 2007.
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Slika 50.: Mijesanje ikre i mlijeci u
posudi, prije dodavanja vode
Izvor: Kalember, 2007.

Oplodnja saranske ikre

Dobivenu ikru i mlije¢, do trenutka medusobnog mijesanja, ¢uva se na suhom
mjestu, jer niti ikra niti mlije¢ ne smiju do¢i u kontakt s vodom. Ikra, ako se nalazi van vode,
ima otvorenu mikropilu oko 2 sata i spremna je za oplodnju. U dodiru sa vodom ona pocinje
bubriti, upijajuéi pritom vodu iz okoline i zatvarati mikropilu. Saranska mlije¢, odnosno
spermatozoidi, nepokretni su dok ne dodu u doticaj s vodom. Na temperaturi od +4° C $aranska
mlije¢, cuvana na suhom mjestu, ima mogucénost oplodnje i nakon 9 sati. Kada mlije¢ dode u
vodeni medij, postaje pokretna i to samo oko 2 minuta. Zbog toga se preslo na suhu metodu
oplodnje ikre. MijeSanjem suhe ikre i mlijeci, uz medusobno mijesanje te kasnije dodavanje
vode, postize se gotovo stopostotni rezultat oplodnje. MijeSanjem ikre i mlije¢i u vodenom
mediju (prirodna oplodnja) moze se posti¢i oplodnja od 30 do 35 %.

Ribe u prirodi ostavljaju ikru na razna staniSta. Kada ostavljaju ikru u slobodnom
sloju vode, da se tu odvije inkubacija (kao Sto to rade amur i glavas), tada ikru nazivamo
pelagicnom. Salmonidi polazu ikru medu §ljunak na inkubaciju te nju nazivamo litofilnom.
Mnoge ribe, medu kojima treba navesti Sarana, linjaka, soma i smuda, ostavljaju ikru nad
vodenim biljem, na koje se ona treba pri¢vrstiti, kako bi tamo protekla njena inkubacija. Takvu
ikru nazivamo fitofilnom. Njena opna je ljepljiva da bi se ona uspjesno pricvrstila za podvodne
biljke. Ta ljepljivost potjece od odredenih bjelancevina, koje se nalaze na opni ikre.

Ljepljivost saranske ikre, pri kontroliranoj inkubaciji u Zuggerovim ili Weissovim
aparatima nije pozeljna. Stoga je potrebno odlijepiti ikru kako se ne bi zgrudala i zalijepila za
stijenku aparata. Ako se to dogodi oplodena ikra nade se u sredini grude, ostaje bez kisika i
ubrzo ugiba. Ljepljivost ikre moze se odstraniti pomocu otopine koju je prvi puta primijenio
pedesetin godina proslog stolje¢a, a koristi se i danas, dr. Woynarovich Elek, profesor
Veterinarskog fakulteta u Debercinu. Fitofilnoj ikri dodaje se otopina za odljepljivanje. Prva
otopina za odljepljivanje, u kojoj se na 1 | vode doda 3 gr karbamida i 4 gr NaCl-a, oplodena
ikra drZi se jedan sat, uz stalno mijesanje. Ako je i tada ikra zadrzala ljepljivost, prva se otopina
zamjenjuje drugom, u koju se na 1 | vode stavi 38 gr karbamida.

Za vrijeme vadenja ikre i mlijeci, ili neSto prije, naprave se otopine za oplodivanje,
odstranjivanja ljepljivosti te za ispiranje oplodene ikre. Osnovni sastojak ovih otopina je
tehnoloska voda. To je zapravo voda u mrijestiliStu u kojoj se drZze matice. Sastav ovih otopina
vidljiv je u tablici br. 5 i na slici 51.
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Tablica 5: SASTAV OTOPINA ZA OPLODNJU | ISPIRANJE

Kemijski sastav Otopina za oplodnju 1. otopina 2. otopina
Otopine i odljepljivanje za ispiranje za ispiranje
- tehnoloska voda 101 101 101
- karbamid (urea) 309 - -
- NaCl “pro analisi” 409 - -
- tanin - 16 g 39

Izvor: RZani¢anin, 1982.

Ikra, dobivena od jedne Zenske matice Sarana, rasporeduje se u vise posuda, tako da
u svakoj posudi bude oko 300 gr ikre. Ovaj je postupak potreban iz razloga $to ¢e ikra nabubriti
i povecati se do tri puta, u kontaktu sa vodom. Po suhoj ikri polije se mlije¢ muzjaka. Makar je
koli¢ina mlijeci dobivena od jednog muzjaka dovoljna da oplodi ikru dviju Zenki, mijeSaju se
mlije¢i dvaju ili ¢ak triju muZjaka prije ili za vrijeme polijevanja po ikri. Razlog tome je
nesigurnost u potpunu plodnost muzjaka. U posudi se ikra i mlije¢ najprije dobro izmijesa
plasti¢nim ili gumenim Zlicama ili gu$¢jim perjem. U tu se svrhu moZe upotrijebiti i posebno
konstruirane lopatice s malim brojem okretaja (slika 50.). Mijesanje na suho traje dok se dobro
ne izmijeSa ikra sa mlijeci, a to u pravilu traje oko 2 minute. Tada dodajemo otopinu za
oplodivanje, uz stalno mijesanje (slika 52.). Ove se otopine dodaje toliko da se ikru i mlije¢
prekrije u visini od oko 1 cm. U prvim trenucima kontakta ikre i mlijec¢i sa vodom, dolazi do
njihovog aktiviranja te dolazi do oplodnje ikre. Svakih 5 minuta dodaje se nova koli¢ina ove
otopine, jer ikra bubri, a potrebno je da ona neprestano lebdi u otopini. Koli¢ina od 10 | otopine
dovoljno je za oplodnju 3 kg suhe ikre. Ikra i mlije¢ se neprestano mijesa narednih 50 - 60
minuta (slike 53. i 54.). Ikra je nakon tog vremena izgubila ljepljivost te slobodno lebdi u
otopini. Potom se ovu otopinu lagano dekantira (slika 55.) te zamjeni s prvom otopinom za
ispiranje, uz stalno mijesanje oplodene ikre. Nakon 10 s mijeSanja odlije se jo§ dio ove otopina.
Poslije toga oplodena ikra se ispere tehnoloskom vodom. Primijetimo li da se ikra nije u
potpunosti odlijepila (slika 56.), dodamo drugu otopinu za ispiranje, a postupak se u potpunosti
ponavlja.

Slika 51.: Pripremljena otopina za oplodivanje
Izvor: Kalember, 2007.
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Slika 52.: Ru¢no mijeSanje ikre i mlije¢i,  Slika 53.: Ru¢no mijeSanje ikre mlijeéi,
nakon dodatka otopine za oplodivanje nakon dodatka otopine za oplodivanje
(detalj)

Izvor: Arhiva Zavoda

Izvor: Arhiva Zavoda

Slika 54.: Mehanizirano mijesanje ikre i

mlijeci, nakon dodatka otopine za
oplodivanje

Izvor: Kalember, 2007.

Slika 55.: Dekantiranje suviska otopine za Slika 56.: Grudanje nedovoljno zrele
oplodivanje oplodene ikre

Izvor: Kalember, 2007. Izvor: Kalember, 2007.
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Inkubacija oplodene Saranske ikre

Inkubacija ikre je proces dobivanja li¢inki riba iz oplodenih jajnih stanica (ikre).
Ona se obavlja u posebnim uredajima za inkubaciju, a moze se koristiti nekoliko uredaja. U tu
svrhu koriste se Zuggerovi i Weissovi aparati. To su obrnuto postavljene najéesce staklene boce
bez dna, u koje ulazi voda s njihove donje strane - na uzem dijelu, a izlazi na gornjem - Sirem
dijelu. Volumen Zuggerovih aparata (slika 57.) je 8 do 10 |. Zapremina je 3 do 4 |, odnosno oko
300 000 komada nabubrene ikre (slika 59.), tako da ispuni polovicu aparata. Weissovi aparati
su vec¢i (slika 58.). Njihov je volumen 50 I, a primaju oko 800 gr suhe ikre, ili oko 600 000
komada nabubrene ikre (slika 60). Voda koja prolazi inkubatorima, a u njima se ikra inkubira,
zagrijana je na 20 do 22° C. U takvim inkubatorima, i pri takvoj temperaturi vode, inkubacija
Saranske ikre traje 70 sati.

Voda, koja se koristi u inkubaciji, mora biti bioloski zdrava, tj. ne smije sadrzavati
razne uzro¢nike bolesti. Zbog toga se voda, koja se koristi za inkubaciju ikre, filtrira kroz velike
i snazne bioloske filtre. Oni imaju zadatak temeljito bioloski pripremiti vodu.

Proto¢nost vode kroz aparate za mrijest moguce je regulirati. Potrebno je, prvih
jedan do dva sata, namjestiti protok vode na jednu | u minuti, da bi se kasnije protok smanjio
na 0,5 | u minuti.

Slika 57.: Zuggerovi aparati Slika 58.: Weissovi aparati
Izvor: Arhiva Zavoda. Izvor: Arhiva Zavoda.
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Slika 59.: Zuggerovi aparati u funkciji Slika 60.: Weissovi aparat u funciji
Izvor: Arhiva Zavoda. Izvor: Arhiva Zavoda.

Slika 61.: Weissovi aparat neposredno pred valjenje
licinki

lzvor: Kalember, 2007.

Zna se dogoditi da se ikra, nekoliko minuta od pocetka inkubacije, po¢inje dizati na
povrsinu i izlaziti preko ruba inkubatora. Razlog moze biti taj §to u sustavu zaostane pokoji
mjehuri¢ zraka i protok vode ga pocinje izbacivati. Stoga prilikom izgradnje mrijestilista i
postavljanja aparata, treba posebno pripaziti da u cijelom sustavu ne ostanu mjehuriéi zraka.
Posebno kod mladih matica, koje su prvi puta na mrijestu, ¢esto se dogada da ikra nije potpuno
zrela. Ovo “bjezanje” ikre iz Zuggerovih aparata umiri se u prvih 2 do 3 sata. No. moze se
dogoditi da vecina ikre otplovi. Ako se ikra drzi u grozdovima, to znaci da nije dovoljno
odlijepljena.

Kao zastita od bjezanja ikre, kao 1 tek izvaljenih licinki, koristi se mreZica na samom
gornjem rubu Weissovih aparata (slika 61.).

Ikru stavljenu na inkubaciju treba radi zastite od plijesni (Saprolegnija), okupati u
otopini malahitnog zelenila (1 gr/50 | vode), u trajanju od 2 do 3 minute. Ovaj se postupak
izvodi dva puta tijekom prvog i drugog dana inkubacije ikre i to u samim aparatima za
inkubaciju ikre. Ako se, ipak, pojavi Saprolegnija, potrebno je napadnutu ikru odstraniti iz
mrijesta kako se ne bi uzro¢nik prosirio i na drugu ikru. Osim ove treba odstraniti i mrtvu ikru.
Njeno odstranjivanje obavlja se gumenim crijevima, usisavanjem podtlakom.
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Valjenje Saranske ikre i otprema li¢inki

Zavrijeme inkubacije ikre, u mrijestilistu se obavljaju uzurbane pripreme za prihvat
predli¢inki. Cijelo je mrijestiliste bilo potrebno da se izvade ikra i mlijec te izvrsi oplodnja ikre,
kako bi se zapocelo s njenom inkubacijom. Sav alat i pribor, koriSten za vadenje ikre i mlijeci
te oplodnju ikre, treba pospremiti te mrijestiliSte pripremiti za prihvat predli¢inki, koje ¢e se
izvaljenih iz oplodene ikre. Na prikladna mjesta u mrijestilistu, se postavljaju proto¢ne leznice.
One su zapremine 150 I, a u svaku od njih stane 500.000 komada li¢inki Sarana starih 5 dana,
uz minimalan protok vode od 5 do 6 | u minuti. Ako se ukaze potreba inkubiranja vise ikre od
kapaciteta proto¢nih leznica, zbog potraznje trziSta, na bazene u kojima su bile matice montiraju
se uranjajuce leznice. One su dimenzija 100 X 40 X 30 cm, a izgradene su, u osnovi, iz drvenih
letvica, dok stranice ¢ini mlinska svila s rupicama promjera 0,5 mm.

Nakon isteka sedamdesetog sata, uz temperaturu od 20 do 22° C, u Zuggerovim
aparatima pocinje valjenje Saranskih predli¢inki. Posto se primijeti valjenje prvih Saranskih
predli¢inki, zatvori se dovod svjeze vode, a zbog pomanjkanja kisika otopljenog u vodi, dolazi
doslovno do eksplozije valjenja. U vremenu od 3 do 5 minuta, dok u inkubatorima nema protoka
vode, izvale se gotovo sve predli¢inke iz oplodene ikre. U to vrijeme, na izlazni kanal
inkubatora, postavlja se gumena ili plasti¢na cijev koja vodi do leznica (slika 62.). Tada se
pojaca protok vode, a vecina predli¢inki, kroz nekoliko sati, same izadu iz inkubatora u leznice
(slika 63.). Dio zaostalih li¢inki isisa se gumenom cijevi iz inkubatora u leZnice.

Slika 62.: Vadenje li¢inki Sarana iz Zuggerovih

aparata
lzvor: Arhiv Zavoda.

Slika 63.: Li¢inke Sarana u leZnicama
lzvor: Arhiv Zavoda.
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Slika 64.: Hranjenje li¢inki Sarana u leZnicama
Izvor: Arhiv Zavoda.

Danas se sve CeSce kao zavrSni postupak mrijesta Sarana, primjenjuje boravak
izvaljenih li¢inki u leznicana, na temperaturu od 20 do 22° C, kroz nekih 5 dana. Ovdje ¢e se
li¢inke dovoljno razviti, napuniti riblji mjehur za 45 sati te poceti samostalno plivati. Treceg
dana ¢e li¢inke poceti traziti hranu. Prva hrana li¢inkama u leZnicama je zumanjak kokosjeg
jajeta. Cijelo kokosje jaje treba dobro skuhati, i potom iz njega izvaditi zumanjak. Njega treba
u mikseru temeljito usitniti i pomijesati s vodom (razmutiti u vodi). Tako pripremljena smjesa
daje se li¢inkama pomocu kapaljke svakih 2 do 3 sata.

Osim zumanjka koko§jeg jajeta, suvremena Saranska ribnjacarstva, koja imaju
mogucnost proizvodnje prirodne planktonske hrane za Sarena, li¢inke hrane Artemiom salinom.
To je jedan od najmanjih organizama, kojega li¢inka prvog moze progutati. Osim toga ona je i
vrlo hranjiva i vrijedna hranidbena namirnica za tu razvojnu dob $arana (slika 64.).

Petog dana po valjenju, li¢inke iz mrijestiliSta sele se u ribnjake (rastilista ili
mladi¢njaci). Iz leznica se u plasti¢ne vrece stavlja voda (2 do !5 volumena samih vreca).
Zajedno s vodom u vrece se stavljaju i li¢inke, oko 100.000 komada po jednoj vreci (slike 65.
I 66.). Ne brojimo ih ve¢ slobodnom procjenom, na temelju iskustva, odredujemo koli¢inu
liginki. Sto je transport li¢inki duZi, vode u plastiénoj vre¢i mora biti manje, a sadrzaj kisika
veéi. Nakon punjenja vode s licinkama u vrece, njihov se gornji dio skupi oko Suplje Sipke te
se zaveze. Kroz Sipku se upumpava cisti kisik iz kisik-boce. Potom ulaz u vrecu zavezemo
tankim konopom. Ovako pripremljene licinke spremne su za transport i nasadivanje u ribnjake.
Ako su pripremljeni ribnjaci za li¢inke blizu, vrece s li¢inkama i vodom prenose se ru¢no (slika
67.), a ako su ribnjaci udaljeni, do njih se li¢inke u vre¢ama prenose nekim prijevoznim
sredstvom. Sto je udaljenost ribnjaka veéa, u vreéama je veca koli¢ina kisika, a manja vode i
li¢inki.

Odabir ribnjaka (rastilista ili mladi¢njaci) ovisi o odluci ide li se u dvogodisnji ili u
trogodiSnji uzgoj Sarana.

Ribnjaci namijenjeni za prijem li¢inki $arana iz mrijesta, moraju biti unaprijed
pripremljeni. Radi tehnolosko sanitarnih uvjeta proizvodnje ovi ribnjaci su bili na suhom
najmanje prethodnih 45 dana, a jos bolje cijelu zimu, radi smrzavanja dna ribnjaka, $to je
dodatni efekt dezinfekcije dna ribnjaka. Ove je ribnjake potrebno napuniti vodom 8 do 10 dana
prije nasadivanja li¢inki, radi zagrijavanja vode insolacijom. Osim toga moraju biti pognojeni,
kako bi se u vodi stvorili mladi organizmi planktona i bentosa, koji ¢e biti prva prirodna hrana
li¢inkama Sarana.
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Slika 65.: Rué¢no vadenje li¢inki $arana Slika 66.: Punjenje li¢inki Sarana i vode

iz Weissovih aparata u folije za transport do ribnjaka
Izvor: Kalember, 2007. Izvor: Kalember, 2007.

Nasadivanje ribnjaka li¢inkama $arana iz mrijestilista treba obaviti za mirnog dana,
bez vjetra i kise, u vremenu od 10 do 13 sati. Vrece s vodom i li¢inkama Sarana najprije se samo
polegnu na vodu ribnjaka i tako ostave Y2 do 1 sat (slika 68.). Svrha ovog postupka je
izjednacavanje temperature vode u vre¢ama s onom u ribnjaku. Potom se s vrec¢a samo ukloni
konopac, kako bi doslo do mijeSanja vode u vreéi sa onom u ribnjaku. Tako li¢inke Sarana nece
dozivjeti Sok zbog promijene kemijskih karakteristika u vodi (slike 69. i 70.).

Posebnu pozornost treba obratiti na dovoljne koli¢ine u vodi otopljenog kisika. Za
tu se svrhu mogu upotrijebiti aeratori, koji ¢e dodatno mehanicki obogatiti vodu kisikom. U
prvim se danima mogu upotrijebiti upusti vode sa kaskadama, ako imamo dovoljne koli¢ine
¢iste i zagrijane vode, odnosno one koju smo u te ribnjake upustili prije nekoliko dana (slika
71.).

Slika 67.: Ruéni transport folije sa licinkama

Sarana i vodom do ribnjaka
Izvor: Arhiv Zavoda.
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Slika 68.: Polaganje folije sa li¢inkama Sarana i

vodom u ribnjak
lzvor: Arhiv Zavoda.

Slika 69.: Nasadivanje li¢inki Sarana  Slika 70.: Nasadivanje li¢inki Sarana
u ribnjak u ribnjak
Izvor: Arhiv Zavoda. Izvor: Kalember, 2007.

Slika 71.: Opskrba rastilista ili
mladiénjaka dovoljnim koli¢cinama vode

bogate kisikom
lzvor: Arhiv Zavoda.
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Tehnicko-urednicki podaci praktikuma ,Nacini mrijesta Sarana u ribnjacarstvu®:

Praktikum kao elektronic¢ka publikacija obuhvaca sljedece elemente:

- 52 stranice - znakova (bez praznina) 88 359/2.95 autorskih araka

- 15992 rijeci - znakova (s prazninama) 104 362/3.48 autorskih araka

- odlomaka 879 - redaka 2 309

- slika72

- literatura - 16 knjiga; 6 casopisa; arhivski materijal ribnjacarstva Draganié¢

- Praktikumom je obuhvaceno ukupno 72 slike: od toga 4 slike s mreznih stranica; 8 slika
drugih autora; 32 slike autorske i 28 slika Arhiv Zavoda Agronomskog fakulteta

Sveucilista u Zagrebu.
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Biografija autora

Mr. sc. Purica Kalember roden je u Rijeci 1957. godine. Osnovnu $kolu i gimnaziju zavrsio je
u Zagrebu. Na Fakultetu poljoprivrednih znanosti, danasnjem Agronomskom fakultetu, zavrsio
je studij na stoarskom smjeru, na zavodu Ribarstvo. Na istom zavodu zavrSava magisterij
znanosti iz podrucja ribarstva. Nakon kraceg rada u inspekciji u proizvodnji mlijeka, zaposljava
se na Poljoprivrednom institutu u Krizevcima, gdje obavlja pripravnicki staz (1986.-1988.).
Kako bi ,,ispekao* prakti¢na znanja iz ribarstva, radi na Ribnjacarstvu Pisarovina koje je u
sastavu Ribnjacarstva Jastrebarsko (1988. —1990.). U jesen 1990. godine vraca se u Krizevce,
na Visoko gospodarsko uciliste, gdje radi i danas. Podru¢je su mu interesa ribarstvo i opée
stodarstvo pa i stoga vodi kolegije OSNOVE ZOOTEHNIKE te RIBARSTVO I ZASTITA
VODA.

Recenzije:
Prof. emeritus Tomislav Treer

Ovaj priru¢nik namijenjen je studentima Veleucilista koji se u svojem obrazovanju sre¢u s mrijestom
riba, a posebno Sarana. Koncipiran je logicki, tako da se nakon osnovnih informacija o morfologiji,
anatomiji i fiziologiji Sarana, s posebnim naglaskom na osobine vaZzne za mrijest, nadovezuje povijesni
razvoj kontroliranog mrijesta Sarana. Slijedi zatim najvazniji dio priru¢nika kojim se opisuju razli¢iti
postupci ove aktivnosti. Mrijest Sarana na ribnjacima odavno je uhodana metoda, u nekim postupcima i
viSestoljetna, tako da o tome postoji brojna literatura. Stoga je autor ovoga priru¢nika napravio
kompilaciju nekoliko izvora, kako bi na jednom mjestu, prilagodeno studentima, detaljno bila razradena
ova problematika. Zbog toga je djelo u manjem dijelu izvorno, no to ne treba negativno gledati, jer se
na taj nacin ovaj priru¢nik potpuno uklapa u sadrzaj predmeta kojem je namijenjen, te zahvaljujuci
svojoj $irini pristupa zadovoljava oko 30% njegovih potreba. Vrijednost priru¢nika je i to $to je autor
unio i obilje vlastitog iskustva, §to se posebno vidi iz velikog broja fotografija koje je sam snimio i koje
se protezu se kroz cijeli rukopis. Ova Cinjenica je posebno prikladna za ovakav tip djela, jer ce
studentima u mnogome olakSati uc¢enje. Osim kao dobro pomagalo studentima Veleucilista, ovaj
praktikum ¢e koristiti 1 prakti¢arima koji se prvi puta sre¢u s ovom problematikom.

Prof. dr. sc. Roman Safner

Svako novo vrijeme bremenito je novim tehnologijama i pripadaju¢im novim vrijednostima.
Trenutno su u fokusu racunalni algoritmi koji uz brojne blagodati sobom nose i nepredvidivu
moc¢ razaranja. U tom virtualnom svijetu slobodne ekspresije pristup informacijama i masovne
komunikacije putem brojnih drustvenih mreZa postali su svakodnevica. Dakako da se takva
razina slobode viSestruko zlorabi, a §to je prepoznato kao ,,fake news*. Ovakve zlouporabe u
prijenosu znanja mac su s dvije ostrice. Pogresno nauceno iz upitnih izvora, a Cesto isticano,
vremenom postaje prihva¢eno kao Cinjenica/istina. Istovremeno je stjecanje novih znanja iz
provjerenih izvora mnogo ucinkovitije/primjerenije od mijenjanja pogresno usvojenih. Pri tome
je osim osobnog znanja vrlo upitan i proces prijenosa, davanja znanja, ¢ime se mogu podicit
samo odabrani. Narodna mudrost je ve¢ davno prepoznala da ,,nije znanje, znanje znati veé je
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znanje, znanje dati““. A pristupom, na¢inom i obradom tematike mrijesta Sarana razvidno je da
autor iza sebe ima bogato nastavnicko i pedagosko iskustvo prozeto zavidnom stru¢noscéu.
Sistemati¢nost u iznesenoj tematici pokazuje da autor zna znanje i da ga suvereno i posve
elokventno zna i dati. Iako je o Saranu, njegovoj biologiji, mrijestu i uzgoju te nacinima i
metodama rekreativnog ribolova napisano ve¢ mnogo i stru¢nih i volonterskih stranica svako
novo §tivo putokaz je boljem razumijevanju jo$ jedne karike u o¢uvanju bioloske raznolikosti i
svijeta koji nas okruzuje. Budu¢i da je Saran glavna, dominantna svojta u hrvatskoj slatkovodnoj
akvakulturi, a istovremeno 1 znacajan izazov sportskim ribolovcima diljem svijeta, svako, a
napose strucno edukativno Stivo vrijedno je paznje i postovanja. Sukladno sistemati¢nom
prikazu ovaj priruénik moze se preporuciti Sirokom krugu potencijalnih korisnika. I kao
materijal za pripremu ispita u edukativnim ustanovama s odgovaraju¢im
modulima/predmetima, na uzgojnim ciprinidnim ribnjacarstvima i kao dopunska literatura u
bibliotekama rekreativnih ribolovaca. Dakako da ¢e svoje mjesto naci i medu mnogobrojnim
ekolozima kao 1 zaStitnicima 1 ljubiteljima prirode.
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