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NASE RIBNJACARSTVO - KAKO I KUDA
DALJE

Nikola Fijan'

Akvakultura je u svijetu ve¢ nekoliko desetlje¢a najbrze rastuci sektor proizvodnje hrane.
Ona danas osigurava vise od pola ukupne koli€ine riba za prehranu ¢ovjecanstva. Najveéi
se dio te proizvodnje odvija u slatkovodnim ribnjacima koji ¢e i u buduénosti biti vazan
dio ribogojstva. U doba energetske krize i nuznosti odrzivog razvoja posebno je znacajno
da je potrosnja energije u ribnjacarskoj proizvodnji veoma niska i da $aran odli¢no koristi
nepreradene zitarice.

Saransko ribnjadarstvo Hrvatske veé je dva desetljeéa u krizi koja je zbog tranzicijskih
razloga zahvatila i druge drzave srediSnje i isto¢ne Europe. No negativni su trendovi
izuzetno povoljne prirodne uvjete za povratak na jedno od vodecih mjesta u ribnjacarskoj
proizvodnji podrucja srednje i istocne Europe. Za to postoje ekonomski (iskoriStavanje
prirodnih resursa, smanjenje udjela uvezene ribe u ukupnoj potrosnji itd.), socijalni (po-
treba povecanja potrosnje ribe, radna mjesta itd.), kulturni (kultura tradicionalnih krajo-
braza, kulinarske tradicije) i ekoloski razlozi. IzraZena je i politicka volja za rjeSavanje
problema koji ekonomski ugrozavaju ribogojstva.

Stru¢njaci FAO-a preporucuju drzavama da odgovaraju¢im mjerama osiguraju daljnji
odrzivi razvoj akvakulture. Politicari, administratori i znanstvenici trebaju stvoriti po-
voljne zakonske uvjete za: 1. rentabilnost, investicije i razvoj te 2. omogucavanje konku-
rentnosti proizvoda na trzistu. Proizvodaci trebaju u suradnji sa znanstvenicima: A. usa-
vrsavati i intenzivirati proizvodnju; B. uzgajati nove vrste riba i uvoditi nove tehnologije;
C. poboljsavati kakvocu proizvoda; D. integrirati proizvodnju s ekoturizmom te E. po-
pularizirati i propagirati akvakulturu i ribnjacarstvo, kao i potrosnju njihovih proizvoda.
Administratori i znanstvenici trebaju osigurati da nove stru¢ne i znanstvene informacije
budu lako i brzo dostupne proizvodacima i svim zainteresiranim gradanima.

' Veterinarski fakultet Sveucilista u Zagrebu, Zavod za biologiju i patologiju riba i péela






AKTUALNA PROBLEMATIKA
SLATKOVODNOG UZGOJA (AKVAKULTURA)
— STANJE 1 PROBLEMI, S PRIJEDLOGOM
MJERA

Ivan Katavi¢!, Irena Jahutka?

SAZETAK

Trenutacna proizvodnja slatkovodne ribe doseze oko 5000 do 6000 tona godisnje, od cega uzgoj
hladnovodnih vrsta slatkovodnih riba sudjeluje s oko 1000 tona.

Modeli drzavne potpore koji se trenutacno primjenjuju, model poticanja proizvodnje te model kapi-
talnih ulaganja i potpora osiguranju proizvodnje nisu postigli Zeljeni razvojni ucinak, a ozbiljnije
Jje zanimanje pokazano samo za model poticanja proizvodnje. Pravo na koristenje eurodizela u
odnosu na ukupni sektor ribarstva predstavlja tek nesto iznad jedan posto.

Za novouvedene je programske mjere poput Programa sufinanciranja uzgojno-selekcijskog rada i
Programa strukturne podrske akvakulturi zanimanje zadovoljavajuce te raste iz godine u godinu,
dok je zanimanje za Program marketinske pripreme poljoprivredno-prehrambenih proizvoda u di-
Jjelu slatkovodne akvakulture bio posve minoran.

Pretpristupni fond SAPARD, premda namijenjen za pomo¢ akvakulturi kroz ulaganja i/ili adaptaci-
ju i opremanje pogona za preradu ribe, ukljucivo i nabavu opreme za hladenje, pakiranje, trzenje
ribarskih proizvoda s iznimno stimulativnim pedesetpostotnim priznavanjem troskova, nije ostavio
traga u slatkovodnom ribarstvu. Gotovo je sigurno da bez cjelovitog rjesavanja gorucih pitanja
sektora niti nastavak pretpristupne pomoci koja se ocekuje kroz program IPARD, a koji pocinje
2008. godine, nece ostvariti Zeljeni rezultat.

Detaljnom su analizom i pracenjem stanja ovoga sektora dijagnosticirani glavni problemi koji su
prisutni ve¢ niz godina, a to su: pravni status ribnjaka, nerealno visoke vodoprivredne naknade,
nerijeseni problemi koje kontinuirano uzrokuju ribojedne ptice, problem financijske konsolidacije
(dugovi, sudovanja....) i restrukturiranja koje onemogucuju prijasnji nerijeseni problemi i, konac-
no, tehnicko-tehnoloska zastarjelost i nepostojanje marketinske strategije. Nadlezno je ministar-
stvo na odrzanim sastancima utvrdilo i prihvatilo zadatke i rokove za njihovo izvrsenje radi revita-
lizacije i oporavka ove gospodarske grane rjesavajuci navedene probleme.

Pravni status ribnjaka rjesavat ée se Zakonom o poljoprivrednom zemljistu koji je u izradi, radi
uvodenja koncesija za poljoprivredno zemljiste u vlasnistvu drzave za uzgoj slatkovodne ribe (akva-
kulture).

Kako se uskoro planira izrada novoga Zakona o vodama i Zakona o financiranju vodnoga gospo-

' Institut za oceanografiju i ribarstvo, Split

2 Ministarstvo poljoprivrede, ribarstva i ruralnog razvoja, Uprava ribarstva, Ulica grada Vukovara 78, Za-

greb
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darstva, pri njihovoj je izradi potrebno uzeti u obzir specificnosti proizvodnje slatkovodne ribe te
predvidjeti mogucnost izrade posebnoga pravilnika o vodnogospodarskim naknadama u slatkovod-
noj akvakulturi.

0d 2008. godine u Drzavnom proracunu RH uvedena je posebna stavka pod nazivom Odrzavanje
ekosustava ribnjaka te je osigurano 10,000.000,00 kuna. U skladu sa clankom 61. Zakona o zastiti
prirode, a na temelju dosadasnjih ornitoloskih i tehnoloskih metoda utvrdivanja Steta, predvideni
su novéani poticaj za naknadu radi ogranicenja i Steta u proizvodnji ribe zbog zastite bioloske i
krajobrazne raznolikosti ribnjaka.

S obzirom na brojne sporove s drzavom glede presudenih i neisplacenih presuda, nove podneske s
novim zahtjevima za naknadu Steta, potrazivanja po osnovi nenaplacenih vodnih naknada i tros-
kova koristenja poljoprivrednog zemljista, kao i drugih dospjelih obveza s jedne i s druge strane
(ribnjaci — drzava), predlozeno je donosenje ,, Programa financijske konsolidacije i poboljSanja
uvjeta rada ribnjacara* po uzoru na slican program poboljsanja uvjeta rada u ribopreradivackom
sektoru 2006. godine, odnosno slicnog programa koji je realiziran u agrokompleksu 2003/2004. U
tim su se slucajevima otpisivala dospjela potrazivanja po osnovi glavnice i kamata te stimulirala
jednokratna otplata duga uz 40 posto popusta na ukupni dug.

Cilj je Uprave ribarstva bio programom Strukturna podrska ribarstvu potaknuti uvodenje suvreme-
nih zootehnickih mjera u proizvodnji te ondje gdje za to postoje uvjeti promicati zakretanje prema
ekoloskoj proizvodnyji.

Valja pretpostaviti da ce se rjeSavanjem problema koji su gore navedeni ovaj sektor revitalizirati
te da ¢e s obzirom na razvojne mogucnosti postati jedna profitabilna grana. Takoder, s obzirom na
prostorne i trZisne potencijale, realno je ocekivati najmanje utrostrucenje sadasnje proizvodnje,
od cega bi najmanje 50 posto moglo biti usmjereno izvozu. Pretpostavijenih 12.000 tona uzgoja u
toplovodnim ribnjacima, s konverzijom zitarica od 3.5 do 4 kg/kg ribe bi koristilo gotovo 50.000
tona Zitarica koje bi se usmjerile u pravcu izvozno orijentiranog i dohodovnog programa.

Kljuéne rijeci: modeli drzavne potpore, rjeSavanje problematike

UvOD

Detaljnom su analizom i pra¢enjem stanja ovoga sektora dijagnosticirani glavni problemi
koji su prisutni ve¢ niz godina, a to su: pravni status ribnjaka, nerealno visoke vodopri-
vredne naknade, nerijeSeni problemi koje kontinuirano uzrokuju ribojedne ptice, problem
financijske konsolidacije (dugovi, sudovanja....) i restrukturiranja koje onemogucuju
prijasnji nerijeSeni problemi i, kona¢no, tehnicko-tehnoloSka zastarjelost i nepostojanje
marketinske strategije. Nadlezno je ministarstvo na odrzanim sastancima utvrdilo i pri-
hvatilo zadatke i rokove za njihovo izvrSenje radi revitalizacije i oporavka ove gospodar-
ske grane rjesavajuci navedene probleme.

U zelji da se konacno rijeSe navedeni problemi te da Saranski ribnjaci zauzmu zasluzeno
mjesto u gospodarstvu RH, predlozeni model rjeSavanja navedene problematike uvrsten
je iu Program Vlade Republike Hrvatske.
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MODELI POTPORA I POMOCI SLATKOVODNOJ AKVAKULTURI

Perspektive razvoja ribarstva naznacene su Strategijom poljoprivrede i ribarstva (Narod-
ne novine br. 89/02). Na temelju strateskih ciljeva ribarstva u cjelini izraden je Nacional-
ni program proizvodnje i potro$nje ribe u Republici Hrvatskoj koji je prihvatila Vlada
Republike Hrvatske. Kako bi se ostvarili ciljevi predvideni u navedenim dokumentima,
Republika Hrvatske medu ostalim aktivnostima provodi nekoliko vidova potpora i po-
moci ribarstvu.

Zakonom o drZavnoj potpori u poljoprivredi, Sumarstvu i ribarstvu (Narodne novine
br. 87/02, 117/03, 82/04, 12/05. — ispravak, 85/06, 141/06, 134/07 i 85/08) propisani su
modeli poticanja proizvodnje, kapitalnih ulaganja i potpore osiguranju proizvodnje. U
segmentu ribarstva predvideni su i ostali modeli za koje su osigurana sredstva, uglav-
nom u Drzavnom proracunu RH. Rije¢ je o ciljanim programima usmjerenima direktno
korisnicima u ribarstvu, a to su program sufinanciranja uzgojno-selekcijskog rada u akva-
kulturi i strukturna podrska ribarstvu. Uzgajivaci slatkovodne ribe takoder imaju pravo
koriStenja eurodizelskoga goriva obojenog plavom bojom za pogon plovila i strojeva u
akvakulturi.

Model poticanja proizvodnje

Modelom poticanja proizvodnje u slatkovodnoj akvakulturi daje se potpora fizickim i
pravnim osobama registriranim za ove djelatnosti, a poticaji se daju za proizvedenu, pro-
danu 1 isporu¢enu ribu. Modelom poticanja proizvodnje isplac¢uju se poticaji u uzgoju
slatkovodne ribe za uzgoj slatkovodne ribe I. skupine (Saran, amur, tolstolobik) i uzgoj
slatkovodne ribe II. skupine (linjak, pastrva, smud, som i §tuka). Takoder, u slu¢aju da uz-
gajivaci slatkovodne ribe imaju registrirane pogone za preradu, mogu Koristiti i poticaje
za proizvodnju ribljih proizvoda od domaceg uzgoja slatkovodne ribe (koja je podijeljena
u IV kategorije ovisno o slozenosti prerade). U ovom su modelu predvideni iznosi potica-
ja po kilogramu te minimalne poticane koli¢ine. Takoder, veci iznosi poticaja predvideni
su u slucaju ekoloske proizvodnje, koji su oko 30 posto veéi u odnosu na poticaje za
konvencionalnu proizvodnju.

Model kapitalnih ulaganja

Pod modelom kapitalnih ulaganja podrazumijeva se dodjela nepovratne investicijske
potpore kapitalnim ulaganjima iz Drzavnog proracuna Republike Hrvatske. U ribarstvu
se ovim modelom u 1. skupini — jednostavne investicije, odobrava potpora za nabavu
mati¢nih riba za uzgojno-selekcijski rad u akvakulturi; gradnju, adaptaciju i opremanje
objekata za akvakulturu; nabavu ribarskih plovila te nove opreme i mehanizacije za ribar-
stvo; ugradnju novih rashladnih uredaja na vozilima za prijevoz riba i gradnju, adaptaciju
i opremanje objekata za uskladistenje i preradu ribe. Za te je investicije predvideno i uz
odobreni kredit ili zajam financijske institucije 1 djelomi¢no financiranje vlastitim sred-
stvima. U ovoj skupini udio investicijske potpore moze iznositi do 40 posto od ukupne
vrijednosti, odnosno maksimalno 500.000,00 kuna u jednoj kalendarskoj godini. Najnizi
iznos iskoristenog kredita za koji se moze odobriti investicijska potpora iz ove skupine
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iznosi 40.000,00 kuna po kreditu, a kredit mora biti iskoristen i investicija zavrSena.
Takoder, u ovome je modelu za ribarstvo predvidena investicijska potpora za II. skupinu
— sloZene investicije, u skladu s Operativnim programima koje donosi Vlada Republike
Hrvatske. U ovome slu¢aju ministarstvo sudjeluje u financiranju investicije za koju je
financijska institucija odobrila kredit ili novcani zajam (financijski leasing), a investicij-
ska potpora odobrava se za srednjoro¢ne (najmanje dvije godine) i dugoro¢ne kredite i
novéane zajmove

Potpora osiguranju proizvodnje

Pravo na potporu osiguranja od moguéih Steta mogu ostvariti pravne i fizicke osobe koje
su osigurale proizvodnju policom osiguranja. Maksimalan iznos potpore osiguranja proi-
zvodnje u tijeku jedne godine po jednoj pravnoj ili fizickoj osobi iznosi 500.000,00 kuna.
Pri osiguranju proizvodnje na viSegodis$nje trajanje, osiguranik ima pravo na pokrice tros-
ka premije samo po jednogodi$njem osiguravateljskom razdoblju.

Sufinanciranje uzgojno-selekcijskog rada u akvakulturi

Za povecanje proizvodnje koja je predvidena Nacionalnim programom proizvodnje i po-
trosnje ribe, medu ostalim, potrebno je osigurati kvalitetan mati¢ni fond (stok) riba od
kojih ¢e se u domac¢im mrjestilistima proizvoditi autohtona riblja mlad. Realizacija ovog
ulaganja u akvakulturu o¢ekuje se u formiranju mati¢nih stokova autohtonih vrsta riba te
njihovu kondicioniranju prema specificnim potrebama svake vrste uvazavajuci pritom i
kvalitetu i raznolikost reproduktivnog materijala. Korist je vidljiva i u proizvodnji kvali-
tetnog autohtonog nasadnog materijala riba u zamjenu za uvoz, kod kojeg postoji stalna
opasnost od prijenosa bolesti uz sve poduzete preventive i karantene, do novih zaposlja-
vanja, usvajanja tehnologija te razvitka akvakulture u cjelini.

Ovaj se program realizira suradnjom uzgajivac¢a ribe sa znanstvenim institucijama i Hr-
vatskim zavodom za poljoprivrednu savjetodavnu sluzbu.

Strukturna podrska ribarstvu

Tijekom postupka usporedbe hrvatskog zakonodavstva sa zakonodavstvom EU utvrdeno
je da Republika Hrvatska uz prethodno navedene potpore i pomoci ne provodi strukturne
potpore u ribarstvu kakve su propisane u zakonodavstvu EU. Stovise, trenuta¢ni zakonski
i podzakonski propisi onemogucuju preciznije odredivanje koje su mjere trziSnog karak-
tera, koje su strukturne, a koje su drzavne potpore na nacin utvrden pravnom ste¢evinom
EU.

Kako bi se omogucila postupna prilagodba hrvatskih gospodarskih subjekata u podrucju
akvakulture na potpore kakve se primjenjuju u EU, u Drzavnom prorac¢unu Republike
Hrvatske osigurana su financijska sredstva za provedbu strukturne podrske ribarstvu.
Tijekom izrade posljednjeg natjecaja, a na temelju analize stanja u sektoru ribarstva te
modelima potpora i pomoci, ocijenjeno je da bi se ta sredstva trebala usmjeriti za sufinan-
ciranje projekata u akvakulturi.
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Pravo koristenja eurodizelskoga goriva obojenog plavom bojom

Zakonom o posebnom porezu na naftne derivate propisane su vrste naftnih derivata te po-
rezna osnovica i visina posebnog poreza na naftne derivate. Slijedom toga, proizvodacka
cijena standardnog dizelskog goriva obojenog plavom bojom (plavi dizel) oslobodena je
troSarina. Na taj su nac¢in smanjeni proizvodni troskovi za jednu od najznacajnijih stavki,
¢ime se nastoji povecati konkurentnost domace proizvodnje.

Pravo koriStenja plavog dizela mogu ostvariti uzgajivaci za pogon plovila i strojeva u
akvakulturi koji imaju Knjizicu goriva za ribolov i akvakulturu.

Pretpristupni fondovi

Pretpristupni fond SAPARD, premda namijenjen za pomo¢ akvakulturi kroz ulaganja i/
ili adaptaciju i opremanje pogona za preradu ribe, uklju¢ivo i nabavu opreme za hladenje,
pakiranje, trzenje ribarskih proizvoda s iznimno stimulativnim pedesetpostotnim prizna-
vanjem troSkova, nije ostavio trag u slatkovodnom ribarstvu. Gotovo je sigurno da bez
cjelovitog rjeSavanja goruéih pitanja sektora niti nastavak pretpristupne pomoci koja se
ocekuje kroz program IPARD, koji pocinje 2008. godine, nece ostvariti Zeljeni rezultat.

PROBLEMATIKA SLATKOVODNE AKVAKULTURE

Detaljnom su analizom i prac¢enjem stanja ovoga sektora dijagnosticirani glavni problemi
koji su prisutni ve¢ niz godina, a to su: pravni status ribnjaka, nerealno visoke vodopri-
vredne naknade, nerijeSeni problemi koje kontinuirano uzrokuju ribojedne ptice, problem
financijske konsolidacije (dugovi, sudovanja....) i1 restrukturiranja koje onemogucuju
prijasnji nerijeSeni problemi i, konac¢no, tehnicko-tehnoloska zastarjelost i nepostojanje
marketinske strategije. NadleZno je ministarstvo na odrzanim sastancima utvrdilo i pri-
hvatilo zadatke i rokove za njihovo izvrSenje radi revitalizacije i oporavka ove gospodar-
ske grane rjesavajuci navedene probleme.

Rjesavanje navedenih pitanja omogucilo bi i ribnjacarima vece koristenje proracunskih i
pretpristupnih sredstava za zootehni¢ko osuvremenjivanje proizvodnje, dodavanje nove
vrijednosti proizvodima ribnjacarstva uz diversifikaciju proizvoda te na kraju omogucilo
novi marketingki iskorak.

PRIJEDLOG MJERA ZA RJESAVANJE PROBLEMA
SLATKOVODNE AKVAKULTURE

Pravni status ribnjaka

Dugogodisnjim je pracenjem stanja te nizom odrzanih sastanaka s predstavnicima nad-
leznih institucija utvrdeno da ne postoji dilema kako su Saranski ribnjaci poljoprivredno
zemljiste. Tu tezu potvrduje i ¢injenica da su u zemljama Europske unije $aranski ribnjaci
definirani kao poljoprivredna zemljista te se njima raspolaze kroz Zakone koji reguliraju
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problematiku poljoprivrednog zemljista. Ribnjaci su proizvodni objekti koji su okruzeni
prirodnim ili umjetnim nasipima i hidrotehnickim objektima (upusti, ispusti, dovodno-
odvodni kanali, izlovne jame i sl.) pomo¢u kojih se obavlja manipulacija vodom, ovisno
o proizvodno-tehnoloskim potrebama. Ako na takvoj poljoprivrednoj povrsini koju nazi-
vamo ribnjakom sa svom infrastrukturom nema vode, onda je to poljoprivredno zemljiste.
Za normalnu ribnjacarsku proizvodnju, odnosno pobolj$anje boniteta ili ukupne produk-
tivnosti ribnjaka, potrebno je provoditi agrotehni¢ke mjere (oranje, tanjuranje, drljanje,
vapnjene, gnojidba, prosusivanje i sl.). To podrazumijeva da su, ovisno o kategorijama
ribnjaka (mladi¢njaci, mati¢njaci, zimovnici, uzgajalista za konzumnu ribu..), a radi pro-
vodenja navedenih agrotehnic¢kih mjera, proizvodne povrSine do Sest mjeseci u godini
bez vode.

Na temelju iznesenoga, u konaéni je prijedlog nacrta Zakona o poljoprivrednom zemljistu
za ribnjake predvideno gospodarenje na temelju koncesije za koristenje poljoprivrednog
zemljista u vlasniStvu RH, koja se daje na period do 50 godina. Takav nacin smatramo
ispravnim zato $to bi drZzava zadrZala zakonsko pravo nadzora nad koriStenjem ribnjaka, a
period od 50 godina omogucio bi isplativost vrlo velikih ulaganja u odrzavanje ribnjaka.

Vodoprivredne naknade

Za uzgoj slatkovodne ribe predvideno je placanje sedam davanja: vodni doprinos; na-
knada za koristenje voda; naknada za zaStitu voda; naknada za uredenje voda; naknada
za melioracijsku odvodnju; koncesija za uzgoj ribe u zatvorenim vodama i koncesija za
koristenje javnog vodnog dobra.

U skorije se vrijeme ocekuje izrada novoga zakona o vodama i zakona o financiranju
vodnoga gospodarstva te ¢e se u izradu samih nacrta intenzivno ukljuciti i sami uzgaji-
vaci 1 Uprava ribarstva Ministarstva poljoprivrede, ribarstva i ruralnog razvoja kako bi se
smanjile te naknade.

Smatramo potrebnim naglasiti kako se u zemljama EU ribnjaci, a povezano s koristenjem
voda, tretiraju kao korisnici vode i izdaci za placanje tih naknada su minimalni, a u nekim
se zemljama niti ne placaju. Uglavnom se placanja za vodu odnose na placanja povezana
s ekolo§kom rentom, no poznato je da su Saranski ribnjaci procis¢ivaci vode, tako da je
voda koja izlazi iz ribnjaka daleko bolje kvalitete od one koja ulazi u ribnjak. Zemlje
EU shvatile su i prihvatile takve neosporne ¢injenice te su oslobodile ribnjake pla¢anja
naknada za kori$tenje voda.

Problematika Steta od zasti¢enih vrsta Zivotinja

Ribnjaci imaju veliku vaznost u ocuvanju bioloske raznolikosti. Provedenim su meliora-
cijama na velikom dijelu poplavnih povrsina nestali prirodni mocvarni ekosustavi, pa su
ribnjaci nadomjestak tih bioloski izuzetno vrijednih ekosustava.

U posljednjih su nekoliko godina zastitari prirode u Republici Hrvatskoj i inozemstvu
nedvojbeno iskazali ornitoloSku vrijednost Saranskih ribnjaka u Hrvatskoj. Ornitoloska
istraZivanja upozoravaju na izuzetnu vrijednost Saranskih ribnjaka koji su kao umjet-
na moc¢varna podrucja stani$ta brojnih ugrozenih ptica moc¢varica i zivotinja. S obzirom
na to da se na njima gnijezdi ili zadrzava tijekom selidbi i zimovanja vec¢ina europskih
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ugrozenih vrsta, vrijednost ovih lokaliteta poprima medunarodne razmjere. Potvrda je
tomu upisivanje ribnjaka Crna Mlaka kod Jastrebarskog na Ramsarski popis mocvara od
medunarodne vaznosti, kao i ¢injenica kako je sedam takvih ribnjaka uvrSteno u europski
projekt IBA -Important Bird Areas (Podrucja vazna za ptice). Takoder, uz ribnjake Crna
Mlaka, u skorije vrijeme ocekuje se upis i ostalih ribnjaka na Ramsarski popis mocvara
od medunarodne vaznosti.

Ribojede su ptice na ribnjacima bile problem te ¢e i dalje biti problem za drzavu i uzga-
jivace. Simbioza ribe i ribojedih ptica, napose crnog vranca i drugih zasti¢enih vrsta je
neraskidiva, neovisno o tome je li doti¢no podruéje zasticeni ili nezasticeni dio prirode.
Jednostavno, pticama to niSta ne znaci. Stoga ako je cilj ispunjavati uvjete potpisanih
konvencija, tada treba priznati da bez vitalnih ribnjaka to nije i nece biti moguce.

Za rjeSavanje toga problema od 2008. godine u Drzavni je prora¢un Republike Hrvatske
uvrstena stavka Odrzavanje ekosustava ribnjaka iz koje se na temelju Ugovora isplacuje
naknada uzgajivac¢ima slatkovodne ribe radi odrZavanja bioloske raznolikosti ribnjaka u
okvirima predvidenima na ovoj proracunskoj poziciji.

Financijska konsolidacija i poboljSanje uvjeta privredivanja sektora

S obzirom na brojne sporove s drzavom glede presudenih i neisplaéenih presuda, nove
podneske s novim zahtjevima za naknadom Steta, potrazivanja po osnovi nenaplacenih
vodnih naknada i tro§kova koristenja poljoprivrednog zemljista, kao i drugih dospjelih
obveza s jedne i s druge strane (ribnjaci — drzava), u postupku je donosenje Programa
financijske konsolidacije i poboljSanja uvjeta rada ribnjacara po uzoru na slican program
poboljsanja uvjeta rada u ribopreradivackom sektoru 2006. godine, odnosno sli¢nog pro-
grama koji je realiziran u agrokompleksu 2003/2004. U tim su se slu¢ajevima otpisivala
dospjela potrazivanja po osnovi glavnice i kamata te stimulirala jednokratna otplata duga
uz 40 posto popusta na ukupni dug. Na temelju Odluke Vlade RH za svaku bi se pravnu
osobu izvrsilo uskladivanje medusobnih potrazivanja, cime bi se svi ukljuceni u program
konsolidacije odrekli daljnjih potrazivanja i sudovanja.

Unapredivanje tehnicko-tehnoloske komponente sektora uz dodavanje
nove vrijednosti i marketin§koga proizvoda slatkovodnog ribarstva

Uvodenjem proracunske stavke Strukturna podrska ribarstvu Zelja je bila potaknuti uvo-
denje suvremenih zootehnickih mjera u proizvodnji te ondje gdje postoje uvjeti promicati
zakretanje prema ekoloskoj proizvodnji.

Realizacijom navedenih problema, dodavanje nove vrijednosti proizvodima slatkovod-
nog uzgoja kroz pretpristupne programe posve je realno, kao i povecanje raznolikosti pro-
izvoda razli¢itim nac¢inima prerade. Time ¢e i sam proizvodni program biti marketinski
usmjeren, a njegova se znanstvena i struéna komponenta moze priskrbiti kroz postojeci
Program marketinske pripreme poljoprivredno-prehrambenih proizvoda.
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ZAKLJUCAK

Ministarstvo poljoprivrede, ribarstva i ruralnog razvoja kao nadlezno ministarstvo za pro-
blematiku slatkovodne akvakulture, na osnovi dugogodisnjeg pracenja stanja u toj grani
te sastanaka odrzanih s asocijacijama koje pokrivaju tu gospodarsku granu, svjesno je
situacije u kojoj se ona nalazi. Zbog nuznosti i hitnosti rje$avanja ¢itavog niza problema,
njegovo je rjesavanje uvrsteno i u Program Vlade RH, sto je dalo ovom problemu poseb-
nu i neodgodivu vaznost njegova rjeSavanja. Nakon $to se rijese navedeni problemi, uz-
gajivaci slatkovodne ribe bit ¢e u stanju kvalitetno iskoristiti sve modele pomo¢i i potpora
koje se pruzaju, kao i modele iz pretpristupnih fondova, a sve radi razvoja i poboljSanja
uvjeta poslovanja ove gospodarske grane.



TRENDOVI RAZVOJA TRZISTA PROIZVODA
SLATKOVODNOG RIBARSTVA

Milan Bozi¢, BoZica Markovié, Neda Skakelja, Visnja Knjaz'

SAZETAK

U razdoblju od 1990. do 2000. godine svjetska trgovina ribom i ribljim preradevinama gotovo se
udvostrucila te nastavlja dalje rasti. Rast trgovine pratio je i veliki porast proizvodnje, ponajprije
u zemljama u razvoju poput Indije i Kine. Sama djelatnost uzgoja cinila je 2004. godine 32,4 po-
sto ukupne svjetske proizvodnje ribe, odnosno 43 posto proizvodnje namijenjene ljudskoj prehrani
(FAO 2007). Ukupna vrijednost trzista ribe i ribljih preradevina 2004. godine dosegla je 72 milijar-
de USD. Pritom u strukturi svjetskog izvoza 15 posto cine gotovi i pripremljeni proizvodi. Premda
Jjos uvijek najveci postotak vrijednosti svjetske trgovine slatkovodnom ribom cini trgovina tradici-
onalnim proizvodima (cijeli Saran, cijela pastrva), uocavaju se trendovi rasta udjela vrijednosti
novih proizvoda (fileti, dimljena riba, nove vrste iz uzgoja). Prema raspolozivim podacima (podaci
o strukturi uvoza i izvoza), i u Republici Hrvatskoj u razdoblju od 1997. do 2007. godine biljezi se
veca diversifikacija proizvoda koji se izvoze. Na razvoj trzista proizvoda slatkovodnog ribarstva
utjece nekoliko cimbenika - svjetske integracije (WTO, EU i sporazumi o slobodnoj trgovini), razvoj
marketinga i specijaliziranih trzisnih nisa te promjena preferencija potrosaca.

Kljucne rijec: trziste proizvoda ribarstva, akvakultura, uvoz-izvoz

PROIZVODNJA RIBE I DRUGIH VODENIH
ORGANIZAMA
U 2005. godini ukupna je svjetska proizvodnja ribe i drugih vodenih organizama nami-

jenjenih ljudskoj prehrani iznosila 107 milijuna tona, pri ¢emu je ukupna proizvodnja
dosegnula 140 milijuna tona (Tablica 1.).

! Hrvatska gospodarska komora - Sektor za poljoprivredu, prehrambenu industriju i Sumarstvo
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Tablica 1. Svjetska proizvodnja i koriStenje proizvoda ribarstva (bez vodenih biljaka)

2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005
(milijuna tona)

PROIZVODNJA

NA KOPNU

ulov 8,8 8,9 8,8 9,0 9,2 9,6
uzgoj 21,2 22,5 23,9 254 27,2 28,9
ukupno 30,0 31,4 32,7 34,4 36,4 38,5
NA MORU

ulov 86,8 84,2 84,5 81,5 85,8 84,2
uzgoj 14,3 15,4 16,5 173 18,3 18,9
ukupno 101,1 99,6 101,0 98,8 104,1 103,1
UKUPNO ULOV 95,6 93,1 93,3 90,5 95,0 93,8
UKUPNO UZGOJ 35,5 37,9 40,4 42,7 45,5 47,8
UKUPNO 131,1 131,0 133,7 133,2 140,5 141,6
KORISTENJE

ljudska prehrana 96,9 99,7 100,2 102,7 105,6 107,2
ostalo 34,2 31,3 33,5 30,5 34,8 34,4
Izvor: FAO

Udio uzgoja u ukupnoj proizvodnji stalno raste te je u 2005. godini dosegnuo 33 posto.
Najveci svjetski proizvodac je Kina, ¢ija proizvodnja u uzgoju doseze 30 milijuna tona.
Zanimljivo je primijetiti kako u ukupnoj proizvodnji Kine svega 6 milijuna tona ribe i dru-
gih vodenih organizama potjece iz ulova, $to je 5 puta manje od proizvodnje u uzgoju.
Od ukupne proizvodnje u uzgoju daleko je najznacajnija proizvodnja ciprinida (40 posto
ili 18,3 milijuna tona u 2004. godini, od ¢ega 3,4 milijuna tona Cyprinus carpio). Sli-
jede kamenice, slatkovodne vrste te kozice (Tablica 2.). Uzgoj u svim medijima biljezi
znacajnu diversifikaciju vrsta. U razdoblju od 2002. do 2005. godine u uzgoj je uslo 15
novih slatkovodnih i 13 novih vrsta u marikulturi. Slatkovodni je uzgoj na svjetskoj razini
znacajniji od morskog — 56 posto koli¢ine i 51 posto vrijednosti svjetske proizvodnje u
uzgoju dolazi iz slatkovodnog medija. Dodatno, 7,4 posto koli¢ine proizvodnje i 16,3
posto vrijednosti dolazi iz uzgoja ribe i drugih vodenih organizama u bocatim vodama,
$to je jasna naznaka vrijednosti ovih organizama.

Tablica 2. Najznacajnije vrste u uzgoju

vrste U tonama
Saran i ciprinidi 18,303.847
kamenice 4,603.717
slatkovodna riba 3,739.949
kozice 2,476.023
lososi, pastrve 1,978.109
dagnje 1,860.249
tilapija i ciklidi 1,822.745
pektenidi 1,166.756

Izvor: FAO, 2007
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SVJETSKO TRZISTE PROIZVODA RIBARSTVA

U 2004. godini ukupna je svjetska trgovina ribom i proizvodima ribarstva dosegnula re-
kordnu vrijednost od 71,5 milijardi USD (vrijednost izvezenih proizvoda), Sto je 23 posto
vise u odnosu na 2000. godinu, a ¢ak 51 posto u odnosu na vrijednost svjetske trgovine
ribom i proizvodima ribarstva u 1994. godini (Slika 1.). Izvezene koli¢ine proizvoda ri-
barstva 2004. godine iznosile su 53 milijuna tona (ekvivalent tezine u Zivom stanju), a ta
je brojka 2005. godine dosegnula 57,3 milijuna tona.

Slika 1. Izvoz proizvoda ribarstva prema kategorijama (kategorija ostalo obuhvaca proizvode koji
nisu namijenjeni ljudskoj prehrani) Izvor: FAO, 2007.
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Preliminarni podaci ukazuju na daljnji rast vrijednosti svjetskog trzista proizvoda ribar-
stva. UvaZavajuci stopu inflacije, stvarni porast vrijednosti trgovine proizvodima ribar-
stva iznosio je 17 posto u razdoblju od 2000. do 2004. godine, a promatra li se razdoblje
od 1984. do 2004. godine, taj porast iznosi 144 posto. Nasuprot podacima o zna¢ajnom
rastu vrijednosti trgovine proizvodima ribarstva, koli¢ine kojima se trgovalo na svjetskom
trzistu stagnirale su u razdoblju od 2000. do 2004. godine, nakon ¢ega slijedi znacajan
porast. Porast koli¢ina pripisuje se, prije svega, rastu proizvodnje i trgovine proizvodima
iz uzgoja podrijetlom iz Kine i Indije (FAO, 2005, FAO 2007).

Udio ribarstva u ukupnoj vrijednosti svjetskog trzista relativno je malen i krece se oko
jedan posto (0,8 posto u 2004. godini). U vrijednosti svjetskog izvoza poljoprivrednih
proizvoda udio ribarstva raste od 1976. godine (4,5 posto), a najvisa je vrijednost zabilje-
zena 2001. godine (9,4 posto). Nakon naglog porasta svjetske trgovine poljoprivrednim
proizvodima u 2004. godini (zabiljezen je porast od 36 posto u odnosu na 2003. godinu),
udio ribarstva ponovno je smanjen.

Najveéi je svjetski izvoznik Kina (vrijednost izvoza 2004. godine 6,6 milijardi USD),
koja posljednjih godina sve viSe izvozi proizvode dodane vrijednosti (uvozi sirovine iz
drugih zemalja te obavlja preradu). Ovakav trend povecava i kineski uvoz koji je nara-
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stao sa 0,2 milijarde USD 1990. godine na 3,1 milijardu USD 2004. godine. Kineski je
uvoz znatno narastao i zbog svjetskih trgovinskih integracija, nakon priklju¢enja WTO-u
krajem 2001. godine, Kina je morala znatno smanjiti uvozne carine te liberalizirati svoje
trziste.

Premda se svjetsko trziste proizvodima ribarstva sve vise liberalizira (danas od najvecih
svjetskih proizvodaca u ovom sektoru samo Rusija nije ¢lanica WTO-a), u posljednjih
je nekoliko godina sve izrazeniji trend regionalnog trgovanja i trgovine medu drzavama
sli¢énog stupnja ekonomske razvijenosti. Primjerice, u razdoblju od 2000. do 2005. godine
85 posto vrijednosti izvoza iz razvijenih zemalja bilo je usmjereno na trzista razvijenih
zemalja, a vise od 50 posto vrijednosti uvoza razvijenih zemalja odnosi se na proizvode
podrijetlom iz drugih razvijenih zemalja. Posebno je znacajna trgovina medu zemljama
¢lanicama Europske unije - gotovo 90 posto izvoza i 60 posto uvoza proizvoda ribarstva
drzava ¢lanica EU odnosi se na medusobnu trgovinu (tzv. intra-community trade). Sto se
ti¢e koli¢ina koje se izvoze odnosno uvoze na svjetskom trzistu, najznacajnija se trgovina
odvija medu nerazvijenim drzavama, pri ¢emu mnoge nerazvijene drzave uvoze znatne
koli¢ine proizvoda niske vrijednosti (naj¢eS¢e haringa i sli¢ne pelagicke vrste) koje se
onda preraduju. U posljednjih deset godina raste izvoz proizvoda vece vrijednosti iz nera-
zvijenih drzava, §to je dijelom posljedica transfera tehnologija te prebacivanja proizvod-
nje iz razvijenih zemalja u nerazvijene zbog razlika u cijeni rada i proizvodnje. Znacajan
je porast preradivacke industrije u zemljama sjeverne Afrike te na Dalekom istoku.
Zbog osjetljivosti proizvoda ribarstva, posebice u Zivom i svjezem stanju, vise od 90
posto medunarodne trgovine odnosi se na neki oblik preradene ili obradene ribe i drugih
vodenih organizama. U 2005. godini udio zive, svjeze ili poledene ribe u svjetskoj trgo-
vini (prema koli¢inama) ¢inio je svega 10 posto, pri ¢emu ovaj postotak posljednjih deset
godina stalno raste. Razlog takvog trenda lezi, prije svega, u razvoju tehnologije, sve
brzem i jednostavnijem globalnom transportu i, dakako, porastu potraznje. Pritom najveéi
dio trziSta zive ribe otpada na Kinu i zemlje jugoistoéne Azije. Izvoz zamrznute ribe raste
posljednjih godina, i 2004. godine ovaj segment ¢inio je 37 posto ukupnog svjetskog
izvoza. Najznacajniji porast biljezi se kod trgovine preradenim i obradenim proizvodima
ribarstva. Tijekom 2004. godine ukupni je izvoz ovih proizvoda iznosio 15 posto ukupne
koli¢ine izvoza, u usporedbi sa svega devet posto tijekom 1996. godine.

PROIZVODI SLATKOVODNOG RIBARSTVA

Analizirajuci podatke o trgovini pojedinim proizvodima unutar sektora ribarstva i pre-
rade ribe, zamjecuje se da posljednjih nekoliko godina raste svjetsko trziste jegulje (u
2005. godini 44.905 tona zive jegulje, vrijednosti 521 milijun USD) i pastrve (40.715
tona vrijednosti 160 milijuna USD) te dimljenih proizvoda (dimljena pastrva 13.974 tone
vrijednosti 137 milijuna USD) (Slika 2.).
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Slika 2. Svjetsko trziste proizvoda iz slatkovodnog uzgoja

|

Pritom najznacajniji porast vrijednosti biljeze proizvodi s dodanom vrijednoséu (fileti,
dimljeni proizvodi, razli¢ite preradevine — Slika 3.), koji 2005. godine dosezu vrijednost
(izracunata prema podacima o svjetskom izvozu) od gotovo 25 milijardi USD.
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Izvor: FAO FISHSTAT

Slika 3. Porast vrijednosti proizvoda dodane vrijednosti (slatkovodne vrste)
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Istodobno proizvodnja u slatkovodnom uzgoju u Republici Hrvatskoj doseze jedva 6000
tona (u 2006. godini 6328 tona), pri ¢emu i dalje dominira $aranska proizvodnja.
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Slika 4. Proizvodnja u RH (prikazane su vrijednosti konzumnog Sarana i pastrve)
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U strukturi uvoza u RH dominira svjeza i poledena riba. Uvoz zive ribe fluktuira, dok
uvoz fileta i dimljenih proizvoda slatkovodnog ribarstva posljednjih godina blago raste
(Slika 5.).

Slika 5. Struktura uvoza proizvoda slatkovodnog ribarstva (u tonama)
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U izvozu pak dominira ziva riba (Slika 6.1.), no znakovito je da vrijednosti izvoza fluk-
tuiraju i ovise, prije svega, o stanju u regiji, s obzirom na to da su najznacajnija izvozna
trzista slatkovodnih vrsta Srbija i BiH. Odnedavno se izvoze i zive jegulje na trziste
Nizozemske, a najznacajnija je vrsta u izvozu Saran (2006. godine izvoz Zivog Sarana
iznosio je 677 tona).



Trendovi razvoja trzista proizvoda slatkovodnog ribarstva 23

Slika 6.1. Izvoz (ziva riba) u tonama
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Slika 6.2. Izvoz (ostalo) u tonama
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Osim zive ribe, posljednjih godina raste izvoz smrznutih proizvoda (2006. godine izve-
zene su 54 tone smrznute pastrve) te dijelom filetiranih proizvoda (Slika 6.2.). Premda su
koli¢ine relativno male, trendovi prate kretanja na svjetskom, a poglavito na europskom
trziStu na kojemu raste trgovina visokospecijaliziranim proizvodima vece dodane vrijed-
nosti.

CIMBENICI DALJNJEG RAZVOJA TRZISTA

Trziste proizvoda ribarstva, ukljucujuéi i proizvode slatkovodne akvakulture koja u svi-
jetu ¢ini najznacajniji segment proizvodnje u uzgoju, podlozno je nizu razlicitih utjecaja.
Kako raste potraznja za visokokvalitetnom hranom zivotinjskog podrijetla, raste i potra-
znja za ribom. No ulovno ribarstvo nije u mogucénosti zadovoljiti rastuce potrebe te je sve
razvidniji rast uzgoja u kojemu slatkovodna akvakultura ima znacajnu ulogu na svjetskoj
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razini. Pokazatelji o vrijednosti trgovinske razmjene u dijelu ribarstva i prerade ribe sve
vise ukazuju na potrebe razvijanja novih mehanizama i proizvoda, s obzirom na to da se
svjetska trgovina koncentrira unutar relativno zatvorenih trzi$nih krugova.

Dugoroc¢na opstojnost i razvoj slatkovodnog uzgoja u svakom ¢e slu¢aju najvise ovisiti o
razvoju trzista. Pritom se u razvoj trzista, pored preferencija potroSaca, trebaju ubrojiti i
zakonski okviri medunarodne trgovine, koji pak ukljuc¢uju higijensko-sanitarne uvjete te
uvjete medunarodnih trgovinskih mehanizama. Okoli$ni aspekti takoder mogu utjecati na
razvoj trzista, kao i rastuéa potreba potrosaca da raspolaze svim zna¢ajnim informacijama
o proizvodnom procesu. U tom smislu daljnji ¢e razvoj slatkovodnog uzgoja te trzista
proizvoda akvakulture vjerojatno znacajno ovisiti o razvoju oznacavanja (eckooznake) i
mogucnostima proizvodaca da jasno prenesu krajnjem potrosacu sve informacije poveza-
ne s ekoloskom odrzivosti ove proizvodnje.

U dijelu sigurnosti i kakvoce proizvoda iz slatkovodne akvakulture uspostava sustava kao
$to su HACCP ili ISO u narednih ¢e nekoliko godina biti kljucni element razvoja, s obzi-
rom na to da visokorazvijena svjetska trziSta na koja je moguée plasirati proizvode vece
dodane vrijednosti postojanje takvih sustava namecu kao preduvjet ulaska na trziste.
Posebnu ¢e pozornost u daljnjem razvoju trzista biti potrebno usmjeriti na marketing i
kanale distribucije. Uz porast svjetske trgovine i daljnju liberalizaciju te rast moguénosti
transporta, proizvod ¢e tesko naéi put do krajnjeg potroSaca samo zbog Cinjenice da je
,,domaci* ako nije popra¢en dobrim kampanjama. Rezultati nekih studija u Europi poka-
zuju da potrosaci svoj odabir zasnivaju na cijeni podjednako kao i na individualnoj pre-
ferenciji prema nekom proizvodacu. S porastom ponude, cijena u nacelu pada. U takvim
uvjetima jedna od mogucnosti zadrzavanja visih trzi$nih cijena za isti ili slican proizvod
ukljucuje i razvoj marketinskih kampanja, s posebnim naglaskom na podrijetlo proizvo-
da, proces proizvodnje ili sli¢no.

Posebno znacajnu ulogu u razvoju trzista proizvoda ribarstva, posebice uzgoja, imaju ve-
liki trgovacki lanci. Neki podaci pokazuju da losos svoj trzi$ni uspjeh u Europi i Americi
,»duguje‘ upravo nekolicini velikih trgovackih lanaca koji su aktivnim marketingom i rela-
tivno agresivnom ponudom potpomogli potraznju za svjezim i dimljenim lososom. Dalj-
njim je aktivnostima stvorena posebna trziSna nisa za filete dimljenog lososa, a potom se
razvila i cijela paleta drugih proizvoda, od pasteta, preko salata do gotovih i polugotovih
jela od dimljenog lososa. Veliki trgovacki lanci znacajno su promijenili trziSte ribarstva i
u ostalim segmentima u posljednjih petnaestak godina. Postavljanjem specifi¢nih zahtje-
va za kakvocom (svjezine ili veli¢ine), stalnom opskrbom i ponudom trgovacki su lanci
doveli do postupnog gasenja specijaliziranih ribarnica u mnogim razvijenim zemljama.
Takoder su stvaranjem uniformirane i zajam¢ene ponude trgovacki lanci stvorili temelje
razvoja trziSta u novim segmentima, ponajprije u dijelu o¢iséene, filetirane i vakumirane
ribe. Premda ovakvi zahtjevi znac¢e dodatna optereéenja za proizvodace, utjecaj i snaga
trgovackih lanaca svakako su elementi razvoja trzista koji mogu u buducnosti imati veliki
utjecaj na razvoj ponude (kako po vrstama, tako i po kona¢nim proizvodima) u segmentu
slatkovodnog uzgoja. To takoder znaci da ¢e, pored poveéavanja proizvodnje, proizvo-
dac¢i morati uvesti i linije proizvodnje koje ¢e jam¢iti isporuku finalnog proizvoda (filet,
vakuumsko pakiranje i sl.). Taj se smjer razvoja polako uocava i u izmjenama strukture
uvoza i izvoza, u kojoj se pocinju sve vise pojavljivati razli¢iti proizvodi vece dodatne
vrijednosti.
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Konac¢no, na razvoj trzista utjecat ¢e i integracijski procesi na svjetskoj razini. Pro§irenje
¢lanstva u WTO-u ve¢ je rezultiralo smanjenjem carina i ukidanjem carinskih barijera u
trgovini medu najveéim svjetskim proizvodacima ribe, no zbog osjetljivosti ove grane,
liberalizacija trziSta jo§ uvijek nije ostvarena u cijelosti. To se posebno odnosi na trgovinu
preradevinama od ribe, koje i danas podlijezu relativno visokim uvoznim carinama. Ni
trgovina svjezom i smrznutom ribom nije u potpunosti liberalizirana. Dodatno, paralelno
s ukidanjem carina u svjetskoj trgovini uvode se necarinske barijere, poput obveza ozna-
Cavanja, uvodenja posebnih standarda i jamstava ekoloske prihvatljivosti.

Pozicioniranje sektora ribarstva u cijelosti, a posebno proizvoda iz uzgoja, u tom smislu
valja sagledavati pravodobno, s obzirom na sve potencijalne troskove koji mogu dodat-
no opteretiti proizvodnju. Pored podizanja koli¢ina, raspolozivi podaci pokazuju kako
trendovi razvoja trzista sve vise zakreéu prema konfekcioniranom i marketinski dobro
popracenom proizvodu, uz jamstvo kvalitete, ekoloSke prihvatljivosti, visokih standarda
ispravnosti namirnica i, dakako, ispunjavanja sve visih zahtjeva potrosaca.
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RECIRKULACIJSKI SUSTAVI U UZGOJU
SLATKOVODNE RIBE

Jurica Jug-Dujakovié¢!, Ana Gavrilovi¢?, Branko Glamuzina®

UVOD

Recirkulacijski uzgojni sustavi u akvakulturi objedinjavaju pojedinacne procese za pro-
¢is¢avanje 1 kretanje vode te za kontrolu i odrzavanje optimalne kvalitete vode tijekom
cijelog intenzivnog proizvodnog ciklusa. Pojedinac¢ni procesi ukljucuju mehanicke, elek-
tricne, kemijske i bioloske komponente koje omoguéuju kontinuirano ponovno koristenje
uzgojne vode. Glavni su razlozi za razvitak takvih sustava: ocuvanje energije, reducirana
potro$nja vode, reducirana upotreba zemljiSta, mogucnost kreiranja razlicitih optimalnih
karakteristika u uzgojnom prostoru i time skra¢enje uzgojnog ciklusa te mogucnost ko-
riStenja nespecificnog lokaliteta. Tijekom cijelog se proizvodnog ciklusa vodi racuna o
optimalnoj temperaturi i kvaliteti vode u uzgojnom prostoru omogucujuci tako uvjete koji
su potrebni za zadovoljavajuci zdravstveni status i profitabilni rast uzgojne populacije.
Potrebno je to¢no poznavati karakteristike i kvalitetu svake komponente jer sofisticira-
nost i kvaliteta sustava ovisi o efikasnosti svake pojedine komponente, a sustav je efika-
san onoliko koliko je efikasna njegova najslabija komponenta. Recirkulacijski proizvodni
sustavi testiraju se i razvijaju u posljednjih 30 godina. Nakon uspjesnih inicijalnih istrazi-
vanja, primarni je fokus postao kreiranje, razvitak i komercijalizacija tehnologije koja je
u stanju proizvoditi ribu i ostale vodene organizme na ekonomski kompetitivnoj osnovi.
U Republici Hrvatskoj recirkulacijski se proizvodni sustavi koriste u nekoliko mrjestilista
morske ribe te u jednom uzgajalistu jegulje.

Kljuéne rijeci: recirkulacijski sustav, slatkovodne ribe, uzgoj

1 Razvojno-istrazivacki centar za akvakulturu, Ston

2 Sveuciliste u Dubrovniku, Odjel za akvakulturu, Dubrovnik
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OSNOVNI DIZAJN I KOMPONENTE
RECIRKULACIJSKIH SUSTAVA

Recirkulacijski sustavi se dijele na zatvorene i otvorene (ili djelomi¢no protoéne). U pot-
puno zatvorenim sustavima potreban je dovod svjeze vode kako bi se nadoknadio gubitak
zbog evaporacije te rada pojedinih komponenti, u prvom redu mehanickih filtara koji
koriste odredenu koli¢inu vode da bi izdvojili mehanicke Cestice iz sustava. Postotak
promjene vode u jedinici vremena imat ¢e bitno znacenje u definiciji, dizajnu i konstruk-
ciji sustava. Razlikujemo zatvorene sustave koji promjene do 10 posto vode u cijelom
uzgojnom sustavu dnevno, otvorene recirkulacijske sustave koji promjene izmedu 10 i
50 posto vode u sustavu dnevno i djelomicno protocne sustave koji mijenjaju vise od 50
posto vode u uzgojnom sustavu dnevno.

Slika 1. prikazuje komercijalni recirkulacijski proizvodni sustav.

Pojedinaéni procesi koji zajedno omogucuju proc¢is¢avanje vode u svakom recirkula-
cijskom sustavu ukljucuju mehanicke, elektricne, kemijske i bioloske komponente koje
omogucuju kontinuirano, ponovno koristenje uzgojne vode (Slika 2.).

Slika 1. Komercijalni zatvoreni recirkulacijski sustav za proizvodnju ribe

Osnovne komponente takvog sustava su:

Uzgojni tankovi

Uzgoji tankovi moraju biti dizajnirani tako da omogucéuju brzo odstranjivanje nepojedene
hrane, fekalija i ostalih mehanickih Cestica iz uzgojnog prostora te da dozvoljavaju pri-
rodno kretanje i ponasanje ribe. Okrugli tankovi kreiranjem kruznog kretanja vode omo-
gucuju prirodno kretanje ribe i odstranjivanje cestica kroz odvod u sredini tanka. Drugi su
efikasni dizajn dugi pravokutni tankovi s popre¢nim protokom (cross-flow). Umjesto ula-
za vode na jednom kraju dugog pravokutnog tanka i izlaza vode na drugom (race-ways),
ovdje je ugradeno vise ulaza na jednoj poprecnoj strani tanka i vise izlaza na drugoj, pa
mehanicke Cestice prelaze manji put i lakSe se odstranjuju iz tanka.
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Pumpe

To su komponente za kretanje vode od uzgojnog tanka do jedinice za proci§¢avanje i
natrag. Uglavnom se koriste centrifugalne pumpe zbog komponenti koje zahtijevaju po-
viSeni tlak vode, neki mehanicki filtri, bioloski filtri i komponente za oksigenaciju.

Mehanicki filtar za odstranjivanje krutih otpadnih Cestica (nepojedena

hrana, feces)

Mehanicke ¢estice mozemo izdvoji koristeci tri osnovne metode: gravitaciju, filtraciju
kroz neki filtracijski medij (pijesak ili plasti¢ne Cestice) ili flotaciju (podizanje Cestica na
povrsinu te zatim njihovo odstranjivanje). Za odstranjivanje gravitacijom sluzimo se se-
dimentacijskim tankovima koji zbog potrebnog sporog protoka nisu dovoljno u¢inkoviti
i danas se ne koriste ¢esto. Kao filtracijski medij koriste se razli¢iti materijali. U tlaénim
mehanic¢kim filtrima to je najcesce pijesak ili plasticne granule, a u proto¢nim mrezice
razli¢itog promjera oka (drum filter) ili neki drugi filtracijski materijali.

Biofiltri kao komponenta za naseljavanje nitrifikacijskh bakterija (koje
oksidiraju amonijak) i denitrifikacijskih bakterija koje razgraduju

nitrate do elementarnog dusika

Biofiltri sluze u prvom redu za konverziju odnosno oksidaciju amonijaka kao otrovnog
produkta metabolizma u 2000 puta manje otrovne nitrate. To su komponente koje razli-
¢itom gradom omogucuju dovoljno nasadne povrSine za nitrifikacijske bakterije. Koriste
obi¢no granule ili tanke ploce i tako kreiraju veliku nasadnu povrsinu

Komponenta za nadgledanje pH-vrijednosti i kontrolu

U recirkulacijskim sustavima zbog velike nasadne gustoce te bakterijske aktivnosti na
biofiltrima nastaje velika koli¢ina ugljikovog dioksida koji snizava pH uzgojne vode.
Kontrolna komponenta mjeri i podesava pH na optimalnu vrijednost dodavanjem luzine
(obi¢no NaOH). Sastoji se od sonde koja kada pH padne ispod optimalne vrijednosti
preko kompjuterskog sustava Salje signal u kontejner s luzinom, na kojem se otvara auto-
matski ventil i dodaje luzinu sve dok se pH-vrijednost ne regulira.

Komponenta za otplinjavanje, primarno za odstranjivanje ugljikovog
dioksida

Visak ugljikova dioksida odstranjuje se povecavanjem kontaktne povrsine izmedu zraka
i vode. To se postize prokapavanjem vode kroz razli¢ite medije koji je razbijaju u kaplji-
ce.
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Slika 2. Komponente jedinice za proc¢is¢avanje vode u recirkulacijskom uzgojnom sustavu

Komponenta za aeraciju ili oksigenaciju

Kako bi se nadoknadio kisik potroSen metabolickom aktivno$¢u uzgajanih organizama
u intenzivnim uzgojnim uvjetima i bakterijskom aktivnoséu na biofiltrima, potrebno je
vodu prije ponovnog ulaska u tankove obogatiti optimalnom koli¢inom kisika. Reoksi-
genacija, odnosno nadoknada kisika potrosenog disanjem i bakterijskom aktivnoséu u
uzgojnom sustavu, nadoknaduje se injektiranjem zraka ili Cistog kisika u vodu. Kisik se
moze proizvoditi na samoj lokaciji ili dovoziti u kontejnerima.

Komponenta za sterilizaciju

Recirkulacijski sustavi nisu u kontaktu s prirodnim izvorima vode (potoci, jezera, prirod-
ni izvori), ali kod inicijalnog punjenja ili kod nasadivanja mladi iz drugog izvora postoji
mogucnost unosa uzrocnika bolesti (bakterije, virusi, paraziti) u sustav. S obzirom da u
njemu recirkulira uvijek ista voda, velika je moguénost brzog razmnozavanja tih mikroor-
ganizama te samim tim pojava bolesti, a da bi se to sprijecilo, potrebno je vodu sterilizira-
ti pri svakom prolazu kroz jedinicu za tretman. To se postize ukljuc¢ivanjem komponente
za sterilizaciju, obi¢no UV-reaktora ili injektiranjem ozona._

Nadgledanje i kontrola procesa u recirkulacijskim sustavima

Kontrolirani procesi odrzavanja kvalitete vode u proizvodnom sustavu omogucuju opti-
malni rast i maksimalno skra¢enje proizvodnog ciklusa reguliranjem temperature, fotope-
rioda, oksigenacije i hranjenja (Slika 3.). Budu¢i da voda recirkulira, uzgojni sustav nije
izlozen utjecajima izvana koji mogu omoguciti ulaz uzro¢nicima bolesti, kontaminaciji,
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predatorima ili poluciji. Nema sezonske proizvodnje koja je medu glavnim nedostacima
otvorenih vanjskih sustava, veé je omoguéen cjelogodisnji izlov uniformne ribe. Kreira-
nje razli¢itih uvjeta i karakteristika uzgojne vode omogucuje uzgoj razli¢itih toplovodnih
i hladnovodnih ribljih vrsta.
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Slika 3. Kompjuterska kontrola relevantnih ¢cimbenika uzgoja u recirkulacijskom sustavu
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UZGOJ LICINAKA I MLADUNACA SARANA
(CYPRINUS CARPIO) U RECIRKULIRAJUCEM
SUSTAVU

Ivan Bogut', Boris Zupan?, Oliver Culjak?, Dragutin Bodakos®,
Dalida Galovi¢'

SAZETAK

Tradicionalni uzgoj Sarana pocinje temeljitom pripremom ribnjaka (dezinfekcija, obrada tla, gno-
Jjidba, upustanje vode) te nasadom trodnevnih licinaka. Ovisno o biotehnickim mjerama i ekoloskim
uvjetima, uzgoj Sarana do trzisne mase traje dva do tri, a katkad i cetiri godine. U prvih mjesec dana
uzgoj se odvija u dvije etape, to su podrascivanje licinaka i uzgoj mladunaca. Prvi je uzgojni stadij
najtezi. U tom je razdoblju licinkama i mladuncima potrebno osigurati odgovarajuce zoohigijenske
uvjete i odgovarajucu prirodnu i dodatnu hranu. Zbog toga se za uzgoj mladunaca koriste najpro-
duktivniji ribnjaci. Ovisno o bonitetu ribnjaka, na 1 ha nasaduje se 400 do 600 tisuca trodnevnih
licinaka. Unato¢ poduzetim agrotehnickim i zoohigijenskim mjerama, gubici u etapi podrascivanja
variraju 50 do 60 posto, a katkad i vise. Zbog visokih gubitaka i dugackog uzgojnog razdoblja do
trzisne mase, istrazivana je mogucnost uzgoja licinaka i mladunaca u recirkulacijskom sustavu.
Pokus je proveden na Ribnjacarstvu ,, Belje“ u Podunavlju od 6. svibnja do 5. lipnja 2005. godine.
Trodnevne licinke prosjecne individualne mase od 1,3 mg-ind' nasadene su u tri 150-litrene pro-
tocne leznice. U svaku je od tri protocne leznice nasadeno po 30.000 licinaka. Temperatura vode
kao bitan ¢imbenik za uzgoj licinaka i mladunaca varirala je tijekom cijelog uzgojnog razdoblja od
23 do 24 °C, a koncentracija otopljenog kisika od 6,7 do 8 mg-L'. Navedeni pokazatelji kakvoce
vode mjereni su svakodnevno, a ostali (organsko oneciséenje, amonijak, fosfati, nitrati, alkalitet i
pH-vrijednost) jednom tiedno. Odmah nakon nasada licinaka zapoceto je s hranidbom zivim licin-
kama nauplij Artemie saline, koje su dekapsulirane i za hranidbu li¢inaka pripremane dan ranije.
Nakon pocetne hranidbe Zivom hranom, zapoceto je s pocetnom krmnom smjesom. Dnevna kolic¢ina
dodatne hrane davana je u intervalima od dva sata, a odredivana je prema temperaturi vode i masi
ribe. Nakon 31. dana uzgoja masa mladunaca uzgajanih u recirkulacijskom sustavu, ovisno o vrsti
hrane, varirala je od 855,3 do 1123 mg-ind"'. Gubici licinaka i mladunaca do 31. dana uzgoja bili
Su zanemarivi.

Klju¢ne rijeci: Saran, recirkulacijski sustav, hranidba

1 Poljoprivredni fakultet Sveucilista J. J. Strossmayera u Osijeku, Zavod za specijalnu zootehniku, Osijek

2 Hrvatski zavod za poljoprivrednu savjetodavnu sluzbu Osjecko-baranjske zupanije, Vinkovacka 63c, Osi-
jek
Kooperacija Belje, Darda

4 Prehrambeo-tehnoloski fakultet Sveucilista J. J. Strossmayera u Osijeku
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UvOD

U posljednjem su desetljecu postignuti zapazeni rezultati u biotehnologiji uzgoja ranih
stadija riba iz skupine jesetrovki (Acipenseriformes) i somova (Siluriformes), a jos ranije
u uzgoju riba iz reda lososa (Salmoniformes). Dugotrajan je problem uzgoja ranih sta-
dija ciprinidnih vrsta riba. Osim gospodarski znacajnih riba kao $to su saran (Cyprinus
carpio), linjak (7inca tinca) i bijeli amur (Ctenopharyngodon idella), to se odnosi i na
druge pripadnike iz porodice $aranki (Cyprinidae) kao $to su crvenooka ili plotica (Ru-
tilus rutilus), crvenperka (Scaardinius erythrophthalmus), krkusa (Gobio gobio) te neke
vrste riba iz roda klenova (Leuciscus) i roda Squalius koje se umjetno mrijeste i uzgajaju
u kontroliranim uvjetima do stadija otpornosti, a zatim se nasaduju u otvorene vode.
Tradicionalni uzgoj Sarana na nasim ribnjacarstvima pocinje pripremom mladi¢njaka (od-
mor ribnjaka, raskuzba, gnojidba, tanjuranje, upustanje vode, uzgoj zooplanktona) i nasa-
dom najcesce petodnevnih li¢inaka. Norma nasada varira od nekadasnjih 1,5 milijuna do
sadasnjih 400 do 600 tisuc¢a/ha, a ovisi o primijenjenoj tehnologiji uzgoja. Trajanje uzgoja
od nasada do konzumne mase traje dvije do tri godine, a katkad i Cetiri godine.

Prvi mjesec uzgoja smatra se najtezim i odvija se u dvije etape, to su podrasc¢ivanje licina-
ka i uzgoje mladunaca. U tom razdoblju uzgoja gubici iznose 50 do 60 posto, a ponekad
i do 90 posto. Najéesci su uzroci gubitaka predatori (zmije, zabe, mesojedni kukei, ribo-
jedne ptice), neodgovarajuca veli¢ina prirodne hrane u vrijeme nasada, zahladenje vode
u vrijeme i nakon nasada li¢inaka.

Idealna je hrana za uzgoj li¢inaka i mladunaca Sarana prirodna hrana. Odgovaraju¢im se
agrotehnickim mjerama mogu u ribnjaku uzgojiti brojne jedinke zooplanktonskih orga-
nizama po jednoj litri ribnjacke vode. Pri gus¢em nasadu li¢inaka i mladunaca prirodna
se hrana brze trosi nego obnavlja, stoga se pokusalo naciniti odgovarajucu industrijsku
hranu koja ¢e zadovoljiti hranidbene i fizioloske potrebe ribljeg organizma i zamijeniti
prirodnu hranu. Berka (1982); Jirasek i Mares (2001 a 2001 b) navode da bi takvo krmivo
trebalo sadrzavati oko 50 posto proteina, 10 do 15 posto ugljikohidrata i 12 do 15 posto
masti. Medutim autori ipak daju prednost prirodnoj hrani i navode neke bitne razlike koje
su vazne kod primanja i probave prirodne hrane u usporedbi s industrijski pripremljenom
hranom. Ziva, prirodna hrana pokrece se aktivno, postoji moguénost deformacije odmah
nakon konzumiranja i sadrzi 85 do 95 posto vode. Kretanje Zive hrane vazan je ¢cimbenik
jer vecina riba reagira na pokret plijena. Moguénost deformiranja prirodne hrane vazan
je ¢imbenik u odnosu na industrijski pripremljenu hranu koja je stabilnog oblika. Jedan
je od bitnih nedostataka industrijski pripremljene hrane onecis¢enje vode ako se hrana ne
iskoristi jer je sadrzaj suhe tvari do 10 puta ve¢i nego u prirodnoj hrani.

Od zooplanktonskih organizama za hranidbu mladih kategorija Sarana znacajni su najma-
nji oblici kolnjaka (Rotatoria), a zatim rasljoticalci (Cladocera), veslonosci (Copepoda)
i licinke trzalaca (Chironomidae). Prema dostupnoj literaturi, prvi podaci o kemijskom
sastavu planktonskog ra¢i¢a Daphnia magna potjeéu od Manna (1935). Kemijskom je
analizom utvrdeno da Daphnia magna v svjezoj tvari sadrzi 91,6 posto vode, 2,98 posto
bjelancevina, 0,78 posto hitina, 0,62 posto masti, NET-a 2,62 posto i 1,62 posto pepe-
la. Sli¢ne su rezultate kemijskog sastava Daphnie magne utvrdili Wenig (1949), Farkas
(1958), Farkas i Herodek (1960) te Albrecht i Breitschprecher (1969). Bogatova i sur.
(1971) zakljucili su nakon jednogodisnjih pracenja da Daphnia magna u svjezoj tvari
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sadrzi 86,4-97,6 posto vode, 1,3-5,4 posto bjelancevina, 0,1-0,8 posto sirovih masti i 0,6-
4,0 posto ugljikohidrata. Isti su autori utvrdili da mladi primjerci Daphnie magne sadrze
znatno vecu koli¢inu bjelanc¢evina u usporedbi sa starijim jedinkama, dok se sadrzaj masti
povecéava starenjem.

Bogut i sur. (2003), Bogut i Adamek (2005), Bogut i sur. (2007, 2008) utvrdili su da
Daphnia magna i li¢inke Chironomidae u optimalnim koli¢inama sadrzi sve esencijalne
aminokiseline i masne kiseline i mogu se smatrati idealnom hranom za najranije stadije
Sarana.

Prednosti pocetnog uzgoja ranih stadija u kontroliranim uvjetima temelje se ponajprije na
osiguranju optimalnih ekolo§kih uvjeta i odgovaraju¢e hrane, zatim iskljucenju opasnih
predatora te postignucu visokog prezivljavanja do stadija otpornosti. Za prezivljavanje i
rast li¢inaka u ranoj ontogenezi, osim navedenih ¢imbenika, vrlo je vazna hrana i hranid-
ba. Izrada odgovarajucih startera za poc¢etnu hranidbu li¢inaka i uzgoj mjesecnjaka u kon-
troliranim uvjetima rijesili bi klju¢ni problem visokih gubitaka koji nastaju u ribnjackim
uvjetima, uz primjenu novih tehnologija proizvodnje Saranskog mlada.

Nastojanje ribarske znanosti i prakse usmjereno je na razradu kratkoro¢ne (oko sedam
dana) i dugoro¢ne metode uzgoja (tri do Cetiri tjedna) u kontroliranim uvjetima. Radi
rjeSavanja navedene problematike, na Ribnjacarstvu ,,Belje” u Podunavlju u svibnju i
lipnju 2005. godine postavljen je i proveden pokus uzgoja Saranskih li¢inaka i mladunaca
u recirkulacijskom sustavu u proto¢nim leznicama.

MATERIJAL I METODE RADA

Licinke $arana nabavljene su na Ribnjacarstvu ,,Gares$nica“ te su nakon transporta 6. lip-
nja nasadene u tri proto¢ne leznice. Uzgoj je trajao 31 dan. U svaku leznicu zapremine
150 litara nasadeno je po 30 tisuca ¢etverodnevnih lic¢inaka. Nakon 10 dana uzgoja, mla-
dunci iz svake leznice razrijedeni su u dvije leZnice s po 15 tisuca, a nakon 20 dana uzgoja
ponovo su razrijedeni na pola. Prvih sedam dana li¢inke su u svim leZnicama hranjene
Artemiom, a nakon toga jedna je skupina hranjena starterom (Dana feed), druga starterom
1 Artemiom, a tre¢a samo Artemiom. Gotova krmna smjesa Dana feed (dan-ex karpfen
13/52) je prema deklaraciji proizvodaca sadrzavala 1,4 posto sirove vlaknine, 10,3 posto
pepela, 17 posto NET-a, 52 posto bjelancevina i 16,4 MJ metabolicke energije.

Licinke i mladunci hranjeni su devet puta dnevno, a osvjetljenje je kombinirano (prirodno
i umjetno) u trajanju od 17 do 18 sati tijekom 24 sata.

Tijekom istrazivanog razdoblja svakodnevno je mjerena temperatura vode i koncentraci-
ja otopljenog kisika, a ostali fizikalno-kemijski parametri vode (alkalitet, pH-vrijednost
vode, organsko onecis¢enje, amonijaki, nitriti i fosfati) jednom tjedno. Tjelesna je masa
licinaka i mladunaca Sarana mjerena svakih tri do pet dana tijekom uzgoja.
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REZULTATI I RASPRAVA

Uz ostale fizikalno-kemijske ¢imbenike, temperatura vode vrlo je bitna za rast licinaka i
mladunaca. Optimalna temperatura vode pogoduje iskoristavanju hrane i prezivljavanju
u ranoj ontogenezi. Tijekom istrazivanog razdoblja koje je trajalo 31 dan temperatura
vode u nasim pokusima varirala je od 23 do 24 °C. Usporedujuci temperaturu vode u na-
§im istrazivanjima s temperaturom vode u pokusima koji su proveli Kouril i Hamackova
(1982) uocava se znacajna razlika. Za uzgoj li¢inaka i mladunaca u kontroliranim uvje-
tima navedeni autori preporucuju temperaturu vode od 25 do 30 °C. Najniza je pogodna
temperatura vode za uzgoj mladunaca prema Kourilu i Hamackovoj 23 °C, a najvisa je
gornja vrijednost 32 °C.

Koncentracija otopljenog kisika u naSim istrazivanjima mijenjala se od 6,7 do 8 mg-1".
Poslije 6. dana uzgoja primijecen je postupan pad koncentracije otopljenoga kisika, pa je
10. uzgojnog dana obavljeno razrjedenje mladunaca. Svaka od tri proto¢ne leznice u koje
je nasadeno po 30.000 li¢inaka razrijedena je na po 15.000 mladunaca. Drugo je razrje-
denje obavljeno 16. dana kada je ponovo utvrden pad koncentracije otopljenoga kisika.
Kouril i Hamackova (1982) te Prikril i sur. (1990) navode da koncentracije kisika u uz-
gojnim objektima ne bi trebale padati ispod 5 mg-1". Ostali fizikalno-kemijski parametri
vode mijenjali su se tijekom istrazivanja u pozeljnim vrijednostima za uzgoj mladunaca
(pH 6,6 do 7,5; organsko onec€is¢enje 6,3 do 8,5 mg-1"'; NH,-N 0,01 do 0,12 mg-1"; PO,
0,001 do 0,019 mg-I''; NO,-N 1,8 do 4,6 mg-I'").

Prosjeéna je pocetna masa trodnevnih li¢inaka u svim skupinama bila ujednacena i izno-
sila je 1,3 mg-1"' (Tablica 1). Nakon 31. dana uzgoja najvisa prosje¢na individualna masa
utvrdena je u prvoj skupini koja je cijelo pokusno razdoblje hranjena zooplanktonom, a
iznosila je 1123 mg-1"'. U drugoj skupini koja je hranjena zooplanktonom i starterom po-
jedina¢na masa mladunaca iznosila je 915,6 mg-1", §to je za 207,4 mg-1"" ili 18,14 posto
nize nego u skupini koja je cijelo pokusno razdoblje hranjena zooplanktonom. Najniza je
individualna masa mladunaca utvrdena u skupini koja je hranjena starterom, a iznosila je
855,3 mg-1'".

Tablica 1. Pocetna i zavr§na masa, prirast i specificna brzina rasta li¢inaka i mladunaca Sarana
uzgajanih u recirkuliraju¢em sustavu

Hrana
Pokazatelj Artemia salina Artemia salina + starter Starter
Pocetna masa, mg-1"! 1,3 1,3 1,3
Zavr$na masa, mg-1"! 1123,0 915,6 855,3
Prirast, mg-1". 1121,7 9143 854,0
Dnevni prirast, mg-1"! 36,18 29,49 27,54
SBR %-dan’! 21,81 21,15 20,93

Sli¢ni rezultati u pogledu individualne mase utvrdeni su u istrazivanjima Kourila i Ha-
mackove (1980) koji su lic¢inke i mladunce cijelo pokusno razdoblje hranili zooplankto-
nom. Navedeni autori preporuc¢uju da do tjelesne mase od 15 mg li¢inke i mladunce treba
hraniti kolnjacima, sitnim oblicima rasljoticalaca i nauplijima ciklopsa. Mladunce od 20
do 500 mg mase treba hraniti srednje velikim rasljoticalcima i ciklopsima, a od 500 do
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700 mg individualne mase krupnijim rasljoticalcima i ciklopsima. Vise vrijednosti indivi-
dualne mase utvrdio je Bogut (1989) hranidbom li¢inaka i mladunaca u malim ribnjacima
suhim pivskim kvascem.

Da bi se razumjele visoke vrijednosti dnevnog prirasta i specifi¢ne brzine rasta (Tablica
1), potrebno je poznavati ranu ontogenezu i u strukturnom i u fizioloskom pogledu. U fizi-
oloskom pogledu li¢inacki stadij obuhvaca ranu ontogenezu riba koja pocinje prelaskom
na egzogenu hranidbu, a zavrSava metamorfozom. To razdoblje karakterizira niz mor-
foloskih i fizioloskih promjena koje se ocituju u nacinu hranidbe, razvitku enzimatskog
sustava, metabolizmu i hranidbenim potrebama. S gledista fiziologije probave, li¢inacko
razdoblje zavrSava se razvitkom Zeluca u karnivornih riba ili u Sarana potpunom funk-
cijom hepatopankreasa. Jedna od znacajnih osobina li¢inaka Sarana je visok potencijal
rasta. Li¢inke $arana nakon valjenja imaju masu od 1,1 do 1,3 mg. Za 20 do 30 dana masa
se, ovisno o ekoloskim i hranidbenim uvjetima, moze uvecati i za 800 do 1000 puta. Za
iskoriStenje potencijala rasta potrebno je osigurati sve esencijalne hranjive tvari i eko-
loske uvjete. Osim toga prezivljavanje li¢inaka ovisi o uspostavi morfolosko-fizioloskih
sustava i eliminaciji predatora. Gladovanje i predacija smatraju se glavnim ¢imbenicima
mortaliteta, §to je u nasim istrazivanjima bilo isklju¢eno pa su stoga i gubici bili zanema-
rivi. Osim toga misli se da je glavni prioritet rane ontogeneze Saranskih li¢inaka razvoj
organa koji omogucuju pokret, uzimanje i probavu hrane.

Iz sitne ikre kakva je u Saranskih riba vale se vrlo sitne li¢inke s malom zumanj¢anom
vre¢icom koja se nekoliko dana nakon valjenja potpuno potrosi, a li¢inke prelaze na vanj-
ski izvor hranidbe. Razvoj i rast izvaljenih li¢inaka u stadiju endogene hranidbe pod utje-
cajem su razine spremljene hrane u Zumanj¢anoj vreéici. Potro$njom rezervi Zzumanjka i
prijelaz na egzogenu hranu predstavlja kriti¢nu fazu u ontogenezi li¢inki. Za razumijeva-
nje fiziologije probave i njene specifi¢nosti nuzno je poznavanje ontogenetskih promjena
znacajnih za uzimanje, probavu i apsorpciju hranijivih tvari.

ZAKLJUCAK

Na osnovi provedenih istrazivanja uzgoja li¢inaka i mladunaca u recirkulacijskom susta-
vu 1 hranidbe Artemiom salinom (zooplanktonom) i po¢etnom krmnom smjesom (starte-
rom) mogu se izvesti sljedeci zakljucci:

Temperatura vode u proto¢nim leznicama tijekom istrazivanog razdoblja varirala je izme-
du 23 i 24 °C, a koncentracija otopljenog kisika mijenjala se od 6,7 do 8,0 mg-1"". Ostali
su se fizikalno-kemijski pokazatelji mijenjali u povoljnim vrijednostima za uzgoj licinaka
i mladunaca $arana.

U svim su pokusnim skupinama li¢inke i mladunci Sarana do desetog dana uzgoja hranje-
ni isklju¢ivo zooplanktonom.

Skupine li¢inaka i mladunaca Sarana hranjenih Zivom hranom (Artemiom salinom) do
kraja pokusnog razdoblja koje je trajalo 31 dan imale su najvecu tjelesnu masu (1123
mg-1"") i prirast. Nize vrijednosti individualne mase (915 mg-ind"') i prirasta utvrdene
su u skupinama koje su hranjene zivom hranom i starterom, a najnize u skupini koja je
hranjena starterom (855 mg-1").

Gubici li¢inaka i mladunaca $arana tijekom istrazivanog razdoblja bili su neznatni.
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OKOLISNI ASPEKTI AKVAKULTURE S
POSEBNIM OSVRTOM NA ORGANSKI OTPAD
I PRIHVATNI KAPACITET UZGAJALISTA

Ivan Katavi¢!

SAZETAK

Slatkovodna i morska akvakultura ima dugu tradiciju na istocnoj strani Jadranskog prostora. Za-
hvaljujuci prirodnim pogodnostima i jos nedovoljno valoriziranim potencijalima, realno je oceki-
vati kako ¢ée akvakultura postupno bivati sve znacajnijim segmentom sektora proizvodnje hrane.
Jednako tako valja ocekivati kako ée uz ekonomske i zootehnicke varijable koje odreduju uspjesnost
proizvodnje sve znacajnije mjesto u buducim projekcijama akvakulturnog razvoja imati ekoloske
performanse proizvodnje. Novija iskustva svjedoce da je intenzifikacijom uzgoja moguce ocekivati
znatne promjene u biofizikalnim svojstvima vodenog ekosustava, i kemizma vode i sedimenta i pro-
mjena u sastavu i strukturi okolnih Zivotnih zajednica. Intenzitet i prostorna skala negativnog utje-
caja uzgoja na prirodni okolis ovise o geomorfoloskim obiljezjima lokacije te napose o njegovim
biofizikalnim obiljezjima koja u mnogocemu odreduju njegov prihvatni odnosno nosivi kapacitet. U
¢jelini je posve umjeren utjecaj uzgajalista na kemizam vodnog stupca i fitoplanktonsku biomasu.
Dosadasnja praksa uzgoja u umjerenom klimatskom pojasu Sredozemlja pokazuje da je ucinak na
bentoske zajednice, posebice livade morskih cvjetnica i fizikalno-kemijska svojstva sedimenta posve
izvjestan, premda prostorno vrlo ogranicen na neposrednu blizinu uzgajalista. Ispravan odabir
lokacije za uzgoj, kao i primijenjene zootehnicke i upravijacke mjere na uzgajalistu presudni su
¢imbenici za smanjenje negativnih posljedica intenzivne akvakulture na okolis. Za smanjenje unosa
organske tvari u vodeni ekosustav posebno je ucinkovita fleksibilna, optimalna i potpuno kontroli-
rana hranidba primjerena istinskim potrebama uzgajanih organizama.

Klju¢ne rijeci: organski otpad, nosivi kapacitet, kavezni uzgoj

UvVOD

Republika Hrvatska ima dugu tradiciju akvakulturne proizvodnje. Povijesno je bila do-
minantno ekstenzivnoga karaktera, fokusiraju¢i se prvotno na uzgoj toplovodnih vrsta u
slatkovodnim ribnjacima (Boj¢i¢, 1987) 1 uzgoj skoljkasa u moru na vise¢im strukturama
(pergolari), pri¢vrséenim na linijske fiksne, a tek u novije vrijeme i plutajuce uzgojne su-
stave (Benovi¢ i Katavi¢, 1994). Intenzivni oblici akvakulture u slatkoj vodi ostvaruju se
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kroz uzgoj pastrve u proto¢nim kopnenim sustavima iako je bilo i pokusaja njenog kave-
znog uzgoja u moru (TeskeredZi¢ i Edwards, 1986). Osamdesetih godina proslog stoljeca
zapocelo se s kaveznim uzgojem lubina i komarc¢e (Vodopija i Miljak, 1981), a od 1996.
godine u nacionalnu se marikulturu uvodi i kavezni uzgoj tuna (Katavié i sur., 2003).
Pastrvski uzgoj opcenito ima prirodna ograni¢enja u raspolozivim slatkovodnim izvorima,
a uzgoj toplovodnih vrsta, ponajprije $arana, vrlo je zahtjevan u koriStenju kopnenog pro-
stora. Nasuprot njima, uzgoj Skoljkasa ima velike neiskoristene potencijale, uz napomenu
da ta proizvodnja ponajprije ovisi o ¢istom i zdravom morskom okoli$u, odnosno postiza-
nja visokih higijensko-sanitarnih standarda, ukljucujuéi i sustav sljedivosti (engl. tracebi-
lity). Brojni su zasti¢eni zaljevi, uvale i kanali idealne lokacije za uzgoj kvalitetne morske
ribe u plutaju¢im kaveznim instalacijama, premda pucinske tehnologije koje su testirane
kroz intenzivni uzgoj tuna ¢ine realnu opciju daljnje ekspanzije nacionalne marikulture.
Toplovodni uzgoj zauzima oko 12.000 ha ribnjacarskih povrsina u kojima dominira $a-
ranska proizvodnja s produktivno$éu 500 do 1000 kg/ha. Proizvodnja je umnogome ovi-
sna o promjenjivim okoli$nim uvjetima i u mnogim slucajevima stradava od prirodnih
nepogoda, ukljucivo i predatora poput ribojedih ptica, te se kao takva ne moze smatrati
sigurnom niti dugoro¢no odrzivom.

Zahvaljujuéi naglom porastu uzgoja tuna (5500t), proizvodnja u marikulturi doseze
12.000 t, medu kojima uzgoj lubina i komar¢e oko 3500t (Statisti¢ki podaci, Uprava
ribarstva, 2008). S vrijedno§c¢u izvoza koja prelazi 100 milijuna USD marikultura postaje
vazan ekonomski sektor, ali i zna¢ajan socijalni ¢imbenik u naporima da se poveca stopa
zaposljavanja obalnih i oto¢nih zajednica.

U RH, kao i u gotovo svim zemljama, razvoj intenzivne marikulture prati rastuca zabri-
nutost za njenu ekolosku odrzivost, pribavljajuéi joj tako negativni razvojni predznak
u suceljavanju s drugim korisnicima obalnog prostora. Ispravno planirana i nadzirana
akvakulturna proizvodnja moze rezultirati znaCajnim socijalnim i gospodarskim ucin-
cima. Rezultati praéenja utjecaja uzgajalista ribe na okoli§, ponajprije lubina, komarce
i tuna, ukazuju na posve umjeren utjecaj na kemizam vode, dok je ucinak na bentoske
zajednice kao i kemizam sedimenta izrazeniji (Kuspili¢ i sur., U: CIESM, 2007). Intenzi-
tet utjecaja uzgajalista na okoli$ ovisi o koli¢ini i sastavu uzgojem proizvedenog otpada
i osjetljivosti predmetnog ekosustava. Brojne studije upozoravaju na rizike eutrofikacije
kao ,,bioloske posljedice obogacivanja nutrijentima, a koja se manifestira u promjenama
biomase i strukture fitoplanktonskih zajednica® (GESAMP, 1996). U podru¢jima sa sla-
bom dinamikom izmjene vodenih masa utvrdena je pozitivna relacija izmedu unesenih
nutrijenata koji su posljedica uzgoja i povecanja fitoplanktonske biomase (Aure i Stige-
brandt, 1990; Clement i sur., 2001). Mnogi se od tih negativnih u¢inaka akvakulture na
okoli§ mogu sprijeciti ili umanjiti dobrom praksom upravljanja, napose primjenom inova-
tivnih zootehnickih rjesenja i smjestanjem uzgojnih instalacija u povoljne zone. Slijedom
dosadasnjih iskustava, kao i rezultata pra¢enja promjena u okoli$u koje su posljedica uz-
gojnih aktivnosti, izvr$ene su znatne intervencije u zakonodavnoj regulativi koja regulira
ovu problematiku u RH. Tako su integralnim planiranjem u nekim zupanijama izvrSena
zoniranja potencijalno pogodnih podrucja za uzgoj (Katavi¢ i sur., 2005), definirane su
minimalne dubine za postavljanje kaveza, kao i ostali biofizikalni ¢imbenici, a pritom se
vodilo racuna o sigurnosti plutajucih instalacija s jedne strane te zadovoljenju bioekolos-
kih potreba uzgajanih vrsta s druge strane.



Okoli$ni aspekti akvakulture s posebnim osvrtom na organski otpad i ... 41

Proizvodnja i prihvatni kapacitet okoliSa

Uzgajiva¢ temeljno nastoji povecati proizvodnju povecanjem protoka energije u uzgoj-
nim sustavima (intenzifikacija) s jedne strane, i nizom biomanipulacijskih postupaka na-
stoji uspostaviti veci ili manji stupanj kontrole Zivotnog ciklusa odredene vrste. Stoga je
proizvodni kapacitet umnogome odreden biologijom vrste, ali i prihvatnim kapacitetom
danog ekosustava, pri ¢emu znacajnu ulogu imaju fitoplanktonska biomasa i dinamika
proizvodnje kisika. Kada je rije¢ o ekstenzivnom uzgoju u koji spada i uzgoj Skoljka-
Sa, tada ¢e proizvodni kapacitet biti definiran dostupno$éu nutrijenata i planktonskom
biomasom. Naprotiv, proizvodni kapaciteti intenzivnog uzgoja u mnogome su ovisni o
koncentraciji otopljenoga kisika u vodenom stupcu (Slika 1.).
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Slika 1. Limitiraju¢i ¢imbenici pri intenzivnom uzgoju ribe

Procesi razgradnje organske tvari povezani s nepojedenim ostacima hrane i probavljivost
koja se reflektira na izlucevine i organsku komponentu fecesa bitno utje¢u na potrosnju
kisika u intenzivnom uzgoju. Asimilacijski kapacitet, odnosno sposobnost vodenog stup-
ca i sedimenta da mineraliziraju dusik i fosfor iz organske tvari, odreduje prihvatni kapa-
citet uzgajalista. Potroseni kisik nadomjesta se dinamikom vodenih masa, horizontalnim
ili vertikalnim transportom, ali i primarnom produkcijom. Smanjenje koncentracije kisika
pouzdan je signal da intenzivna proizvodnja prelazi ekoloski prihvatni kapacitet ekosu-
stava te valja ocekivati da ¢e se nepovoljni uvjeti kisika neizostavno odraziti na ostale
organizme s nizom vezanih nezeljenih scenarija za okolis.

Najizrazeniji je utjecaj uzgoja na bentos koji je u doticaju sa sedimentom tipicnim za
riblje farme. U ovakvom sedimentu u pravilu prevladava niski redoks-potencijal, visok
sadrzaj organske tvari i akumulacija N i P. Na pomi¢nim dnima, posebno muljevitom
i neSto manje pjeskovitom, taj je negativan utjecaj izrazeniji (Karakassis i sur., 2002).
Uzgajalista salmonida u sjevernom Atlantiku i Baltickom moru vrlo su ¢esto ugrozena
anoksijom sedimenta, nakupinama Begiatoa te odsutno$¢u makrofaune (Hansen i sur.
1991; Holmer i Kristensen, 1992).
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Buduc¢i da se razgradnja organske tvari uglavnom odvija u sedimentu, prirodno je u uvje-
tima visokog organskog unosa ocekivati visoku bakterijsku biomasu. Novija su istraziva-
nja pokazala znacajnije promjene u nutrijentima, korofilu i primarnoj produkciji u dubljim
slojevima, ispod termokline, $to je posljedica remineralizacije organske tvari (Dalsgaard
i Krause-Jensen, 2006). Pri acrobnim se uvjetima u bakterijsku biomasu ugradi oko 50
posto C, a preostali dio u CO2. U uvjetima visoke koncentracije kisika dekompozici-
ja organske tvari moze biti izuzetno efikasna, tako da mineralizirani nutrijenti ubrzano
ulaze u troficki lanac. Organski C je poticajan za proces nitrifikacije s obzirom na to da
heterotrofne bakterije ubrzavaju aktivnost uzimanja amonijka (Liu i Han, 2004).
Sinergijski uc¢inak fosfora i dusik koji su posljedica uzgojnih aktivnosti s prirodnim nu-
trijentima, kao i onima koji potjecu iz drugih antropogenih izvora, mogu do te mjere
stimulirati proizvodnju fitoplanktona da ona moze rezultirati eutrofikacijom ekosustava.
Problem se posebno komplicira ako u ovakvim okolnostima proliferiraju toksi¢ne fito-
planktonske vrste, ¢ime nastaje izravna prijetnja za okolne zivotne zajednice, ali i za
zdravlje potrosaca.

Kvantifikacija unosa dusika i fosfora temeljno se svodi na hidroloske i analiticke metode.
Hidroloska ukljucuje kemijsku analizu mora i sakupljane sedimentirajucih Cestica trapo-
vima. Problem je cijena, zahtjevnost i problem integracije svih relevantnih ¢imbenika. _
Naprotiv, bioloSka metoda izracuna akvakulturom unesenih nutrijenata osniva se na po-
dacima o nepojedenoj hrani, fecesu i ekskretornim produktima, a sve na temelju poda-
taka o koli¢ini i kvaliteti hrane, indeksu konverzije, probavljivosti i sadrZaju nutrijenata
u hrani 1 fecesu. Dinamika ugradnje nutrijenata u fitoplanktonsku biomasu puno je puta
modelirana u kontekstu razli¢itih ekoloskih scenarija (Legovi¢ i Cruzado, 1997; Geider i
sur., 1998; Klausmeier i sur. 2004; Gecek, 2008). Modeli se u pravilu temelje na pojedno-
stavljenoj parametrizaciji procesa relevantnih za dinamiku uzimanja i ugradnje nutrijenta
u fitoplanktonsku biomasu. Pritom je kljuéno aproksimirati interakcije izmedu unosa,
disperzije i potro$nje nutrijenata difuzijom u stanicu, zatim utjecaj svjetlosne energije na
primarnu produkciju i rast te fotoinhibicijske relacije, npr. uinak samozasjenjenja. Nai-
me visoka primarna produkcija u povr§inskom fotickom sloju reducira penetraciju svjetla
i tako limitira primarnu produkciju u nizim slojevima vodenog stupca.

Dinamika kisika u akvatickom ekosustavu

Voda je glavni prijenosnik kisika, hrane i metabolickog otpada. Koncentracija kisika u
podrucju uzgoja ovisi ponajprije o dinamici izmjene vodenih masa, kao i o koncentraciji
organske tvari unesene u uzgajaliste. Kada je rije¢ o uzgoju riba, ponajprije mislimo na
organsku tvar koja je posljedica nepojedene hrane i organsku tvar iz ribljeg fecesa te
izlu€evine i raspad fitoplanktona. Daljnji organski unos su uginuli uzgajani organizmi te
ostali organski otpad koji je posljedica drugih antropogenih aktivnosti. U slabo prozrac-
nim bazenima izvjesno je nakupljanje amonijaka koji se u uvjetima visokih temperatura i
pH javlja u molekularnoj, tj. toksi¢noj formi.

Sadrzaj kisika je sto tisuéa puta nizi od iste mase zraka (10g kisika/tona vode u odnosu
na 200 kg kisika/tona zraka). Posve je razumljivo da je kisik glavni limitiraju¢i ¢cimbenik
akvaticke proizvodnje, a energetske potrebe za ekstrakcijom kisika iz vode znatno su
veée kod akvatickih organizama u odnosu na terestricke. Dobar primjer je tuna koja do
kisika dolazi u pokretu, ventiliraju¢om ekstrakcijom. Koncentracija kisika se u uvjetima
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visoke gustoée uzgajanih organizama u ljetnom razdoblju drasti¢éno smanjuje, na §to se
nadovezuje povisenje razine CO2 koji je u osnovi toksican. Stoga je degradacija kvalitete
vode kao posljedica krutog ili topivog otpada neizostavno povezana sa smanjenjem oto-
pljenog kisika, Sto rezultira negativnim uc¢incima na uzgajane organizme.

Razgradnja organske tvari moZe znatno smanjiti koncentraciju kisika u uzgajalistu i tako
biti izravna prijetnja, ne samo uzgajanim organizmima nego i okolnom ekosustavu. Ta
mikrobna razgradnja putem heterotrofnih bakterija rezultira nastankom anorganskih, du-
Si¢nih i fosfornih spojeva i CO2. U aerobnim se uvjetima pomocu autotrofnih nitrifici-
rajucih bakterija amonijak prevodi u nitrite, potom u nitrate koji se zajedno s ugljikom
mogu izravno integrirati u slozeni prehrambeni lanac. Dok fitoplankton moze koristiti
samo otopljene organske tvari, heterotrofne su bakterije kompetitivnije jer koriste i neo-
topljene organske tvari. Stoga je razumljivo da u uvjetima ograni¢ene koncentracije C s
dominacijom N i P profitiraju alge. Naprotiv, ako je visok sadrzaj ugljika, a fosfor i dusik
su u minimumu, tada su alge manje kompetitivne. Razumljivo je stoga da unos nutrijenata
preko akvakulture poti¢e primarnu produkciju fitoplanktona, a time i koncentraciju kisika
koja je sastavni dio fotosintetskih procesa.

Dinamika izmjene vodenih masa na uzgajaliStu izravno utjee na bilancu nutrijenata
(N/P: ulaz/izlaz). Ako je ta razlika pozitiva, za nutrijente dimenzije rasta fitoplanktonske
biomase ovisit ¢e o nutrijentu u minimumu, svjetlu i bio-ekoloskim ograni¢enjima mak-
simalne brzine rasta fitoplanktona. Uz prirodnu predaciju, disperzija novostvorene fito-
plnktonske biomase zbog intenzivne je dinamike jedan od razloga $to hipernutrifikacija
(obilje nutrijenata) ne rezultira obveznom eutrofikacijom (proliferacija fitoplanktonske
biomase). Potrebno je takoder prepoznati povezanost oksidacijskih procesa i dinamike
izmjene vodenih masa. S obzirom na to da nitrificiraju¢e bakterije imaju razmjerno spori
rast, u podrucju intenzivnog lateralnog pridnenog transporta i brze izmjene vode smanji-
vat ¢e se bakterijska biomasa, a kao posljedica toga i oksidacija amonijaka preko nitrita
u nitrate.

BioloSka osnova proizvodnje otpada u akvakulturi

Ribe, rakovi i $koljkasi su heterotrofni organizmi s obzirom na to da Zivotnu energiju i
rast ostvaruju hranjenjem s kompleksnim hranjivima. Hranidbene su potrebe za nutrijen-
tima (proteini, lipidi, ugljikohidrati, minerali i vitamini) i kisikom specifi¢ne za pojedine
vrste pa ¢ak 1 za razvojne stadije pojedine vrste.

U usporedbi s kopnenim zivotinjama, akvaticki organizmi imaju specificne prilagodbe.
Buduc¢i da su polikilotermni, njihove su energetske potrebe do deset puta nize od sisavaca
(homoiotermi) koji moraju odrzavati tjelesnu temperaturu na konstantno visokoj razini.
Kako stare, kapacitet metaboliziranja bjelanc¢evina i lipida znatno se mijenja. Tako tisuc¢u
S-gramskih pastrva treba dvostruko vise energije za prirast u biomasu nego pet jedinki od
kilograma (Dosdat, 2000).

Ugradnjom jednog dijela ingestiranih molekula u tkivo ribe ostvaruju rast pracen poveca-
njem tjelesne biomase (anabolizam), dok se preostali dio transformira u toplinu i izluc¢evi-
ne (katabolizam). Brojne su studije potvrdile kako se samo mali dio (manje od 20 posto)
hranom unesenog N i P ugradi u tkivo, tako da veéi dio otopljenih nutrijenata zavrSava
u vodenom stupcu. Rijetko se dogodi hipernutrifikacija $irih razmjera pa je i promjena u
kemizmu vode posve ograni¢ena na neposrednu blizinu uzgajalista, s jo§ manjim znaci-
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ma promjena u klorofilu, a i primarne produkcije (Soto i Norambuena, 2004; Karakassis,
2007). Karnivorne ribe u pravilu imaju veliku sposobnost iskoristavanja bjelancevina i
lipida, dok herbivori i omnivori koji se pretezito hrane fitoplanktonom (8koljkasi) i ma-
kroalgama (cipli, $aran) dobro koriste ugljikohidrate.

U uzgoju ribe prevladavaju sljedeci izvori otpada:

Nepojedena hrana kao posljedica lose zootehnike, oboljenja ili nepovoljnih ekoloskih
uvjeta.

Neprobavljena i organski bogata hrana u fecesu koja se umnozava zbog prejedanja, tj.
ingstije znatno veée od mogucnosti metaboliziranja. Bivalvia kao filtracijski organizmi
takoder proizvode organski bogat feces koji zovemo pseudofeces. Jednako tako hranjenje
ribe ad libitum vodi prejedanju, ¢ime se zbog rastegnutosti stijenki probavnog sustava
pojacava peristaltika i izbacivanje nedovoljno probavljene hrane fecesom.

Ekskretorni proizvodi izbacuju se u vodu uglavnom kroz $krge i bubrege; uzgajani orga-
nizmi izravno su pod utjecajem onih otpadnih produkata od kojih su neki posve toksi¢ni
(NH3, CO2), dok organska tvar procesom remineralizacije trosi kisik, smanjujuci tako
njegovu dostupnost ribama za njihove vitalne potrebe.

Promjene u kvaliteti vode kao posljedica unosa organske tvari ogledaju se ponajprije u
smanjenju koncentracije kisika, osobito izrazene u podrué¢jima slabe izmjene vode. Uz-
gajani su organizmi u uzgojnim instalacijama prvi koji su afektirani, dok ¢e okolne Zi-
votne zajednice u jezeru i otvorenome moru aktivno izbjegavati nepovoljne zone. Kao
posljedica razgradnje organske tvari, izvjesne su promjene u koncentraciji nutrijenata,
prije svih nitrata i fosfata, ali i drugih ekskretornih produkata (CO2, amonijak, urea...).
Ako ekskretorni produkti nisu ugradeni primarnom produkcijom mikroalgi i makroalgi u
trofi¢ki sustav, oni mogu dovesti do hipernutrifikacije odnosno nepozeljne eutrofikacije.

Otpad u ekstenzivnom uzgoju

Kad je rije¢ o ekstenzivnoj akvakulturi, ona prvenstveno ovisi o raspolozivim prirodnim
vodnim resursima i prirodnom prehrambenom lancu. Takva je akvakultura integralni dio
okolisa s kojim ostvaruje brojne interakcije. Analogno poljoprivrednoj proizvodnji, i ek-
stenzivna akvakultura moze utjecati na prirodni okolis.

Otpad iz ekstenzivnog uzgoja primarno se sastoji od bioloskih komponenti (proteini, li-
pidi, ugljikohidrati). Njihovom mineralizacijom nastaju nutrijenti i sedimentirajuce Cesti-
ce, bilo da su disperzirane u vodenom stupcu ili izravno ulaze u ribnjacarski hranidbeni
lanac (ribe, bakterije, bentoski organizmi). Teoretski, jedina opasnost za prirodni okoli$
proizlazi iz razlicite stope koriStenja supstanci. U ekstremnim uvjetima mogu nastati
hipoksic¢ni, rjede anoksi¢ni uvjeti blize dnu, tako da lokalni poliheti, $koljkasi i infauna
mogu biti ugrozeni. Problem se komplicira kada u anaerobnim uvjetima kao posljedica
aktivnosti odredenih anaerobnih bakterija nastaju toksi¢ni proizvodi kao Sto su H,S, NH,
i CH,.

Organski otpad i njegov utjecaj na okolne Zivotne zajednice
Uzgajaliste proizvodi otpad sa znatnom koli¢inom organske tvari. Otpad ukljucuje nepo-
jedene ostatke hrane, uginule organizme, feces i druge produkte metabolizma sa znacaj-
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nim udjelom dusika i fosfora (Pita i sur. 1999; Karakassis i sur. 2005). Ovisno o koli¢ini
i kakvoci otpada, moze do¢i do promjena u kakvoci uzgajalista, povecanju turbiditeta i
akumulaciji sedimenta na dnu (Karakassis i sur. 2002).

Raspon ekoloskih promjena ide od minimalnih do znacajnih, ovisno o veli¢ini farme,
gustodi ribe, trajanju uzgojne aktivnosti, biofizikalnim uvjetima lokacije, kvaliteti i pro-
bavljivosti hrane, temperaturi te asimilacijskom kapacitetu neposrednog okolisa. Ne tre-
ba zanemariti niti sinergijske utjecaje drugih antropogenih aktivnosti u podrucju uzgoja.
Negativni ekoloski ucinci su izrazeniji $to je dinamika izmjene vodenih masa slabija.
U uvjetima slabog lateralnog i vrtikalnog transporta nije iskljucena hipoksija i hiperni-
trifikacija, a u ekstremnim slu¢ajevima ecutrofikacija i anoksija s izravnom prijetnjom
za kemzam 1 biolosku strukturu sedimenta praéenim nagomilavanjem hidrogen-sulfida
u sedimentu (Worm i Lotze, 2000; Worm i sur., 2000). U podrué¢jima izraZzene hipoksije
razvija se nitasta bakterija Beggiatoa. Uzmicanje Posidonie oceanice redovna je pojava
ispod kaveznih instalacija i u blizini njih, jednako tako i proliferacija nitrofilnih algi En-
teromorfa, Ulva, Cladofora (Katavi¢ i Antoli¢, 1999).

Otopljene Cestice smanjuju penetraciju svjetla u vodenom stupcu uz u¢inak samozasjenje-
nja, Sto uzrokuje smanjenje fotosintetske aktivnosti u dubljim slojevima. Nisu iskljucene
niti promjene u strukturi ribljih populacija i bentoskih zajednica ispod plutajucih struk-
tura (Dimech i sur., 2000; Pergent-Martini i sur., 2006; Haroun i sur., U: CIESM, 2007).
Popis potencijalnih negativnih utjecaja kaveznog uzgoja na bentoske zajednice ukljucuje
samo fizicku prisutnost plutajuéih struktura i objeSene mrezne sake, preko Cesticnog i
otopljenog otpada pa sve do kemikalija koje se unose u razli¢itim okolnostima u morski
okolis. Prostorna dimenzija utjecaja na bentoske zajednice ovisi o brojnim okoli§nim
¢imbenicima, ali opéenito je ograni¢ena na neposrednu blizinu uzgajalista ne prelazeéi 30
do 50 m (Danovaro i sur., 2003; Karakssis, U: CIESM, 2007).

Naprotiv, utjecaj na bioloske zajednice u vodenom stupcu moze dosezati znatno vece
udaljenosti (Grant i sur., 1995; Machias i sur., 2005). Studije provedene na uzgajaliStima
Skoljkasa pokazuju znacajne razmjere razgradnje biodepozita i povecanu koncentraiju
nutrijenata, $to uzrokuje poremecaj niza biofizikalnih pokazatelja u podrucju uzgoja.
Ucinak na bentoske zajednice krece se od povoljnog, preko umjereno nepovoljnog do
izrazeno nepovoljnog na bentoske zajednice (Da Costa i Nalesso, 2006; Chamberlain
i sur., 2001; Christensen i sur., 2003; Smith i Shackley, 2004), napose u eutrofiziranim
podruc¢jima sa slabom dinamikom izmjene vodenih masa (Kovac i sur., 2004). Utjecaj
na strukturu i sastav bentoskih zajednica umnogome ovisi o topografiji i hidrografskim
karakteristikama lokacije, kao i mobilnosti ugroZzenih bentoskih zajednica.

(Karakasis, 2007).

Utjecaj na ihtiopopulacije i ribarstvo

U posljednjih je nekoliko godina fond informacija o utjecaju uzgoja ribe na prirodna ri-
blja naselja znatno kompletiran. Opée je misljenje da uzgajalista imaju pozitivan u¢inak
na tradicionalno ribarstvo sa zanemarivim u¢inkom na bioraznolikost (Giannoulaki i sur.,
2005; Machias i sur., 2006). Agregacija okolnih zivotnih zajednica u blizini uzgajalista
redovna je pojava, bilo zbog trofickih razloga ili pronalazenja zasti¢enih stanista. Prijenos
patogena u oba pravca te brojni predatori od kojih su najéesée ribe-predatori, ali nisu za-
nemarive niti ribojede ptice i sisavci (Nash i sur., 2005). Cini se da u oligotrofnim vodama
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s oskudnim prirodnim zalihama hrane intenzivni kavezni uzgoj riba ima posebno izrazen
ucinak na privlacenje i okupljanje okolne ihtiofaune u blizinu uzgojnih instalacija (Ma-
chias i sur., 2005), $to se povoljno odrazava na uspjesnost priobalnog ribolova (Machias
i sur., 2006).

Povecanje protoka energije u ekosustavu uzgajaliSta povoljno se odrazava na primarnu
produkciju i posljedi¢no zooplanktonsku produkciju, omogucuje permanentno regrutira-
nje mladi, naroCito pripadnike porodice Sparidae, Mullidae i Aterinidae. Posebice je oko
kaveza opazeno jesensko okupljanje netom metamorfozirane mladi salpe, Boops boops
(Sanchez-Jerez i sur., 2007).

Utjecaj kaveznog uzgoja ribe u Hrvatskoj na morski ekosustav

Kuspili¢ i sur. (U: CIESM, 2007) izracunali su da hrvatska marikultura unosi oko 1400 t
dusika i1 72 t fosfora godisnje. Rezultati visegodiSnjeg pracenja utjecaja uzgajalista ribe
ukazuju na umjeren utjecaj na vodeni stupac. S obzirom na intenzitet hranjenja tijekom
toplijeg dijela godine, razumljivo je poveéanje koncentracije otopljenog N i P. Prema
istim autorima, marikultura u ukupnom unosu N sudjeluje s devet posto i tri posto P, od
ukupnog antropogenog unosa u isto¢ni Jadran. Medutim evidentan je sezonski porast
fitoplanktonskih zajednica u kasno proljece i jesen, koji ipak nije moguce pripisati uzgo-
ju, zanemarujudi pri tome posve o¢ekivanu sezonsku pravilnost razvoja nanoflagelata i
dijatomeja. Kemizam sedimenta, osobito organski C, ukupni sadrzaj N i P na nekim su
lokalitetima izmijenjeni u odnosu na referentne postaje. S obzirom na slabu prirodnu va-
rijabilnost u oligotrofnom moru, kakav je Jadran, za procjenu utjecaja uzgoja na morski
okoli§ posebno je indikativan sadrzaj fosfora u sedimentu (Soto i Norambuena, 2004).
Negativni redoks-potencijal na nekim uzgajalistima tuna pokazuje postupno zakretanje
prema anaerobnim uvjetima. Medutim dosada$nje studije nisu utvrdile iole znacajniji
ucinak uzgojnih aktivnosti na eutrofikacijske pokazatelje. Radi usporedbe s navodima
kako su Karakssis i sur., (2005) za cijelo Sredozemlje s procijenjenom proizvodnjom od
150.000 t 1 konverzijom 2:1 procijenili godisnji unos od 18.000 t dusika i 3000 t fosfora.
Znatne su promjene u koncentraciji nutrijenata i razini klorofila Pitta i sur. (2005) utvrdili
u isto¢nom Sredozemlju tijekom rujna, $to se podudara s razdobljem visokih temperatura
i maksimalnim unosom hrane u jedan visokostratificirani oligotrofni morski okolis. Sli-
¢an fenomen Yucel-Gier i sur. (2008) opazaju u Izmirskom zaljevu, s tim da je poveéanje
fitoplanktona pra¢eno niskom bioraznolikos¢u. Valja ocekivati da umnozavanje fitoplan-
ktonske biomase bude prac¢eno smanjenjem koncentracije fosfora buduci da se on ugra-
duje u fitoplanktonski rast (Bizsel i Bizsel, 2001; Yucel-Gier i sur., 2008). Prema nasim
novijim istrazivanjima (nepublicirani podaci), riblje zajednice oko kaveznih uzgajalista
pokazuju znacajnu sezonsku varijabilnost zbog migracija nekih vrsta poput Boops sp.,
Sardina sp., Trachurus s. 1 dr.

Oporavak ekosustava nakon prestanka uzgojnih aktivnosti

Procijenjeno vrijeme za oporavak sastava, strukture i biomase bentosa nakon prestanka
uzgojnih aktivnosti iznosi od nekoliko mjeseci do pet godina, ovisno o veli¢ini farme i
trajanju uzgojne aktivnosti, kao i geografskom smjestaju afektiranog podrugja, tj. pre-
vladavajuéim ekoloskim uvjetima (Angel i sur., 1998; Karakassis i sur., 1999; Mazzola
i sur., 2000; Karakassis i sur., 2000; Pergent-Martini i sur., 2006). Visoka koncentracija
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organskog otpada u neposrednoj blizini intenzivnog kaveznog uzgoj uzrokuje smanjenje
biomase meiofaune (fauna u sedimentu), kao i smanjenje raznolikosti vrsta. Zastupljenost
glavnih skupina u meiofauni (Nematoda, Polychaeta, Harpacticoida, Turbelaria, Bival-
via) postupno se povecava od uzgajaliSta prema udaljenosti od 200 m od kaveza (McGhie
i sur., 2000; Pohle i sur., 2001).

Jednako tako vrijeme oporavka nakon prestanka uzgojnih aktivnosti varira od nekoliko
mjeseci do pet godina (Karakassis i sur. 1999). Livade morskih cvjetnica, napose naselja
Posidonie oceanice smatraju se kriticnim stanistima mediteranskog obalnog prostora sa
znacajnom ulogom u ocuvanju kvalitete obalnog ekosustava. One su posebno znacajne
za oksigenciju vode i sedimenta te u cjelini za o¢uvanje bioraznolikosti. Zbog brojnih
antropogenih aktivnosti u priobalju, ukljucivo i marikulturu, ovi su ranjivi ekosustavi sve
vise izloZeni nepovratnoj degradaciji (Katavi¢ i Antoli¢, 1999; Ruitz i sur., 2001; Cance-
mi i sur., 2003). Degradabilni procesi traju i nekoliko godina nakon prestanka aktivnosti
(Karakassis i sur.,1999; Karakassis i sur., 2000). Neposredno ispod kaveznih instalacija i
u blizini njih livade Posidonie nestaju. Po svemu sude¢i, njihov oporavak nije izvjestan
tijekom jednog zivotnog vijeka (Holmer i sur., 2003; Pergent-Martini i sur., 2006). Zbog
njihove izuzetne ranjivosti, njihov vertikalni rast rizoma moze posluziti kao rani indikator
utjecaja marikulture na bentoske zajednice (Marba i sur., 20006).

Smanjenje negativnog utjecaja uzgoja na okolis

U literaturi su dostupne brojne znanstvene i struéne podloge za procjenu i smanjenje
negativnih u¢inaka akvakulture na okoli$. Posebno su izdasne informacije o smanjenju
negativnih posljedica kaveznog uzgoja morske ribe radi poboljSanja javne percepcije o
ekoloskim performansama marikulture i posljedicno potpunijeg koristenja neospornih
potencijala Sredozemlja za kontrolirani uzgoj. Preporuke za smanjenje negativnog utje-
caja kavezne ili kopnene akvakulturne proizvodnje upuéuju na bioloske, zootehnicke i
upravljacke inovacije u proizvodnji.

Dakle osim unapredivanja bioloskih performansi uzgajanih vrsta kroz selekcijski pro-
gram, posebna se pozornost pridaje izboru lokacija i uskladenosti proizvodnih kapaciteta
uzgajaliSta s nosivim kapacitetom okolisa te unapredivanju zootehnickih mjera i primjeni
najbolje prakse upravljanja proizvodnjom (best management practice).

Integrirana akvakultura poput polikulture sastavljena od organizama s razli¢itim hranid-
benim potrebama pokazuje dobre rezultate u naporima za smanjenje opasnosti od eutrofi-
kacije (Slika 2.). Otopljeni nutrijenti (amonijak, fosfor..) iz ribnjaka ili kaveznih uzgajali-
Sta mogu se uklanjati preko organizama filtratora ($koljkasi) ili morskog bilja, $to je inace
ustaljena praksa u azijskim zemljama.
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Slika 2. Model polikulturne proizvodnje sastavljene od skupina organizama s razlicitim
hranidbenim navikama koji nastanjuju razlic¢ite ekoloske nise u integriranom uzgojnom sustavu

Radi smanjenja organskog opterecenja, najprije treba smanyjiti rasap i koli¢inu nepoje-
dene i neprobavljene hrane. Emisija organske tvari u okoli§ ovisi umnogome o sasta-
vu hrane i hranidbi. To su ujedno glavni ¢imbenici koji presudno utjecu i na ekoloske
performanse uzgoja i na njegovu ekonomicnost. Faktor konverzije je znatno povoljniji
kod ishrane visokoenergetskim ekstrudiranim hranjivima (FK=1 do 1.8), s tim da je kod
hladnovodnih salmonida oko i ¢ak ponekad i ispod 1, dok je kod morskih vrsta, lubina i
komarce u pravilu > 1.5. Medutim pri uzgoju plavoperajnih tuna ¢ija se ishrana temelji
dominantno na smrznutoj sitnoj plavoj ribi, a tek se povremeno u ishranu ukljucuju ra-
kovi i glavonosci, uobicajena je potrosnja 10 do 15 kg hrane za kg prirasta. Razumljivo
je da je uz neizbjezan udio nepojedene hrane (procjena je od 5 do 10 posto) ovdje znatan
dio nedovoljno probavljene hrane zbog nepostivanja gore navedenih temeljnih principa
hranidbe, odnosno davanja hrane u suvisku (procjena je od 15 do 20 posto iznad optimal-
nog). Naime ucinkovitost hranidbe izvan okvira optimalnog unosa drasti¢no se smanjuje,
tj. nije pracen adekvatnim prirastom u biomasu (Slika 3.), ali je pouzdano da rezultira
povecanim i posve nepotrebnim unosom organske tvari u okolis.
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Ucinkovitost hranidbe
u odnosu na stopu rasta
i konverziju hrane

Stopa rasta

Indeks konverzije hrane (IK)

Slika 3. Stopa rasta u odnosu na povecanje indeksa konverzije hrane i njenu u¢inkovitost

Sto je hrana probavljivija, to ¢e njena ugradnja u biomasu biti veéa, a samim tim ¢e biti
manji unos organskog otpada u okolis. S druge strane pridrzavanje osnovnih postulata
ispravne hranidbe moze rezultirati takoder pozitivnim ekoloskim i gospodarskim uéin-
cima, dok se njihovim zanemarivanjem riskira ekoloska i ekonomska odrzivost takve
uzgojne prakse. Pogubna je praksa ,,prejedanja“, odnosno maksimalnog unosenja hrane
do sitosti (ad libitum). Koliko je god ovakva praksa Cesta, ona je jo$ viSe Stetna jer se
nepotrebno unosi oko 20 posto hrane koja nece biti probavljena niti metabolizirana.
Naime prejedene ribe zbog prenapregnutosti probavnog sustava pojacavaju peristaltiku,
$to uzrokuje ubrzanu fekaciju i izbacivanje u okoli§ fecesa bogatog organskim sadrza-
jem. Stoga je preporuka da se umjesto maksimalne hranidbe prakticira optimalna. Jed-
nako tako, rasap hrane posljedica je neuskladenosti unosenja hrane sa stvarnim fiziolos-
kim potrebama uzgajanih organizama. Te su potrebe posljedica s jedne strane ekoloskih
¢imbenika a s druge i njihove specificne biologije, napose ponasanja kao odgovora na
vanjske ¢imbenike. Taj specifi¢ni odgovor uzgajanih organizama na unos hrane moze se
pratiti na razini sata, dana ili mjeseca te ga zbog ekoloske prevencije i pobolj$anja eko-
nomskih u€inka proizvodnje treba maksimalno uvazavati (Slika 4.).

-
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Slika 4. Dinamika hranjenja: (A) dnevna; (B) tjedna i (C) godisnja

Znatno unapredivanje hranidbe moze se posti¢i edukacijom tehnickog osoblja koje usva-
janjem znanja i vjeStina moze uskladiti ishranu s bioritmom i hranidbenim navikama
uzgajanih organizama. Nepovoljan indeks konverzije hrane moze se naj¢esce objasniti
visokim udjelom nepojedene hrane (do 10 posto). Nepojedena hrana izvor je organskog
opterecenja bentoskog ekosustava, a u nekim slucajevima moze dovesti i do hipernu-
trifikacije. C u unesenoj hrani iznosi 40 do 50 posto suhe tezine, a oko 30 posto inge-
stiranog C zavrSava u fecesu. Pri uzgoju salmonida jedan kilogram hrane (suha tezina)
moze poduprijeti prirast jednog kilograma biomase ribe (vlazna tezina), uz 100 do 200g
fecesa. Naprotiv, u marikulturi Sredozemlja uobicajena je konverzija hrane 1.5 do 2,0/
kg prirasta uz 300 do 400g fecesa koji ulazi u okoli§ po svakom kilogramu proizvedene
ribe. Feces sadrzi visoke koncentracije C, ¢ak 60 do 70 posto od unesenog, 10 do 15
posto N 140 do 50 posto P od ingestiranog, §to umnogome ovisi o kvaliteti hrane. Kod
organizma filtratora dusik i fosfor u fecesu mogu biti ¢ak 80 do 90 posto od ingestiranog.
U modernoj akvakulturi primjetno je povecanje sadrzaja lipida u ribljoj hrani naustrb
proteina. Karnivorne vrste lako metaboliziraju masti, ali njihove molekule imaju visok
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sadrzaj C i zahtijevaju puno kisika za oksidaciju. Uzgojna povrsina kamenica po svakom
Cetvornome metru proizvodi 1.5 do 2,0 kg organskog sedimenta svaki dan, a riblja farma
100 kg godisnje.

Jedna je od teSkoca u studiju utjecaja hipernutrifikacije proistekle iz intenzivnog uzgoja
na okolne vode ¢injenica da ti nutrienti, ponajprije N i P, ulaze u akvaticki ekosustav i
drugim antropogenim aktivnostim s kopna, prije svega donosima rije¢nih tokova, ispira-
njem kisama, gradskim kanalizacijskim ispustima te, kona¢no, kroz aktivnosti povezane
s turizmom.

Procijenjeno je da u odnosu na gradske, industrijske, rije¢ne i druge unose s kopna, u
bilanci ukupno unesenih nutrijenata marikultura na isto¢noj obali Jadrana pridonosi s
devet posto N i tri posto P (Kuspili¢, 2005). Pitta i sur., (1999) utvrdili su unos nutrijenata
intenzivnom akvakulturom za isto¢ni Mediteran sedam posto N i deset posto P. Premda
je NO3-N opcenito smatran ograni¢avaju¢im ¢imbenikom primarne produkcije u najve-
¢em broju svjetskih mora, nekoliko je studija potvrdilo da je u Sredozemlju fosfor glavni
ograniCavajuci nutrijent (Bethoux i sur., 1998; Ignatiades i sur., 2002).

Premda se gotovo 50 posto C izlucuje kroz skrge, on ipak ima ograni¢en utjecaj na pri-
rodni vodeni okoli§. Amonijak predstavlja do 70 posto ekskrecije N kod bivalvija i 85 do
90 posto kod ribe, dok se ostatak izlucuje u obliku uree, kreatinina i drugih kompleksnih
dusi¢nih molekula. Amonijak se brzo oksidira preko nitrita i gotovo netoksi¢ne nitrate.
IzIu¢ivanje je fosfora u obliku ortofosfata opcenito nisko, 10 do 20 posto od konzumira-
nog kod riba i pet posto kod bivalvija. Opc¢enito, 40 do 45 posto unesenog dusika ostaje u
ribama i dva do pet posto u skoljkasima.

ZAKLJUCAK

Nema dvojbe da akvakultura moze dovesti do promjena u biofizikalnim svojstvima vode-
nog stupca i sedimenta, jednako tako i do promjena u bentoskim naseljima dna. Medutim
intenzitet, kao i prostorna skala tog utjecaja, ovisi o geomorfoloskim obiljezjima uzgaja-
lista te napose o hidrografskim svojstvima lokaliteta. U cjelini je posve umjeren utjecaj
uzgajaliSta na kemizam vodnog stupca i fitoplanktonsku biomasu. Utjecaj na bentoske
zajednice, posebno livade morskih cvjetnica i fizicko-kemijska svojstva sedimenta znatno
je naglaseniji, ali vrlo ograni¢en na podrucje neposredne blizine uzgajalista. U karakteri-
zaciji ovih utjecaja treba imati u vidu sli¢nosti i razlike izmedu zona za uzgoj, tip mari-
kulturne proizvodnje, kao i primijenjene zootehnicke i upravljacke mjere na uzgajalistu.
Fleksibilna, optimalna i potpuno kontrolirana hranidba primjerena istinskim potrebama
uzgajanih organizama temeljna je mjera za smanjenje nepotrebnog rasapa hrane i organ-
skog optere¢enja okolnog ekosustava.
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RIBA VAZNIJA NEGO IKAD

Zoran Skrti¢', Boris Luki¢!, Ivan Bogut!, Dalida Galovi¢!,
Ivan Krizek?

SAZETAK

U radu je istaknuta nutritivna vrijednost ribe kao namirnice animalnog podrijetla u ljudskoj pre-
hrani. Vec je desetljecima u brojnim znanstvenim istrazivanjima naglasena protektivna uloga n-3
PUFA (polinezasicenih masnih kiselina tipa omega-3) u prevenciji srcanog i mozdanog udara,
ateroskleroze i visokoga krvnog tlaka. Posebna je pozornost u radu pridana velikoj nutritivnoj vri-
Jjednosti n-3 PUFA iz ribljeg mesa za prehranu ljudi. U Republici Hrvatskoj potrosnja ribljeg mesa
Jje niska (oko 6 kg po glavi stanovnika), a razlog tome nije samo u niskoj proizvodnji, ulovu, preradi
i ponudi, nego i u nepoznavanju prednosti konzumacije ribljeg mesa.

Kljuéne rijeci: riba, n-3 PUFA, potrosnja ribljeg mesa, prehrana ljudi

Pocetne spoznaje o znacaju ribljeg ulja i n-3 PUFA za
zdravlje ljudi

Godine 1970. nastaje veliko zanimanje za masne kiseline n-3 PUFA (polinezasi¢ene
masne kiseline tipa omega-3). Istrazivanjem je utvrdeno kako Eskimi, unato¢ masnoj
prehrani sa 95 posto namirnica animalnog podrijetla ne obolijevaju od bolesti kardiova-
skularnog sustava (Bogut i sur. 1996). Njihova se prehrana uglavnom temelji na hrani iz
mora, kao $to su kitovi, tuljani i ribe. Sli¢ni su rezultati utvrdeni u Japanu i nizozemskom
priobalnom podrucju gdje je konzumacija ribljeg mesa visa nego u drugim zemljama.
Davne 1789. godine dr. Darbey iz manchesterske bolnice u Engleskoj objavljuje prvi rad
o velikim prednostima i dobrobitima ulja jetre bakalara - CLO (Cod liver oil) te je tako
postavio temelje za lijecenje artritisa kod djece (Guy, 1923). Krajem osamdesetih godina
proslog stoljeéa postaje jasno kako redovna konzumacija ribljeg mesa smanjuje mortali-
tet kod Ljudi koji su patili od infarkta miokarda (Burr i sur., 1989). Sve se viSe pridavala
pozornost ¢injenici da n-3 PUFA pozitivno djeluje na zdravlje ljudi. Horobin (1998) je
uocio kako su razni neuroloski poremecaji povezani s kolicinom PUFA u stani¢nim mem-
branama.

' Poljoprivredni fakultet Sveucilista J. J. Strossmayera u Osijeku, Trg Svetog Trojstva 3, Osijek
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Potrosnja ribljeg mesa

Uz meso svinja, goveda i divljaci, riba je stolje¢ima dio jelovnika veé¢ine naroda u svijetu.
Koli¢ina i sastav bjelancevina, vitamina, mikroelemenata i makroelemenata kvalitetan
je poput onih u visokovrijednim namirnicama podrijetlom od domacih zivotinja kao Sto
su mlijeko, meso i jaja. Potro$nja ribljeg mesa u vec¢ini europskih zemalja znatno je visa
nego u nas. Konzumacija ribe kod nas ovisi o geografskom podrucju, ali je i sezonskog
karaktera. Razlog niske potro$nje nije samo u niskoj proizvodnji, slabom ulovu, maloj
preradi i ponudi, nego i u nepoznavanju golemih prednosti ribljeg mesa (Bogut. i sur.,
1989). U Republici Hrvatskoj 1990. godine prosjec¢na je konzumacija ribljeg mesa po
stanovniku iznosila 5,7 kg.
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Grafikon 1. Potrosnja ribljeg mesa u europskim drzavama 1984-1986 (kg po stanovniku)

Znacaj n-3 PUFA

Posljednjih je desetak godina diljem svijeta velika pozornost usmjerena promicanju i
reklamiranju znacaja konzumiranja ribljeg mesa za ljudsko zdravlje. U razvijenim za-
padnim zemljama posebno se stimulira i sportski ribolov i zbog pravilne prehrane i zbog
socijalnih znacajki kao $to su okupljanja i druzenja s obitelji i prijateljima (Burger i Go-
chfeld, 2008). Poznati su i pozitivni u¢inci na krvozilni sustav te na procese paméenja
kada se koriste preparati bogati s n-3 PUFA u svakodnevnoj prehrani ljudi. Rezultati
novijih istrazivanja upucuju i na pozitivan ucinak n-3 PUFA na reproduktivni i fotore-
ceptorski sustav (Sioen i sur., 2007). n-3 PUFA sprecavaju pojavu alergija u djec¢joj dobi,
a primijeéeno je i smanjivanje imunoloskih reakcija u sinuvijalnom tkivu reumatoidnog
artritisa kada su pacijenti hranjeni uz dodatak ribljeg ulja (Harris i sur., 2008). Posljednjih
godina nutricionisti pridaju veliku pozornost istrazivanju sadrzaja i sastava tzv. plodova
mora (mekusci i Skoljkasi), ponajprije zbog visokog udjela bjelancevina, minerala, vita-
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mina D i n-3 PUFA. Masne kiseline u ribljem ulju, eikozapentaenska (EPA, C20:5n-3)
i dokozaheksaenska (DHA, C22:6n-3) imaju antioksidativno i protuupalno djelovanje
na mozdano tkivo (Sirot i sur. 2008). Antioksidativni sastojci ribljeg ulja potiu zasti-
tu od oksidativnog stresa i upalnih procesa (Farooqui i sur., 2007). U istrazivanjima na
velikom broju ljudi n-3 PUFA podrijetlom iz ribljeg ulja utjecale su na smanjenje rizika
od zlo¢udnog tumora ¢ak 50 posto, ukljucujuéi i pojavu sekundarnog oblika zloé¢udnog
tumora kod ljudi koji su ve¢ bolovali od zlo¢udnog oblika tumora. Ribe kao $to su jegulja,
sabljarka i losos sadrze visoke koncentracije n-3 PUFA, stoga se u Francuskoj preporu-
¢uju kao dodatna hrana za djecu i trudnice. Francuzi preporuc¢uju konzumiranje barem
dva obroka ribe u tjednu (Sirot i sur., 2008). Prema mnogim je istrazivanjima utvrdeno
kako se kod ljudi koji ne jedu ribu i plodove mora ¢esce javljaju depresija, bipolarni
poremecaji i poslijeporodajna depresija. Shizofrenija i demencija takoder su povezane
s niskim razinama n-3 PUFA u hrani, a depresije i bipolarni poremecaji mogu se lije€iti
upotrebom preparata n-3 PUFA (Gadoth, 2008). DHA se u velikoj koncentraciji nalazi
u mozgu i retini te se mnoga znanstvena istraZivanja povezana s niskom koncetracijom
DHA i estrogena u mozgu povezuju s nastankom Alzheimerove bolesti (Holloway, 1998).
Kao ,,zdrava“ zamjena za maslac i svinjsku mast stvoren je margarin, po mnogima pozelj-
na namirnica zato §to je podrijetlom od biljnih ulja. Medutim pri proizvodnji margarina
dolazi do hidrogenacije biljnih ulja, pri ¢emu nastaje trans-oblik masnih kiselina za koji
je dokazano $tetno djelovanje za ljudski organizam. Zbog sadrzaja trans-masnih kiselina
margarin postaje opasniji od svinjske masti ili maslaca zato §to se njegovim konzumira-
njem snizava razina HDL- kolesterola (poznatog i kao ,,dobrog* kolesterola) i istodobno
povisuje razina LDL- kolesterola (tzv. ,,loSeg" kolesterola). Sve ucestalijom konzumaci-
jom tzv. fast food hrane unosimo visoke razine $tetnih za zdravlje trans-masnih kiselina i
sve manje n-3 PUFA. Redovnim konzumiranjem ribljeg mesa djeluje se preventivno na
opce zdravlje organizma. Vazno je spomenuti u svijetu vrlo poznat Francuski paradoks, tj.
pojavu malog broja sréanih i krvozilnih oboljenja kod Francuza koji konzumiraju masnu
hranu. Svakodnevnim ispijanjem jedne ¢aSe crnog vina u organizam se unosi dovoljna
koli¢ina antioksidativnih tvari (polifenola) koje djeluju na spreavanje nastanka bolesti
krvozilnog sustava. Kod ljudi s koronarnim sréanim oboljenjima umjerena koli¢ina crnog
vina (jedna ¢asa dnevno) u kombinaciji s konzumacijom ribljeg mesa povisuje sadrzaj
n-3 PUFA i antioksidanata u organizmu te tako pozitivno djeluje na zdravlje i dugovjec-
nost (de Lorgeril i sur., 2008).

Bjelancevine ribljeg mesa

Meso ribe je kvalitetan izvor hranjivih tvari za ljudski organizam. Bjelancevine, masti,
vitamini, mikroelementi i makroelementi su u ribljem mesu zastupljeni u optimalnoj ko-
li¢ini za ljudski organizam. Bjelancevine ribe smatraju se bioloski visoko vrijednima, po
vrijednosti i sastavu su odmah iza humanog mlijeka. Laka probavljivost ribljeg mesa po-
sljedica je kratkih vlakana, manjka skleroproteina (kolagen i elastini) te sadrzi specificne
spojeve dusika koji povoljno utjecu na lu¢enje probavnih enzima. Tako se u ribljem mesu
nalazi 0,4 posto nebjelancevinastog dusika u obliku trimetilamina, trimetilaminooksida i
gvanidinske baze. Trimetilaminoksid je karakteristican vise za meso morskih riba, dok je
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mesu slatkovodnih riba u neznatnim koncentracijama. Redukcijskim djelovanjem enzima
iz mikroorganizama trimetilaminoksid prelazi u trimetilamin koji morskim ribama daje
specifican miris. U svjeZoj je ribi najmanja koncentracija trimetilamina, stoga po mirisu
mozemo procijeniti svjezinu ribe. Posebno se znacenje pridaje taurinu, dosta zastuplje-
nom u ribljem mesu, koji nastaje dekarboksilacijom cisteinske kiseline. Taurin se u jetri
veze sa zucnim kiselinama, redovitim sastojcima zuci, a sluzi za emulgiranje masti i
laks$u probavu (Bogut i sur., 1996). Zastupljenost esencijalnih aminokiselina u mesu riba
iznimno je visoka, pogotovo npr. triptofana, aminokiseline prekursora serotonina, neuro-
transmitera odgovornog za ugodno raspolozenje ljudi.

Tablica 1. Sadrzaj aminokiselina (mg/100g) u pojedinim namirnicama

mlijeko | piletina | svinjski | jaja | Saran | jegulja | bakalar | skusa | losos
s koZzom | biftek

Izoleucin 210 850 1070 730 850 640 860 870 | 1135
Leucin 310 1230 1600 | 1150 | 1260 960 1280 | 1320 | 1820
Valin 240 820 1280 950 900 680 910 | 1040 | 1240
Metionin 90 450 570 440 550 370 500 500 620
Cistin 25 230 175 260 340 117 230 135 240
Fenilalanin 170 660 840 710 730 470 630 700 890
Tirozin 130 550 740 560 870 340 460 620 760
Treonin 130 710 910 610 850 550 740 760 | 1030
Triptofan 43 190 220 180 250 130 170 185 240
Lizin 300 1400 1880 990 | 1800 1110 1490 | 1540 | 2100
Histidin 98 540 770 320 510 - - 790 620
Arginin 120 1070 1280 830 | 1130 720 960 | 1020 | 1380

Masne Kkiseline u ribljem mesu

Energetska vrijednost ribljeg mesa ovisi o sadrzaju masti. Masne ribe (jegulja, skusa, som)
energetski su punovrijedne poput svinjskog mesa. Posne ribe (bakalar, pastrva, Stuka)
imaju nizak sadrzaj masti kao i piletina. Masne kiseline su strukturne komponente masti i
ulja. U prirodi ih je nadeno vise od 70, rijetko se nalaze u slobodnom stanju. Esencijalne
masne kiseline su one koje na§ organizam ne moze sam sintetizirati i moraju se unosi-
ti prehranom. Prema stupnju zasi¢enosti, odnosno prema broju dvostrukih veza, masne
kiseline dijelimo na zasic¢ene i nezasi¢ene. Od zasi¢enih masnih kiselina u ribljem mesu
najzastupljenije su palmitinska (C16:0), stearinska (C18:0) i miristinska (C14:0). Od mo-
nonezasi¢enih masnih kiselina u ribljem mesu najzastupljenije su oleinska (C18:1n-9) i
palmitoleinska (16:1n-7). Polinezasi¢ene masne kiseline - PUFA dijele se na:

- skupinu linolne kiseline (LA, C18:2n-6) u tipu n-6 PUFA i na

- skupinu a-linolenske kiseline (LNA, C18:3n-3) u tipu n-3 PUFA.

LNA se u metabolizmu nekih nizih bic¢a pretvara u EPA i DHA. Sli¢no tome LA se pro-
duzuje i desaturira u arahidonsku (AA, C20:4n-6). Pretvorba prekursora u n-3 ili n-6
PUFA provodi se uz pomo¢ enzimatskog sustava (elongacijom i desaturacijom) koji je
odgovoran za omjer n-3/n-6 PUFA, nuZan za normalan protok stani¢nih membrana (Ga-
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doth, 2008). Bioloski su najznacajnije n-3 PUFA u ribljim uljima EPA i DHA. U visokim
se koncentracijama n-3 PUFA nalaze u fitoplanktonu i zooplanktonu. U starijoj su lite-
raturi nazivane i vitaminom F (engl. faf). DHA ima vaznu biolosku ulogu jer sudjeluje u
sastavu stani¢nih membrana i utjeCe na sastav redova acilnih lanaca i protok, promjenu
reagiranja, ionsku permeabilnost, pritisak, fluidnost i stalnu funkciju proteina (Chapkin
i sur., 2008).

PUFA n-3 sastojak su 15-30 posto suhe tvari mozga i nuzne su za njegov normalni razvoj.
AA i DHA su najzastupljenije masne kiseline u fosfolipidima stani¢nih membrana, pogo-
tovo u sivoj tvari gdje Cine Sest posto ukupne suhe tvari, dok su LA, LNA i EPA u nizim
koncentracijama. PUFA n-3 i n-6 utjeCu na ekpresiju gena, strukturu stani¢énih membrana
i svojim eletkrofiziolo§kim svojstvima predstavljaju nuzne komponente za rast i funkcio-
niranje mozdanog tkiva (Kitajka i sur. 2004). DHA djeluje na fluidnost membrana, protok
krvi u mozgu, transmisiju dopamina i serotonina te membranski receptor rodopsin. DHA
utjece na stani¢nu membranu zbog fleksibilnosti kreiranja varijacija u strukturi zbog po-
sjedovanja brojnih jednostrukih veza koje omoguéuju rotacije a time i stabilizaciju te
fleksibilnost oblika stani¢nih membrana (Feller i sur., 2002). Zivotinje hranjene hranom
kojoj nedostaje LNA imale su smanjene razine DHA u mozgu i retini u kombinaciji s
oSte¢enjem neuroloskih i vizualnih funkcija (Salem i Ward, 1993).
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Grafikon 2. Sadrzaj EPA i DHA u mastima misi¢a slatkovodnih riba
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Grafikon 3. Sadrzaj EPA i DHA u mastima misi¢a morskih riba

Dnevne potrebe i uloga n-3 PUFA u ljudskom organizmu

Ljudski organizam ne moze sintetizirati n-3 PUFA, stoga ih je nuzno unositi hranom ili
kapsulama. Dnevna potreba odraslih osoba za LA je 2-3 posto od ukupnog energetskog
unosa, dok su potrebe za LNA oko 3 g dnevno. Dnevne potrebe za DHA i EPA su 350-
400 mg. Tjednim unosom od 400 g ribe (dva puta po 200 g) moze se osigurati potrebna
koli¢ina EPA i DHA. Uloga je n-3 PUFA viSestruka, preventivno djeluju protiv nastanka
i razvoja kardiovaskularnih bolesti, stimulativno djeluju na fotoreceptorske membrane
retine 1 pospjesuju vid, specificna uloga u membranama, bubrezima i ziv€anim stanica-
ma, pospjesuju funkciju memoriranja, povecavaju sposobnost uc¢enja, djeluju antikance-
rogeno uz askorbinsku kiselinu, retinol i selen, snizavaju viskoznost i poveéavaju brzinu
strujanja krvi, snizavaju krvni tlak, reduciraju trigliceride u krvnoj plazmi koji imaju
tendenciju talozenja u krvozilnim stijenkama, povoljno djeluju na sluznicu, kozu i zara-
stanje rana.

Tablica 2. Sadrzaj hranjivih tvari, kolesterola i energijska vrijednost pojedinih namirnica (g/100g)

piletina | svinjski

mlijeko s kozom | biftek jaja | Saran | jegulja | bakalar | skuSa | losos
Voda 88,0 69,0 76,0 75 | 72,4 53,0 81,3 | 61,4 | 74,0
Bjelancevine 34 17,1 21,0 | 12,6 | 18,9 14,6 17,0 | 22,5 | 21,5
Masti 3,0 13,4 1,6 | 10,1 7,1 31,5 0,7 | 145 | 3,0
Ugljikohidrati 4,8 - 1,2 14 - - - - -
Kolesterol

10,0 74,0 420 | 485 | 552 142 50,0 | 75,0 -
mg/100g

Energija kJ 250 790 420 610 |631 1460 315 920 457
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Tablica 3. Sadrzaj vitamina i minerala u pojedinim namirnicama

mlijeko sp:(lzt;:; s;:rfl::ll: ! jaja | Saran | jegulja | bakalar | skusa | losos
Kalciferol pg 0,02 1,5 0,7 1,4 0,9 0,12 1,0 10 | 12,0
Tokoferol mg 0,07 0,5 0,3 1,8 1,1 - 1,0 1,1 -
Tiamin mg 0,04 0,06 1,01 0,07 0,05 0,15 0,05 | 0,14 | 0,17
Riboflavinmg | 0,18 0,18 0,31 0,45 0,04 0,31 0,04 | 0,35 | 0,17
Niacin mg 0,10 8,0 4.4 - 1,45 2,2 2,0 10 7,5
Piridoksinmg | 0,5 0,56 052 |012 | 015| 028 023 | 0,5]0,98
Folna kiselina | 6,0 50 | 21| 52 - 12 - |2.15
ng
Eg‘“kObalam‘ 0,45 033 | 081 | 1,5 - - 08| 97289
Askorbinska |, 2,0 1 14 1,8 2,0 )
kiselina mg
Na mg 36 49 49 132 39 78 86 385 51
Kamg 149 254 360 126 264 247 350 310 | 371
Camg 106 7 5 50 34 19 11 20 13
Pmg 92 173 230 200 220 166 190 - | 266
Mg mg 11 23 33 13 15 43 28| 28 -
Fe mg 0,07 1,14 1,5 1,91 1 0,6 0,46 1,1 1,0
Zn mg 0,31 0,76 2,4 0,25 - - 0,39 -1 08

Utjecaj kolesterola na ljudski organizam

Kolesterol (gr¢. chole = zu¢, stereos = krut) je najpoznatiji i najzastupljeniji steroid u
ljudskom organizmu. U tijelu odrasle osobe ima ga oko 240 g. Nalazi se u svim stanicama
i stani¢nim tekuéinama, npr. stanicama mozga, zivéanom tkivu, masnom tkivu, bubrezi-
ma, krvi, mlijeku itd. Nuzan je za sintezu steroidnih hormona, zu¢nih kiselina i vitamina
D. Kolesterol iz hrane nema direktnog utjecaja na koli¢inu kolesterola u plazmi. Glavni
¢imbenik rizika nastanka kardiovaskularnih bolesti nije visoka razina kolesterola, nego
nepovoljan odnos n-6/n-3 u hrani. Dugovjeénost je u negativnoj i vrlo visokoj korelaci-
ji s razinom kolesterola u plazmi. Osobe s viSom razinom kolesterola u plazmi zivjele
su duze u starijoj generaciji. Prema znanstvenim je istrazivanjima utvrdeno da lijekovi
smanjuju rizik oboljenja od kardiovaskularnih bolesti 30 posto, dok se smanjenje unosa
n-6/n-3 PUFA pokazalo uéinkovitim u 70 posto sluc¢ajeva. Trenutaéne su preporuke za
unosom LA i LNA u Europi jedan posto ukupne energije. U Japanu, unato¢ povoljnom
omjeru n-6/n-3 PUFA u prehrani, primijecen je nagli porast unosa n-6 PUFA kod mlade
generacije, $to je posljedica povecane konzumacije tzv. fast food hrane.
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ZAKLJUCAK

Meso riba ubraja se u hranu visoke prehrambene vrijednosti i lake probavljivosti zbog
svojih bioloskih i energijskih osobina. U Republici Hrvatskoj vrlo je niska potrosnja ri-
bljeg mesa po glavi stanovnika, §to je nuzno povecati. n-3 PUFA djeluju preventivno
protiv kardiovaskularnih bolesti te pospjesuju vid, funkciju memoriranja, sposobnosti
ucenja, snizavaju viskoznost krvi, pospjesuju brzinu strujanja krvi, snizavaju krvni tlak,
sistoli¢ni 1 dijastoli¢ni kod normalne tenzije, reduciraju trigliceride u krvnoj plazmi koji
imaju tendenciju taloZenja u krvozilnim stijenkama.
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PREGLED POSTOJECIH PROPISA
ZNACAJNIH ZA AKVAKULTURU I NJTHOVA
PRIMJENA

Darijo Tomi¢'

SAZETAK

U ovom su radu obradeni zakoni i znacaj pojedinih njihovih odredbi na obavljanje akvakulture, a
Sto znaci da su to vazeci propisi koji divektno ili indirektno utjecu na obavljanje navedene djelat-
nosti. Ukupno je u primjeni 22 zakona kojima se regulira ova djelatnost. Jedna skupina propisa
pojasnjava ispunjavanje svih zakonskih uvjeta potrebnih za stvaranje ribnjaka, odnosno utjece na
donosenje odluka o gradnji ribnjaka. Njih je ukupno Sest. Mogucnosti nekih od vidova registracije
buducéeg viasnika ili korisnika ribnjaka daje cak pet zakona.

Najvise je onih propisa kojih se nakon Sto je osoba registrirana za obavljanje navedene djelatnosti
i stvaranje ribnjaka treba pridrzavati tijekom samog obavljanja akvakulture. Ukupno je 12 zakona
u stalnoj primjeni na jednom ribnjaku tijekom njegova rada.

Kljuéne rijeci: zakoni, ribarstvo, akvakultura

UvVOD

Na bavljenje akvakulturom kao gospodarskom djelatnosti utjecu brojni zakoni i njihovi
podzakonski akti koji usmjeravaju korisnika u nac¢inima njegova postupanja tijekom pro-
izvodnje slatkovodne ribe. Pojedini su propisi i njihove odredbe direktno povezani s pro-
izvodnjom, dok neki odreduju zakonito ponaSanje proizvodaca prema ostalim Ciniteljima
u okolini ribnjaka. Potrebno ih je poznavati kako bi se njihove odredbe mogle i postivati,
a to podrazumijeva da se buduci akvakulturisti moraju dobro organizirati i u pravnom
smislu kako ne bi doslo do mogucih propusta.

CILJ

Cilj je prikazati sve propise koji izravno ili neizravno utjecu na obavljanje navedene gos-
podarske djelatnosti. Navesti i pojasniti one njihove odredbe koje su bitne za proizvodace
u akvakulturi te im ukazati na nejasnoc¢e u njihovoj primjeni.

! MPRRR RH, Uprava ribarstva, sektor ribarske inspekcije
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S obavljanjem djelatnosti akvakulture povezana su 22 zakona:
e Zakon o drzavnom inspektoratu

» Zakon o drzavnoj potpori u poljoprivredi, ribarstvu i Sumarstvu
» Zakon o gradnji

» Zakon o hrani

e Zakon o lovstvu

» Zakon o obrtu

e Zakon o poljoprivredi

» Zakon o poljoprivrednom zemljistu
e Zakon o rudarstvu

e Zakon o radu

» Zakon o slatkovodnom ribarstvu

e Zakon o stocarstvu

e Zakon o trgovackim drustvima

e Zakon o trgovini

e Zakon o udrugama

» Zakon o veterinarstvu

» Zakon o vodama

e Zakon o zadrugama

» Zakon o zastiti na radu

» Zakon o zastiti okolisa

» Zakon o zastiti prirode

» Zakon o zastiti zivotinja

GRADNJA RIBNJAKA

Neki od navedenih zakona utjecu na odluku buduéeg vlasnika ili korisnika ribnjaka o
njegovoj gradnji (lokaciji, vrsti i namjeni).

ZAKON O GRADNJI zato $to se ribnjak svrstava medu ostale gradevine pa je za vece
ribnjake koji imaju kapacitet zahvacanja vode 100 /s i viSe, tj. s vodnom povrS$inom za
uzgoj riba 500 ha i ve¢om, potrebno pribaviti gradevinsku dozvolu. Kako bi se ona priba-
vila, prethodno je potrebno pribaviti lokacijsku dozvolu. Zbog toga je bitno voditi raCuna
o vlasni$tvu i namjeni katastarske Cestice.

ZAKON O POLJOPRIVREDNOM ZEMLJISTU koji ribnjak definira kao poljoprivrednu
povrsinu, odnosno poljoprivredno zemljiste. Zemljiste u gradevinskom podrucju i zemlji-
Ste izvan tog podrucja predvideno je dokumentima prostornog uredenja za gradnju (Ge-
neralnim urbanistickim planom) lokalne uprave i samouprave, a koristi se do privodenja
nepoljoprivrednoj namjeni kao poljoprivredno zemljiste.

ZAKONOM O RUDARSTVU pojasnjena je eksploatacija mineralnih sirovina koja je do-
pustena samo uz propisane uvjete pa se prilikom iskapanja slojeva zemlje za ribnjak mora
voditi raCuna o mineralnom sloju.

ZAKON O SLATKOVODNOM RIBARSTVU svrstao je djelatnost akvakulture u gospodar-
sku djelatnost koju mogu obavljati samo registrirane pravne i fizicke osobe s prethodno
zadovoljenim svim propisanim posebnim uvjetima za dobivanje povlastice od nadleznog
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MPRRR RH.? Posebni su uvjeti pojasnjeni Pravilnikom o akvakulturi (Narodne novine
br. 82/05). Bitan je uvjet za dobivanje povlastice dokaz o koncesiji za koristenje vode u
smislu gospodarskog uzgoja riba pribavljenoj od Hrvatskih voda.

ZAKON O VODAMA navodi da je za koriStenje vode i javnog vodnog dobra radi uzgoja
riba u zatvorenim vodama ili u gospodarske svrhe u otvorenim vodama potrebna konce-
sija Hrvatskih voda. Stoga se to odnosi i na ribnjake.

ZAKON O ZASTITI OKOLISA uz Pravilnik o procjeni utjecaja na okoli§ (Narodne novine
br. 59/00,136/04, 85/06) navodi da je za formiranje veceg ribnjaka potrebna studija o
utjecaju na okoli$, svrstavajuci ga u kategoriju proizvodnih gradevina. Tu spadaju sal-
monidni ribnjaci godi$nje proizvodnje 10 t i viSe te ciprinidni ribnjaci povrSine od 100
ha ili vece.

REGISTRACIJA VLASNIKA ILI KORISNIKA
RIBNJAKA

Na nekoliko se nacina buduéi vlasnici ili korisnici ribnjaka mogu registrirati, oni su u
skladu s propisima te osim §to ovise o njihovim htijenjima, nose odredena prava i obveze.
Registracija je moguca u pet zakona:

ZAKON O OBRTU definira obrtnika kao fizicku osobu koja samostalno i trajno obav-
lja dopustene (registrirane) gospodarske djelatnosti. Kako je akvakultura povlasteni vid
obrta prema registraciji djelatnosti u NKD-u (Narodne novine br. 58/07.3), obrtnik ili
trgovacko drustvo moze je obavljati samo na temelju povlastice koju izdaje nadlezno
ministarstvo. Svakako je moguce registrirati djelatnost akvakulture.

ZAKON O POLJOPRIVREDI koji poljoprivredu svrstava u gospodarsku djelatnost u ¢ije
poljoprivredne proizvode spadaju i proizvodi ribarstva. Poljoprivredno gospodarstvo, se-
ljackog ili obiteljskog tipa, moze imati status trgovackog drustva, obrta ili zadruge pa se
moze baviti 1 uzgojem ribe kao proizvodom ribarstva.

ZAKON O TRGOVACKIM DRUSTVIMA definira razne oblike trgovackih druitava sa
statusom pravne osobe kojima je dopusteno obavljanje svih registriranih gospodarskih
djelatnosti pa prema tome i akvakulture uz prethodno ispunjavanje svih uvjeta po poseb-
nim propisima.

ZAKONOM O UDRUGAMA koji izri¢e kako svaka udruga svojstvo pravne osobe stjeCe
danom upisa u Registar udruga u Zupanijskom uredu za opéu upravu. Udrugama kao
obliku udruzivanja gradana dopusteno je svako obavljanje djelatnosti koja je utvrdena
statutom pa tako i akvakulture.

ZAKON O ZADRUGAMA, gdje zadruga kao i udruga ima svojstvo pravne osobe koje
stjeCe osnivackim aktom i upisom u Sudski registar mjesnog nadleznog suda. Predmet
poslovanja zadruge moze biti obavljanje svake djelatnosti koja zakonom nije zabranjena
u Republici Hrvatskoj. U skladu s time, moze se registrirati i djelatnost uzgoja slatkovod-
ne ribe.

2 Ministarstvo poljoprivrede, ribarstva i ruralnog razvoja Republike Hrvatske
* NKD - Nacionalna kvalifikacija djelatnosti
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ZAKONI KOJI SU U NEPOSREDNOJ PRIMJENI NA
RIBNJACIMA

Ova skupina zakona utjece na proizvodnju i ponasanje vlasnika ribnjaka prema okolini u
kojoj se nalazi, odnosno na rad jednog ribogojilista.

ZAKON O DRZAVNOM INSPEKTORATU zbog uporabe spremnika s kisikom i sli¢nih
posuda na ribnjacima, ¢iju primjenu i ispravnost nadgleda inspekcija posuda pod tlakom
DIRH RH prema propisu Pravilnika o tehnickim normativima za pokretne zatvorene po-
sude, komprimirane tekuce i pod tlakom otopljene plinove, Sluzbeni list br. 25/80, 9/86.
ZAKON O DRZAVNOJ POTPORI U POLJOPRIVREDI, RIBARSTVU I SUMARSTVU
omogucuje pravo ostvarivanja poticaja za uzgoj, lov i preradu ribe pravnim i fizickim
osobama koje su registrirane za te djelatnosti. Poticaj je ostvariv za uzgoj slatkovodne
ribe I. 1 II. kategorije i riblje proizvode I. i II. kategorije.

ZAKON O HRANI se primjenjuje na sve faze proizvodnje, prerade i distribucije hrane
i hrane za zivotinje, pa to ukljucuje i manipulaciju hranom za ribu, npr. riblje brasno.
Ukljucuje i zive zivotinje samo ako su pripremljene za trziSte kao hrana, $to se odnosi na
pravilno deklariranje ribe s ribnjaka kao proizvoda koji je namijenjen prodaji krajnjem
potrosacu u ribarnici ili u ugostiteljskom objektu.

ZAKON O LOVSTVU nalazi svoju primjenu onda kada se vlasnik ili korisnik ribnjaka zeli
baviti i nekim drugim djelatnostima koje su blisko povezane s onim zivotinjskim vrsta-
ma koje obitavaju u prirodnom okoliSu ribnjaka. Ako vlasnik ili korisnik Zeli iskoristiti
gospodarske, turisticke i rekreativne kapacitete svog objekta, tada je registracija lova na
patke u primjeni navedenog zakona jer su one divljac kao odredena Zivotinjska vrsta koja
slobodno zivi u prirodi, pa govorimo o gospodarenju divljaci ili lovistem. Obavljanje i
drugih djelatnosti, kao na primjer ugostiteljske ili turisticke, znaci primjenu postojecih
zakona o tim djelatnostima.

ZAKON O RADU ureduje radne odnose u Republici Hrvatskoj i nalazi svoju primjenu na
ribnjaku u odnosima poslodavca prema svim zaposlenicima.

ZAKON O STOCARSTVU je jo$ jedan propis koji prema Pravilniku o kakvoéi sto¢ne
hrane (Narodne novine br. 26/98) ureduje kakvocu, skladiStenje, Cuvanje i obiljezavanje
vrsta stocne hrane u koju se ubraja i hrana za ribe (peletirana ili krmna smjesa).
ZAKONOM O VETERINARSTVU se na slatkovodnim ribnjacima provode mjere radi suz-
bijanja bolesti u riba, kao Sto je proljetna viremija Sarana. Nadlezni veterinarski inspek-
tori iz mjesnih nadleznih veterinarskih stanica pregledavaju svaki utovar zive ribe kroz
propisanu evidenciju i dokumentaciju (Veterinarske svjedodzbe i HVI 1-1 obrasce)* za
njezin prijevoz s ribnjaka do krajnjeg potrosaca.

ZAKON O ZASTITI OKOLISA obvezuje vlasnika ili korisnika ribnjaka na zbrinjavanje
moguceg otpada koji se na njima stvara tijekom proizvodnje.

ZAKON O ZASTITI PRIRODE ititi vrste i stanista divljih svojti ptica i vodozemaca i na
ribnjacima prema Pravilniku o vrstama staniSnih tipova, karti stanista, ugrozenim i rijet-
kim stani$nim tipovima te o mjerama za oCuvanje stanisnih tipova (Narodne novine br.

4 Svjedodzba o zdravstvenom stanju zivotinja u unutarnjem prometu, HVI 1-1 obrazac - o obavljenom obve-

znom veterinarsko-zdravstvenom pregledu utovara, podrijetlu i zdravstvenom stanju posiljke zivotinja koja
se otprema prijevoznim sredstvom u unutarnjem prometu
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7/06) i Pravilniku o proglasavanju divljih svojti zasti¢enim i strogo zasticenim (Narodne
novine br. 7/06) gdje je ptica Kormoran ili Veliki vranac zasticena vrsta, iako hraneéi se
ribom na ribnjacima, uzrokuje velike Stete u akvakulturi.

ZAKON O ZASTITI NA RADU i poslodavca i zaposlenika obvezuje na spre¢avanje ozlje-
da na radu provodenjem svih propisanih mjera radi zastite radnog okolisa, $to je karakte-
risti¢no za rad na ribnjacima gdje zbog teskog fizi¢kog rada ¢esce dolazi do ozljedivanja
ili do nastanaka profesionalnih bolesti.

ZAKON O ZASTITI ZIVOTINJA odnosi se na sve Zivotinje kraljeznjake pa tako i ribe.

ZAKLJUCAK

Zbog brojnih propisa koji su u veéoj ili manjoj primjeni na jednom ribnjaku, njihovo
poznavanje, razumijevanje i pridrzavanje uzrokuje dodatne probleme koji nastaju zbog
neuskladenosti pojedinih odredbi s procesima koji se odvijaju u akvakulturi. Uzrok je i
u samoj koliziji pojedinih zakona. U mnogim sredinama GUP onemogucava prenamjenu
poljoprivrednog zemljista na ribnjaku u gradevinsko iako su objekti na njemu odavno
sagradeni. Premda su znanstveno dokazane Stete koje Kormoran svojim hranjenjem ri-
bom uzrokuje na ribnjacima, on je zakonom zasticen i ne smije ga se ubijati. Pojedine
autohtone divlje vrste riba su zasti¢ene te ih se ne smije loviti, iako se odredbe zakona
koji ih §titi ne primjenjuju na ribolov. U ostvarivanju prava na potporu nisu uvrstena po-
ljoprivredna gospodarstva. Iako u poljoprivredu kao gospodarsku djelatnost spada uzgoj
ostalih zivotinja, akvakultura je izdvojena gospodarska djelatnost prema NKD-u. Obi-
teljska poljoprivredna gospodarstva ne mogu se baviti akvakulturom jer ona ne spada u
poljoprivrednu djelatnost. Ribe nisu nabrojane u skupinu domacih zivotinja iako spadaju
u druge zivotinje koje imaju gospodarsku namjenu.
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PRACENJA EKOLOSKOG STANJA
I KEMIJSKE KAKVOCE VODA
AKUMULACIJSKIH JEZERA

Stjepan Miseti¢'

SAZETAK

Pracéenje (monitoring) ekoloskog i kemijskog stanja voda ekosustava nastalih gradnjom brana i pra-

tec¢ih hidrotehnickih zahvata ,,umjetne vodene cjeline“ u Hrvatskoj je u skladu s opceprihvacenim

nacelom odrzivog razvoja, odnosno potrebi ocuvanja dobrog ekoloskog stanja povrsinskih voda.

Osnovni su razlozi pracenja ekoloskog stanja vode akumulacijskih jezera u kojima je moguc i uzgoj

riba, ponajprije u kavezima:

- procjena vrste vode odnosno ocjenjivanje njene kakvoce

- utvrdivanje utjecaja brane na promjenu kakvoce ishodisne, dotocne vode

- utvrdivanja potrebnih mjera zastite voda

- pracenje djelotvornosti primijenjenih mjera za zastitu voda, odnosno poboljsanje ekoloskog
stanja voda

S ekoloskog se stajalista prati stupanj eutrofizacija, a s kemijskog stajalista kemijska svojstva vode

radi odrzavanja utvrdene kategorije voda u skladu s Drzavnim planom zastite voda (NN br: 8/1999),

odnosno odrzivim gospodarenjem vodnim bogatstvom Republike Hrvatske.

U radu ce se prikazati: parametri pracenja, uvjeti osiguranja kvalitete, nacin i ucestalost sabiranja

uzoraka, metode ispitivanja, nacin obrade rezultata mjerenja i analiziranja, zatim mjere zastite na

radu te potrebni nadzor.

Kljuéne rijeci: akumulacija, parametri, ekosustav, eutrofizacija, kakvoca

1. Uvod

Pracenje stanja voda temelji se na Okvirnoj direktivi o vodama Europske unije, dokumen-
tu koji dugoro¢no odreduje vodnu politiku na europskom prostoru. Okvirna direktiva o
vodama Europskog parlamenta i Vije¢a (WFD- 2000/60/EC) stupila je na snagu 22. 12.
2000. godine objavom u Official Journalu of the European Communities. Direktivu koja
propisuje okvire vodne politike uz uvazavanje nacela odrzivog razvoja i nacela integral-
nog upravljanja vodama duzne su usvojiti i svoje zakonske akte o vodama s direktivom
uskladiti Clanice europske unije, kao i drzave koje su u procesu priblizavanja.

' Elektroprojekt d.d. Zagreb
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Premda je nacionalno zakonodavstvo Republike Hrvatske u sektoru voda i vodnog gos-
podarstva u zna¢ajnoj mjeri uskladeno s temeljnim nacelima iz Direktive, proSirenje se,
medu ostalim, odnosi i na opseg i nacin zastite voda i vodenih ekosustava. Za vodene je
ekosustave nastale hidrotehnickim zahvatom posebno vazno pracenje ekoloskog i kemij-
skog stanja voda. U skladu sa Sporazumom o stabilizaciji i pridruzivanju s Europskom
unijom koji je ratificirao Hrvatski sabor, u obveze koje proizlaze iz Sporazuma spada i
djelotvorno pracenje stanja voda.

Prema okvirnoj direktivi Europske unije, akumulacijska jezera nastala prema srednjoj
dubini vode mogu se podijeliti na:

- plitka akumulacijska jezera s prosjecnom dubinom vode do 3 m

- srednje duboka akumulacijska jezera s prosje¢nom dubinom vode izmedu 31 15 m

- duboka akumulacijska jezera s prosjecnom dubinom vode ve¢om od 15 m

2. PRACENJE EKOLOSKE KAKVOCE VODA
AKUMULACIJSKIH JEZERA

2.1 POLOZAJ POSTAJA

Potrebna pracenja pokazatelja ekoloSke kakvoce voda treba provoditi na sljede¢im posta-
jama stalne kontrole:

- Rep akumulacije

- Podru¢je akumulacije do 300 m uzvodno od brane

2.2 IZBOR PARAMETARA
2.2.1 Obvezni parametri

Za pracenje kakvoce vode odabrani su obvezni pokazatelji za ocjenu opce ekoloske funk-
cije voda. To su sljedeée skupine pokazatelja:

skupina fizikalno-kemijskih pokazatelja
skupina pokazatelja rezima kisika
skupina pokazatelja hranjivih tvari
skupina mikrobioloskih pokazatelja
skupina bioloskih pokazatelja

mUO0w»

Skupina fizikalno-kemijskih pokazatelja: U skupinu fizikalno-kemijskih pokazatelja
spadaju sljede¢i pokazatelji:
Temperatura vode, °C
- Reakcija vode, pH-vrijednost
- Alkalinitet vode, mg CaCO,/1
- Elektri¢na vodljivost, uS/cm
- Prozirnost vode, m
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SKUPINA POKAZATELJA REZIMA KISIKA: U skupinu pokazatelja rezima kisika
spadaju sljedeci pokazatelji:

- Otopljeni kisik, mgO./1

- Zasi¢enost kisikom, %

- Kemijska potreba kisika (KPK — Mn), mgO,/I

- Bioloska potreba kisika (BPK,), mgO,/1

Skupina pokazatelja hranjivih tvari: U skupinu pokazatelja hranjivih tvari spadaju
sljede¢i pokazatelji:

- Amonij, mgN/I

- Nitriti, mg N/1

- Nitrati, mgN/I

- Ukupan dusik, mgN/1

- Ukupan fosfor, mgP/1

Skupina mikrobioloskih pokazatelja: U skupinu mikrobioloskih pokazatelja spadaju
sljede¢i pokazatelji:

- Broj koliformnih bakterija, UK/1

- Broj fekalnih koliforma, FK/1

- Broj aerobnih bakterija, Bk/ml

Skupina biolos$kih pokazatelja: U skupinu bioloskih pokazatelja spadaju sljedeci po-
kazatelji:
- Bioticki indeks
- Naseljenost makrobeskraljeznjaka na razli¢itom tipovima supstrata ¢ija veli¢ina
prelazi 0,2 do 0,5 mm
- Stupanj trofije u akumulaciji prema:
- prozirnosti vode, u m
- vrijednosti klorofila a, pg/l
- brojnosti mreznog fitoplanktona, stanica /1
- ukupnom fosforu, mgP/I

Osim toga potrebno je pratiti zajednice:

- zooplanktona, brojnost jedinki/l

- makrofitobentosa, kvalitativni i kvantitativni sastav
- makrozoobentosa, mg/m?

- nektona, kvalitativni i kvantitativni sastav

2.2.2. Uvjetno obvezni parametri

Ovisno o koristenju voda za odredenu namjenu, u pracenje se mogu ukljuciti i pokazatelji
koji sluze za $iru ocjenu opce ekoloske funkcije voda kao $to su:

F. skupina pokazatelja metali

G. skupina pokazatelja organski spojevi
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Skupina pokazatelja metali: U skupinu pokazatelja metali spadaju sljedeci pokazate-
Iji:

- bakar

- cink

- kadmij

- krom

- nikal

- olovo

- zZiva

Skupina pokazatelja organski spojevi: U skupinu pokazatelja organskih spojeva spa-
daju sljedeci pokazatelji:

- mineralna ulja

- fenoli ukupno

- PCB

- lindan

- DDT

2.2.3. Ostali uvjetno obvezni pokazatelji

H. Skupina ostalih uvjetno obveznih pokazatelja

Skupina ostalih uvjetno obveznih pokazatelja: U skupinu ostalih uvjetno obveznih
pokazatelja spadaju sljedec¢i pokazatelji:

- pokazatelji u skladu s Uredbom o opasnim tvarima u vodama Republike Hrvatske
(NN br. 78/99)

2.3. UVJETI OSIGURANJA KVALITETE

Osnovno je da sabiranje uzoraka, mjerenja i analiziranja usvojenih parametara treba po-
vjeriti instituciji koja ima ovlasti za ispitivanje kakvoce povrsinskih voda.

2.4 NACIN SABIRANJA UZORAKA

Sabiranje uzoraka treba obavljati u skladu s normama izlozenim u tablici 2.4.1.
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Tablica 2.4.1. Norme za sabiranje i Cuvanje uzoraka

Podrucje

Hrvatska norma

Medunarodna norma

Kakvoc¢a vode — Uzorkovanje — 1. dio:
Smjernice za osmisljavanje programa
uzorkovanja

*HRN ISO 5667 — 1:
1999

**ISO 5667 - 1:1980 +
Ispravak 1:1996)

Kakvoca vode — Uzorkovanje — 2. dio:

HRN ISO - 5667 —

ISO 5667 - 2:1999

uzorcima

Smjernice za tehnike uzorkovanja 2:1999
Kakvoca vode — Uzorkovanje — 3. dio: HRN EN ISO 5667 - ISO 5667 - 3:1994
Smjernice za cuvanje uzoraka i rukovanje 3:1999

Kakvoc¢a vode — Uzorkovanje — 4. dio:
Smjernice za uzorkovanje voda prirodnih i
umjetnih jezera

HRN ISO 5667 - 4:
2000

ISO 5667 —4: 1987

Kakvoca vode — uzorkovanje- dio 3: Upute
za ¢uvanje i postupanje s uzorcima

ISO 5667-3: 1995

Kakvoc¢a vode — Metode bioloskog
uzorkovanja - Upute za uzorkovanje
bentoskih makrobeskraljeznjaka

HRN- 78281985

EN 27828: 1994

Kakvoc¢a vode — Uzorkovanje
makrobeskralje$njaka u dubokim vodama
— Upute za koristenje kolonizacije,
kvalitativnih i kvantitativnih uzoraka

HRN —1SO 9391:
2000

ENISO 9391:1995

Uzorkovanje makrofita

**xxCIN/ISO

Uzorkovanje diatomea

*#EECEN/ISO

Uzorkovanje riba

***DIN EN 14011:2003-07

Standardi za fizikalno-kemijske pokazatelje

Bilo koji relevantni standard CEN/ISO

Legenda:

* Republika Hrvatska, Drzavni zavod za normizaciju i mjeriteljstvo, veljaca 2001.

**  Okvirna direktiva o vodama Europske unije (Direktiva 2000/60/EC Europskog parlamenta i vijeca, od 23.

listopada 2000.)

**%  Primjenjivati u Hrvatskoj kad budu prilagodeni hrvatskim uvjetima

**** Primjenjivati u Hrvatskoj kad budu doneseni i prilagodeni hrvatskim uvjetima

Ovisno o tipu akumulacijskog jezera, uzorke vode za skupinu pokazatelja od A do D, za-
tim za skupinu pokazatelja od F do H te za analizu klorofila a i planktona treba sabirati:
- u plitkim akumulacijskim jezerima, ekosustavima ¢ija prosje¢na dubina nije veca od

3 m, iz povrsinskog sloja vode

- usrednje dubokim akumulacijskim jezerima, ekosustavi ¢ija se prosjecna
krec¢e izmedu 3 i 15 m, iz povrSinskog i pridnenog sloja vode

dubina

- udubokim akumulacijskim jezerima, ekosustavi ¢ija je prosje¢na dubina veca od 3 m,
iz povrsinskog, sredi$njeg i pridnenog sloja vode
Na istim postajama treba sabirati potrebne uzorke za analizu makrofitobentosa, makrozo-

obentosa i faune riba.
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2.5. UCESTALOST SABIRANJA UZORAKA

Odabrane pokazatelje za klasifikaciju voda (obvezni pokazatelji za ocjenu opée ekoloske
funkcije voda te uvjetno obvezne pokazatelje) treba analizirati svake godine, osim zajed-
nica makrofita i nektona koje je dostatno analizirati svake tre¢e godine.

Uzorkovanje u akumulacijama treba provoditi ¢etiri puta godisnje, i to u:
- akumulacijama naseljenim ciprinidnim ($aranskim) vrstama riba:
- jedanput tijekom proljeca
- dva puta tijekom ljeta
- jedanput tijekom jeseni
- akumulacijama naseljenim salmonidnim (pastrvskim) vrstama riba:
- jedanput tijekom proljeca
jedanput tijekom ljeta
jedanput tijekom jeseni
- jedanput tijekom zime

O sabiranju uzoraka vode treba voditi evidenciju u koju se upisuje:
- datum i vrijeme sabiranja uzoraka
- vremenske prilike

- naziv vode

- pripadnost vode slivnom podrucju
- naziv postaje

- temperatura zraka

- temperatura vode

- izgled vode

- bojavode

- miris vode

- visina vodostaja

2.6. METODE ISPITIVANJA

Metode ispitivanje predlozenih ekoloskih pokazatelja kakvoée vode treba provoditi u
skladu s propisanim metodama prema Uredbi o klasifikaciji voda (NN 77/98), odnosno
prema posebnom izdanju publikacije Hrvatska vodoprivreda, sije¢anj 2002. godiste XI.,
Posebno izdanje, a prema normama opisanim u Hrvatskoj vodoprivredi (VIII/81, 1999. i
X11/127-128, 2003) kako slijedi u tablicama 2.6.1. —2.6.7.
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Tablica 2.6.1. Metode ispitivanja skupine fizikalno-kemijskih pokazatelja

Pokazatelj Mjerna jedinica Metoda
Reakcija vode pH-vrijednost pH Elektrometrija
Alkalinitet mg CaCO,/I Titracija kiselinom
Elektri¢na vodljivost uS/cm Elektrometrija
Prozirnost M Secci disk

Tablica 2.6.2. Metode ispitivanja skupine pokazatelja

rezima kisika

Pokazatelj Mjerna jedinica Metoda
Otopljeni kisik mgO,/1 Winklerova metoda, Elektrometrija
Zasic¢enost kisikom %
Kemijska potreba kisika mgO,/1 Titracija kalijevim pergamanatom
(KPK — Mn)
Bioloska potreba kisika (BPKS) | mgO,/1 Odredivanjem ukupnog kisika prije i

nakon 5 dana inkubacije kod 20 + 1 °C

Tablica 2.6.3. Metode ispitivanja skupine pokazatelja hranjivih tvari

Pokazatelj Mjerna jedinica Metoda

Amonij mgN/l Spektrofotometrijski/ Salicilatni reagens

Nitriti mgN/1 Spektrofotometrijski/ 1-naftilamih i
sulfanilna kiselina

Nitrati mgN/1 Spektrofotometrijski/ Natrijev salicilat

Ukupan dusik mgN/1 Metoda po Kjeldalhu

Ukupan fosfor mgP/1 Razaranje uzorka i spektrofotometrija
amonijevim molibdatom

Tablica 2.6.4. Metode ispitivanja skupine teske kovine

Pokazatelj Mjerna jedinica Metoda
Bakar ngCu/l ASS-FT, ASS-ET, Elektrometrijski
Cink ugZn/l ASS-FT, Elektrometrijski
Kadmij pngCd/1 ASS-FT, Elektrometrijski
Krom pgCr/l ASS-FT, ASS-ET
Nikal ugNi/l ASS-FT, ASS-ET
Olovo ngPb/l ASS-FT, Elektrometrijski
Ziva ugHg/1 ASS-FT-hladne pare

Tablica 2.6.5. Metode ispitivanja skupine organskih spojeva

Pokazatelj Mjerna jedinica Metoda
Mineralna ulja mg/l IR Spektroskopija, UV Spektroskopija
Fenoli umg/1 Spektrofotometrija, plinska kromatografija
Pesticidi ciljano ug /1 Plinska kromatografija, GC/MS
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Tablica 2.6.6. Metode ispitivanja skupine mikrobioloskih pokazatelja

Pokazatelj Mjerna jedinica Metoda
Broj koliformnih bakterija UK/1 NBK- metoda ISO 9308- 2 (kolif. bakt.)
. . . NBK- metoda ISO 9308- 2 (termo.
Broj fekalnih koliforma FK/ tolerantne koliformne bakterije)
Kemijska potreba kisika (KPK Bk/ml Brojenje kolonija izraslih na hranjivoj
— Mn) podlozi ISO 6222

Tablica 2.6.7. Metode ispitivanja skupine bioloskih pokazatelja

Pokazatelj

Prema

Metode

Bioticki indeks

Indikatorskoj
vrsti organizama

Naseljenost makrobeskraljeznjaka na razli¢itom
tipovima supstrata ¢ija veli¢ina prelazi 0,2 do 0,5 mm
(Rosenberg i Resh 1993)

Stupanj trofije

Prozirnosti vode,
um

Secci disk

Ukupnom
fosforu, mgP/1

Razaranje uzorka i spektrofotometrija amonijevim
molibdatom

Brojnosti mrez.

Brojenje u komorici s milimetarskom mrezicom

ﬁtoplanktona, povrsine 1 cm? i zapremine 0,05 ml

stanica /1

Vrijednosti .

Medunarodni standard ISO 10260

klorofila a, pg/l

Plankton Brojenje u komorici

Makrofi M i I
Kompleksni bioloski .a rofita e(?un? rodni stan.dzlird S0

Diatomea Brojenje u komorici

Ribe Medunarodni standard ISO

2.7. NACIN OBRADE DOBIVENIH REZULTATA

Dobivene rezultate mjerenja pokazatelja ekoloske kakvoée voda treba vrednovati prema
Uredbi o klasifikaciji voda (NN br. 77/1998) uz obvezno navodenje primijenjene metode
i granice osjetljivosti. U tablici treba prikazati:

- Mjerene pokazatelje i ucestalost njihova mjerenja

- Izmjerene i izracunate (mjerodavne) vrijednosti analiziranih pokazatelja na pojedinoj

postaji

- Mjerodavne vrijednosti za svrstavanje vode u vrstu prema pojedinim pokazateljima za
koji je obavljena analiza vode

Mjerodavne vrijednosti pokazatelja kakvoce vode pH-vrijednost, pokazatelja rezima ki-
sika, hranjivih tvari i bioloskih pokazatelja treba izracunati na decimalno mjesto vise
nego $to iznose njihove grani¢ne vrijednosti u Uredbi za klasifikaciju voda jer ponekad
zaokruzivanje rezultata mjerenja na decimalno mjesto iz Uredbe moze svrstati vodu u

losiju vrstu.




Pracenja ekoloskog stanja i kemijske kakvoée voda akumulacijskih jezera 81

Uz prikaz mjerodavnih vrijednosti u tablici, treba dati i stru¢no izvjesce o ocjeni kakvoce
podzemnih voda na pojedinim postajama.

2.8. PRIKAZ OCJENE KAKVOCE VODE

Kod prikaza ocjene kakvoée voda potrebno je na svakoj ispitivanoj postaji prikazati vr-
stu vode prema obveznim pokazateljima iz skupine A (fizikalno-kemijski pokazatelji), B
(rezim kisika), C (hranjive tvari) i D (mikrobioloski pokazatelji), zatim uvjetno obveznim
pokazateljima iz skupine F (metali), G (organske tvari) i H (skupina ostalih uvjetno obve-
znih pokazatelja) te kategoriju vode.

Vrsta vode prema skupini pokazatelja definira se prema mjerodavnoj vrijednosti najnepo-
voljnijeg pokazatelja, a kategorija vode prema najnepovoljnijoj skupini pokazatelja.

Vrste vode treba oznaciti prema sljedeéim bojama:

- plava I. vrsta
- zelena II. vrsta
- 7uta III. vrsta
- crvena IV. vrsta
- crna V. vrsta

2.9. DOSTAVA REZULTATA MJERENJA

Godisnje izvjesce o provedenom istrazivanju, osim narucitelju, treba radi stvaranja baze
podataka dostaviti i Hrvatskim vodama koje su obvezne izraditi i objaviti godi$nji izvje-
Staj o rezultatima svih programa ispitivanja kakvoce voda te ga dostaviti DrZzavnoj upravi
za vode, a svakih pet godina i ocjenu promjene kakvoce voda.

2.10. MJERE ZASTITE NA RADU

Potrebno je na terenu i u laboratoriju osigurati provodenje svih mjera i aktivnosti na
zastiti pri radu kako je propisano Pravilnikom ustanove koja provodi sabiranje potrebnih
uzoraka i njihovo laboratorijsko analiziranje.

2.11. POTREBNI NADZOR

Tijekom sabiranja i analiziranja uzoraka potrebno je provoditi nadzor. Njime se kontrolira
izvode li se svi radovi prema postavljenim uvjetima i odgovarajucoj kvaliteti. Tijekom
nadzora mogu se u suglasnosti s investitorom dopustiti promjene u nekoj fazi rada, ako je
to potrebno, §to treba konstatirati u pismenoj formi. Nadzor provodi neutralna ustanova.
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KOKCIDIOZNA UPALA CRIJEVA SARANA

Nikola Fijan, Emil Gjurcevi¢'

SAZETAK

Prema podacima nekih autora, kokcidija Goussia carpelli moze uzrokovati znacajne gubitke jed-
nogodisnjeg i dvogodisnjeg mlada, a ponekad i odraslih sarana. Komplicirani razvojni ciklus na-
metnika odvija se u epitelnim stanicama crijeva, Sto uzrokuje njihovo propadanje. Ta ostecenja
uzrokuju poremecaj u probavi i sastavu crijevne mikroflore te olaksavaju sekundarne bakterijske
infekcije. Invadirana riba izlucuje u izmetu trajne oblike nametnika (oociste), koji u vlaznom dnu
ribnjaka mogu prezivjeti i vise od 18 mjeseci. Mladunci Sarana mogu se invadirati ve¢ kada prvi
put traze hranu na dnu ribnjaka. Mnogi primjerci postaju nositelji nametnika, a neki obole i uginu
tijekom ljeta ili sljedeceg proljeca. Pobol kod jednogodisnjeg mlada moze iznositi i 100 posto. Bole-
sni Sarani prestaju uzimati hranu i mrsave. Ponasanje prije uginuca i vanjski znaci bolesti vec¢inom
su nespecificni: prevliadava mirovanje pri dnu ili uz obalu, a dolazi i do prosirenja trbusne supljine
zbog nakupljanja tekucine.

Najvaznija je mjera za sprecavanje kokcidioze Sarana smrzavanje dna ribnjaka ili njegovo potpuno
suSenje. Naime temperatura od oko -5 °C, kao i potpuno isusivanje pri oko 20 °C, unistava oociste
vec za nekoliko sati. Pocetni rezultati istrazivanja o djelovanju kokcidiostatika na G. carpelli poka-
zuju da bi neki od lijekova koji sprecavaju kokcidiozu peradi mogli naci primjenu i kod Sarana.

U izlaganju su prikazani i neki vlastiti rezultati histoloskih istrazivanja crijeva bolesnih Sarana.

Kljuéne rijeci: kokcidiozni enteritis (Goussia carpelli), ¢vori¢avost (Goussia subepithe-
lialis), sprecavanje kokcidioza Sarana

UvVOD

Jedan su od mogucih uzroka bolesti i uginuca riba u Saranskom ribnjacarstvu kokcidije.
To su nametnicke prazivotinje (Profozoa) iz koljena Apicomplexa. Kod riba ih je do sada
opisano vise od 250 vrsta i ve¢inom su nametnici u crijevu. Komplicirani proces njihova
umnazanja odvija se u zivim prijemcivim stanicama tijekom tri faze nazvane merogonija
(nespolno razmnozavanje), gamogonija (spolno razmnozavanje) i sporogonija (stvaranje
trajnih oblika — oocista). Domacin izbacuje oociste izmetom. Svaka kokcidija riba ima
svog specificnog domacina. Tako se na primjer Saranska kokcidija Gussia carpelli ne
moze umnazati ni u jednoj od sedam drugih istrazivanih vrsta saranskih riba, ukljucujuci
1 zlatnog karasa, s druge se strane kokcidija zlatnog karasa ne umnaza u Saranu (Molnar

' Veterinarski fakultet Sveucilista u Zagrebu, Zavod za biologiju i patologiju riba i péela
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i sur. 2005). Postoje specificne vrste koje uzrokuju kokcidioze linjaka, smuda, soma,
bijelog amura te bijelog i sivoga glavasa.

Ovaj prikaz iznosimo stoga $to u nas kokcidioze do sada nisu bile razmatrane kao jedan
od moguc¢ih znacajnijih uzroka uginuca riba u ribnjacima. Podrobnije smo opisali kokci-
diozni enteritis Sarana jer ta bolest ¢e$¢e uzrokuje gubitke kod mladunaca i mlada.

KOKCIDIOZE SARANA

Crijevo Sarana mogu naseliti dvije vrste kokcidija (Schiperclaus i sur., 1979): Goussia
subepithelialis koju su prvi opisali Moroff i Fiebiger (1905), i G. carpelli koju su opi-
sali Leger i Stankovich (1921). G. subepithelialis naseli se u epitelne stanice straznje
trecine crijeva gdje dolazi do merogonije i gamogonije. Stvorene zigote prolaze zatim u
subepitelno tkivo gdje nakon sporogonije i sazrijevanja nastaju brojne oociste. Stvaranje
oocista u dubljim slojevima tkiva uzrokuje nastanak bijelosivkastih ¢vori¢a promjera 1-3
mm. Cvoriéi i sporulirane oociste prisutni su u proljece, kad ova bolest moZe prouzroéiti
uginuca jednogodiS$njeg i dvogodiSnjeg mlada. G. carpelli ulazi pak u epitelne stanice po
cijeloj duzini crijeva, a najéesée u epitelne stanice srednje treéine crijeva. Citav razvojni
ciklus odvija se u epitelnim stanicama, iako do gamogonije dolazi i u lamini propriji
(Lom i Dykova, 1992). Umnazanje tog nametnika izaziva postupno propadanje epitelnog
sloja crijevne sluznice i upalu, pa bolest koju on uzrokuje nazivamo kokcidiozni enteritis.
Gubici zbog upale crijeva najcesce nastaju kod mladunaca i mlada, ljeti i u proljece. Obje
su bolesti Geste u Saranskim ribnjadarstvima Europe. Sirenje, kao i mjere za spre¢avanije i
lijeCenje, kod obje bolesti su iste, a vrijede i za kokcidioze drugih uzgajanih toplovodnih
riba.

KOKCIDIOZNI ENTERITIS

Izvori uzroénika i putovi prenoSenja

Oociste (trajni oblici) uzro¢nika koje s izmetom Sarana padnu na dno ribnjaka (ili otvore-
ne vode) mogu tamo prezivjeti dulje od godine dana, a nadene su u mulju sve do dubine
od 4 do 8 cm (Steinhagen i Hespe, 1998). Ako neki vodeni crv koji zivi na dnu u mulju
(na primjer Tubifex tubifex) proguta oocistu (a to se Cesto i dogada), u njegovu Ce crijevu
iz nje izaci invazivni oblici (sporozoiti) nametnika i uéi u stanice crijevnog epitela (Ste-
inhagen, 1991). Tu sporozoiti miruju po nekoliko tjedana i ¢ekaju da ih pojede Saran. Da-
kle, uzro¢nik moze dospjeti u crijevo Sarana na dva nacina, ili kad riba slu¢ajno proguta
oocistu pri trazenju i uzimanju hrane s dna, ili kad proguta svoju omiljenu hranu - crva.
Brzina razvoja uzro¢nika u crijevu $arana zavisi o temperaturi. Pri 30°C Saran ¢e oko se-
dam dana nakon $to proguta nametnika poceti izmetom izlué¢ivati oociste. Pri 20°C razvoj
nametnika traje devet do deset dana, pri 12°C 32 do 35 dana, a pri 5-10°C 37 dana. Vrlo
niske temperature mogu privremeno zaustaviti razvoj uzro¢nika.

Prijenos uzro¢nika iz otvorenih voda u ribnjake i obratno odvija se teku¢om vodom.
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Utjecaji starosti i godisnjeg doba

Mladunci dolaze u dodir s uzroénikom kad pocnu traziti hranu na dnu, tj. pri starosti od
deset do 15 dana. U drzavama bivSeg Sovjetskog Saveza oociste su u razdoblju od srpnja
do rujna bile prisutne kod 80 do 100 posto mlada, a najniza ucestalost invazije utvrdena
je u kasno proljece. Nalazi su bili sli¢ni onima u Njemackoj. Uginuca naj¢e$ce nastupaju
ljeti i u proljece. Uzro¢nik moze biti prisutan u svim uzrasnim skupinama, iako u literaturi
nema podataka o pojavi bolesti i uginuc¢a u konzumnih riba i matica.

Znaci bolesti

Oboljeli mladunci i mlad slabije uzimaju hranu. Nametnik o$tecuje sluznicu pa dolazi do
obamiranja sve veéeg broj epitelnih stanica i oStecenja nabora sluznice. Crijevo sadrzi ve-
liku koli¢inu zuékaste sluzi. Uz upalu, mjestimi¢no nastaju krvarenja i mali ¢irevi crijeva.
U laboratorijskim pokusima pri oko 20°C javlja se u mladi prolazno proSirenje trbusne
Supljine (edem) u razdoblju izmedu osam i 12 dana nakon infekcije (Steinhagen i sur.,
1997). Sluznica propada i crijevo postaje propusno za otrovne tvari i bakterije. Zapazanja
u ribnjacima pokazuju kako Sarani slabije iskoriStavaju hranu pa mogu i znacajnije smr-
Saviti. Neki izvjestaji navode da smrtnost mladunaca i mlada u prvoj godini Zivota moze
iznositi 1 40 posto (Prost 1989; Schéperclaus i sur. 1979).

Dijagnoza

Posumnjati se na bolest moze na osnovi nalaza karakteristi¢nih promjena na crijevima.
Oociste i tzv. zuta tijela (oociste okruzene ostacima stanica) u sadrzaju crijeva mogu se
utvrditi koproloskom pretragom (metodom flotacije). Za determinaciju vrste koriste se
morfometrijske vrijednosti sporuliranih oocista. Oociste G. carpelli su okruglog oblika,
veli¢ine 5 do16 um, bez oocistnog reziduuma. Sporociste su ovalnog oblika, veli¢ine 6
do 8 x 4 do 6 um, s centralno smjestenim zrnatim reziduumom. Unutar svake sporociste
nalaze se po dva izduzena sporozoita, veli¢ine 8 x 2 pm.

Sprecavanje i lijeCenje

Dno rastilista i mladi¢njaka treba redovito i temeljito prosusiti i na taj na¢in unistiti oo-
ciste. Mehani¢ka obrada dna odnosno odstranjivanje mulja pobolj$ava pozitivne ucinke
isuSivanja. Kemijska dezinfekcija (vapnjenje) vlaznog dna smanjit ¢e koli¢inu oocista u
povrsinskom sloju mulja.

Kvalitetna prehrana i povoljni uvjeti za brzi rast umanjuju Stetne ucinke kokcidioza i
poveéavaju prezivljavanje.

Lijecenje kokcidioza danas zabranjenim furazolidonskim spojevima bilo je provodeno na
podrucju nekadasnjeg Sovjetskog Saveza (Bauer i sur., 1981) i u Poljskoj (Prost, 1989).
Za sprecavanje bolesti i uginuca u Poljskoj je primjenjivan i kokcidiostatik amprolium
klorid (Kocylowski i sur., 1976; Prost, 1989). U novijim je laboratorijskim istraZivanjima
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dokazano kako neki od suvremenih kokcidiostatika sprecavaju i lijece kokcidiozni enteri-
tis $arana (Molnar i Ostoros, 2007). Ipak, za sada nema preporuka o primjeni tih lijekova
za sprecavanje kokcidioza u praksi.
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BOLESTI SARANA — OPASNOSTI U
KAVEZNOM UZGOJU

DraZen Oraié, SnjeZana Zrn¢ic'

SAZETAK

Kavezni uzgoj kao metoda intenzivne proizvodnje u akvakulturi osmisljen je radi uzgoja u viso-
koj gustoci te postizanja ekonomskog dobitka. Poznato je da je u uzgojima svih vrsta Zivotinja
u intenzivnim sustavima s visokim gusto¢ama preventiva bolesti klju¢ visokog preZivljavanja, a
time i isplativosti proizvodnje. Uz postivanje nacela dobre proizvodacke prakse, kvalitetnu vodu i
optimalno izbalansiranu hranu primjerenu dobi uzgajanog Sarana, ocekivani su mortaliteti jedan
do pet posto. U odnosu na druge uzgojne sustave, utvrdeno je da u kaveznom uzgoju i morbiditet
i mortalitet mogu jako varirati te u slucaju da neki gore spomenuti pokazatelji uzgoja odstupaju
od optimuma, gubici mogu nastupiti brzo i biti dramaticni. Bolesti poznate u kaveznom uzgoju ne
razlikuju se po kauzalitetu od bolesti u drugim sustavima, kao $to je na primjer uzgoj u ribnjacima.
U nasim uvjetima od virusnih bolesti opasnost predstavlja ponajprije proljetna viremija Sarana
koja je u povijesti Saranskog uzgoja u Hrvatskoj nanosila znatne gubitke, a nova prijetnja je koi
herpes viroza koja je u Europi i svijetu posljednjih godina izazvala goleme stete. Od bakterijskih bi
bolesti znatne gubitke mogle izazvati infekcije bakterijama vrste Aeromonas salmonicida uzrocnika
eritrodermatitisa. Druge vrste rodova Aeromonas i Pseudomonas, najcesée Pseudomonas fluores-
cens, uglavnom uzrokuju sekundarne infekcije i pogorsavaju tijek nekih drugih bolesti. Bakterije
vrste Flavobacterium columnare izazivaju bolesti Skrga, a iznimno opasnost mogu predstavljati i
bakterije roda Mycobacterium. Paraziti i gljivice vrlo su Cesto prisutni na uzgajanim Saranima te u
slucaju stresa ili okolisnih uvjeta pogodnih za njihovo umnazanje mogu izazvati znacajne gubitke.
Najcesce su to protozoarni paraziti rodova Ichthyophthyrius, Trichodina, Ichtyobodo, Trypanopla-
sma, Sphaerospora, potom metazoarni paraziti rodova Dactylogyrus, Gyrodactylus, Dyplostomum,
Botriocephalus, Caryophyllaeus, Ligula, Lernea, Ergasilus i Argulus, a od gljivicnih su uzrocnika
najcesce infekcije rodovima Saprolegnia, Achlya i Branchiomyces. Velika je prednost intenzivnog
uzgoja Sarana u kavezima u mogucnosti ranog otkrivanja znakova bolesti te pravodobnoj i ciljanoj
intervenciji radi sprecavanja gubitaka.

Klju¢ne rijeci: Saran, kavezni uzgoj, bolesti

' Hrvatski veterinarski institut, Odjel za patolosku morfologiju - Laboratorij za patologiju riba, Zagreb
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UvOD

Proizvodnja u akvakulturi jedan je od najbrze rastu¢ih izvora hrane u svijetu, a predvida
se da ¢e se rast nastaviti i u buduénosti. Ulov riba i ostalih vodenih organizama u svijetu
se procjenjuje na 90 milijuna tona godiSnje i ne predvida se odrziv rast ulova iznad 100
milijuna tona, u odnosu na oc¢ekivanja da ¢e uzgoj riba i drugih vodenih organizama rasti
i u sljede¢im dekadama (FAO, 2005).

Kao ozbiljna se prijetnja i znacajan financijski teret u proizvodnji riba isticu gubici uzro-
kovani bolestima, te se bez iznimaka naglasavaju mjere preventive kao najbolji nacin
borbe u suzbijanju Steta od bolesti u akvakulturnoj proizvodnji. Za pravilan izbor i dje-
lotvornu primjenu preventivnih mjera nuzno je objektivno prosuditi specificnosti svake
proizvodnje u odnosu na vrstu koja se uzgaja, izbor tehnoloskih nacela te uvjeta okoli-
Sa. Poznavanje i uvazavanje ranijih iskustava, znanja i istraZivanja znacajno pridonosi i
olaksava prosudbu i predvidanje mogucih problema, posebice u podrucju prevencije i
suzbijanja bolesti (Orai¢ i sur., 2001).

KAVEZNI UZGOJ RIBA

Kavezi za ribu najranije su se poceli primjenjivati u jugoistocnoj Aziji gdje su ih ribari
koristili za ¢uvanje zive ulovljene ribe u kracem periodu nakon ulova. Primjena kaveza
za uzgoj riba radi povecanja tezine i veli¢ine zapocela je u ranim godinama 20. stoljeca.
Kavezni je uzgoj riba u svijetu danas Siroko rasiren i primjenjuje se u morima, jezerima te
na drugim vodenim povrSinama poput akumulacija. Vazna su istrazivanja koja svjedoce
o pogodnosti pojedinih vrsta riba za kavezni uzgoj. Temeljna je znacajka ove tehnike
uzgoja riba visoka gustoéa po jedinici volumena te gotovo bez iznimke, hranjenje kom-
pletnom hranom.

Jedna od vrsta za koju se do sada i u praksi potvrdilo da je pogodna za kavezni uzgoj je
i Saran (Cyprinus carpio). U 2002. godini svjetska je proizvodnja Sarana procijenjena na
3,2 milijuna tona, a vrijednost na 2,9 milijardi USD (FAO, 2005). Proizvodnja $arana u
Republici Hrvatskoj ima dugu povijest i znacajno sudjeluje u akvakulturnoj proizvodnji.
Unato¢ stoljetnoj tradiciji i nesumnjivom potencijalu, ekonomska zbivanja, Domovinski
rat 1 novi trendovi doveli su do izrazitog pada proizvodnje Sarana. Usporedujuéi podatke
za godine 1980. 1 2005., povrsine Saranskih ribnjaka u eksploataciji gotovo da su prepo-
lovljene, a proizvodnja konzumnog Sarana je 73 posto niza te je 2005. godine iznosila
2,180 tona. Ipak, u usporedbi sa 2004. godinom i nekoliko prethodnih, proizvodnja se
povecava, ali je put do koli¢ina koje su se proizvodile u 80-ima jako dug (Bozi¢ i sur.,
2007). Novi tehnoloski pristupi, kao §to je kavezni uzgoj, kojima se i neki novi, dosada
neiskoristavani vodeni resursi mogu iskoristiti za uzgoj, mogli bi ubrzati priblizavanje
nekadasnjoj proizvodnji. O zanimljivosti kaveznog uzgoja Sarana svjedocCe i istrazivanja
rezultata uzgoja i druge spoznaje o tom tipu proizvodnje ove vrste u zemljama regije.
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BOLESTI U KAVEZNOM UZGOJU

Istrazivanja potvrduju da se bolesti opisane u kaveznom uzgoju riba ne razlikuju po uzro-
ku i uzroénicima od bolesti u drugim tehnoloskim rjeSenjima uzgoja riba (FAO, 1990).
Dosadasnja iskustva potvrduju da, u usporedbi s drugim uzgojnim sustavima, u kave-
znom uzgoju i morbiditet i mortalitet mogu jako varirati te da mogu nastupiti brze i biti
dramaticniji i po simptomima i po ukupnim gubicima (Zilong i sur., 2007).

Na temelju navedenih nacela te podataka i iskustava o bolestima u proizvodnji Sarana
do sada, u kaveznom uzgoju ove vrste probleme mogu izazvati i virusne, bakterijske,
parazitarne i gljivi¢ne bolesti, ali i bolesna stanja kao posljedice poremecaja u okolisu ili
hranidbene bolesti.

Virusne bolesti

Od virusnih su bolesti u proizvodnji §arana problemi zabiljezeni u 80-im godinama s pro-
ljetnom viremijom Sarana Fijan i sur., (1971) koja je uzrokovana virusom Rhabdovirus
carpio koji pripada porodici Rhabdoviridae. Bolest je najcesca u Sarana iako je opisana
i u drugih saranskih vrsta, a javlja se u proljece i zimi, septikemijskog je karaktera te
izaziva mortalitete u mlada, ali i odraslih riba, koji mogu dosegnuti i 70 posto od za-
razene populacije. Tesko je iskorijeniti iz inficiranog uzgoja bez unistavanja svih zivih
organizama u ribnjaku. Dijagnoza se potvrduje izdvajanjem virusa na stani¢noj kulturi, a
identifikacija virusa primjenom ELISA, imunoflorescencom ili neutralizacijskim testom.
Preboljela infekcija rezultira razvojem jakog imuniteta. Vise od dvadeset godina nema
prijave ove bolesti u proizvodnji $arana u Hrvatskoj.

Posljednjih nekoliko godina u svjetskoj proizvodnji Sarana velike probleme izaziva ko-
iherpesviroza koju uzrokuje Saranski herpesvirus 3. Uzrocnik se vrlo brzo $iri i izaziva
morbiditet do 100 posto i mortalitet do 80 posto, a glavni su simptomi promjene na Skr-
gama i bubreznom intersticiju. Materijalni su gubici izazvani ovom bolesti ogromni te su
prijetnja uzgojima toplovodnih vrsta (Fijan, 2006).

Boginje Sarana ili epiteliom karakteriziraju promjene na kozi u vidu glatkomlijecnih izra-
slina nastalih prekomjernim umnazanjem epitelnih stanica i kao takve su opisane prije
stotinjak i viSe godina. Bolest je vrlo rijetka i blaga te nije prijetnja uzgoju.

Bakterijske bolesti

Eritridermatitis Sarana je bolest koze Sarana subakutnog do kronicnog tijeka koja se javlja
pri temperaturama od 4 do 30°C. Molekularna istrazivanja novijeg datuma promijenila su
spoznaje o svojstvima netipiénih sojeva bakterije Aeromonas salmonicida koji uzrokuju
bolest, te sada nije jasno u koje podvrste spadaju. Prvi je znak bolesti jedno hemoragi¢no
upalno podrucje ili visSe malih, a crvena upalna zona postepeno se Siri kako napreduje
infekcija. OStecenje tkiva rezultira tvorbom ¢ira u sredini promjene koji moze nastati na
bilo kojem dijelu tijela, a tada nastupi infekcija sekundarnim bakterijama i gljivicama.
Morbiditet i mortalitet uzrokovani eritridermatitisom Sarana variraju ovisno o uvjetima
drzanja te bolest moze uz primjerenu terapiju proteci bez velikih gubitaka. U nepovolj-
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nom sluc¢aju infekcije nastaje septikemija pa mortaliteti mogu biti znatni. U fazi oporavka
promjene na tkivu se prepoznaju nestankom upalne zone te se formiraju sivkastocrni
oziljci.

Neke od bakterija roda Pseudomonas medu prvima su prepoznate i identificirane kao
uzroc¢nici bolesti riba. Za uzgoj Sarana opasnost predstavlja vrsta Pseudomonas fluo-
rescens koja je normalno prisutna u slatkoj vodi (Austin i Austin, 1989). Kao uzro¢nik
bolesti u Sarana javlja se nakon stresa zbog neodgovarajuéih okolisnih uvjeta ili uvjeta
uzgoja, a radi slabljenja otpornosti moze komplicirati tijek drugih bolesti. Karakteriziraju
je simptomi hemoragi¢ne septikemije u akutnom tijeku, ali pri snaznom stresu (Petrinec
i sur., 1985) i slabijoj otpornosti moguca je visoka smrtnost riba u perakutnom tijeku
bolesti bez jasnih promjena na uginulim ribama.

Bolest kolumnaris uzrokuju bakterije Flavobacterium columnare iz porodice Flavobac-
teriaceae kojoj pripadaju i druge vrste po cijelom svijetu rasprostranjenih bakterija koje
uzrokuju lokalizirane promjene na §krgama i po povrsini koze. TeZi oblici bolesti i povi-
Seni mortaliteti Cesti su nakon stresnih situacija i uvjeta kao $to su izlovi, niska koncen-
tracija kisika, povisen amonijak (Austin i Austin, 1993). Bolest je utvrdena u svih inten-
zivno uzgajanih i slatkovodnih i morskih vrsta riba. Klini¢ku sliku karakteriziraju gubitak
apetita, letargija, znakovi asfiksije s otvaranjem (Sirenjem) Skrznih poklopaca i usta. U
mlada i slabijih riba u izrazito lo§im uvjetima mogu¢ je septikemijski oblik perakutnog
tijeka bez vidljivih promjena. Mikroskopski u nativnom preparatu Skrga vidljivi su znaci
upale i hiperplazije Skrznog epitela, zgu$njavanje Skrznih lamela, nekroti¢éne promjene te
prisutnost brojnih nitastih bakterija priljubljenih uz epitel skupljenih u stupice.

Parazitarne bolesti

Opéenito se parazitarne bolesti riba ne smatraju najtezim problemom u uzgoju Sarana.
Medutim njihov utjecaj na profitabilnost uzgoja moze biti presudan zato $to mogu di-
rektno prouzrociti mortalitete, ali i izazvati ve¢u sklonost drugim bolestima, imati nega-
tivan utjecaj na rast, konverziju i kvalitetu ribe, pojadati stres. Cesto nije lako precizno
procijeniti ué¢inak parazitizma na zdravstveni status nekog uzgoja. Prisutnost parazita ne
podrazumijeva uvijek da su mortaliteti uzrokovani parazitima. Oblik i intenzitet proble-
ma uzrokovan parazitima ovisi 0 mnogim ¢imbenicima kao §to su vrsta parazita prisutna
u riba u uzgoju, vrsta domacina, gustoca nasada, dob ribe, fizioloski i zdravstveni status
populacije u uzgoju, sustav uzgoja. Ponajprije je potrebno utvrditi prisutnost i odrediti
ako ne vrstu onda rod ili barem porodicu, $to u pravilu ukazuje na zivotni ciklus ¢ime su
odredene mjere sprec¢avanja i lijeCenja bolesti. U kaveznom bi uzgoju Sarani mogli obo-
ljeti od niza parazitarnih vrsta od prazivotinja, crva do ¢lankonozaca.

Ichthyobodo necator uzrokuje ihtiobodozu, dugo vremena poznatu pod nazivom kostija-
za zbog prijasnjeg imena Costia necatrix, a naziva se i zarazno zamucenje koze 1 skrga.
Parazit je prosiren po cijelom svijetu i nije specifican za odredenog domacina. Javlja se u
slobodnozivué¢em obliku u vodi i parazitarnom obliku kada se prihvaca na lednu peraju ili
Skrzne lamele inficiranih riba. Osim toga nalazimo ga na prsnim i podrepnim perajama.
Vazan je uzro¢nik bolesti u mlada u mrijestilistu te riba u slabijoj kondiciji. Moze izazi-
vati mortalitete do 70 posto, a razvoju infekcije pogoduje stres uzrokovan premjestanjem
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ribe 1 rastom temperature okoliSa. Oboljela se riba okrece u vodi te ¢esto dolazi do nekih
uronjenih predmeta i ¢eSe se uz te povrsine zbog iritacije koze koju uzrokuje parazit.
Uocava se pojacano luéenje sluzi, iskrzane peraje, skrge su oteCene, a mikroskopskom
se pretragom moze utvrditi hiperplazija sekundarnih $krznih lamela, nekroze i druge pro-
mjene. Paraziti iz roda Cryptobia takoder izazivaju infekcije koze i Skrga, ali i probavnog
sustava. Ipak se za uzgoj Sarana do sada najéesce kao problem navodi C. branchialis
koji se prenosi direktno s ribe na ribu, a u sluéaju visoke koncentracije organske tvari u
vodi mozZe se brzo namnoziti i izazvati oStecenja na Skrgama u tolikoj mjeri da izazovu
ugusenja i visoki mortalitet. Iz ovog su roda i krvni paraziti Trypanoplasma borelli koji u
nepovoljnim okolnostima izazovu iscrpljenost i anemiju, a Trypanosoma danielewskyi je
potencijalno opasna za mlad (Fijan, 2006).

Bolest izazvana parazitom Ichthyophthirius multifiliis opisana je u svim dijelovima svijeta
gdje se uzgajaju ribe pa tako i u suptropskim i subarti¢kim podru¢jima. Cini se da 7. multi-
filiis parazitira na svim slatkovodnim ribama i nema podataka o vrstama koje su prirodno
otporne iako postoje razlike u osjetljivosti medu vrstama. Neki autori pretpostavljaju da
postoje fizioloski sojevi parazita koji ovise o temperaturi okolisa. Bolest se javlja u doba
godine kada su uvjeti za brzo umnazanje parazita najpovoljniji. Pogodovni su ¢imbenici
za §irenje bolesti gusto¢a populacije u uzgoju, stres, losi parametri okolis$a i temperatura.
Vise temperature ubrzavaju razvojni ciklus parazita. Tijekom infekcije paraziti se najce-
$¢e javljaju na dorzalnoj povrsini i na Skrgama. U pocetku infekcije ribe se skupljaju na
dotoku svjeze vode kako bi izbjegle kontakt sa slobodnoplivaju¢im terontima te trljaju
tijelo o predmete u vodi ili rubove objekta zbog iritacije koze i §krga. Cesto plivaju brze
nego $to je to uobicajeno, iskacu iz vode te brzo odmicu Skrzne poklopce pokusavajuci
dobiti vise kisika. U uznapredovalim stadijima su letargi¢ne i prestaju uzimati hranu. Kod
blagih se infekcija na povrsini ribe moze uociti nekoliko bijelih tocaka, a kod zZes¢ih je
povrsina koze prekrivena bijelim toCkama poput griza. Ona podrucja na kojima je doslo
do promjene na kozi Cesto su podru¢ja sekundarnih bakterijskih i gljivi¢nih infekcija.
Osim toga prisutna je i pojacana sekrecija sluzi. U uzgoju Sarana Ceste su ektoparazitoze
izazvane trepetljikasima Trichodina, Trichodinella, nametnicima iz roda Chilodonella,
kao i trepetljikasima s prihvataljkom iz rodovaa Apiosoma i Epistylis koji redom u ma-
lom broju nisu opasni, ali pogor$anjem uvjeta za ribu brzo se umnozavaju, otvaraju put
sekundarnim bakterijskim i gljiviénim bolestima, a inficirane ribe gube apetit, mrsave i
ugibaju. U kaveznom uzgoju Sarana problemi bi mogli biti uzrokovani i prazivotinjama
izazvanima upalom crijeva koja nastupi umnazanjem kokcidija vrste Goussia carpelli,
kao i kokcidioznom ¢voricavosti crijeva u Sarana izazvanom vrstom G. Subepithelialis
(Molnar, 1995).

Vise od 1250 vrsta Myxosporidia opisano je u tkivima i organima slatkovodnih, morskih
riba te vrsta koje zive u boc¢atoj vodi. Neke su vrste specifiéne za odredene domacine, dok
se druge javljaju u mnogih vrsta. Patogenost im takoder varira s obzirom na vrstu, uglav-
nom su patogenije histozoi¢ne vrste (u tkivima) od celozoi¢nih (u tjelesnim Supljinama).
Upala ribljeg mjehura u Sarana izazvana parazitom Sphaerospora renicola prosirena je u
uzgojima Sarana u Europi i Izraclu. Bolest se javlja u oko 70 posto populacije Saranskog
u okoli$ te inficiraju medudomacina, najvjerojatnije nekog tubificida dna preko kojeg se
bolest prenosi na novu generaciju Saranskog mlada. Velike koli¢ine sporogenih stadija
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oStecuju bubrezne tubule izazivajuéi atrofiju i nekrozu bubreznog epitela. Ovaj parazit
ima dva kruga ekstrasporogenog razvoja, prvo je infektivni stadij u krvi, a drugi je stadij
sprogenih plazmodija u stijenci ribljeg mjehura koji izaziva upalu ribljeg mjehura koja se
ocituje krvarenjima, hiperplazijom epitela, proliferacijom vezivnog tkiva i sekundarnim
bakterijskim infekcijama. Oboljele ribe pokazuju poremeéaj u plivanju te konac¢no ugi-
baju. Gubici mogu biti vrlo visoki, do 80 posto $aranskog mlada (Zrn¢i¢, 1990). Cini se
da bi za kavezni uzgoj $arana presudan znac¢aj imao izbor nasadnog materijala u odnosu
na zdravstveni status, a moguce i prema kategoriji. Od drugih miksozooza s promjenama
na $krgama, negativan bi znac¢aj mogle imati miksozoe roda Myxobolus te vrsta Sphae-
rospora molnari.

Na Skrgama Sarana, posebice mlada, ucestao je nalaz metilja roda Dactylogyrus. Neri-
jetko na istoj ribi parazitira viSe vrsta istog roda, a naj¢es¢i je Dactylogyrus vastator,
relativno mali ektoparazitarni metilj koji kao odrasli crv zivi samo pet dana. Rjede su
invazije D. extensus kojem odgovara temperatura oko 17°C. U inficiranim §krgama dolazi
do pojacanog lucenja sluzi i hiperplazije epitela, a Zestoke invazije, posebice u mlada,
mogu rezultirati visokim mortalitetima zbog uguSenja. U podrazred jednodomnih me-
tilja ubraja se i rod zivorodnih plosnatih crva Gyrodactilus koji u povoljnim uvjetima u
slabijih primjeraka, pa ¢ak i konzumnog Sarana, mogu uzrokovati znatna ostecenja Skrga
i koze te velike gubitke (Cone, 1995). Nametnici podrazreda dvodomnih i trodomnih
metilja rodova Sanguinicola, Diplostomum, Posthodiplostomum (Paperna, 1995) te tra-
kavica razreda Cestodea rodova Botriocephalus, Khavia, Caryophyllaeus, Ligula imaju
u zivotnom ciklusu barem jednog i vise medudomacina (Dick i Choudhury, 1995) te
nisu opasni za uzgoj Sarana u kavezima ako se nasaduje zdrava riba za uzgoj. Iz koljena
¢lankonozaca Stete Saranima u uzgoju svojim parazitiranjem uzrokuju Zenke veslonoznih
raci¢a roda Lernea ukljucujudi i razvojne stadije na ribi, posebice nauplije, koji kada su
u velikom broju na $krgama izazivaju ugusenje. Ovisno o konstrukciji kaveza, Saranska
bi us (4Argulus foliaceus) mogla u izrazito nepovoljnim uvjetima izazvati probleme te
posluziti kao pasivni prenositelj uzro¢nika drugih bolesti.

Od gljiviénih su bolesti najcesce infekcije rodovima Saprolegnia, Achlya 1 Branchio-
myces. Ipak, to su sekundarne infekcije koze i $krga subakutnog i kroni¢nog tijeka, lako
prepoznatljive, tako da u kaveznom uzgoju s primjerenom tehnologijom njihov znacaj
nije velik.

Upozoravajuéi su podaci koje Monette i sur. (2006) navode u svom radu opisujuéi slucaj
mortaliteta $arana u rijeci St. Lawrence za koje su utvrdili da su nastupili kao posljedica
bakterijske infekcije vrstom Aderomonas hydrophila i bakterijama roda Flavobacterium u
situaciji imunosupresije izazvane stresom. Taj incident pokazuje da postoji opasnost od
pobolijevanja riba od uzro¢nika bolesti koji su poznati kao uzrok patoloskih promjena u
riba, ali u nepovoljnim uvjetima i kombinaciji stresnih situacija moguc je i novi patoloski
tijek 1 oblik.
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ZAKLJUCAK

Iskustva uzgoja drugih vrsta riba u kavezima svjedoce da bolesti imaju znacajan, ponekad
i presudan ucinak na profitabilnost posla.

Uzgoj Sarana u kavezima donosi prednosti u hranidbi kompletnom hranom, tako da
neki uzrocnici bolesti koji ovise o razvojnom ciklusu ili vektorima gube na znacaju.
Kontrola vaznih okolisnih parametara i moguénost intervencije radi optimalizacije u
incidentnim situacijama pridonose boljim rezultatima uzgoja.

Mogucénost dobre zastite od predatora i otudenja ribe.

Prednost je intenzivnog uzgoja Sarana u kavezima rano otkrivanja znakova bolesti te
mogucénost pravodobne i ciljane intervencije radi sprecavanja gubitaka.

Ipak, temeljne prednosti kaveznog uzgoja, intenzivna hranidba u visokoj gusto¢i u ne-
povoljnim okolnostima uz stres i prisutnost uzro¢nika mogu rezultirati brzim i izrazito
visokim morbiditetom i nerijetko visokim mortalitetom.

Bolesti u kaveznom uzgoju Sarana ne smiju se zanemariti, a mogu se ucinkovito pre-
venirati i suzbijati.
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KOI HERPES VIROZA SARANA

Snjezana Zrn¢i¢, Drazen Orai¢!

SAZETAK

Koi herpes virus uzrocnik je teske bolesti s visokim udjelom uginuca u svih kategorija Sarana i koi
Sarana (Cyprinus carpio). Prosirena je po Citavom svijetu i podlijeze obvezi prijavijivanja Medu-
narodnom uredu za epizootije (OIE), a od kolovoza 2008. godine suzbija se prema zakonima EU.
Bolest je prisutna u Europi od 1996. godine, ali su prvi znatni gubici u uzgoju Sarana uoceni u
Izraelu 1998. godine. Karakterizira je brzo sirenje i do danas je zabiljezena u uzgojima ukrasnog
i konzumnog Sarana u Njemackoj, Poljskoj, Danskoj, Austriji, Belgiji, Francuskoj, Nizozemskoj,
Svicarskoj, Velikoj Britaniji, juznoj Afici, Irskoj, Ceskoj, Kini, Indoneziji, Japanu, Tajlandu, SAD-
u. Najcesce se javlja pri temperaturama vode izmedu 17 °C i 26 °C s morbiditetom od 100 posto
i najcesée vrlo visokim mortalitetom, do 90 posto. Klinicki znaci ukljucuju letargiju, poremecaje
u plivanju i otezano disanje te smrt 24 do 48 sati nakon sto se zamijete promjene u ponasanju.
Patomorfoloske promjene ukljucuju mrsavost, enoftalmiju, ostecenje peraja, krvarenja po osno-
vama peraja, naslage sluzi na kozi i Skrgama s nekrozama ili krvarenjima, osobito po Skrgama.
Razudbom se moze uociti poveéanje prednjeg bubrega i slezene u ranijim stadijima bolesti. Ce-
ste su sekundarne bakterijske infekcije uvjetno patogenim bakterijama i parazitarne invazije koje
mogu otezati dijagnozu. Izrazito visoki mortaliteti i veliki ekonomski gubici u uzgoju konzumnog
Sarana zabiljezeni su u Izraelu, Njemackoj i Poljskoj. Negativna iskustva u spomenutim europskim,
a i nekim azijskim zemljama namecu nuznost prevencije mogucih steta od ove bolesti u hrvatskom
uzgoju Saranskih vrsta riba, ponajprije konzumnog Sarana. Na temelju tih iskustava potrebno je
informirati sve ukljucene u toplovodnu akvakulturu o saznanjima o KHV-u te pripremiti i akcijski
plan za slucaj unosa i/ili pojave bolesti.

Kljuéne rijeci: koi herpes, Saran, klini¢ki znaci

UVOD

Usprkos vrlo opseznim regulatornim aktima na svjetskoj razini koje izdaje Medunarodni
ured za epizootije (OIE, 2007) i na europskoj razini kroz Direktive EC (2006/88/EC),
javljaju se epizootije Sirokih razmjera s posljedicnim vrlo visokim gospodarskim Ste-
tama. Primjer je takve globalne epizootije koja je izazvala ogromne ekonomske Stete u
proizvodnji Sarana (Cyprinus carpio carpio) i njegova ornamentalnog rodaka koji se
uzgaja za ukrasne svrhe koi Sarana (Cyprinus carpio koi) infekcija uzrokovana koi her-

' Hrvatski veterinarski institut, Odjel za patolosku morfologiju, Laboratorij za patologiju riba
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pes virusom. Prva izvje$¢a o gubicima u uzgojima Sarana i koi Sarana uzrokovana ovom
kontagioznom bolesti objavljena su 1999. godine (Ariav i sur.), a otada se bolest prosirila
po ¢itavom svijetu nanoseci vrlo velike Stete. Kako uzgoj Sarana predstavlja znacajni
udio u Hrvatskoj akvakulturi, svrha je ovog teksta upoznati sve involvirane u tu privred-
nu djelatnosti s proSirenosti bolesti i Stetama koje je izazvala u pojedinim zemljama, na
temelju kojih znakova prepoznati mogucu sumnju na bolest, nacine Sirenja i spreCavanja
te vaznosti pripreme intervencije u slu¢aju unosa bolesti u zemlju. Iako kod nas nije bilo
sluc¢ajeva bolesti, zbog njene prirode brzog Sirenja te brojnih primljivih vrsta u ribnja-
Carstvima i otvorenim vodama potrebno je podiéi razinu svjesnosti da je unos u zemlju
pitanje trenutka.

Prosirenost KHV-a u svijetu

Prvi je put bolest dijagnosticirana u SAD-u 1998. godine iz materijala s uzgajalista obje
vrste Sarana zahvacenih epidemijom u Izraelu i SAD-u (Hedrick i sur. 2000), a nakon toga
se biljeze novi dijagnosticirani slu¢ajevi na svim kontinentima (Haenen i sur. 2007):

Europske zemlje

1997. — prva pojava u koi Sarana u Njemackoj, a virus je utvrden 2002. godine

1998/99. — sumnja na bolest u Engleskoj, a prvi je put uzroénik izdvojen 2000. godine,
prisutnost potvrdena 2003.

1999. — infekcija je zabiljezena u Belgiji u koi Sarana s mortalitetom do 90 posto

2001. — prva izolacija u Nizozemskoj, pozitivni nalazi biljeze se kontinuirano od 2002.
godine, sumnja na bolest u Francuskoj koja je potvrdena 2003. u koi $arana uvezenih iz
Izracla

2002. — pozitivan nalaz u Danskoj

2003. — KHV pozitivni primjerci u Austriji, Luksemburgu, Italiji, Svicarskoj, Poljskoj
gdje su zabiljezene dvije epidemije 2004. godine

2005. 1 2006. — virus je izdvojen iz Sarana u Ceskoj i Irskoj

2007. — izdvojen virus u Svedskoj

2008. — prvi pozitivni slu¢aj KHV u $arana u Sloveniji (OIE, 2008)

Dosad bolest nije zabiljezena u Bosni i Hercegovini, Hrvatskoj, Madarskoj, Finskoj, Nor-
veskoj, Rumunjskoj, Bugarskoj, Estoniji, Slovackoj, Grékoj, Srbiji i Cipru (Haenen i sur.
2007).

Ostatak svijeta

Izvan Europe virus je 1998. godine izdvojen iz oboljele ribe u SAD-u (Hedrick i sur.
2000), a osim Izraela, golemi su gubici izazvani u uzgojima Azije, ponajprije 2002. godi-
ne u Indoneziji te Kini i Japanu, a 2003. se prosirila na Tajvan te 2004. godine u Tajland.
Osim u Aziji, pojava bolesti zabiljezena je od 2001. do 2003. godine u juznoj Africi.
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Karakteristike i putevi Sirenja infekcije uzrokovane KHV-om

U zarazenoj populaciji javlja se veoma visok udio morbiditeta (100%) s mortalitetom do
90 posto (Dishon i sur. 2005). Bolest se javlja pri temperaturama vode od 17 do 27°C.
Obolijevaju sve dobne skupine Sarana, medutim primljiviji je mlad. Do sada je u poli-
kulturi bolest uocena samo u Sarana iako su rezultati istrazivanja Bergmanna i Kemptera
(2007) potvrdila da KHV-om mogu biti inficirane sljedece vrste riba: zlatni karas (Cara-
ssius auratus auratus), kKaras (C. carassius), amur (Ctenopharyngodon idella), sivi tol-
stolobik (Aristichthys nobilis), srebrni tolstolobik (Hypophthalmichthys molitrix), linjak
(Tinca tinca), som (Silurus glanis), $aran (Cyprinus carpio), nosara (Vimba vimba) i ke-
Ciga (acipenseridae, A. gueldenstaedtii, A. oxyrinchus, A. ruthenus). Od nabrojenih vrsta,
sve mogu prenijeti infekciju KHV-a na Sarana osim srebrnog i sivog tolstolobika, soma,
nosare i acipenserida. Vektor infekcije moze biti voda, fekalni materijal, sediment ili se
prenosi direktno s ribe na ribu (Dishon i sur. 2005, Hartman i sur. 2004). Ulazna su vrata
infekcije najvjerojatnije Skrge (Dishon i sur. 2005) i crijevo (Haenen i sur. 2006). Virus
se umnaza u crijevu i bubregu inficirane ribe (Dishon 1 sur. 2005). Smrt nastupa jedan do
dva dana nakon pojave prvih klini¢kih simptoma bolesti (Hartman i sur. 2004). Zarazene
ribe obolijevaju Sest do 24 dana nakon infekcije pri temperaturama povoljnim za razvoj
infekcije (Dishon i sur. 2005) koje variraju od 17 do 26°C; 18 do 27°C; 18 do 25°C; 22 do
26°C i 18 do 28°C (Haenen i sur. 2004, Hartman i sur. 2004, Ronen i sur. 2003, Perelberg
i sur. 2003). Virus moze u nekih primjeraka izazvati latentnu ili slabu perzistirajucu in-
fekciju i takve zivotinje mogu biti trajni izvor infekcije (St-Hilaire i sur. 2005). Izvan ribe
moze prezivjeti nekoliko tjedana, a u vodi prezivljava Cetiri do najdulje 18 sati (Perelberg
i sur. 2003). Virus je stabilan u vodi i blatu pri temperaturi od 21°C i moze inficirati ribu.
Klinicki se znakovi gube pri temperaturama ispod 13°C (Hedrick i sur. 2005) i iznad 30°C
pa ribe kojima se povisi temperatura vode iznad tog limita ¢esto prezivljavaju infekciju
(Ronen 1 sur. 2003). Virus je moguce izdvojiti sedam mjeseci nakon infekcije iz Skrga,
bubrega, slezene i leukocita (Haenen i sur. 2006).

Klinicki znaci

Klini¢ki su znaci bolesti nespecifi¢ni i Cesto brojne inficirane ribe ugibaju perakutno
(Hartman i sur. 2004, Goodwin 2003). Oboljele ribe obi¢no prestaju uzimati hranu, imaju
poremecaj orijentacije i plivanja, ne reagiraju na podrazaj i ¢esto ,,vise* u vodi. Disanje
im je poremeceno, a na kozi i $krgama moguce je uociti velike koli¢ine sluzi koja se
grusa.

Vanjske promjene

U oboljelih je riba mogucée uoéiti krvarenja po Skrgama uz svijetla podrucja s umjerenom
do jakom nekrozom, mrsavost, endoftalmiju, mrlje po kozi uz ostecenja (Bretzinger i sur.
1999, Haenen i sur. 2004, Hoffman i sur. 2004). Lezije su prekrivene povecanom koli¢i-
nom sluzi. Na osnovama peraja uocljiva su krvarenja te lezije peraja.
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Unutarnje promjene

Razudbom klinicki oboljelih primjerka ponekad u ranom stadiju nisu jasno izrazene pro-
mjene, no obi¢no se uocava povecéan prednji bubreg, ote¢enost slezene i ispruganost srca
(Haenen i sur. 2004). Stoga su neki autori nazvali bolest virusna nekroza skrga i intersti-
cijalni nefritis (Dishon i sur. 2005).

Uzrocnik bolesti

TEM-om (transmisivna elektronska mikroskopija) tkiva $krga uo¢ene su Cestice nalik na
herpesvirus u jezgri i citoplazmi (Ariav i sur. 1999, Bretzinger i sur. 1999, Hedrick i sur.
2000). Utvrdeno je da uzro¢nik pripada porodici Herpesviridae i prvotno je zbog razli-
Citosti od ostalih herpesvirusa koji izazivaju infekcije u Sarana nazvan ciprinidni herpes
virus — CyHV-3 (Waltzek i sur. 2005). Ostali herpes virusi koji izazivaju bolesti u cipri-
nidnih vrsta riba su CyHV 1 - ciprinidni herpes virus /, poznat kao uzro¢nik boginja Sara-
na, i CyHV 2 - ciprinidni herpes virus 2, uzro¢nik herpesvirusne hematopoetske nekroze
zlatnog karasa (Fijan 2006). Virus je moguce kultivirati i izdvojiti in vitro na linijama
stanica peraja koi Sarana (KF) ili mozga Sarana (CCB) (Hedrick i sur. 2000, Way i sur.
2001). Na temelju sekvencioniranja genoma dokazano je da se azijski sojevi koi herpes
virusa razlikuju od americkih, izraelskih i europskih (Haenen 2007).

Dijagnostika

U posljednjih su nekoliko godina razvijene mnoge tehnike za dijagnostiku koi herpes
viroze 1 detekciju koi herpes virusa (TEM, histopatologija, imunohistokemija, umnaZanje
virusa na kulturama stanica, IFAT na otiscima bubrega, ELISA, PCR i RT-PCR, hibridi-
zacija in situ, LAMP “loop mediated isothermal amplification” koji podrazumijeva utvr-
divanje KHV DNA primjenom 4 — 6 pocetnica za prepoznavanje 6 — 8 odredenih regija,
itd). S obzirom na to da vec¢ina tehnika nije validna, preporucuje se da se radi sigurnosti
koriste barem dvije metode (Haenen i sur. 2004). Histoloskom pretragom tkiva uocavaju
se virusne inkluzije u stani¢nim jezgrama tkiva skrga, crijeva i bubrega (Ariav i sur. 1999,
Hedrick i sur. 2000). Virus je moguée izdvojiti ako se inficirana tkiva inkubiraju pet do
osam dana (do 12 d) pri 26 °C na stani¢nim kulturama (KF, CCB) (Neukirch i sur. 1999,
Hedrick i sur. 2000, Way i sur. 2001, Engelsma i Haenen 2005). Razli¢ite tehnike lanca-
ne reakcije polimerazom (PCR i RT PCR) za otkrivanje KHV DNA u suspenziji organa
skrga 1 bubrega opisali su brojni autori (Gilad i sur. 2002, Bercovier i sur. 2005, Way i
sur. 2004).

Preporuke OIE u slucaju sumnje na KHV

Definirati sumnju na KHV — znaci da su prisutni tipi¢ni klini¢ki znaci bolesti u populaciji
primljivih vrsta riba ili tipiéne histopatoloske promjene u tkivu ili tipiéni CPU (citopa-
togeni ucinak) na liniji stanica bez identifikacije uzro¢nika ili izoliran pozitivan rezultat
dobiven prethodno opisanim metodama.
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Definicija potvrdenog slucaja — znaci da je sumnja na KHV potvrdena identifikacijom
uzrocnika seroloskom ili molekularnom metodom.

Materijal riba podesan za virusolosko pretrazivanje — asimptomatske ribe (naoko zdrave
ribe): Skrge, bubreg, slezena i encefalon (bilo koje veli¢ine ribe). Klinicki oboljele ribe:
Skrge, bubreg, slezena, crijeva i encefalon (bilo koje veli€ine ribe).

Razmatranje mjera za sprecavanje pojave KHV-a

S obzirom na brzo Sirenje, visok udio morbiditeta i mortaliteta u inficiranim populacija-
ma te ogromne materijalne Stete izazvane koi herpes virozom od 5,5 milijardi dolara u
Indoneziji ili 1,5 milijardi dolara u Japanu (Subasinghe 2005, Bondad-Reantaso i Sunarto
2006), nuzno je razmotriti mjere za spre¢avanje pojave KHV-a u Hrvatskoj.

Nuzno je potpuno informirati o znacima prepoznavanja bolesti i nacinu Sirenja sve koji
su na bilo koji nac¢in ukljuceni u uzgoj Saranskih vrsta ribe, poimence uzgajivace, veteri-
narske inspektore, Upravu za veterinarstvo i Upravu za ribarstvo, sportske ribolovce koji
gospodare Saranskim vodama, a dakako i laboratorije koji se bave bolestima riba. U spre-
¢avanju uno$enja bolesti u zemlju vrlo vaznu ulogu imaju uzgajivaci koji moraju obratiti
pozornost da kupuju ribu za uzgoj iz sigurnih izvora koji imaju dokumentaciju o odsustvu
bolesti koje se kontroliraju prema svjetskoj i europskoj legislativi. Nadalje, bez obzira na
to $to u Hrvatskoj nema moguénosti za karantenu, nuzno je nakon unosenja nove riblje
populacija na ribnjacarstvo tu ribu izolirati odredeno razdoblje i do zavrSetka laboratorij-
skih pretraga na virusne bolesti. Potrebno je voditi raCuna o tretmanu otpadnih voda kako
se eventualni patogeni ne bi Sirili u otvorene vodotoke. Nadalje, nuzno je svakodnevno
pazljivo promatrati ponasanje ribe u ribnjacima i u slu¢ajevima sumnje pravodobno po-
traziti stru¢nu pomoc/dijagnoze. Svrha je ovog ¢lanka takoder naglasiti opasnosti od koi
herpes viroze i upoznati sve uklju¢ene u ciprinikulturu s osnovnim podacima o bolesti.
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Kljuéne rijeci: glikosfingolipidi, signalne domene, mozak, pastrva, Saran

Glikosfingolipidi su molekule vanjskog sloja stanicne membrane koje se sastoje od lipid-
nog sidra i duzeg ili kraceg lanca Secera. Postoji vise od stotinu razli¢itih struktura glikos-
fingolipida koje se medusobno razlikuju prema sastavu i rasporedu Secera, odnosno du-
zini 1 zasi¢enosti masne kiseline u lipidnom sidru. Karakteristi¢ni su za zivotinjski svijet.
U ziv€anom su sustavu zastupljeni u deset puta viSim koncentracijama nego izvan njega.
Odnedavno je poznato da su ove molekule nuzne za nastajanje malih signalnih domena
u kojima se okupljaju molekule koje omogucuju prijenos signala iz vanjskog okruzja u
citoplazmu i jezgru stanice. Male promjene sastava i koli¢ine tih molekula temeljito mi-
jenjaju nacin prijenosa signala. Heterotermni organizmi odrzavaju fluidnost svojih mem-
brana mijenjanjem kolic¢ine kolesterola i glikosfingolipida na razli¢itim temperaturama i
ovisno o cirkardijarnom ritmu, to jest duzini dana i no¢i. Ako temperatura vode i duzina
dana i no¢i, kao temeljni mehanizam orijentacije u vremenu, nisu medusobno uskladeni,
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dolazi do drasti¢nog utjecaja na ponasanje riba, pogotovo na vrijeme mrijestenja i pojavu
agresije. NaSe istrazivanje pokazuje razliku u sastavu glikosfingolipida mozga Sarana i
pastrve, pokazuje mijenjanje sastava tijekom godis$njih doba i karakteristi¢énu raspodjelu
u jezgrama autonomnog zivéanog sustava.

Glikosfingolipidi mozga kraljeZnjaka

Glikosfingolipidi su najprije otkriveni u bubregu (Landsteiner i Levene 1925), zatim u
jetri i mozgu (Walz 1927) te kona¢no u mozgu covjeka (Klenk 1939). Kako je rije¢ o
mozgu djeteta koje je bolovalo od Tay-Sachsove bolesti u kojoj dolazi do prekomjer-
nog nakupljanja molekule GM2 (Myerowitz i sur. 2002), samo jedne forme od brojnih
glikosfingolipida (Slika 1.), trebalo je dosta vremena da se otkrije mnostvo postojecih
varijanata tih amfipati¢nih predstavnika vanjskog lista stani¢énih membrana. Unapredi-
vanjem metoda ekstrakcije i razdvajanja od tankoslojne kromatografije (Miller-Podraza
i sur. 1992) do suvremene masene spektrometrije (Zarei i sur. 2008), ustanovljeno je da
oni variraju i duljinom i sastavom hidrofilnog Secernog dijela te duZinom i zasi¢enoscu
masne kiseline u ceramidnom lipidnom sidru (Palestini i sur. 1990). Najjednostavniji
glikosfingolipidi imaju samo jedan Secerni ostatak pa su tako galaktozilceramid i gliko-
zilceramid karakteristi¢ni za membrane mijelinskih ovojnica gotovo svih kraljeznjaka, a
protutijela na njih izazivaju demijelinizaciju (Tsukada i sur. 1985). Ovisno o redoslijedu
i naCinu vezanja Secera unutar lanca, moguée je napraviti podjelu na nekoliko nizova,
medu kojima je ganglio-niz osobito specifican za mozak, a oznaka njegovih pripadnika
(gangliozida) skracena je na veliko slovo G. Gangliozide, kao i ostale glikosfingolipide,
sintetizira enzimski kompleks smjesten u cisternama stani¢noga Golgijeva aparata (van
Echten-Deckert 1 Guravi 2008). Ti enzimi, jedan za drugim, izgraduju Seéerni lanac.
Konacno izgradeni osnovni $eéerni lanac ima sljedecu strukturu: Gal(pl-3)GalNAc(pl-4)
Gal(Bl-4)GlcCer (prema nomenklaturi glikolipida, 1978). U skra¢enim kemijskim nazi-
vima gangliozida (Svennerholm 1980), broj Secernih ostataka u lancu odredene mole-
kule oznacuje se brojem koji se dobiva ako se od pet oduzme stvarni broj $ecera u lancu
molekule, pa tako molekula GM2 ima tri Seerna ostatka na ceramidnom sidru. Osim po
duzini osnovnog lanca, gangliozidi variraju i brojem ostataka sijalinske kiseline koji se
mogu dodati na unutrasnju (onu blize ceramidu) ili vanjsku galaktozu (na kraju Se¢ernog
lanca). Odrasli mozak visih kraljeznjaka obi¢no ima gangliozide s jednim do Cetiri sija-
linska ostatka (SA) §to se u imenu gangliozida oznac¢uje velikim slovom (M, D, T i td). U
mozgu svih kraljeznjaka od ptica do Covjeka najzastupljeniji su gangliozidi: GM1, GD1a,
GD1b 1 GT1b (Avrova 1985; Rahmann i sur. 1986). Malo slovo u skra¢enom nazivu mo-
lekule (a, b ili ¢) oznacuje metabolicki put nastanka, ali i broj ostataka sijalinske kiseline
na unutra$njoj galaktozi (a — jedan; b — dva; ¢ — tri) (Slika 2.). Samo tijekom razvoja, u
razdoblju migracije, moguce je u mozgu vertebrata ustanoviti postojanje gangliozida s
pet i vise sijalinskih ostataka, i to duz trase migracije takozvanih subplate neurona, ranih
neurona mozdane kore (Letini¢ i sur. 1998) karakteristi¢ne za proces uspostavljanja tala-
mokortikalnih veza (Rosner i sur. 1988). Te su forme vrlo zastupljene u mozgu odraslih
polarnih riba (Hilbih i Rahmann 1980).
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Slika 1. Struktura gangliozida GM2

Dugo se mislilo da bi promjene sastava gangliozida mogle biti pokazatelj njihove funk-
cije. Pomna je analiza sastava glikolipida odraslog ljudskog mozga otkrila da koli¢ina i
sastav slabo varira ovisno o dobi, dok su izrazenije razlike u pojedinim regijama (Krac¢un
i sur. 1984; Svennerholm i sur. 1994). Omjer a/b udjela gangliozida iz metabolickih pu-
teva a i b kre¢e se od maksimalnih 2,7 u gyrus dentatusu do minimalnih 0,36 u cerebral-
nom korteksu. Do znacajnih promjena koli¢ine i sastava glikolipida dolazi u patoloskom
stanju poznatom kao Alzheimerova bolest (Svennerholm i Gottfries 1994). Studije koje
su pratile razvoj mozga kroz tipi¢ne razvojne procese, dosle su do konkretnijih spoznaja;
GD3 je tipi¢an za ranu proliferaciju neurona i glija stanica; GM3 i GM1 pojavljuju se
tijekom rane mijelinizacije, koli¢ina im raste dok taj proces ne dosegne zrelost, a po-
¢inje opadati tijekom starenja i svih procesa koje karakterizira demijelinizacija; GD1a
je marker sinaptogeneze; GT1b je tipican za sve zrele neurone, dok su polisijalo forme
gangliozida karakteristika neurona koji migriraju na svoja mjesta tijekom razvoja mozga
(Rosner 2003; Yu i sur. 1988). Nista informativnije nisu bile ni studije misjih mutacija
(Seyfried i sur. 1976; Seyfried i sur. 1983; Irwin i sur. 1985). Evolutivne su studije po-
kazale da je sastav i koli¢ina gangliozida gotovo ista od gmazova i ptica do ¢ovjeka, a
drasti¢ne se razlike pojavljuju samo na prijelazu izmedu nizih i visih kraljeZnjaka (Hunter
isur. 1981). Karakteristi¢na iznimka od uniformnosti u gradi glikolipida i ostalih glikoko-
njugata visih kraljeznjaka jest ljudska mutacija hidroksilaze koja konvertira nukleotidni
donor CMP-Neu5Ac u CMP-Neu5Ge te dovodi do potpunog nedostatka jedne od dviju
formi sijalinske kiseline, ¢ovjek ima samo N-acetilneuraminsku kiselinu (NeuSAc), dok
sve ostale zivotinjske vrste mogu imati i N-glikolineuraminsku kiselinu (Neu5Gc) (Mu-
chmore i sur. 1998).



106 V. Pavi¢ et al.

Gal-Cer

Ceramid ]_.[ Sfingo mijein ]
v
Gal-Cer Ge-Cer
SA (Glu kocerebrozid)
(GM4)
Gal-Glo-Cer [ _r Globo- Lakic- Neclakto
Lakozilceramid Ll l serija

Gal-Glo-Cer Gal-Glo-Car Gal-Glo- Cer

S04
(Sulfztid)

SA-SA SA-SASA
(GD3) [5T3)

Ganglio § serija
L 4 h 4 v

Gal NAc-Gal-Glo-Cer Ga NAc-GA- Ge-Cer Ga NAc-Ga-Gle-Cer
SA Sh- SA SA SA- 5A
[ GM2) [GD2) (GT2)
Gal-Gal NAc- Gal-Gle- Car Gal- Gal NAc- G- Gle- Cer Gal-Gal NAc- Gal-Gle- Cer
SA SA-SA SA-SA-SA
(GM1] (GD1b) (BT 12)

v v v

- ™ F- ~ r.
G- Gal NAc- Gal- Glo- Cear Gal-Gal NAc-Gal- Gle-Cer Gal-Gal NAc- Gal-Glo- Cer
S SA

sA SASA sa SA-SASA
(GDAa) (GT1b) (GG 1e)
v v L 4
( Ga-GalNAc-Ga-GloCer | | Ga-GaNAc-Gal Gio-Cer 5al-Gal NAo Gal-Glo- Cer
SA SA SA SA SA SA
SA SA sA sA SA-SA
(GT1a) (GE1b) (GP1c)
- . - 7 . .
a - serija b - serija c - serija

Slika 2. Metabolicki put biosinteze gangliozida

Novi zamah podrucje dobiva nakon proizvodnje monoklonskih protutijela na gangliozide
(Ozawa i sur. 1992; Kotani i sur. 1992; Kotani i sur. 1993). Ve¢ je i sama proizvodnja tih
protutijela bila izazov za sebe jer su glikosfingolipidi vrlo zastupljene molekule u svih
kraljeznjaka te im je zbog toga imunogenost vrlo mala. Prva dobivena protutijela bila
su relativno male specifi¢nosti (gotovo su sva IgM klase). Prve studije raspodjele gan-
gliozida GD1a, GD1b i GT1b u mozgu $takora pokazale su da su gotovo ubikvitarni u
svim regijama mozga, dok je GM1 tipi¢an za oligodendrocite (Kotani i sur. 1993; Kotani
i sur. 1995). Smatra se da su opce rasprostranjene molekule ili nuzni sastavni dio funk-
cioniranja neke strukture bez kojeg se struktura ne moze odrzati (kao nosivi elementi u
arhitekturi) ili relativno opée rasprostranjeni materijal koji se doduse nalazi svuda, ali se
jednostavno zamjenjuje drugim gradevnim materijalom (kao Sljunak i pijesak). U jeku
tih rasprava nastala su tri znacajna otkri¢a: GDla i GT1b su izvrsni ligandi molekule
MAG (engl. myelin associated glycoprotein) koja je poznata kao inhibitor regeneracije
u sredi$njem zivéanom sustavu (Yang i sur. 1995; Collins i sur. 1997); glikosfingolipidi,
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osobito GM3, formiraju signalne glikodomene ¢ija je funkcija od presudne vaznosti ti-
jekom zlo¢udnog rasta tumora (Hakomori i sur. 1998; Sorice i sur. 1999); GD3 i ceramid
ukljuceni su u mehanizam programirane stani¢ne smrti (DeMaria i sur. 1997; Rippo i sur.
2000). Svako je od tih otkri¢a kona¢no uspjelo odredenu strukturu molekule povezati s
konkretnim molekularnim procesom.

Krajem devedesetih godina, uz pomo¢ genske tehnologije, konstruirane su prve transge-
ni¢ne Zivotinje i zivotinje s isklju¢enim genima za enzime metabolizma gangliozida te je
danas poznat efekt gubitka gotovo svakog od enzima u metabolizmu gangliozida (Sabo-
urdy i sur. 2008). Rezultati su u pocetku bili razoc¢aravajuci i medusobno suprotstavljeni.
Opisani slu¢ajevi djelomi¢nog nedostatka gangliozida u Covjeka zavrSavaju novorode-
nackom smréu (O’Brien 1974; Fishman i sur. 1975), dok isti animalni model dozivljava
normalnu zivotnu dob (Kawai i sur. 2001). Prvi opis modela mi$a s potpunim izostankom
sinteze kompleksnih gangliozida mozga (GM1, GD1a, GD1b, GT1b) pronasao je samo
zanemarivi neuroloski deficit (Takamiya i sur. 1996). Tek je daljnjom analizom utvrdeno
da taj mi$ ima znatan deficit koji se iskazuje nakon Sestog mjeseca Zivota, a sastoji se u
opseznoj demijelinizaciji, epilepsijama koje izaziva odredena frekvencija zvuka, poreme-
¢aju cirkardijarnog ritma, hiperaktivnosti i motorickoj insuficijenciji (Sheikh i sur. 1999;
Pan i sur. 2005). Dio simptomatologije koji se odnosi na odrZanje integriteta mijelina
moze se pripisati izostanku interakcije gangliozida GD1a i GT1b s receptorom MAG, dok
bi u preostalim poremecajima mogli imati ulogu gangliozidi GM1 i GD1b. Osim toga,
velika razlika u simptomatologiji djelomi¢nog izostanka sinteze gangliozida kod covjeka
1 misa pokazuje i mogucnost ukljuéivanja gangliozida u nove funkcije tijekom evolucije
visih kraljeznjaka.

Signalne domene stani¢cnih membrana

Godinama je osnovni model koji je objasnjavao dinamiku molekula unutar stani¢ne
membrane bio model tekué¢eg mozaika koji su 1972. godine predlozili Singer i Nicolson,
zamis$ljen kao diskontinuirani viskozni dvosloj fosfolipida u kojem ili na kojem plutaju
integralni proteini (Singer i Nicolson, 1972). Po tom je modelu takoder predvideno da
vrlo mala frakcija lipida ulazi u interakciju s integralnim proteinima koji relativno slo-
bodno plutaju u ,,teku¢em mozaiku®. Krajem osamdesetih godina shvaceno je da se dobar
dio molekula stani¢éne membrane ne nalazi u stanju stalnog dinamickog nereda, ve¢ da se
na membrani formiraju platforme u kojima su molekule znatno ¢vr$ée vezane (Slika 3.),
a koje se mogu predstaviti kao privremene signalne domene ili splavi (Simons i van Meer
1988). U stvaranju splavi sudjeluju kolesterol, sfingomijelin i glikosfingolipidi na vanj-
skom listu membrane, a na unutrasnjem listu kolesterol i fosfolipidi. U splavima konsti-
tutivno obitavaju: proteini s GPI-sidrom; dvostruko acilirani proteini, kao $to su tirozin i
Src kinaze, te Go podjedinica heterotrimernih G proteina; proteini usidreni preko miristil-
ne ili palmitinske kiseline, kao $to je protein Hedgehog; neki transmembranski proteini
(Simons i Ehehalt, 2001) te proteini koji vezu kolesterol. Pretpostavlja se da splavi omo-
gucuju okupljanje i modulaciju molekula koje primaju signal na vanjskoj strani stanice i
molekula koje amplificiraju i prenose signal na unutras$njoj strani membrane (Rajendran
i Simons 2005). Splavi nastaju, vjerojatno, ve¢ tijekom okupljanja glikosfingolipida na
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izlazu iz Golgijeva aparata, a u nekih stanica pokrivaju gotovo polovinu povrsine stanice,
$to se moze izmjeriti pomocu mikroskopije atomskih sila (Pralle i sur. 2000). Istrazivanja
stanica razli€itih tkiva pokazuju da je Singerov i Nicolsonov model, ustvari, iznimka u
biolo§kom svijetu, karakteristian za stanice krvi te da veéina bioloskih membrana ima
dvije funkcionalne faze: tekucu neuredenu i tekucu uredenu.

Slika 3. Shematski prikaz izgleda lipidne splavi (rafta)

Brojevi oznacavaju sljedece strukture: 1. tekuéa neuredena faza; 2. tekuca uredena faza
(lipidna splav); 3. transmembraski glikoprotein smjesten unutar lipidne splavi; 4. tran-
smembranski protein izvan lipidne splavi; 5. Secerni ostaci glikoproteina okrenuti izvan
stanice; 6. protein s GPI-sidrom smjesten u vanjskom listu membrane; 7. kolesterol; 8.
molekula glikolipida. Svi Secerni ostaci glikoproteina i glikolipida, kao i GPI-sidro smje-
Steni su prema vanjskoj strani stanice zbog toga $to se sintetiziraju unutar Golgijeva apa-
rata i transportiraju vezikulama koje se uvijek na isti nacin izokrecu tijekom integriranja u
stani¢nu membranu. (Shematski prikaz nacrtan prema predlosku Wikimedia commons).

Sposobnost stvaranja lipidnih splavi tijekom signalnog procesa objasnjava i nastanak ne-
kih patoloskih procesa u kojima je signalni odgovor nepozeljan, kao $to su na primjer
kaskadni odgovor koji dovodi do restrukturiranja citoskeleta i otpustanja histamina u
alergijskim reakcijama (Sheets i sur. 1999; Holowka i Baird 2001), nastanak membran-
skih pora induciranih toksinima (Abrami i van Der Goot 1999) te nastanak amiloida u Al-
zheimerovoj bolesti kao posljedice drugacije regulacije enzima y-sekretaze radi smjestaja
u drugacije splavi (Ehehalt i sur. 2003). Ispravno formiranje lipidnih splavi preduvjet je
normalnog funkcioniranja stanice, $to se na razini organizma konacno iskazuje kao pona-
Sanje uskladeno s podrazajima koji dolaze iz okoline.

Osobitosti grade mozga Sarana i pastrve

Saran i pastrva predstavnici su najzastupljenije skupine kraljeznjaka na Zemlji — riba
kostunjaca (Actinopterygii, Teleostei). Pripadnici te skupine prilagodeni su razli¢itim ni-
Sama vodenih ekosustava, a evolucija njihovih prilagodbi trajala je znatno dulje od evolu-
cije bilo kojega kopnenog kraljeznjaka. Saran i pastrva su ,,moderne ko3utnjace, nastale
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medu posljednjim predstavnicima svog roda. Saran (Cyprinus carpio) pripada porodici
Cyprinidae i redu Cypriniformes. Najraniji fosilni ostaci tog reda nalaze se jo$ u eocenu.
Pastrva (Salmo trutta fario) je pripadnik porodice Salmonidae iz reda Salmoniformes, a
prvi fosilni ostaci tog reda pripisuju se gornjoj kredi. Obje su vrste prilagodene razli¢itim
zivotnim uvjetima, pa je tako primjerice za red Cypriniformes karakteristi¢na §ira eko-
loska valencija s obzirom na raspon tempreature i kisika nego u reda Salmoniformes, ali
je suprotno tome za red Salmoniformes tipi¢na primjerice anodromnost koja pokazuje
siroku ekolosku valenciju s obzirom na slanost stanista (koli¢inu otopljenih minerala od-
nosno osmolarnost i konduktivitet okolisa).

I grada njihova mozga znatno se razlikuje te otkriva evolutivne prilagodbe tipu okoli-
$a. Mozak pastrve ne pokazuje neku posebnu senzornu ili motori¢ku specijalizaciju. Na
njemu dominira relativno veliki tectum, funkcionalni dio izvrsnog vidnog sustava, $to se
moze povezati s evolucijom u bistrijim vodama dobre prozirnosti i vidljivosti, tj. u vode-
nom okoliSu manje optereCenom rasprSenim i otopljenim organskim tvarima. Suprotno
tomu, vode u kojima borave pripadnici porodice Cyprinidae manje su bistre, stoga je
mozak $arana vise specijaliziran za osjet kemorecepcije (okusa i mirisa). Tectum vidnog
sustava podjednako je velik kao i thombencephalicki vagalni rezanj koji je u vezi s pala-
talnim organom — funkcionalnim dijelom sustava za kemorecepciju (okus). Kod Sarana
je povecan i facijalni rezanj koji obraduje osjet koji dolazi s kemoreceptornih pupoljaka
smjestenih izvan usne Supljine (zdruzeni osjet naseg poimanja osjeta okusa i njuha).

Glikosfingolipidi mozga Sarana i pastrve

Istrazivanja gangliozida mozga nizih kraljeZnjaka pocela su prije ¢etrdeset godina (Yia-
mouyiannis i Dain 1968; Ishizuka i sur. 1970; Kosti¢ i sur. 1975). Ve¢ tada je uocen feno-
men da postoje velike razlike ukupne koli¢ine i raspodjele pojedinih gangliozida izmedu
pojedinih vrsta riba te da su one posebno izrazene ovisno o tome u kojoj temperaturnom
rasponu okolia boravi koja vrsta (Hilbig i Rahmann 1980). Ukupna koli¢ina sijalinske
kiseline vezane na gangliozide po gramu svjezeg tkiva mozga kod sisavaca kreée se od
650 do 1200 pg (Kappel i sur. 1993), a kod riba od 110 do 750 ug (Rahmann i sur. 1983).
Te su vrijednosti za mozak pastrve i Sarana priblizno iste (200 odnosno 220 ug) dok su
dvostruko vise primjerice u porodice Mormirida (Hilbig i Rahmann 1980), a trostruko
viSe urodovima tropskih riba Tilapia i Pseudotrophaeus koje zive i na temperaturama
iznad 28°C. Ukupna koli¢ina gangliozida nije presudan ¢imbenik prilagodbe na tempe-
raturu okoliSa, ali prisutnost odredenih polisijalo struktura itekako jest (Rahmann 1978,
Rahmann i Hilbig 1981). Pravilo da $to je niza temperatura okoli$a, to je polarniji sastav
gangliozida, to jest veéi udio polisiajalogangliozida, potvrdeno je na ribama Weddalskog
mora prikupljenim tijekom ekspedicije na Antarktik (Becker i sur. 1995).

U vrijeme prvih istrazivanja nije bila moguca strukturna analiza pa je rezultat izrazen
udjelima mono-, di-, tri- i polisijalo glikolipida. U odraslom mozgu sisavaca najzastu-
pljeniji su mono- i disijalogangliozidi, 68-84 posto, trisijalogangliozida ima 8-22 posto,
a polisijalogangliozidi ¢ine svega 4-12 posto ukupne koli¢ine glikosfingolipida (Ledeen i
Yu, 1976). Prema Hilbigu i Rahmannu, istraziva¢ima koji su se puna tri desetljeca bavili
lipidima mozga riba, obitelji Salmonida i Cyprinida se ovdje znatno razlikuju iako mogu
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zivjeti u slicnom temperaturnom rasponu (Hilbig i Rahmann 1980). Pastrva ima znatno
vi§e mono- i disijalo gangliozida (51,2 posto prema 32 posto kod $arana), gotovo se ne
razlikuje od $arana udjelom trisijalogangliozida (oko 30 posto za obje vrste), ali zato ima
znatno manje polisijalogangliozida (14,5 posto u odnosu na 38,1 posto kod Sarana). An-
tarkticke ribe mogu imati udio polisijalogangliozida i do 40 posto, dok se on kod sisavaca
krec¢e od jedan do devet posto i tipi¢an je samo za rane razvojne stadije i neka patoloska
stanja. Najpolarniji sastav gangliozida ikada pronaden u neke vrste ima antarkticki grgec¢
(Becker i Rahman 1995) koji Zivi na temperaturama ispod tocke ledista (-1,5 °C).

Sposobnost prezivljavanja na nizim temperaturama ovisna je o sposobnosti promjene
cijelog metabolizma. Za normalno funkcioniranje procesa koji se odvijaju na stani¢noj
membrani presudna je fluidnost membrane koja se smanjuje s temperaturom. Organizam
se tomu prilagodava kvantitativnim i kvalitativnim promjenama sastava lipida: poveéava
se nezasi¢enost masnih kiselina, udio fosfatidiletanolamina raste u odnosu na fosfatidil-
kolin, povecava se udio kolesterola u odnosu na fosfolipide, mijenja se sastav gangliozi-
da u korist struktura koje imaju nezasi¢enu masnu kiselinu u lipidnom sidru i struktura
koje imaju polarniji hidrofilni dio molekule (Rahmann i sur. 1998). Mada ribe u naglom
pothladivanju za 10°C aktiviraju senzomotoric¢ke putove za refleksni bijeg u roku od 30 s
(van den Burg i sur. 2006), a stresni odgovor cijelog tijela u roku od 90 s te smanjuju volu-
men krvi i1 dreniraju krv iz mozga kako ne bi doslo do brzog pothladivanja (van der Burg
i sur. 2005), prirodna adaptacija vecine riba sa 20°C na 4°C traje 4-6 tjedana. Zanimljivo
je da vrlo spora adaptacija neurobioloskih procesa nije u korelaciji s promjenom sastava
fosfolipida i kolesterola, koja se dogodi u dva tjedna, ve¢ s promjenom sastava gangliozi-
da za koju treba 4-6 tjedana. Takoder, u Sarana se jetra i misic¢i prilagodavaju povecanjem
nezasi¢enosti masnih kiselina i poveéanjem udjela kolesterola, dok u mozgu dolazi do
drasti¢nih promjena koli¢ine i sastava gangliozida (Rahmann i sur. 1998). Gangliozidi su
karakteristi¢ni sastavni dio sinaptickih membrana (Wiegandt 1967) kamo dospijevaju br-
zim aksonskim transportom. Na niskim je temperaturama sinteza proteina neznatno sma-
njena, sinteza glikoproteina gotovo upola smanjena, a sinteza glikosfingolipida moze biti
smanjena i pet puta, dok je brzi aksonski transport gotovo potpuno zaustavljen (Rosner i
sur 1978). Iz toga slijedi da je brzina adaptacije na promjene temperature limitirana brzi-
nom promjena metabolizma gangliozida te da ¢e organizmi koji imaju razli¢iti metaboli-
zam gangliozida imati razli¢itu osjetljivost na promjene temperature i brzinu prilagodbe.
Saran i pastrva dobar su primjer za taj fenomen. Ljetna (19-22°C) i zimska (1-4°C) akli-
matizacija niti kod jedne od dviju vrsta ne dovodi do promjene ukupne sijalinske kiseline
vezane na glikolipide, ali dovodi do drasti¢ne promjene sastava ovih molekula. Pastrva se
niskim temperaturama prilagodava smanjenjem monosijalogangliozida, ponajprije udjela
GM3, nije u stanju znatnije podi¢i koncentraciju polisijalogangliozida pa se ukupna ko-
li¢ina glikolipida odrzava malim povecanjem di- i trisijalogangliozida. Nasuprot pastrvi,
aklimatizacija mozga Sarana na nizu temperaturu pra¢ena je znatnijim povecanjem udjela
polisijalogangliozida (Hilbig i sur. 1978) i smanjenjem monosijalogangliozida.
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Slika 4. Raspodjela najzastupljenijih gangliozida u mozgu Sarana i pastrve

Osim promjenom broja sijalinskih kiselina u strukturi gangliozida, aklimatizacija na nize
temperature pracena je modifikacijama gangliozida koje su podlozne alkalnoj razgradnji
(najcesce O-acetilacija). Prema udjelu modifikacija podloznih alkalnoj razgradnji moze
se napraviti sljedeca ljestvica (Becker i Rahmannn 1995): antarkticke ribe (53-67%), ribe
u zimskoj aklimatizaciji (45-51%), ribe u ljetnoj aklimatizaciji (38-44%), tropske vrste
(<35%), hréak u aktivnom periodu (4%) i svinja (3%). Vrijednosti za Sarana u zimskoj
aklimatizaciji krecu se oko 50 posto, a u ljetnoj oko 40 posto, $to je znacajna promjena.
Provodenje akcijskog potencijala duz aksona ovisi o broju i vrsti ionskih kanala te njiho-
voj propusnosti. Tijekom aklimatizacije na razli¢ite temperature ne mijenjaju se znacajno
ni broj ni vrsta ionskih kanala. Kod lo$e aklimatiziranih zivotinja dolazi do usporenog ili
ubrzanog provodenja akcijskog potencijala. Taj je poremeéaj izazvan promjenom propu-
snosti kanala, $to je posljedica promjene molekularnog okolisa u kojem se kanali nala-
ze. Danas znamo da su kanali u lipidnim splavima, ¢iji nastanak moduliraju kolesterol,
sfingomijelin i gangliozidi, te da se njihova ujednacena propusnost na razli¢itim tempe-
raturama osigurava promjenama sastava gangliozida (Kappel i sur. 2000). Osim kanal-
nih proteina, u lipidnim domenama nalaze se receptori te molekule koje su ukljucene u
prijenos signala unutar stanice. Tijekom aklimatizacije pastrve sa 20°C na 5°C lipidne
domene jetre mijenjaju sastav lipida, ali se u njima i dalje nalaze Bz-adrenergiéki receptor
i adenilatciklaza (Zehmer i Hazel, 2003). Aklimatizacija u prirodnom okoliSu ima sezon-
ski karakter, a regulirana je poglavito kombinacijom temperature okoliSa i duljine dana.
Senzori za koli¢inu svjetla kona¢no djeluju na hipotalamus koji upravlja promjenama
metabolizma preko hipofize. Jos§ je nepoznata izvr$na molekula koja dovodi do prekopca-
vanja metabolizma gangliozida od ljetnog ka zimskom, no poznat je enzimski sustav koji
izvrSava promjenu (Freischiitz i sur. 1994).

Iako postoje izvrsne studije o koli¢ini i sastavu gangliozida prema sistematici riba (Hilbig
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i Rahmann 1980; Avrova i sur. 1986) stare vise od dvadeset godina, nazalost ne postoje
studije o imunohistokemijskim lokacijama pojedinih struktura po regijama mozga. Ra-
zlog tomu je relativno nedavna proizvodnja visokospecifi¢nih protutijela IgG klase na
osnovne gangliozide (Schnaar i sur. 2002) te pojava vrlo rijetkih struktura koje nisu tipic-
ne za vise kraljeZznjake, a za koje jo$ ne postoje protutijela.

ACHE 5x Nissl 20x

T

GD1b 5x GO 20x

Slika 5. Motori¢ki neuroni, namijenjeni pokretanju repa, pozitivni su na GD1b u mozgu Sarana.

Kontrastno bojenje na acetilkolinesterazu i bojenje jezgara po Nisslu pokazuju njihov polozaj u
mozgu.

Koriste¢i protutijela na GM1, GD1a, GD1b i GT1b na rezovima mozga $arana i pastrve
dosli smo do sljedecih zakljucaka: u mozgu Sarana najrasprostranjeniji su GD1a i GT1b,
dok su kod pastrve najrasprostranjeniji GD1b i GT1b (Slika 4.); GD1b je u mozgu Sara-
na tipi¢an samo za velike motori¢ke neurone koji pokreéu rep, dok ga u pastrve imaju i
strukture cerebeluma (Slika 5.); mozak Sarana i pastrve nema reaktivnost na anti-GM1
iako je taj gangliozid biokemijski metodama dokazano prisutan u tkivu. Pretpostavljamo
da je imunohistokemijski nedostatak gangliozida GM1 posljedica njegove modifikacije
podlozne alkalnoj razgradnji koja toliko mijenja izgled epitopa da ga protutijelo vise ne
moze prepoznati.

Funkcije gangliozida u mozgu riba preteca su funkcije tih molekula u mozgu
visih kraljeznjaka. Pretpostavlja se da su neke strukture stekle vise od jedne funkcije tije-
kom evolucije pa bi upravo studije nizih organizama mogle biti pojednostavljeni model
za razumijevanje kompleksne simptomatologije razli¢itih poremeéaja sastava gangliozi-
da u mozgu ¢ovjeka.
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NOVI PODACI O IHTIOFAUNI SLIJEVA DONJE
NERETVE I OKOLNIH KRASKIH POLJA U
BOSNI I HERCEGOVINI

Radek Sanda’, Ivan Bogut??, Jasna Vuki¢

SAZETAK

Od 2004. do 2008. godine istrazeno je ukupno 66 lokaliteta u slijevu rijeke Neretve i okolnim kras-
kim poljima u Bosni i Hercegovini. Ukupno je utvrdena prisutnost 36 ribljih vrsta, medu kojima je
11 alohtonih. Nalaz slatkovodnih glavoca Knipowitschia croatica i Knipowitschia radovici prvi je
nalaz tih vrsta za Bosnu i Hercegovinu. Utvrdili smo znatno Siru rasprostranjenost vijuna (Cobitis)
nego Sto je to bilo do sada. Rezultati molekularno-genetskih analiza pokazuju kako neki taksoni
iziskuju detaljnu taksonomsku reviziju.

Negativni utjecaji covjeka zapazeni su na vise lokaliteta, a najvazniji su medu njima fragmentiranje
ekosustava, napose gradnjom akumulacijskih jezera te introduciranje alohtonih vrsta riba.

Kljucne rijeci: slijev rijeke Neretve, ihtiofauna, rasprostranjenost, autohtone, alohtone
vrste riba

UVOD

Slijev rijeke Neretve i okolna kraska polja spadaju u dalmatinsku ihtiolosku regiju (Bian-
co, 1990), koju karakterizira visoki stupanj endemizma i visoka raznolikost slatkovodnih
ribljih vrsta koje jos uvijek nisu dovoljno istrazene. U proslom je desetljecu opisano ne-
koliko novih vrsta riba iz ove regije (Mrakovci¢ i sur. 1996, Zupancic i Bogutskaya 2000,
2002, Bogutskaya i Zupanci¢ 2003, Kovaci¢ 2005, Freyhof i Stelbrink 2007). Od njih,
Cetiri su vrste opisane iz slijeva Neretve (Mrakovcic i sur. 1996, Bogutskaya i Zupancic¢
2003, Kovaci¢ 2005, Freyhof i Stelbrink 2007).
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Za podrucje Neretve i okolna kraska polja navodi se vise od 50 vrsta riba, ukljucujuéi
i vrste koje migriraju iz Jadranskog mora u donji tok Neretve. Filogenetski odnosi, a i
rasprostranjenost mnogih ribljih vrsta slijeva Neretve nisu poznati. Vecina je dostupnih
podataka o ribama s ovog podruéja iz 60-ih i 70-ih godina proslog stolje¢a (Kosoric i
Vukovi¢ 1966, 1971, Kosori¢ 1974, 1977, 1978, Kosori¢ i sur. 1989).

Slijev Neretve je tijekom 20. stolje¢a bio pod jakim utjecajem antropogenih promjena.
Glavni je tok danas pregraden sustavom akumulacija koje su prekinule migracijske puto-
ve riba i sasvim izmijenile prvobitne Zivotne uvjete. I pritoke su djelomi¢no izmijenjene
ljudskom aktivno$¢u, primjerice na rijeci Rami je sagradena hidroakumulacija, dok je
rijeka Trebisnjica gotovo cijela u betonskom kanalu. U Livanjskom polju napravljena je
velika akumulacija Busko jezero.

Tijekom ljetnih mjeseci 2004, 2006. i 2008. godine istrazivali smo donji dio slijeva Nere-
tve 1 okolna kraska polja. Rezultati istrazivanja zabiljezili su zanimljive podatke o raspro-
stranjenosti 1 taksonomskom statusu nekih vrsta riba ovog podruéja. Cilj je ovog rada dati
preliminarni sazetak tih rezultata.

MATERIJAL I METODE

Tijekom srpnja 2004. i 2006. godine te rujna 2008. godine istrazivano je ukupno 66 lo-
kaliteta u slijevu rijeke Neretve i u okolnim kraskim poljima (Slika 1). Od cjelokupnog
broja, 30 istraZenih lokaliteta nalazi se u Mostarskom blatu te su oni istrazivani detaljnije.
Ribe su uzorkovane uz pomo¢ nekoliko tipova elektroagregata za izlov ribe ili pomocu
male povla¢ne mreze. Malom broju izlovljenih jedinki uzet je uzorak tkiva za moleku-
larne analize, dok su cijele jedinke konzervirane u formaldehidu. Za odredivanje vrsta
koristen je klju¢ iz knjige autora Kottelata i Freyhofa (2007).

Molekularno-genetske analize dijela uzoraka su obradene. Analiziran je mitohondrijalni
gen za cytochrome b. Filogenetski odnosi su preliminarno analizirani metodom Neighbo-
ur-joining (NJ) koriste¢i program PAUP.

REZULTATI I RASPRAVA

Popis vrsta nadenih na lokalitetima naveden je u Tablici 1. Ukupno smo utvrdili 36 vrsta,
medu kojima je 11 alohtonih. Taksonomski sastav zabiljezenih riba je sljedeci (introdu-
cirane vrste su podcrtane):

Red Cypriniformes (23 vrste)
Porodica Cyprinidae (21 vrsta): Aulopyge huegelii, Alburnus sp., Chondrostoma
phoxinus, Chondrostoma knerii, Delminichthys adspersus, Delminichthys ghetaldii,
Phoxinellus pseudalepidotus, Phoxinellus alepidotus, Phoxinus lumaireul, Rutilus
basak, Scardinius plotizza, Scardinius dergle, Squalius squalus, Squalius microlepis,
Squalius tenellus, Squalius svallize, Telestes metohiensis, Cyprinus carpio, Carassius
gibelio, Tinca tinca, Pseudorasbora parva
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Porodica Cobitidae (2 vrste): Cobitis illyrica, Cobitis narentana
Red Salmoniformes (4 vrste)
Porodica Salmonidae (4 vrste): Salmo cf. farioides, Salmo obtusirostris, Salvelinus
fontinalis, Oncorhynchus mykiss
Red Siluriformes (2 vrste)
Porodica Siluridae (1 vrsta): Silurus glanis
Porodica Ictaluridae (1 vrsta): Ameiurus nebulosus
Red Anguillidae (1 vrsta):
Porodica Anguillidae (1 vrsta): Anguilla anguilla
Red Gasterosteiformes (1 vrsta)
Porodica Gasterosteidae (1 vrsta): Gasterosteus gymnurus
Red Cyprinodontiformes (1 vrsta)
Porodica Poeciliidae (1 vrsta): Gambusia holbrooki
Red Perciformes (4 vrste)
Porodica Percidae (1 vrsta): Sander lucioperca
Porodica Centrarchidae (1 vrsta): Lepomis gibbosus
Porodica Gobiidae (2 vrste): Knipowitschia croatica, Knipowitschia radovici

Nalaz slatkovodnih glavoca Knipowitschia croatica i Knipowitschia radovici u rijeci Tre-
bizat i u Hutovom blatu ujedno je i prvi nalaz tih vrsta za Bosnu i Hercegovinu uopce.
Zanimljiv je podatak da smo utvrdili dosta Siroku rasprostranjenost vijuna na istraziva-
nom podruéju, do sada su vijuni bili navodeni samo za donji dio glavnog toka Neretve
(Mrakov&ié i sur. 2000). Podaci o vijunima iz slijeva Neretve publicirani su u radu Sanda
i sur. (2008). Molekularno-genetske analize (neobjavljeni podaci) pokazuju ¢injenicu da
je status populacije vijuna iz Mostarskog blata, koji je do sada bio ubrajan u vrstu Cobitis
illyrica (Perdices i sur. 2008), nejasan.

Takoder je nejasan taksonomski status ukljeve (Alburnus), kao §to su opet pokazali rezul-
tati molekularno-genetskih analiza (neobjavljeni podaci). Jo$ je kompliciranija situacija
kod roda Phoxinus, ¢iji se predstavnici provizorno ubrajaju u vrstu Phoxinus lumaireul.
Prve molekularne analize pokazuju da njihove populacije iz slijeva Neretve nisu mo-
nofiletiCka skupina (neobjavljeni podaci). Svi gore navedeni taksoni iziskuju detaljnu
taksonomsku reviziju.

Uz pomoc¢ analize cytochroma b pojasnili smo dosad nejasne filogenetske odnose neko-
liko vrsta riba iz slijeva Neretve. Na primjer, sve vrste endemskih klenova spadaju u rod
Squalius. Ispravna su imena vrsta klena s ovog pordrucja S. svallize, S. microlepis, S. te-
nellus i S. squalus. S. svallize je u bliskom srodstvu s vrstom S. zrmanjae iz slijeva rijeka
Krke i Zrmanje u Hrvatskoj. Geneti¢ka distanca izmedu vrsta S. microlepis i S. tenellus
je neznatna, $to otkriva veoma recentno odvajanje tih dviju vrsta. Na koncu, S. squalus
s ovog podruéja spada u jadransku evolucijsku liniju kompleksa vrsta Squalius cephalus,
koja je rasprostranjena na podru¢ju od juga Albanije do sjevera Italije.

Podatke o sastavu vrsta na nekim lokalitetima moguce je usporediti sa starijim podacima,
iako su nase informacije zasnovane na uzorkovanju u toCkama. U slijevu rijeke Rame
je 60 godina prije gradnje akumulacije zabiljezeno sedam vrsta riba (Kosori¢ 1974). Od
njih smo utvrdili prisutnost ovih vrsta: Salmo cf. fariodies, Phoxinus lumaireus, Squalius
squalus 1 S. svallize. Nismo nasli Cottus gobio, Salmo marmoratus i Salmo obtusirostris.
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Zadnje navedene vrste nisu tijekom posljednjih godina pronadene niti prilikom istraziva-
nja rijeke Rame ispod akumulacije, koje je provodio jedan od autora (I. Bogut). Njihov
nestanak najvjerojatnije je izazvan gradnjom akumulacije i time prouzrokovanom pro-
mjenom sredine. Stovise, u akumulacijskom se jezeru danas nalaze i introducirane vrste
(Cyprinus carpio, Carassius gibelio, Lepomis gibbosus i Stizostedion lucioperca). Osim
njih, u akumulaciju je najvjerojatnije introduciran i Squalius cephalus iz Dunavskog sli-
jeva, kao $to je otkrila genetska studija. Naime morfoloski jednoznac¢no identificirana je-
dinka S. svallize imala je cytochrome b dunavske linije S. cephalus koja se jasno geneticki
razlikuje od jadranske linije ove vrste.

Podruc¢je Hutovog blata istrazivano je od 1973. do 1977. godine (Kosori¢ 1978) kada
su pronadene 24 vrste. Unato¢ tome $to smo izlovljavali ribe na samo jednom mjestu
tog podruc¢ja, nasli smo Cetiri nove vrste za to podrucje (Pseudorasbora parva, Cobitis
narentana, Knipowitschia croatica i Knipowitschia radovici), koje Kosori¢ u svom radu
(Kosori¢ 1978) ne navodi. Osim toga, utvrdili smo i prisutnost vrste Carassius gibelio,
dok Kosori¢ (1978) navodi Carassius carassius. U tom je sluCaju najvjerojatnije rije¢
samo o tome da je Kosori¢ pogresno odredio vrste, zato $to se u to vrijeme C. gibelio tek
poc¢eo masovno Siriti po Europi pa niti strué¢njaci za njega tada jos nisu znali.

Konacno, moguce je usporediti ihtiofaunu podruc¢ja Livanjskog polja (Slika 1: lokaliteti
4-9). To je krasko polje podzemno spojeno sa slijevom rijeke Cetine u Hrvatskoj (Leiner
i Popovi¢ 1984). Na tom je podru¢ju Aganovié¢ (1969) istrazivao ribe rijeke Jaruge, gdje
je pronasao pet vrsta autohtonih ciprinida. Sve smo te vrste pronasli i u Livanjskom po-
lju (Tablica 1.). Osim njih, pronasli smo i poto¢nu pastrvu (Salmo cf. farioides) i Cetiri
introducirane vrste (Rutilus basak, Cyprinus carpio, Carassius gibelio 1 Silurus glanis).
Prisutnost alohtonih vrsta posljedica je njihove introdukcije u relativno recentno sagrade-
nu hidroakumulaciju Busko jezero i jezero Mandek, u kojima su ove vrste danas veoma
brojne.

Nacelno je moguce reéi kako je na nekim mjestima, a napose u podrucju kraskih polja i
akumulacija, alarmantan visoki broj introduciranih vrsta koje mogu negativno utjecati na
autohtone vrste koje su endemiéne za ova podrudja.
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Slika 1. Mapa podrugja slijeva Neretve. Brojevi oznacavaju pojedine lokalitete i odgovaraju
brojevima lokaliteta u Tablici 1.

Tablica 1. Vrste riba utvrdene na lokalitetima u slijevu rijeke Neretve i okolnih kraskih polja.
Podvucene vrste su za prikazano podrucje jednoznacno introducirane. Brojevi lokaliteta
odgovaraju brojevima lokaliteta na Slici 1.

Montenegro

Slijev rijeke Lokalitet Broj
ili krasko lokaliteta ZabiljeZene vrste
polje u Kkarti
Lokve tl Carassius gibelio, Phoxinellus alepidotus, Cyprinus carpio,
Glamoc¢kom 1,2,3 =
oliu Aulopyge huegelii,

Glamocko P ,‘J - -

polic lvil_leka Squalius tenellus, Chondrostoma phoxinus
Sevarova 4 Carassius gibelio, Phoxinellus alepidotus, Chondrostoma
jaruga phoxinus, Aulopyge huegelii,
?gtiligazabljak 5,6,7 Scardinius dergle, Salmo cf. farioides, Squalius tenellus

Livanjsko 3 Aulopyge huegelii, Cvprinus carpio, Squalius tenellus,

polje Busko jezero Carassius gibelio, Chondrostoma phoxinus, Silurus glanis

Scardinius dergle, Cyprinus carpio, Squalius tenellus,

Jezero Mandak |9 Aulopyge huegelii, Carassius gibelio, Rutilus basak
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KupreSko | piscka Milag [ 10, 11 | Salmo cf. farioides
polje
Suigko i Slitey riieke Salmo cf. farioides, Chondrostoma phoxinus, Squalius
Duvanjsko éujice J 12, 13, 14 | tenellus, Aulopyge huegelii, Carassius gibelio, Lepomis
polje gibbosus
. Cyprinus carpio, Carassius gibelio, Rutilus basak, Squalius
Imotsko - Jezero Krenica | 15 ; B . PR
bekiisk i microlepis, Delminichthys adspersus, Cobitis illyrica
ekijsko polje
ISKO PO Rijeka Matica | 16 Rutilus basak, Delminichthys adpersus, Cobitis illyrica
Mostarsko Slijev rijeke Cobt'tzs cf. illyrica, wagcmellus p.seudalepzdotus, Cyprinus
o 17* carpio, Salmo cf. farioides, Ameiurus nebulosus, Aulopvge
blato Listice . : ; s
huegelii, Oncorhynchus mykiss, Salvelinus fontinalis
Ponovo polie Slijev rijeke 18, 19, 20, | Cyprinus carpio, Squalius squalus, Tinca tinca, Alburnus sp.,
POVO POy Trebisnjice 21 Phoxinus lumaireul, Cobitis narentana, Lepomis gibbosus
Fatnick Lokvau
ko Fatnickom 22 Delminichthys ghetaldii
polje .
polju
Dal?arsko Rijeka Vrijeka |23 Del'm'tmchthys ghetaldii, Telestes metohiensis, Salmo cf.
polje Sfarioides
Gatacko polje | Rijeka Musnica | 24 Alburnus sp., Telestes metohiensis, Phoxinus lumaireul
E;}f:smjsko Rijeka Zalomka | 25 Salmo cf. farioides, Phoxinus lumaireul, Squalius squalus
Jablani¢ko 2% Sander luciperca, Squalius svallize, Tinca tinca, Carassius
jezero gibelio, Cyprinus carpio, Phoxinus lumaireul
Ramsko iezero Sander lucioperca, Cyprinus carpio, Carassius gibelio,
Cpri tokeJ 27,28 Squalius svallize, Lepomis gibbosus, Squalius squalus,
p Alburnus sp., Phoxinus lumaireul, Salmo cf. farioides
.. . Rutilus basak, Alburnus sp., Chondrostoma knerii, Salmo cf.
Rijeka Jasenica | 29 o . .
farioides, Anguilla anguilla
Rijeka Buna 30 Gaste‘rosteus gymmnurus, Phoxinus lumaireul, Squalius sp.,
Anguilla anguilla
Slijev rijeke .. Alburnus sp., Squalius squalus, Squalius svallize, Phoxinus
Neretve Rijeka Bregava | 31, 32 lumaireul, Cobitis narentana
Anguilla anguilla, Cobitis narentana, Carassius gibelio,
Rutilus basak, Alburnus sp., Scardinius plotizza, Tinca tinca,
Kanal u L .
Hutovom blatu 33 Lepomis gibbosus, Pseudorasbora parva, Squalius squalus,
Gambusia holbrooki, Knipowitschia croatica, Knipowitschia
radovici, Gasterosteus gymnurus, Chondrostoma knerii
Squalius squalus, Chondrostoma knerii, Alburnus sp.,
Sliv rijeke 34, 35, 36, | Squalius microlepis, Rutilus basak, Delminichthys adspersus,
Trebizat 37 Knipowitschia croatica, Salmot obtusirostris, Salmo cf.

farioides, Anguilla anguilla

*Na Mostarskom blatu uzorkovano je ukupno 30 lokaliteta







PREDSTAVLJANJE CENTRA I PROJEKTA
,PASTRVE I TURISTI*

Denis Lon¢ar!

Hrvatski centar za autohtone vrste riba i rakova krskih voda (u daljnjem tekstu: Centar)
osnovan je 29. lipnja 2006. godine. Sjediste Centra je u Otoccu, Kralja Zvonimira 10. Za-
jedni¢kim snagama i jedinstvenom idejom osnovali su ga Grad Otocac, Hrvatska gospo-
darska komora, Institut Rudera BoSkovi¢a i Gacka d.o.0., kao samostalnu udrugu pravnih
osoba. Centar nije samo ribogojiliSte, a jo§ manje ribogojiliste komercijalnog tipa. To je
multidisciplinarna i interdisciplinarna ustanova u kojoj su isprepleteni znanost i struka.
Osnovni su ciljevi Centra uzgoj autohtonih vrsta riba, a osobito poto¢ne pastrve te rakova
krskih voda, znanstveni pristup uzgoju i turizam. Registriran je za znanstveno i stru¢no
istrazivanje autohtonih vrsta riba i rakova krskih voda RH, a posebice njihova genskog
profila. Nadalje, za mrijeS¢enje autohtonih vrsta riba i rakova krskih voda RH, za uzgoj
mladi do nasadne veli¢ine za poribljavanje krskih voda RH, za procjenu kakvoce vode
kao staniSta za zivot i razvoj i razmnoZzavanje autohtonih vrsta riba i rakova krskih voda
RH, za markiranje mjesta za moguci kontrolirani uzgoj u komercijalne svrhe autohtonih
vrsta riba i rakova krskih voda RH, za izradu projekata i programa komercijalnog uzgoja
autohtonih riba i rakova te za stvaranje autohtonih vrsta riba i rakova krskih voda. 1z sve-
ga je vidljivo i opravdano ime Centra po kojem ¢e u skoroj buduénosti biti prepoznatljiva
Gacka i Grad Otocac. Kako bi Centar mogao opstati u poslovnom svijetu danasnjice,
svaki od osnivaca ima svoje predstavnike koji ¢ine Vije¢e Centra. Vije¢e Centra je glavni
upravni organ koji nadgleda novcano i materijalno poslovanje Centra te pregledava i
odobrava izvjestaje (godis$nje, polugodisnje, izvanredne) ravnatelja Centra.

Centar ima organizacijski plan. Organizacijskim planom uredeni su medusobni odnosi
osnivaca u Centru, njihova prava i obveze. Cilj je poslovne suradnja koja se ureduje or-
ganizacijskim planom osigurati neometani rad Centra u narednih pet godina, a po potrebi
¢e se suradnja i produljivati ako je to u interesu Centra i njegovih osnivaca. Svaki je od
osnivaca preuzeo obvezu u skladu sa svojim djelatnostima pripomoci radu Centra, i to
od financijske pomoc¢i preko znanstvenog pristupa pa do marketinskih aktivnosti koje su
nezaobilazni dio poslovanja.

Grad Otocac kao vlasnik zemljista, mrjestilista i subjekt koji ima najvecéu dobit od uspjes-
nog poslovanja Centra, osigurava financijsku konstrukciju. Hrvatska gospodarska komo-
ra podrzava i promovira programe i projekte povezane s uzgojem autohtonih vrsta riba i
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rakova krskih voda. Institut Rudera Boskovica putem laboratorija za ihtiopatologiju — bi-
oloske materijale, izraduje znanstveno-struc¢ne projekte i prijavljuje ih kod Ministarstava
i pravnih subjekata EU. Provodi filogenetska istrazivanja riba i rakova, utvrduje bolesti
koje ugrozavaju riblju populaciju i populaciju raka, obavlja nadzor uzgoja, mrijesta i
hranidbe riba i rakova, educira zaposlenike Centra te ostale poslove u okviru svojih dje-
latnosti. Gacka d.o.0. — drustvo za gospodarenje rijekom Gackom izravna je pomo¢ dje-
latnicima Centra pri izlovu ribe i mrijesta te u najosjetljivijem periodu uzgoja (od ikre do
mlada). Kod poribljavanja rijeke Gacke poto¢nom pastrvom iz Centra, Gacka d.o.o. pazi
na gospodarsku osnovu poribljavanja i u skladu s osnovom preuzima i poribljava rijeku.
Osim ovih zadataka koje osnivaé¢i imaju prema Centru, imaju i prava koja iz Centra pro-
izlaze, i to pravo vlasniStva nad mrjestilistem (Grad Otocac), pravo nad intelektualnim
stvaranjem robnih marki (HGK), intelektualno pravo nad znanstvenim i stru¢nim istrazi-
vanjima krskih voda i ihtiofaune krskih voda u Republici Hrvatskoj (IRB), pravo prvoku-
pa svih dobnih kategorija autohtonih vrsta riba i rakova kr$kih voda uzgojenih u Centru
(Gacka d.o.0.).

Centar je mlad po godinama, ali je u kratkom periodu u svojim derutnim bazenima, na-
grizenima zubom vremena i ratnim djelovanjima u Domovinskom ratu, uzgojio prve ek-
sperimentalne koli¢ine mladi poto¢ne pastrve kojom je poribljena rijeka Gacka. Centar se
predstavio na nekoliko sajmova diljem Hrvatske, po¢evsi od manifestacije Dani Gacke,
odmah nakon osnivanja te na sajmovima koje organizira HGK (Histria 2008, HOT ‘08 u
Rijeci, Savjetovanje o slatkovodnom ribarstvu — Vukovar 2008) i drugdje. U znanstve-
nom je okviru IRB obavio i utvrdio za Centar iznimno vaznu ¢injenicu, kako je gacka
potocna pastrva autohtona. Istrazivanje koje je i temelj obranjene doktorske disertacije
Margite Jadan, mlade znanstvenice s Instituta Rudera Boskovica, dokazalo je kako je u
Gackoj zastupljena dunavska i atlantska filogenetska linija poto¢ne pastrve. Atlantska
linija s haplotipom Atl zastupljen je u 33 posto istrazivanih jedinki, dok je u ostalih 67
posto jedinki zabiljezena dunavska linija — Da2 haplotip. Navedeni Da2 haplotip koji
prevladava u rijeci Gackoj nije pronaden u susjednim kr$kim rijekama, kao ni u krskim
rijekama susjednih drzava pa se stoga sa sigurno$¢u moze reci da je gacka poto¢na pastr-
va ovog profila AUTOHTONA.

Najvaznije $to je Centar postigao u ove dvije godine postojanja je projekt ,,Pastrve i
turisti®. Projekt koji su osnivaci zajedni¢kim snagama osmislili i pripremili predan je u
velja¢i 2007. godine na natjecaj Europske komisije. Pod programom Europske komisije
PHARE 2005 — BRI izabran je medu sedam projekata u Republici Hrvatskoj i1 projekt
,Pastrve i turisti®, engl. ,,Trout and tourists*.

Projekt koji osigurava sigurnu buduénost Centru provodi se tijekom 2008. godine, a 30.
studenog 2008. godine predviden je zavrsetak u potpunosti.

Projektom se obnavlja cjelokupno postojeée ribogojiliste. Od uredenja vanjskog okolisa i
rekonstrukcije bazena i zgrade mrjestiliSta pa do kupnje najsuvremenije opreme iz podruc-
ja akvakulture. Obnovom ¢e se zadovoljiti svi potrebni standardi za nesmetan i kvalitetan
rad na uzgoju pastrve i raka. Grad Oto¢ac kao nositelj te partneri HGK ZK Oto&ac, Gacka
d.o.o0., Turisti¢ka zajednica Otocca i suradnik Institut Rudera Boskovica zajednickim su
naporima pripremili projekt za natjecaj za program PHARE 2005. Pripreme za predaju
projekta na natjecaj trajale su tri mjeseca. Nakon §to je projekt predan na natjecaj u veljaci
2007. godine, uslijedile su faze ¢iséenja projekta, odnosno izbacivanje pojedinih stavki
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koje nisu prihvatljive za financiranje (dnevnice u tuzemstvu, odrzavanje automobila...).
Proces ,,¢is¢enja“ projekta trajao je do kraja studenoga 2007. godine i nakon nekoliko
kontrola ugovor sa Sredi$njom agencijom za financiranje i ugovaranje iz Zagreba koja je
produzena ruka Europske komisije iz Brusselsa, potpisan je 29. studenoga 2007. godine.
Vrijednost projekta prije izbacivanja neprihvatljivih troskova iznosila je 722.389,00 eura,
da bi ugovor bio sklopljen na iznos od 630.222,85 eura. Ukupna vrijednost ne znaci kako
¢e se cjelokupni iznos dobiti od fonda EU, ve¢ je ugovorom odredeno da EU sufinancira
75 posto vrijednosti, dok je Grad Otocac s partnerima i suradnikom duzan osigurati 25
posto. Trajanje projekta i vremenski je ograni¢eno, tako da je rok za dovrsetak svih aktiv-
nosti (gradevinski radovi, nabava opreme, izrada organizacijskih i marketinskih planova,
studijska putovanja...) godina dana od potpisivanja ugovora.

Krenuvsi redom, prva su i najopseznija aktivnost gradevinski radovi na obnovi ribogo-
jilista, koji vremenski traju devet mjeseci i gdje se o¢ekuje potpuna obnova devastiranih
bazena i kucice. Planirana je nabava vozila i opreme koja ¢e se koristiti za uzgoj, kao
i opreme za mjerenje kvalitete vode. Jacanje menadZzmenta i marketinskih snaga kroz
izradu organizacijskog i marketinskog plana te studijska putovanja u druge institute i ri-
bogojilista na podru¢ju EU obavljat ¢e se sredinom projekta. Veliku ulogu u projektu imat
¢e 1 Institut Rudera Boskovica stalnim uzorkovanjem vode i testiranjem njene kvalitete
(temperatura, zasi¢enost kisikom, pH-vrijednost i ostali parametri). Takoder, obucavajuci
ravnatelja i tehnologa Centra za rad s uredajima, kao i o bolestima i nac¢inima lije¢enja
riba. Zupanijska komora Otocac predstavit ¢ée Centar i Projekt na nekoliko sajmova u
RH i inozemstvu, a Gacka d.o.0. obavit ¢e eksperimentalno poribljavanje rijeke Gacke s
testno uzgojenom pastrvom u dotada derutnim bazenima. Grad Otocac ¢e osigurati svu
potrebnu tehni¢ku pomo¢ za provedbu projekta, a posebice pravnu i financijsku sluzbu.
Kako bi provodenje projekta bilo korektno, valja uvazavati redoslijed koji je ugovorom
i propisan. Ovakvim pristupom i provedbom projekta treba osigurati i da Projekt bude
zavrsen onako kako je predvideno, i to u financijskim i vremenskim okvirima. To je vrlo
vazno jer su pravila i zakoni koje je propisala Europska komisija u ovom slucaju ispred
hrvatskih zakona. Potrebno je uvazavati sve propisane procedure, sacuvati sve podatke (i
od komuniciranja e-mailom), i to sedam godina nakon zavrsetka projekta jer smo u tom
periodu podlozni reviziji Europske komisije.

Nakon realizacije projekta, o¢ekujemo potpuno opremljen i moderan Centar za uzgoj po-
to¢ne pastrve i rakova krskih voda. Sigurno je kako ¢emo u godini dana provodenja pro-
jekta ste¢i odredena znanja i iskustva koja ¢e nam uvelike olaksati provedbu novih proje-
kata, koje Centar ve¢ ima u planu ili ¢e se tek pojaviti nove ideje. Projektom smo utvrdili
1 znanstvene spoznaje o genotipu i fenotipu gacke pastrve koju treba brandirati i stvoriti
prepoznatljivost pastrve, Centra i ovog kraja te na tomu temeljiti turisticke potencijale.
Nakon sto Centar postane funkcionalan, pojavit ¢e se na turistickoj karti regije kao odre-
diSna toCka koja ima svoju nezaobilaznu pri¢u namijenjenu turistima. Plan rada Centra
je povezivanje sa $kolama te, u sklopu HNOS-a, odvijanje terenske nastave u Centru, u
dijelu koji zadovoljava dio nastave prirode i/ili biologije. Osim sa §kolama, planirano je i
povezivanje s fakultetima i institutima zainteresiranima za znanstvena istrazivanja i pisa-
nje radova o autohtonim vrstama riba i rakova krskih voda i sliécnim povezanim temama.
Velika o¢ekivanja od Centra i njegovog doprinosa u zajednici ima Otocac i regija Gacka,
a to su prije svega povecanje kvantitete i kvalitete ribljeg fonda u rijeci Gackoj, jer je u
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posljednje vrijeme primjetno opadanje koli¢ine ribe u Gackoj zbog izlova ili vanjskog
utjecaja. Svojim ¢e radom Centar osigurati povecanje koli¢ina ribe i postojanost gacke
pastrve u Gackoj. Prethodna situacija odrazila se na smanjenje broja sportskih ribolovaca
na rijeci Gackoj. Predvidenim poribljavanjem Gacke kvalitetnom ribom bez ostecenja
na ljuski i perajama, a koja su uobi¢ajena na ribi uzgojenoj u klasi¢nim komercijalnim
ribogojilistima, Gacka ¢e zasigurno osigurati svojim ljubiteljima zadovoljstvo u svim
aspektima ribolova. Povecanje broja sportskih ribolovaca direktno utjeée i na povecéanje
smjestajnih jedinica i ugostiteljskih objekata, kao i na poboljsanje njihove kvalitete. Do-
laskom veceg broja turista, povecat ¢e se raznovrsnost turisticke ponude, §to ¢e na kraju
pridonijeti kvaliteti turizma i povecanju broja zaposlenih kao primarnim ciljevima.



DOSADASNJA ISKUSTVA DRUSTVA ,,NORFISH
BLAGAJ* 1Z MOSTARA U PRIMJENI SUSTAVA
HACCP-A U PRERADI RIBE

DzZevad Basi¢!

SAZETAK

Aktivnosti na uvodenju i primjeni sustava HACCP-a u drustvu ,, Norfish Blagaj” iz Mostara zapo-
cele su sredinom 2005. godine, u skladu s donesenim zakonskim rjeSenjima, odnosno, poznatom
praksom u svijetu i zemljama iz okruzja.

U proteklom razdoblju odrzan je niz sastanaka komisije za izradu plana HACCP-a. Pri izradi
sustava HACCP-a provedene su sve odredbe i primijenjena sva nacela sustava HACCP-a. Zavrsni
sluzbeni dokument objekta imao je nekoliko promjena u pogledu kriticnih limita, korektivnih mjera
i postupaka kontrole te pracenja kriticnih kontrolnih tocaka. Sustavno su izradeni dokumenti Stan-
dardne operativne procedure (SOP) i Standardne sanitarne operativne procedure (SSOP).
Proteklo razdoblje pokazuje prednosti uvodenja sustava HACCP-a u drustvu. Pridrzavanjem svih
standarda, normi i procedura koje sustav podrazumijeva postize se veca stabilnost drustva i si-
gurnost kako je proizvod odnosno obradena riba zdravstveno i higijenski ispravna i bez rizika za
zdravlje potrosaca, a Sto je i krajnji cilj svih subjekata koji posluju s hranom.

Kljuéne rijeci: preduvjetni program, dobra proizvodacka praksa, dobra higijenska prak-
sa, HACCP

UvVOD

Drustvo ,,Norfish Blagaj iz Mostara nasljednik je pedesetogodiSnje tradicije proizvodnje
salmonidnih riba drustva ,,Ribogojiliste Blagaj* koje je zapocelo proizvodnju 1951. go-
dine u Blagaju kod Mostara.

Nakon $to je 2000. godine drustvo preuzela norveska kompanija, poceo je njen razvoj
u svakom pogledu. Na svim razinama, od menadzmenta do proizvodnje, primijenjeni
su tehnoloski standardi iz Norveske, zemlje koja je svjetski lider u proizvodnji, uzgoju,
preradi i plasmanu ribe i ribljih proizvoda.

,Norfish Blagaj” nalazi se na dvije lokacije, i to u Blagaju kod Mostara i na hidroakumu-
laciji Salakovac sjeverno od Mostara.

' Norfish Blagaj d.o.o0., Mostar
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U Blagaju se 500 metara od izvora rijeke Bune nalazi ,,Riblja farma Blagaj za prihvat i
uzgoj riblje mladi i konzumne ribe. Unutar njihovog sastava djeluje i moderno mrjestili-
Ste u kojem se primjenjuju najnovija tehnoloska dostignuéa u proizvodnji riblje mladi.
Drugi objekt u sklopu drustva je ,,Riblja farma Salakovac®. Farma se nalazi 15 km sje-
verno od Mostara. Smjestena je na rijeci Neretvi odnosno na hidroakumulaciji Salakovac.
Farma raspolaze s moderno izvedenim kavezima koji su opremljeni s automatskim hrani-
licama. Kavezi sluze za proizvodnju pastrva, i to od 300 g pa do veli¢ine koju zahtijevaju
kupci.

U neposrednoj blizini farme Salakovac nalazi se novosagradena tvornica za obradu ribe
koja je sagradena u skladu s najnovijim standardima Europske unije. Tvornica je zapocela
s radom u sijeénju 2002. godine. Ima pratece objekte te tako u potpunosti zadovoljava
sve tehnoloske i ekoloske standarde za obradu ribe. Trenutacni je dnevni preradivacki
kapacitet osam tona.

Slika 1. Riblja farma Blagaj

Drustvo ,,Norfish Blagaj” trzistu nudi sljedece proizvode:

Zivu ribu, i to:
* mlad duziéaste pastrve od 5 do 100 g/kom
* konzumnu pastrvu s bijelim ili crvenim mesom
* obradenu i o¢is¢enu duzicastu pastrvu:
- svjezu, oCisc¢enu ili neocis¢enu, pakiranu u stiroporne kutije od 5 i 10 kg, prekri-
venu ledom
- zamrznutu, pakiranu vakuumski i rinfuzno, u kartonskoj ambalazi od 51 10 kg

U skladu sa Zakonom o hrani (Sluzbeni glasnik BiH 50/04), svi subjekti u poslovanju s
hranom, osim na razini primarne proizvodnje, duzni su uspostaviti i provoditi redovite
kontrole higijenskih uvjeta proizvodnje, primjenjujuéi preventivne postupke samokon-
trole razvijene u skladu s nacelima analize opasnosti i kriti¢nih kontrolnih toc¢aka (sedam
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nacela HACCP-a).

Odlukom o provodenju obveznih mjera u odobrenim objektima, a radi smanjenja mikro-
bioloskih i drugih oneci$¢enja mesa, mesnih proizvoda i ostalih proizvoda Zivotinjskog
podrijetla namijenjenih prehrani ljudi (Sluzbeni glasnik BiH 8/05), propisuje se provode-
nje obveznih mjera u odobrenim objektima za klanje zivotinja, obradu, preradu i skladi-
Stenje proizvoda zivotinjskog podrijetla 1 uspostavljanje kontrole procesa proizvodnje na
osnovi primjene sustava analize opasnosti i kontrole kriti¢nih tocaka (HACCP).

PREDUVJETNI PROGRAMI

Kako bi se HACCP realizirao i1 kontinuirano provodio, potrebno je primijeniti odrede-

ne programe, odnosno preduvjetne programe u kojima su sadrzane opce aktivnosti koje

utjeCu na zdravstvenu ispravnost hrane. Pod preduvjetnim programima podrazumijevamo

dobru higijensku praksu GHP, dobru proizvodacku praksu GMP, standardne operativne

postupke SOP te standardne sanitarne operativne postupke SSOP.

U drustvu ,,Norfish Blagaj“ kontinuirano se provodi dobra proizvodacka i higijenska

praksa na ribljim farmama u Blagaju i Salakovcu, dok se u tvornici za obradu ribe primje-

njuje HACCP, ukljucujuéi i spomenute preduvjetne programe.

Projektiranjem i gradnjom objekata ribljih farmi u Blagaju i na hidroakumulaciji Salako-

vac te odrzavanjem i provedbom tehnologije osigurani su:

* normalni uvjeti za zivot i potrebe razlicitih dobnih kategorija ribe pastrve

» odvojeno drzanje riblje ikre, mladunaca, riblje mladi i ribe u tovu

» konstantan i u dovoljnim koli¢inama priljev ¢iste i kvalitetne vode

* odvojena vodoopskrba i ispustanje vode iz valionice za inkubiranje ikre i li¢inaka

» vrlo mala razina stresa i ozljeda ribe

» prikladan nac¢in hranidbe ribe s vrlo malim postotkom nepojedene hrane

* jednostavno i redovito uklanjanje necistoca s dna i zidova betonskih proto¢nih baze-
na, odnosno kaveznih mreza

» sprecavanje i suzbijanje bolesti, neSkodljivo uklanjanje uginule ribe i ostataka ribe

» provodenje dezinfekcije objekta, bazena, prijevoznih sredstava za ribu, opreme i pri-
bora te ruku, odjece i obuée zaposlenih djelatnika

» provodenje plana hitnih mjera u slu¢aju neuobicajenih dogadaja na objektu (masovno
ugibanje riba, ostec¢enja kaveza ili objekta, neuobicajeno zagadenje vode)

Riblje farme, a posebice objekt valionice u Blagaju, odrzavaju se u skladu s najvisim

standardima. Valionica se kao i cijela riblja farma u Blagaju opskrbljuje izvorskom vo-

dom, tako da valionica ima odvojenu vodoopskrbu i ispustanje vode.

U proizvodnji se kontinuirano, a napose nakon stranog ulaganja u postojeée drustvo:

» usavrSava proizvodni tijek na osnovi prikupljenih iskustava te primjenom novih teh-
nickih i tehnoloskih dostignuca

* prati stanje zdravlja i rast ribe

* poucavaju zaposlenike o potrebama, bolestima i zastiti zdravlja riba

* provode sanitarne mjere kao dio SSOP-a

Dobra higijenska praksa (GHP) u tvornici za obradu ribe odrzava se uvazavanjem svih
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pravila ponasanja zaposlenika u tvornici i u proizvodnom pogonu. Vrlo je vazno odrza-
vanje osobne higijene djelatnika, izvjeStavanje osoblja pri ozljedi ili bolesti, noSenje za-
Stitne opreme (odjece 1 obuce), osiguranje prikladne prostorije za pusenje i konzumiranje
hrane te redovito provodenje pranja i dezinfekcije prostorija, opreme i djelatnika.

Svi su djelatnici upoznati s postupcima odrzavanja higijene koji se provode u tvornici.
U proizvodnju ulaze i napustaju proizvodni pogon kroz garderobe, dok drugi djelatnici,
odnosno posjetitelji ulaze u proizvodni pogon nakon promjene garderobe i prolaska kroz
dezinfekcijske barijere. Takoder se obvezno provodi Plan pranja i dezinfekcije prostora,
opreme i uredaja. Planom za CiS¢enje 1 dezinfekciju odredeno je koliko ¢esto i kojom
metodom se obavlja pranje i dezinfekcija, tko pere i dezinficira i s kojim sredstvom. Izra-
dena je uputa za pranje i dezinfekciju, deratizaciju te plan poucavanja osoblja. Evidencija
pranja i dezinfekcije biljezi se u predvidene obrasce, a nadzor nad provodenjem svih
postupaka obavlja za to ovlastena osoba u tvornici za obradu ribe.

Provjera ucinkovitosti postupaka pranja i dezinfekcije obavlja se redovitim uzimanjem
uzoraka brisa i mikrobioloskom analizom.

Dobra proizvodna praksa (GMP) primjenjuje se od pocetka procesa proizvodnje te na-
bave sirovina, §to se najcesce odnosi na riblju hranu i njeno skladiStenje. Riblja hrana
skladisti se u ¢istom skladistu s odgovarajué¢im postotkom vlage i temperaturom na kojoj
se nece kvariti i gubiti kvalitetna svojstva.

S obzirom na to da drustvo trenuta¢no ne posjeduje mati¢no jato, riblja ikra se nabavlja
od renomiranog proizvodaca ikre kalifornijske pastrve iz SAD-a.

U tvornici za preradu ribe koristi se odgovaraju¢a oprema izradena od adekvatnog ma-
terijala. Gotovi proizvodi pakiraju se u ambalazu koja zadovoljava propisane kriterije
prehrambene industrije. Svjeza i zamrznuta ribe te proizvodi od ribe skladiste se na odgo-
varaju¢em temperaturnom rezimu koji se nadzire. Kontinuirano se provjeravaju i eviden-
tiraju temperature u pakeraju, tunelu za zamrzavanje i komori za skladiStenje gotovih pro-
izvoda temperaturnim mjernim instrumentima - logerima i odgovaraju¢im softverom.
Na tvornicu ne utjee okolna industrija jer je nema u blizini. Isklju¢ena je kontaminacija
putem zraka (praSina, neugodni mirisi, kemikalije). Lokacija je ogradena, krug unutar
tvornice je betonski ¢ime je minimalizirano nakupljanje prasine. U nekoliko navrata,
neposredno prije pocetka gradnje, usuglasavan je dizajn same zgrade s predstavnicima
resornog federalnog ministarstva kako bi se zadovoljili svi veterinarski i higijenski za-
htjevi.

Izraden je i provodi se godisnji plan odrzavanja opreme i uredaja za obje riblje farme i
tvornice za preradu ribe, u kojem je posebice definirana tocka nadzora kontrole 1 u¢esta-
lost postupka.
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Slika 2. Tvornica za obradu ribe Slika 3. Proizvodna linija

Redovito se svake godine provodi kalibracija mjerne opreme koja ukljucuje vage za mje-
renje ribe i preradene ribe te uredaja odnosno displeja koji biljeze temperature u pakeraju,
tunelu za zamrzavanje i komori za skladistenje zamrznute ribe.

Sprecavanje kontaminacije postiZze se izbjegavanjem kontakta proizvoda sa sirovinama
ili prljavim stvarima, osiguranjem prikladnog prolaza iz jednog odjela u drugi, spreca-
vanjem kontakta bolesnog osoblja, dobrom osobnom higijenom, podukom djelatnika o
higijeni te ograni¢enim i kontroliranim kretanjem osoblja i proizvoda, zadovoljavaju¢om
higijenom i sustavom c¢iS¢enja, koriStenjem vode za pice i proizvodnju leda.

Stru€njaci iz odjela higijene namirnica Veterinarskog fakulteta u Sarajevu te za to ovlaste-
no osoblje poucavaju djelatnike o odrzavanju osobne higijene i higijene unutar tvornice.
Uporabom operativnog racunalskog sustava na farmama, u tvornici te u administraciji
propisanim postupcima prijema i otpreme sirovina, riblje hrane, riblje mladi i ribe izmedu
pojedinih ribljih farmi i tvornice, ozna¢avanjem proizvoda i vodenjem dokumentacije o
proizvodnji i otpremi, omogucena je sljedivost proizvoda. U suradnji s Udruzenjem GS1
Bosne i Hercegovine nase drustvo radi na projektu s kojim ¢e se realizirati sve aktivnosti
na pracenju sljedivosti u proizvodnji i preradi ribe koriStenjem standarda GS1. ZavrSet-
kom projekta i nabavom moderne opreme, ukljucujuci i softverska rjeSenja za pracenje
sljedivosti u proizvodnji i preradi ribe koriStenjem standarda GS1, drustvo ,,Norfish Bla-
gaj“ imat ¢e u primjeni sve standarde koje poznaje upravljanje, higijena i sljedivost u
ribljoj industriji u svijetu odnosno u zemljama Europske unije.

Posebna se pozornost pridaje mjerama kontrole od stetocina, koje provodi ovlastena or-
ganizacija i drustvo, o ¢emu se izraduje dokumentacija i popunjavaju obrasci. Unutar
kruga tvornice redovito se provodi ¢iS¢enje (smece, raslinje). Prikupljeni se otpad prije
zbrinjavanja adekvatno skladisti. Svi otvori na prozorima imaju postavljene mreze, dok je
na izlaznim vratima za otpremu proizvoda postavljena zracna zavjesa.

Za smanjenje negativnog utjecaja prerade ribe pogon je opremljen uredajem za tretman
tehnoloske otpadne vode, uredajem za tretman cvrstog otpada, kao i septickom jamom za
prikupljanje sanitarne otpadne vode.

Otpadne vode nastaju pri pranju i ¢iS¢enju ribe, pranju pogona te dezinfekciji. Tehno-
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loskom kanalizacijom odlijevaju se u septicke jame za tehnoloske otpadne vode, koje se
dalje tretiraju uredajima za tehnoloske otpadne vode.

Otpadne vode iz mokrih ¢vorova objekta prikupljaju se u septicku jamu. Jama je pra-
vokutnog oblika s tri komore. Septicka jama izvedena je od vodonepropusnog betona.
Komunalno javno poduzeée povremeno prazni jamu.

Oborinske vode prikupljaju se odvojenim sustavom i upustaju u jezero.

Otpadni riblji materijal ruéno se odlaze u sustav za tretiranje ribljeg otpada, odnosno stav-
lja se u mlin za mljevenje nakon ¢ega se pokrece proces mljevenja. Istodobno se s pokre-
tanjem pumpe za mljevenje pokrece i dozatorska pumpa za mravlju kiselinu. Samljeveni
otpad odlaze se u tank za Cuvanje te se zbrinjava na komunalnom deponiju.

PRIMJENA SUSTAVA HACCP-a

Postupak uvodenja sustava HACCP-a zapoceo je donoSenjem odluke o uvodenju HA-
CCP-a i odluke o imenovanju komisije (tima) za izradu plana HACCP-a 1. srpnja 2005.
godine.

Samostalno i u skladu sa stru¢nim znanjima koje posjeduje te uz povremeni angazman
vanjskih suradnika drustvo se odlucilo uvesti sustav HACCP bez pomo¢i konzultantske
kuce.

Dosadasnje dvogodi$nje iskustvo na provodenju sustava i stalnom dopunjavanju pratece
dokumentacije dokazuje ispravnost u navedenom pristupu. Sustav HACCP konstantno se
nadograduje novostima u korektivnim mjerama, postupcima kontrole i pracenja, naba-
vom odredene opreme radi provodenja sustava HACCP-a i pratecom dokumentacijom.
U sastav tima imenovani su djelatnici drustva, voditelj tima u funkciji koordinatora, ve-
terinar-magistar iz podrucja ribarstva sa zavrSenom specijalizacijom u Norveskoj, poslo-
voda na liniji za obradu ribe, djelatnik na poslovima odrZavanja te djelatnica koja obavlja
poslove odrzavanja higijene u tvornici. Osim navedenih, u sastav tima imenovana su i
dva diplomirana veterinara izvan druStva. Tijekom samog postupka angaZirana su i dva
struéna suradnika (mikrobiolog i diplomirani veterinar-magistar), koji su odrzali preda-
vanje za sve zaposlenike, odnosno pregledali tvornicu, proizvodni proces i kompletnu
dokumentaciju.

Pri izvodenju studije HACCP-a provedeni su svi koraci i primijenjena sva nacela HA-
CCP-a.

Prije izrade dokumentacije, napravljen je kratki prikaz opisa objekta, tvornice za obradu
ribe, te tehnoloski opis tijeka proizvodnje ribe pastrve.

U tvornici za obradu ribe proizvode se svjeZa neoc¢iséena pastrva, svjeza o¢is¢ena pastrva
i zamrznuta o€i$¢ena pastrva s propisanim uvjetima skladistenja na temperaturi od 0 do
+4 °C odnosno -18 °C. Proizvodi su namijenjeni svim kategorijama potrosaca.

Za sve je proizvode napravljen jedinstveni dijagram toka u kojem su definirane kriti¢éne
kontrolne tocke s potencijalnom bioloskom opasnos$éu u svim slu¢ajevima.
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Slika 4. Dijagram toka

Prethodno je provedena analiza opasnosti, rizika, i utvrdene su odgovarajuce preventivne
mjere.

Za sve su kriti¢ne kontrolne tocke (uobicajeni naziv u literaturi CCP ili domaca skraceni-
ca KKT) odredene kriticne granice kod svjeze i zamrznute ribe.

U postupku ¢isc¢enja ribe (KKT M1) kriti¢na je granica odredena tako da nema ostataka
utrobe u abdominalnoj Supljini te da temperatura vode u prijemnom tanku treba biti mak-
simalno 4 °C.

Korektivna mjera je sljedeca: ako se pri kontroli riba nade u uzorku, kaseti ili polici za
zamrzavanje jedna neadekvatno ocis¢ena riba ili viSe njih, obustavlja se proizvodnja i
provjerava cijeli turnus.
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Postupci kontrole praéenja su:

* provjera stroja za ¢iSéenje i podeSavanje stroja

* trening i osposobljavanje djelatnika

» eventualna zamjena djelatnika

* ako je temperatura vode u prijemnom tanku iznad 4 °C, dodaje se led i ponovo mjeri
temperatura.

U fazi zamrzavanja ribe u tunelu (KKT M2) kriti¢na je granica maksimalna temperatura
-25 °C, a minimalno vrijeme trajanja zamrzavanja 12 sati.

Korektivna mjera predvidena je u sluc¢aju da se temperatura poveca iznad -25 °C. Tada se
savjetuje djelatnik za odrzavanje, poziva se serviser, a ako se ne uspije otkloniti kvar i ne
otkrije uzrok povecanja temperature u roku od ¢etiri sata, riba se premjesta na odgovara-
judi temperaturni rezim.

Postupci kontrole praéenja su:
* kontinuirano pracenje temperature kontrolnim logerom
* povremeno pracenje temperature na displeju

U fazi skladiStenja zamrznute ribe (KKT M3) kriti¢na granica je maksimalna temperatura
u skladistu -16 °C.

Korektivna mjera je predvidena u slucaju da se temperatura poveca iznad -16 °C. Tada se
savjetuje djelatnik za odrzavanje, poziva se serviser, a ako se ne uspije otkloniti kvar i ne
otkrije uzrok povecanja temperature u roku od ¢etiri sata, riba se premjesta na odgovara-
juéi temperaturni rezim.

Plan korektivnih mjera (aktivnosti) KKT skladiStenje zamrznute ribe predvida sljedece:

1. U tijeku skladiStenja zamrznute ribe u komori kontinuirano se nadzire temperatura
na displeju komore. Za nadziranje temperature zaduzen je voditelj pogona odnosno
dezurni djelatnik u objektu.

2. Ako dode do kvara uredaja odnosno veéeg odstupanja od dozvoljenog odstupanja
temperature u komori, obavjestava se serviser.

3. Zapakirana zamrznuta riba skladisti se u tunel, u kojem se podesava temperatura na
-18 °C. Ako se radi o vecoj koli¢ini ribe te ona premasuje kapacitet tunela, riba se
premjesta i skladisti u komori poslovnih partnera drustva.

4. Nakon otklanjanja kvara odnosno kada se u komori postigne zadovoljavajuca tempe-
ratura, zamrznuta riba moze se skladistiti u komori.

5. O provedenim aktivnostima, servisiranju uredaja, premjestanju zamrznute ribe izra-
duje se zapisnik.

6. Nakon svakog otklanjanja veéeg kvara, ovlastena organizacija obavit ¢e kalibriranje
uredaja za hladenje.

Postupci kontrole praéenja su:
* kontinuirano praéenje temperature kontrolnim logerom
* povremeno pracenje temperature na displeju
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Za svaki je procesni korak koji je definiran kao kriti¢na kontrolna tocka propisan postu-
pak kontrole. Odredena je i dokumentacija za svaki procesni korak, kao i postupak ovjere
dokumentacije.

Za vrednovanje u¢inkovitosti provodi se analiza ribe, i to mikrobiolo$ka, na pesticide i
druge kemijske ostatke, teske metale te radionukleide, kao i analize vode, leda, briseva i
dr., te kalibracija instrumenata u pakeraju, tunelu za zamrzavanje i komori-skladi$tu.
Postupak primjene plana HACCP-a podrzan je odgovaraju¢om dokumentacijom: plano-
vima, postupcima, uputama, shemama i zapisima.

Njima se dokumentira ubacivanje ribe, uzorkovanje ribe, vode, odrzavanje opreme, sani-
tarne knjizice, knjiga mjera DDD, potros$nja dezinfekcijskih sredstava, praznjenje tanko-
va, praznjenje septika itd.

Upute se odnose na rad djelatnika na liniji, rukovanje razli¢itim alatima i opremom, vete-
rinarsko-sanitarni red, mjere itd.

Sheme se odnose i na put sirovina i gotovih proizvoda, kretanje osoblja, kretanje vozila
unutar kruga tvornice, prikaz linija za proizvodnju pojedinih proizvoda.

ZAKLJUCAK

Uvodenje sustava HACCP-a bitno je olaksano ¢injenicom da su se ve¢ od ranije u velikoj
mjeri provodili preduvjetni programi, djelatnici su usvojili odredena znanja, provodili
standarde i postupke u proizvodnji, kako na ribljim farmama tako i u tvornici za obradu
ribe.

Proteklo razdoblje pokazuje prednosti uvodenja sustava HACCP-a u drustvo. Pridrzava-
njem svih standarda, normi i procesa koje sustav podrazumijeva, postize se veca stabil-
nost drustva i sigurnost kako je proizvod odnosno obradena riba zdravstveno i higijenski
ispravna i bez rizika za zdravlje potrosaca $to je i krajnji cilj svih subjekata koji posluju
s hranom.

Kompletna je dokumentacija provodenja sustava HACCP-a zavrSena i poslana Uredu
za veterinarstvo Bosne i Hercegovine, koji ¢e u skladu s ranije spomenutom Odlukom
imenovati komisiju sa zadatkom da pregledom dokumentacije i uvidom na licu mjesta
provede pocetnu provjeru i verifikaciju plana HACCP-a.
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KAVEZNI UZGOJ TOPLOVODNIH VRSTA
SLATKOVODNIH RIBA

Roman Safner!

Sedamdesetih godina proslog stolje¢a Hrvatska se aktivno ukljucila u suvremene europ-
ske trendove uzgoja riba u plutaju¢im kavezima. U nekim segmentima uzgoja morskih
vrsta riba svojim je spoznajama cak rijesila neke kljucne tehnoloske prepreke dajuéi do-
prinos njenom sveukupnom ubrzanom napretku. I dok je u morskom ribarstvu uz tradi-
cionalni ribolov tehnologija uzgoja ribe u kavezima predstavljala novi na¢in proizvodnje
morskih organizama akvakulturom (marikultura), u kopnenim je vodama ponudila nove
mogucénosti intenziviranja postoje¢ih uzgajalista i privodenja proizvodnji brojnih do tada
neiskoristenih vodenih recipijenata. Pri tome se pokusalo s uzgojem nekoliko vrsta riba,
medu kojima je najviSe koriStena kalifornijska pastrva. Paralelno s pastrvom proveden
je 1 uzgoj Sarana, soma, ozimica i lososa. Od svih navedenih slatkovodnih vrsta uspo-
stavljeni su ¢vrsti standardi samo za kavezni uzgoj kalifornijske pastrve koji je u naSem
susjedstvu poprimio znacajke klasi¢ne proizvodnje. Uzgoj ostalih slatkovodnih vrsta
riba u kavezima zadrzao se na razini sporadi¢nih pokusaja vise eksperimentalnog nego
profitabilno-komercijalnog tipa. Kao najznacajniji razlozi izostanka masovnije primjene
tehnologije kaveznog uzgoja toplovodnih vrsta slatkovodnih riba navode se problemi u
kontinuiranom osiguranju i nabavi odgovarajuéih kategorija i koli¢ina zdrave mladi za
nasad i to pogotovo za one vrste koje bi mogle biti profitabilne (som). Mlad nabavljena
na klasi¢nim toplovodnim ribnjacarstavima bremenita je periodom adaptacije na nove
uzgojne uvjete i na kompleksnu hranu. U veéim su jezerima zbog vremenskih nepogoda
moguce inverzije vode koje prati drasticno smanjenje kisika i visoki mortalitet. Padom
pak temperature vode (16-17 °C) naglo se usporava, tj. gotovo prestaje rast uz znatan
porast hranidbenog koeficijenta. Uzgoj je mogué¢ samo u toplijem dijelu godine. Pove-
¢ana eutrofikacija i masovni razvoj modrozelenih algi uzrokuju organska onecis¢enja uz
izrazen bioloski obrastaj svih dijelova kavezne konstrukcije. U gu§éem nasadu masovnija
je pojava bolesti, asfiksije i kanibalizma. Mlad dopremana s udaljenih uzgajalista podloz-
na je stresu pri duzem transportu. Uz kaveze se vezu odredeni vandalizmi i havarije uz
neminovnu prisutnost ihtiofagih ptica. Trganje i oste¢enje kaveznih mreza (Stakori, vidre)
rezultira masovnim bijegom ribe iz kaveza. No unato¢ uocenim nedostacima, uporno
ponavljani pokusaji usvajanja i primjene tehnologije kaveznog uzgoja toplovodnih vrsta
slatkovodnih riba proizlaze iz neupitnih teoretskih prednosti i eksperimentalno uocenih
mogucénosti unapredivanja proizvodnje. Medu najznacajnijim je prednostima intenzivnije
koriStenje do sada koristenih (ribnjaci) i nekoriStenih vodenih recipijenata poput jezera,
akumulacija, hidroakumulacija, Sljuncara i sl. Istodobno se ne narusava zateceni sustav
gospodarenja u samoj akumulaciji koji je sporadiCan i u granicama ekonomicnosti, ali
bez utjecaja na kavezni uzgoj. Znacajna je prednost kaveznog uzgoja i jednostavnost
provedbe tehnoloskih mjera poput hranidbe, pokusnih ribolova i izlova. Laksa je us-

' Sveuciliste u Zagrebu, Agronomski fakultet, Zavod za ribarstvo, péelarstvo i specijalnu zoologiju
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postava uzgojnog sustava, jednostavnija je manipulacija, laksa prilagodba zahtjevima
trziSta i manja pocetna investicija u objekte. Proizvodnja je neovisna o prirodnoj produk-
tivnosti recipijenta uz stalnu prisutnost dovoljnih koli¢ina vode s uglavnom povoljnim
fizikalno-kemijski rezimom. Mogu¢ je gusé¢i nasad na jedinicu volumena i visoka razina
proizvodnje. Uzgojni objekti zastic¢eni su od predatora, a svojim dimenzijama prikladni
za obiteljska gospodarstva (mala privreda) i stepenica u rjeSavanju socijalno-ekonom-
skih problema. Valorizirajuéi nedostatke i prednosti, kona¢na prosudba o opravdanosti
uzgoja pojedinih slatkovodnih vrsta toplovodnih riba u kavezima mora se temeljiti i na
bioloskim i na ekonomskim ¢imbenicima. Na temelju dosadas$njih spoznaja za uzgoj u
kavezima, a pravilo vrijedi za gotovo sve sustave intenzivnog uzgoja, povoljna je samo
ona vrsta riba za kojom postoji potraznja na trzistu i koja ima visoku cijenu. Tehnologija
koja zahtijeva prehranu visokokoncentriranim hranidbenim smjesama, uz ostale troskove
proizvodnje, skupa je te je s jeftinijim vrstama riba nemoguce posti¢i rentabilnost. Pored
toga proizvodnja mora biti marketinski orijentirana, tj. prije pocetka proizvodnje nuzno
je provesti odgovaraju¢e mjere istrazivanja trzista (moguénost plasmana) i ekonomske ili
gospodarske promidzbe.
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POSTAVKE HRANIDBE PASTRVE

Ivo Sterbi¢!

Razvoj novih sirovina temeljenih na istrazivackim radovima nutricionistickih timova di-
ljem Europe doveo je do stvaranja novih postavki u razvoju intenzivne tehnologije ishra-
ne kod pastrve. Nova filozofija ishrane temelji se na nutrientima, a ne vise na sirovinama.
Uz primjenu probiotika tre¢e generacije i dozvole ponovne upotrebe hemoglobina u hrani
za ribu, posljednjih se godina razvila posve nova generacija hrane za ribu. Takve je hrana
omoguc¢ila i primjenu novih tehnologija u ishrani ribe.

' Skretting Hrvatska



146 Sazeci

AKVAKULTURA - KAVEZNI UZGOJ RIBE S
OSVRTOM NA BOSANSKO-HERCEGOVACKU
PROIZVODNJU U KAVEZIMA

v 2
Jerko Pavlicevi¢!, Sanja Culin , Danijela Petrovi¢'

Povecanja riblje produkcije u kopnenim vodama, a narocito u akumulacijskim i prirod-
nim jezerima, u osnovi se svodi na pobolj$anje sastava ribljih vrsta. Pove¢anjem brojnosti
kvalitetnih i visokovrijednih vrsta riba te smanjenjem brojnosti manje vrijednih vrsta, uz
primjenu ostalih ribarskih gospodarskih mjera, uspostavljala se baza za ribarsku eksplo-
ataciju. Neke industrijske zemlje u najve¢oj mjeri svoj gospodarski standard temelje na
ribi kao osnovi prehrane stanovnistva. Medu njima je Japan koji bi trebao imati 185 posto
viSe poljoprivrednih povrSina kad bi se njegovi stanovnici prestali hraniti ribom.
Medutim jedan je od nacina povecanja bioproduktivnih potencijala jezera, rijeka, kana-
la, ribnjaka i ostalih vodenih biotopa primjenjivanje najintenzivnijih ribogojnih metoda,
primjena metode kaveznog uzgoja riba. Kavezni uzgoj je metoda uzgoja ribe u kojoj
se riba drzi ogradena sa svih strana i na dnu materijalom koji drzi ribu unutra, a ujedno
omogucuje slobodan prolaz vode.

Kavezni sustav uzgoja dobiva sve vecu vaznost i primjenu u akumulacijskim i prirodnim
jezerima u mnogim zemljama Europe i svijeta jer se tim nacinom proizvodnje poveca-
va bioprodukcijski kapacitet ogromnih vodnih resursa. Proizvodnja ribe u akvakulturi u
svijetu u posljednjem je desetlje¢u u naglom porastu, 1995. godine iznosila je 24,5 mil.
tona, a ve¢ 2000.god. 35, 5 mil. tona. Osim toga kavezni je uzgoj riba nova metoda naj-
intenzivnijeg uzgoja riba u stanistima kanala, ribnjaka, a mogu se iskoriStavati otpadne
vode termoelektrana i geotermalne vode. Tu se na malom prostoru postizu veoma dobri
proizvodni rezultati u komparaciji s uzgojem riba u ribnjaku, u kavezima se s jedinice
povrsine (ili volumena), dobiva i do nekoliko puta veca produkcija nego s jedinice stan-
dardnog ribnjaka.

Ovaj nacin uzgoja nailazi na primjenu, kako u slatkovodnom, tako i u morskom ribarstvu.
Uzgajaju se i hladnovodne i topolovodne vrste riba slatkih voda, zatim bocate i morske
vrste riba.

Veliki je uspjeh ovoga nacina uzgoja postignut kod uzgoja riba iz porodice somova (Claris,
Pangasisus, Silurus u Aziji, Ictalurus v SAD-u), salmonidnih riba u sjevernoj Americi,
Japanu, Ceskoj, Norveskoj, Nizozemskoj, Danskoj, Svedskoj i Finskoj, $arana u Japanu,
Poljskoj, Ceskoj, Slovackoj, Madarskoj, Nizozemskoj, biv§im sovjetskim republikama i dr.
U mnogim je zemljama kavezni uzgoj dao pozitivne rezultate i ima gospodarski znacaj.
Bosna i Hercegovina po potencijalu voda za uzgoj ribe spada u red vodec¢ih zemalja jugo-
istocne Europe i ima stvarne mogucénosti za znac¢ajnu proizvodnju ribe u kavezima, osobi-
to na vodenim akumulacijama koje su sagradene za proizvodnju elektri¢ne energije.

! Agronomski fakultet Sveu¢ilista u Mostaru, Biskupa Cule 10 Mostar, Bosna i Hercegovina

2 Zavod za javno zdravstvo Splitsko-dalmatinske Zupanije, Split
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TROUT DISEASES FOUND IN HR, SLO, BIH,
SRB, MN IN THE LAST 3 YEARS

Massimo Sarti!

The increasing trout production, as happened in the last 5 years in HR, SLO, BiH, SRB,
MN, very often has the consequence of increasing the sanitary problems too. In this case
is not completely true: infact, until now, very few diseases were imported from other
Lands, and the increasing of sanitary problems may be more related with what was yet
present in the field before.

About Viral Diseases, IHN is endemic in north SLO, but not in other Countries; IPN is
more or less diffused in many places; the same for SD that perhaps is en “emerging”
disease in many European Countries. Bacterial Diseases: RTFS is absolutely the most
common in trout fingerlins everywhere, and we found some outbreaks of specie-specific
bacterial diseases (ERM in rainbow trout, BKD in grayling, and Foruncolosis in brook
and brown trout). Great diffusion of parasitic diseases as Ichthyophthiriosis, Gyrodactyli-
diasis, Mixosomosis (Lentosporosis), and the most diffused Ictyobodosis (Costiosis).

A particular attention is suggested on fish and eggs importation: in these Countries trout
production is quite all in river water and the introduction of diseases (like VHS or THN)
may be a disaster.

1

Fish Technical Manager, Skretting Italy
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ZDRAVSTVENO STANJE KLENA (SQUALIUS
CEPHALUS) U ODNOSU NA KAKVOCU VODE
RIJEKE SAVE

Bozidar Kurtovié, Irena Vardié¢, Damir Kapetanovi¢, Emin
Teskeredzi¢!

Za nase je istrazivanje uzorkovano ukupno 289 klenova na pet postaja od slovensko-hr-
vatske granice do utoka rijeke Une u Savu. Dvije postaje bile su uzvodno, a preostale tri
nizvodno od grada Zagreba i glavnih izvora oneciS¢enja vode. Uzeti su uzorci za bakte-
riolosku, parazitolosku, histolosku i virolosku pretragu. Istodobno je uzorkovana voda i
odreden broj heterotrofnih i koliformnih bakterija.

Intenzitet histoloSkih promjena bio je u korelaciji s kakvocom vode. U svakom je od
uzorkovanih organa utvrden barem jedan histoloski pokazatelj koji je visoko korelirao s
kakvo¢om vode. Promjene u §krgama najbolje su korelirale s promjenama kakvocée vode.
U sklopu bakterioloske pretrage uspjesno su prvi put primijenjene brze metode za odre-
divanje ukupnog broja koliformnih bakterija, E. coli i enterokoka. Razlike broja bakterija
u vodi bile su izrazene medu pojedinim postajama. Najvisa je vrijednost utvrdena na
postaji Oborovo, a najniza na postaji Otok samoborski. U sklopu parazitoloske pretrage
koristene su molekularne metode radi identificiranja crijevnih parazita. Razlike sljedova
nukleotida iz uzorkovanog Pomphorhincus laevis usporedene su s podacima u GenBanku
te je izradeno filogenetsko stablo. Utvrdeno je da se P. laevis iz Hrvatske nalazi u istoj
skupini s parazitima iz Madarske i Francuske.

Na osnovi rezultata ovog istrazivanja mozemo zakljuciti da histoloska pretraga riba moze
posluziti kao pouzdani pokazatelj stupnja onecis¢enja vode. Broj bakterija u vodi varirao
je ovisno o sezoni uzorkovanja, ali srednja vrijednost kroz cijeli period istrazivanja pouz-
dano pokazuje stupanj oneciscenja.

! Institut Rudera Boskovica, Zagreb
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UZGOJ SLATKOVODNE RIBE, STANJE I PERSPEKTIVE — Zbornik radova
2. savjetovanje o slatkovodnom ribarstvu Republike Hrvatske s medunarodnim
sudjelovanjem u Vukovaru

Hrvatska gospodarska komora
Sektor za poljoprivredu, prehrambenu industriju i Sumarstvo
Rooseveltov trg 2, HR-10000 ZAGREB
Bozica Markovi¢, direktor
Tel.: +385 (0)1 4826-068
Fax: +385 (0)1 4561-545
E-mail: poljoprivreda@hgk.hr

Udruzenje ribarstva i prerade ribe
Mr.sc. Miro Kuci¢, predsjednik Udruzenja
Visnja Knjaz, tajnik Udruzenja

Grupacija akvakulture
Mr.sc. Zelimir Fili¢, predsjednik Grupacije

Odbor slatkovodnog ribarstva
Mr.sc. Milan Bozi¢, predsjednik Odbora



