Prof. Dr. I. TOMASEC i Mr. LJ. KUNST
Veterinarski fakultet, Zagreb

" O nekim pitanjima s podrucja fiziologije
probave Sarana

Uvod

Posljednih 10 godina veoma Smo napredo-
vali na podruéju intenziviranja uzgoja garana.
To zahvaljujemo pocetnim radovima skupine
nagih stru¢njaka iz nau¢nih zavoda i iz proiz-
vodnje (Z. Livojevié, C. Boj¢i¢, J. Malnar i
suradnici). Osnovni princip toga novoga tehno-
loskog procesa bio je: poveéati gustoc¢u na-
sada, pojacati produkciju prirodne hrane i
povecati koli¢inu dodatne hrane. Kao i svaki
novi sistem tako se i ovaj mora dalje usa-
vrSavati. Na tom pitanju se kod nas dosta
intenzivno radi. U danasnjem izlaganju osvrnut
éemo se samo na jedno od pitanja, tj. na
hranidbu $arana. Na¢inom hranjenja farana
dodatnom hranom kakav se sada opdenito
primjenjuje na naSim ribogojiliStima neéemo

! Referat odrzan

na sastanku Sekcije ribnjacarstva 7. XI 1967,

moéi vise mnogo pridonijeti intenziviranju
njegovog uzgoja. Sto vise, veé¢ se javljaju
izvjesne negativnosti koje su naSle odraza u
visokim hranidbenim koeficijentima i u kvali-
teti Saranskog mesa. Da bi mogli pravilno
rijeSiti pitanje hranidbe Sarana potrebno je
taénije poznavati fiziologiju probave Sarana,
kao i njegovu izmjenu tvari. Radovi na po-
druc¢ju fiziologije probave Sarana su malo-
brojni, neki od njih ve¢ su zastarjeli, pa je
potrebno vrSiti dalja istrazivanja. Probavni
aparat Sarana je posebno graden, pa se na
njega ne mogu jednostavno primijeniti rezul-
tati postignuti kod domacéih Zivotinja ili dru-
gih porodica riba, ve¢ valja pitanje njegove
probave zasebno prouciti. Taj je zadatak
Poslovno udruZenje privrednih /orgnizacija
slatkovodnog ribarstva povjerilo/ Zavodu za
biologiju i patalogiju riba i péela Veterinar-
skog fakulteta u Zagrebu. Mi éemo danas
ovdje razmotriti neka pitanja na osnovu dana-
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$njeg stanja nauke toga podruéja, na osnovi
nasih dosada$njih istrazivanja, kao i na osnovi
nekih prakti¢nih zapaZanja na nasim ribnja-
¢arstvima. Mi ¢emo to pitanje nastojati iznijeti
na jednostavan nacin ogranicujué¢i se ugla-
vhom na rezultate Kkoji su vazni za naSu
ribnjac¢arsku praksu.

I VAZNIJI PODACI 1Z LITERATURE KAO
I NEKI PODACI O NASIM ISKUSTVIMA
1Z PRAKSE

A. HRANA SARANA

Prirodna hrana Sarana sastoji se iz plank-
tona, te Zivotinjica s obale i dna. Sve ove tri
komponente su jednako vazne. Pored te Zivo-
tinjske hrane Saran u prirodi uzima i sjemenke
nekih vodenih biljaka, a iznimno se u manjoj
mjeri u njegovu crijevu mogu nac¢i alge, a i
djeli¢i nekih biljaka. Prirodna hrana Sarana
je pretezno zivotinjskog porijekla i sadrzi
mnogo bjelancevina. Omjer izmedu bjelan-
Cevina i ostalih tvari bez duSika (tako zv.
omjer hranivih tvari) krece se kod prirodne
zivotinske hrane 8arana od 1:0,3 do 1:1,8.
Posebnu vrijednost u prirodnoj hrani imaju
vitamini i minerali.

U ribnjacima se ve¢ niz godina Saranu
dodaje dodatna hrana koja se sastoji pretezno
od raznih vrsta zitarica i nekih drugih sje-
menskih plodova (soja, lupina i dr.). Ta je
hrana pretezno ugljikohidratne naravi, a neke
sjemenke sadrze i manji postotak biljne bje-
lanéevine. Prakti¢ki mozemo Sarana sinatrati
svedderacem.

B. PROBAVA

Poznato je, da ribe nemaju slinskih zlijezda
u ustima, pa prema tome probava kod njih
pocinje tek u zelucu i u crijevu. Sa zdrijelnim
zubima Saran usitnjuje hranu. Kao narocitost
valja istaci, da Saran, kao i druge Saranske
ribe, nema Zzeluca. Prema tome se cjelckupna
probava kod njega vrSi u crijevu, koje je
razmjerno dugo (2,5-3 puta duze od duzine
njegovog tijela). Sadrzaj crijeva je lagano
luznat (pH 6,7-8,5). Probavna zlijezda gusSte-
rata (pancreas) izlucuje proteoliticke fer-
mente za probavu bjelancevina, aminoliti¢ke
fermente za probavu ugljikohidrata (Skroba)
i lipoliticke fermente za probavu masti. Cri-
jevni sok sadrzi ferment amilazu i aktivira
fermente guSterace. Potrebno je istaci, da Sa-
ran bolje probavlja zivotinjske bjelanc¢evine
od biljnih. Od biljnih bjelancevina najbolje
probavlja bjelancevine kikirikija, a iza toga
kjelanéevine soje. Soja sadrzi tripsinski inhi-
bitor, koji je osjetljiv na toplinu. Stoga se
prije hranjena taj inhibitor mora grijanjem
uni8titi. O izlu¢ivanju fermenata poznat je veé
niz pojedinosti ¢emu je u posljednje vrijeme
posebno doprinio A, Jan¢arik. Fermentativna
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aktivnost probavnih Zlijezda adaptira se do-
nekle i prema vrsti hrane koju Saran dobiva.
Turpajev je npr. utvrdio da se je u slucaju
kad je Saran kroz 15 dana hranjen isklju¢ivo
s kruhom, neznatno povisila amiloliticka
aktivnost, a znatno se je smanjila proteoliticka
aktivnost.

Pored probavnih fermenata koje izlu€uje
sam Saranski organizam kod probave sudje-
luju i fermenti koji se unose prirodnom Zivo-
tinskom hranom. Pretpostavku da kod pro-
bave sudjeluju i fermenti uneSeni prirodnom
hranom iznio je ve¢ pred viSe od 30 godina
W. Schiperclaus. Nazalost nije se tome dugo
pridavala neka posebna vaznost. Smatralo se
je, da je glavna vrijednost prirodne hrane
samo u visokom sadrzaju bjelancevina, kao
i vitamina i minerala. Ta¢nije podatke o tome
pruzio nam je Jancéarik. Prema njemu amilaza
hrane, u koliko ona u organizmu S$arana nije
dosegla odredeni intenzitet takoder sudjeluje
1 probavi Skroba. Prirodna hrana sadrzi i
ferment proteazu. Lipaza prirodne hrane nema
vidnog uceséa u probavi masti. Prirodna Zivo-
tinjska hrana prema tome povecdava aktivnost
probavnih fermenata Sarana. No to se ne zbiva
uvijek. Ona vrsi zapravo samo funkciju regu-
latora. Na temelju ovih utvrdenih ¢injenica
dobiva prirodna Saranska hrana i posebno
znalenje u njegovoj ishrani, a ta ¢injenica je
i za naSu proizvodnu praksu od velike vaz-
nosti.

C. ODNOS BJELANCEVINA I
UGLJIKOHIDRATA U HRANI SARANA

Za pravilno iskori$tavanje hrane od velike
je vaznosti omjer izmedu bjelanéevina i osta-
lih tvari bez dusSika, posebno ugljikohidrata
(Skroba). Nazalost je naSe znanje o tome jos
dosta oskudno. U literaturi doduSe postoje
neki podaci, no veéina od njih nisu dovoljno
precizni i jasni, i viSe su rezultat prakti¢nih
zapazanja nego li tac¢nijih istrazivanja. Ruth
Seiler (1937.) provela je pokuse u akvariju i
smatra, da je povoljan omjer izmedu bjelan-
devina i ugljikohidrata 1:7 do 1:8. No ti podaci
su ve¢ dosta stari.

Opcenito se istite vaznost bjelancevinaste
hrane za Sarane, jer ona daje potrebnu mate-
dovoljno bjelanéevina nema dobrog prirasta.
Bjelan¢evina je naroc¢ito vazna u ishrani
mlada. Suhoverhcv smatra pozeljnim da u
dodatnoj hrani ovogodisnjeg mlada u toku lje-
ta bude omjer hranivih tvari (tj. omjer izmedu
bjelancevina i ostalih tvari bez duSika)
1:0 do 1:1. Krajem ljeta i pod jesen taj omjer
moze biti i 1:2, jer je za zimu potrebna izvjes-
na koli¢ina masti u organizmu. Kod starijih
Sarana taj omjer u dodatnoj hrani moze biti
i nesto Siri, za §, 1:3 do 5, a za §; dapace 1:8.
Kod danas$njeg nacéina uzgoja nastoji se po-
treba za bjelanfevinama udovoljiti vecinom



s prirodnom hranom. Dosta je raSireno
Schéperclausovo miSljenje, da je potrebno, da
prirodna hrana ¢ini 50/, ukupne hrane. No
praksa, pa i nasa, se je od toga prilicno uda-
ljila u korist poveéane dodatne ugljikohidratne
hrane. No to Schéperclausovo miSljenje nije
dovoljno dokumentirano, a i pojam dodatne
hrane nije uvijek dovoljno definiran. No valja
istaéi c¢injenicu, koja je pocenito uocena, a
koju je Ruth Seilerova i eksprimentalno do-
kazala, da Saran ne raste najbolje tada, kada
se hrani isklju¢ivo bjelanéevinastom hranom,
jer one ostaju nedovoljno iskoriStene. Saran
bolje iskoris¢uje bjelanéevine uz dodatak
ugljikohidrata. U svojoj novijoj publikaciji
(1966.) W. Schaperclaus iznosi, da u ukupnoj
hrani mora biti najmanje 17-189/, bjelancevina.

Hrana u kojoj ima premalo bjelancevina,
a mnogo Skroba, ne moZe osigurati normalan
rast miSiénog tkiva, ve¢ dovodi do vecdeg
stvaranja masti u organizmu. Takvi Sarani
slabije rastu i troSe previSe hrane. Iskustva u
naSim ribogojilistima potvrduju u cijelosti to
stajaliSte. Na taj nacin hranjeni $arani manje
su otporni i gubici su u toku zimovanja kod
njih ¢esto dosta veliki. Mi smo u svrhu nasSih
pokusa u zavodu dobivali mlad iz raznih
naSih ribogojiliSta. U onim slucajevima kad je
Saran imao dovoljno prirodne hrane odnosno
kad je dobivao u dodatnoj hrani i zivotinjske
bjelanéevine, mlad je bio viSe tvrd i mjeseci-
ma je izdrzao u zavodskim bazenima i pod
nepovoljnim zivotnim uvjetima. Naprotiv
mlad, koji je dobivao mnogo $kroba u hrani
u toku uzgoja u ribnjaku, bio je vise mekan,
a gubici su kod njega bili veoma veliki, tako
da s nekim skupinama nismo uopce mogli
raditi. Tu ¢injenicu ne bi smjeli izgubiti iz
vida u naSoj ribarskoj praksi.

Mozemo uglavnom reéi da je opcéenito mi-
Sljenje, da u cjelokupnoj hrani Sarana (tj. u
prirodnoj zivotinjskoj hrani i u dodatnoj
hrani) mora postojati pravilan omjer izmedu
bjelanéevina i ugljikohidrata. No miSljenja o
tome nisu jo§ dovoljno uskladena, a cesto
nisu ni dovoljno precizna. Cesto se ne vodi do-
voljno rac¢una o kvaliteti dodatne hrane, kao
ni o vrijednosti zivotinjske i biljne bjelance-
vine. Daljim istrazivanjima valjat ¢e to pitanje
tacnije rijeSiti.

Ovdje bi jo§ istakli, da su u nekim ze-
mljama (Japan, Madarska, SSSR, a i kod nas
N. Dbisalov) ve¢ ufinjeni pojedinac¢ni poku-
Saji industrijskog uzgoja Sarana bez priro-
dne hrane ve¢ samo sa dodatnom hranom
odgovarajuéeg sastava i koli¢ine. Kraj naseg
danaSnjeg stanja uzgoja Sarana moramo te
pokuSaje smatrati kao dosta daleki skok u
buduénost. Za uspjeSnu realizaciju takvih
pothvata nemamo jo§ dovoljno znanja na po-
druc¢ju fiziologije probave Sarana, kao i nje-
gove izmjene tvari. No ti pokuSaji ukazuju

nam na mogucnost, da i u danasSnjim uvje-
tima mozZemo intenzivirati uzgoj Sarana odgo-
varajuéim sastavom dodatne hrane.

D. UTJECAJ NEKIH VANJSKIE FAKTORA
NA PROBAVU SARANA

1. Kisik. Svakom organizmu potrebna je od-
redena koli¢ina kisika za oksidacione procese.
Kako riba prima kisik iz vode, i kako je koli-
¢ine Kkisika u vodi Sarani bolje jedu i bolje
kisika u vodi, to je jasno da slobodni kisik
u vodi ima odluénu ulogu i u procesu pro-
bave. Tako i u literaturi o probavi $Sarana
nailazimo na podatke o tome. Kod veée koli-
¢ine kisika u vodi Sarani bolje jedu i bolje
iskoriS¢uju hranu, a kod nedostatka Kkisika
Saran slabije prima hranu, smanjuje se resor-
pcija hrane, probavljivost pada, a povecéava se
hranidbeni koeficijent. Prema podacima Suho-
verhova smanjenje kisika na 2mg/l1 dovodi do
slabijeg primanja hrane i do smanjenja u iz-
mjeni tvari. Kod 1 do 0,5 mg kisika na litru
vode Saran prema njemu viSe ne prima hranu.
Kostomarov smatra da se veé¢ u slucaju kad
kisik padne ispod 5 mg/l dize hranidbeni
koeficijent. Time se mogu objasniti i neka
kolebanja u uzimanju hrane i u hranidbenom
koeficijentu u vruée ljetno doba, kad u toku
dana dolazi do velikih razlika u koliéini Kki-
sika u vodi, pa i do potpunog nedostatka
kisika, koji dovodi do ugibanja Sarana.

2. Temperatura vode. Kada znamo da se tem-
peratura tijela ribe mijenja s temperaturom
vode, tada je posve jasno da temperatura
vode ima veoma jak utjecaj na probavu, §to
kod Sarana dolazi veoma jasno do izrazaja, a
£to je i opcenito poznato. Navest éemo sada
neke podatke iz literature koji ée nam poslu-
ziti kod rjeSavanja nekih pitanja.

Prema navodima vecine autora je probava
optimala kod temperature od 20—25°C. Kad
temperatura pada Saran slabije jede, kod
10—12°C jo$§ slabo prima hranu, a kod 3—4°C
(prema nekim autorima veé kod8°C) Saran
prestaje uzimati hranu. Vjerojatno to ovisi i o
kvaliteti hrane.

PoviSena temperatura pojafava peristalti-
kum crijeva, hrana brze prolazi i u njemu se
krade zadrzava. Prema navodima Jancarika
hrana prode kroz crijevo kod 10°C za 16—18
sati, kod 249C za 5 sati, a kod 26°C dapace
za 4,5 sati. No poviSena temperatura vode iza-
ziva jace izlucivanje probavnih sokova, a time
se pojacava i aktivnost probavnih fermenata.
Tako isti autor navodi, da aktivnost amilaze
pocinje rasti ve¢ izmedu 10—20°C, a najveca
je izmedu 20 i 40°C. Za praksu je vazna tvrd-
nja veceg broja autora, da Saran kod viSe tem-
perature vode (od 18—25°C), dakie ljeti kad
dobro jede, moze dobro probavljati hranu
koja ima uzi omjer bjelancevina i ugljikohi-
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drata (1:2,5), a kod nizih temperatura, dakle
u jesen, taj omjer moze iznositi i 1:5. Pada-
njem temperature vode izmjena tvari se
smanjuje, a iskoris¢avanje bjelanCevine se
pogorsava. Opcéenito se smatra, da je hranje-
nje ispod 13°C kao i iznad 25°C nerentabilno.
Kod visokih temperatura Saran uzima mnogo
hrane. Sto je veéa Kkoli¢ina hrane, to ona i
brze prolazi kroz crijevo, pa iako se kod viSe
temperature pojacava i aktivnost fermenata,
ipak u stanovitoj fazi probava zakaze, i Saran
izluéuje nedovoljno probavljenu hranu. Vec
davno je Knauthe u jednom pokusu dokazao,
da Saran u takvim slu¢ajevima velike koli¢ine
hrane za polovicu slabije iskoristi nego li
umjerene koli¢ine hrane. Pa i kod nas se Cesto
u ljetnim mjesecima nadu na vodi Saranske
izmetine u kojima ima jo§ nedovoljno pro-
bavljene hrane. Na to pitanje osvrnut éemo
se posebno u konaénom osvrtu.

IT NASA DOSADASNJA ISTRAZIVANJA NA
PODRUCJU FIZIOLOGIJE PROBAVE
SARANA

Na osnovi podataka iz literature i nekih po-
dataka iz naSe ribnjacarske prakse odlucili
smo pristupiti istrazivanju fiziologije pro-
bave Sarana. Podaci iz literature o tome su
razmjerno oskudni. Naroc¢ito se osje¢a nedo-
statak podataka o utjecaju vanjskih faktora
na probavni mehanizam $to posebno dolazi
do izrazaja u intenzivnom uzgoju kada svaki,
pa i najmanji propust, uzrokovan najcesce
nepoznavanjem moguénosti probavnog apa-
rata, dovodi do velikih gubitaka. Osim toga
se autori u mnogim veoma vaznim pitanjima
razilaze. Da napomenemo samo problem pro-
bave celuloze, o kojem postoje veoma razli-
¢iti podaci. Dok jedni tvrde da se i do 70%
celuloze moze probaviti, drugi autori su mi-
sljenja da se celuloza slabo ili nikako proba-
vlja. Posebno valja napomenuti, da se raz-
mjerno mali broj podataka o fiziologiji pro-
bave Sarana bazira na eksperimentalnom
radu.

Prije pristupanja eksprimentalnom radu
smo pomocéu analize proizvodnje Sarana 10 go-
dina unatrag na ribnjac¢arstvu »NaSice«, poku-
gali dod¢i do orijentacionih podataka o utjecaju
nekih faktora na neke nepozeljne pojave,
kako bi mogli naga istrazivanja usmjeriti tako,
da budu u $to ve¢oj mjeri korisna za praksu.

Rezultati analiza proizvodnih podataka
ribnjacarstva »NaSice« i "Kon¢anica« pokazuju
izvjesnu zakonitost u odnosu kretanja prirasta
i visokih hranidbenih koeficijenata. Pokazalo
se je da se visoki koeficijenti javljaju
u vrijeme visokih temperatura, Sto je u
praksi bilo poznato, i u sluéajevima kada se
garan u tim uvjetima hrani velikom koli¢inom
ugljikohidratne hrane. Rezultati pomenute
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analize ukazuju na potrebu za istrazivanjem
moguénosti probavnog aparata Sarana, pPo-
sebno s obzirom na utjecaj nekih vanjskih
faktora na djelatnost probavnih fermenata.

Ovdje éemo prikazati rezultate dijela istra-
7ivanja o djelovanju celulolitickih i protoeli-
tickih fermenata, dok ¢e djelovanje amiloli-
tickih i lipolitickih fermenata biti predmet
nasih daljnjih istraZivanja.

A. MOGUCNOST PROBAVE CELULOZE
U SARANA

Istrazivanju moguénosti probave celuloze
u %arana smo pristupili s razloga, Sto se po-
daci u literaturi razlilaze, a to pitanje u
intenzivnom uzgoju gdje postoji mogucénost
upotrebe raznih otpadaka od industrije ulja
kao bjelanéevinastih koncentrata, dobiva sve
veée znacenje, jer celuloza ¢ini znatni sas-
tavni dio raznih pogaca i sa¢mi.

Prema H. Mannu S$aran moze probaviti
odredenu koli¢inu surove vlaknine. Probavlji-
vost iz raznih krmiva iznosi 18 — 90¢/¢. Sli¢ne
rezultate navode A. Bondi i sur. koji na osnovu
svojih pokusa tvrde da Saran moze probaviti
0 — 809/, surove vlaknine. Pokusi Bondija su
bili vrieni u akvarijskim uvjetima, te u tom
slu¢aju ne moze biti govora o utjecaju celulo-
litickih fermenata prirodne hrane. H. Mann
probavu celuloze pripisuje simbiotskoj mi-
kroflori u crijevu.

Polazeéi od pretpostavke da Saran nema
vlastitih fermenata za probavu celuloze, treba-
lo bi istraziti da li crijevni sadrzaj ima celulo-
liticku aktivnost, kao i porijeklo cetulolitickih
fermenata ako ona postoji. Po H. Mannu je
izvor celulaza simbiotska mikroflora. Protiv
tog misljenja govori anatomska grada pro-
bavnog trakta Sarana, jer nedostatak Zzeluca
ili kakvog drugog prosirenja, a s time u vezi
i nestabilni fizikalno kemijski uvjeti u crijevu
ne pogoduju razvoju mikroflore. Drugi izvor
celulaza bi mogla biti ziva prirodna hrana. U
tom slu¢aju bi se djelovanje celuloliti¢kih fer-
menata Zive hrane moglo nastaviti u crijevu.
Potonjem nedostatak zeluca ide u prilog.

Istrazivanja smo vrsili tokom 4 mjeseca
kako bi §to bolje obuhvatili utjecaj prirodne
hrane na mogucénost probave celuloze. Istra-
7ivanja su obuhvatila mikroskopsku pretragu
crijevnog sadrzaja s posebnom painjom na
izgled ovojnica modrozelenih algi, orijenta-
ciono bakteriolo§ku pretragu crijevnog sa-
drzaja metodom celulozne niti.

Nalaz neosteéenih membrana modrozelenih
algi, koji se sastoji od ¢iste celuloze s malom
primjesom pektina, te predstavljaju veoma
njezne celulozne strukture, ukazuju na to da
je eventualna celuloliti¢ka aktivnost u trago-
vima, koju nasom metodom ne bi mogli
otkriti nema praktiéne vrijednosti. Modroze-
lene alge mogu biti obavijne sluzavim ovojni-



cama koje ih Stite prilikom prolaza kroz
crijevo. U naSem slucaju takve ovojnice nismo
utvrdili.

Orijentacione bakterioloSke pretrage su po-
kazale, da u crijevu nema specificne mikro-
flore, jer je koli¢ina bakterija bila mala, a
varirala je u ovisnosti o koli¢ini bakterija u
hrani i vodi ribnjaka. Protiv specifi¢ne cri-
jevne mikroflore govore i velike oscilacije
reakcije crijevnog sadrzaja, kao i velika brzinz
pasaze crijevnog sadrzaja kod viSih tempera-
tura. Nasi rezultati prema tome nisu u skladu
€ miSljenjem Manna, da crijevna mikroflora
moze u vecoj mjeri sudjelovati u fermenta-
tivnoj razgradnji celuloze.

Za pokuse s celuloznom niti smo upotrebili
crijevni sadrzaj 76 Sarana u razdoblju o¢ kraja
zime do pocetka ljeta. Sve probe su nakon
inkubacije od 6 dana dale negativan rezultat.

U ova istrazivanja smo posli s preiposta-
vkom da Saran putem prirodne hrane moze
primiti fermente za probavu celuloze, koji bi
u crijevu mogli nastaviti svoju djelatnost.
M. Jankovi¢ opisuje uzgoj Cladocera na kultu-
rama modrozelenih algi, pa bi Saran uzima-
njem tih rac¢iéa mogao doé¢i do fermenata za
probavu celuloze. Mjerenje celuloliticke aktiv-
nosti u homogeniziranoj masi tih racica je
dalo negativan rezultat, te je time eliminiran
i ovaj mogudi izvor celulaza.

Na osnovu negativnih rezultata pokusa
s celuloznom niti u crijevu sadrzaju Sarana
i homogeniziranom planktonu, otsutnosti spe-
cificne crijevne mikroflore, nalaza neoStecenih
membrana modrozelenih algi u straznjim dije-
lovima crijeva, velikog kolebanja realkcije i
brze pasaze sadrzaja, mozemo zakljuliti da
faran ne moze probavljati celulozu. Prema
tome u hrani Sarana ne treba s celulozom
racunati kao s hranivim sastojkom. Posebno
je pitanje udjela celuloze u probavi kao volu-
minozne komponente, Sto bi trebalo istraziti.

B. UTJECAJ KVASENE HRANE NA pH
SADRZAJA CRIJEVA

Tokom provodenja istrazivanja o mogucno-
sti probave celuloze smo zapazili da hranjenje
kvaSenom hranom ima veliki utjcaj na re-
akciju crijevnog sadrzaja. Dodatna hrana se
je bacala u ribnjak nakon kvaSenja 24 i 28
sati. Nakon kvaSenja se je u kvaSenoj hrani
snizio pH. Relativno niske vrijednosti pH
crijevnog sadrzaja kao i njihove znatne oscila-
cije su posljedica hranjenja fermentiranom
hranom. Najveca kolebanja su utvdena u pred-
njim dijelovima crijeva, dok su ona idudi
prema straznjem dijelu bila sve manja. Cjelo-
kupni crijevni sadrzaj je nakon hranjenja
kvasenom hranom imao uvijek kiselu reakciju.
Reakcija crijevnog sadrzaja prije hranjenja
je iznosila pH 7,2— 7,3, a odmah nakon uzi-

manja kvaSene hrane je pH crijevnog sadrzaja
pao na 6,3. Navedene vrijednosti se odnose
na cjelokupni crijevni sadrzaj. Mjerenjem pH
u prednjim dijelovima crijeva odmah nakon
hranjenja kvasenom hranom utvrdili smo jos
nize vrijednosti (u pojednim sluéajevima i
PH 5,1). Valja napomenuti da takvo kolebanje
pH vrijednosti, kao i kisela reakcija nakon
hranjenja kvasenom hranom mogu predstav-
ljati smetnje tripsinskoj probavi bjelandevina,
Sto bi trebalo posebno istraziti.

C. UTJECAJ NEKIH FAKTORA NA BRZINU
PASAZE CRIJEVNOG SADRZAJA

1. Utjecaj temperature. Pokuse smo pro-
veli u akvarijskim uslovima pri temperatu-
rama 13°, 19° i 250C. Sarane smo pri tim
temperaturama u skupinama hranili kuku-
ruznom prekrupom, govedom slezenom i tubi-
ficidima. Ribama je data veca koli¢ina hrane
koju su one odmah veoma dobro uzimale.
Nakon 15 minuta je iz akvarija uklonjen osta-
tak hrane. Vrijeme pasaze smo odredivali
prema tome nakon koliko vremena su se iza
hranjenja pojavile prve izmetine. Utvrdili smo
da povecanje temperature vode ubrzava pasazu
hrane.

2. Kuvaliteta hrane. Gornji pokus smo uje-
dno iskoristili i za rjeSavanje pitanja utjecaja
kvalitete hrane na brzinu pasaZe crijevnog
sadrzaja. Utvrdili smo da kvaliteta hrane ima
neznatan upliv na brzinu crijevne pasaZe.

3. Koli¢ina hrane. Utjecaj koli¢ine hrane
na brzinu crijevne pasaze smo posebno istra-
zili, jer je to od velikog znacenja za probavu
Sarana tokom ljeta kada ga hranimo velikom
koli¢inom dodatne hrane. Pokus smo proveli
pri 25°C. Sarane smo hranili kukuruznom
prekrupom. Kod prve skupine smo 15 minuta
nakon hranjenja preostalu hranu iz akvarija
uklonili, a kod druge smo ju ostavili u akva-
riju tako da su ju Sarani mogli uzimati po
zelji za sve vrijeme pokusa. Prema ovom
rezultatu poveéana Kkoli¢ina ugljikohidratne
hrane kod 25°C izaziva ubrzanje crijevne pa-
saze. Time je smanjena mogucénost potpune
probave dane hrane. Ova istrazivanja bi tre-
balo proSiriti s obzirom na razne kvalitete
hrane pri raznim temperaturama.

D. PROBAVA BJELANCEVINA

Ovdje ¢emo prikazati rezultate nekih nasih
istrazivanja s podrucja probave bjelancevina
kod Sarana. NaSa istrazivanja o tome joS nisu
zavrSena. U prvom dijelu rada smo istrazili
utjecaj nekih vanjskih faktora na djelatnost
preteolitickih fermenata u crijevnom sadrzaju.

Pokuse smo proveli pri temperaturama:
13°C Sto odgovara temperaturi vode ribnjaka
u rano proljece, 19°C Sto odgovara tempera-
turi vode u kasno proljece i pocetku ljeta
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i kod 25°C $to odgovara temperaturama vode
ljeti. Kao hranu smo upotrebljavali kuku-
ruznu prekrupu koja sluzi kao glavni dio
dodatne hrane u ribnjacima, govedu slezenu
kao bjelanéevinastu hranu Zivotinjskog po-
rijekla s malom aktivno$éu vlastitih ferme-
nata, i tubificide koji u ribnjacima ¢ine dio
prirodne hrane, a sa svojim fermentima, sti-
mulatorima i inhibitorima bi mogli utjecati
na probavu.

1. Koli¢ina hrane. Pokus smo proveli pri
19°C. Sarane smo hranili govedom slezenom
i to jednu skupinu s po 1 g hrane po komadu,
a drugu po volji. I pored velike razlike u
koli¢ini crijevnog sadrzaja nismo utvrdili raz-
liku u proteoliti¢koj aktivnosti. Iste rezultate
smo dobili kada smo pokuse proveli s kuku-
ruznom prekrupom i tubificidima. Prema tome
poveéanje koliéine hrane nema utjecaja na
proteoliticku aktivnost crijevnog sadrzaja.

2. Temperatura vode. Pokuse smo proveli
pri 130, 190 i 250C. Pri svakoj temperaturi
smo Sarane hranili po skupinama s kuku-
ruznom prekrupom, slezenom i tubificidima.
Cilj je ovih pokusa bio utvrditi djelovanje
povisenja temperature vode na proteoliticku
aktivnost crijevnog sadrzaja kod hranjenja
razli¢itom kvalitetom hrane. Utvrdili smo da
temperatura ima veliki utjecaj na proteoli-
ticku aktivnost. Povedanjem  temperature
pojatava se i proteoliticka aktivnost, Sto
je narodito izrazeno u nizim temperatur-
nim granicama. Tako je kod hranjenja kuku-
ruznom prekrupnom proteolitiCka aktivnost
kod 19°C bila za 60,79/ veéa od one kod 13°C.
Kod 25°C je povecavanje aktivnosti u odnosu
na 199C iznosilo samo 2,2%/. Kod Sarana hra-
njenih slezenom je povecéanje proteoliticke
aktivnosti kod 19°C prema onoj kod 13°C
iznosilo 108%/s, dok je ono kod 25°C u odnosu
na 19°C bilo 9,4%/,. Kod hranjenja tubificidima
su te vrijednosti iznosilo 719/, (13 —19°C) i
36,69/ (19 — 25°C).

Posebno valja napomenuti da je povecanje
proteoliticke aktivnosti pri temperaturama od
190 — 25°C neznatno, dok to poveéanje tempe-
rature znatno ubrzava crijevnu pasazu. Za raz-
liku od toga kod hranjenja prirodnom hranom
(tubificidima) poveéanje temperature iznad
19°C izaziva daljnje povecanje proteoliticke
aktivnosti.

Navedeni iznosi su od posebnog znacenja
za probavu. Pri ishrani ugljkohidratnom hra-
nom pri temperaturama iznad 19°C povisenje
temperature vode izaziva ubrzanje crijevne
pasaze i neznatno povisenje proteoliticke aktiv-
nosti, §to je po konaéni ishod probave i onako
oskudne koli¢ine bjelanc¢evina nepovoljno. U
tom slu¢aju negativni utjecaj ubrzanje pasaze
ne kompenzira pojatana proteoliticka aktiv-
nost. Navedene odnose susreéemo i u ribnja-
¢arskoj praksi tokom Iljeta. U to vrijeme
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garana hranimo déesto velikim koli¢inama
ugljikohidratne hrane, §to prema rezultatima
na&ih pokusa takoder izaziva ubrzanje crijevne
pasaZe, no ne i povecanje proteoliticke aktiv-
nosti. U tim uvjetima se smanjuje efekt pro-
bave, pa dolazi do slabijeg probavljanja i
onako premale koli¢ine bjelancevina, $to je
nesumljivo jedan od faktora uslijed kojih u
visokom ljetu na nasima ribnjacima dolazi do
visokih hranidbenih koeficijenata. Davanje
velikih koli¢ina dodatne hrane tokom lieta ne
samo da koéi probavu bjelanéevina dodatnom
hranom, veé radi ubrzavanja pasaze izazvane
poviSenom temperaturom, smanjuje moguc-
nost probavljanja prirodne hrane u koliko je
u to vrijeme u ribnjaku ima.

E. POKUSAJ REGULIRANJA
HRANIDBENOG KOEFICIJENTA

Tokom protekle dvije godine smo u praksi
provjerili na$§ zakljuéak da je prevelika koli-
¢ina dodatne hrane u vrijeme kada vladaju vi-
soke temperature jedan od uzroka visokih
hranidbenih koeficijenata. Pokuse smo proveli
u zitanim ogradama koje su bile postavljene u
jednom od ribnjaka na ribnjacarstvu »NaSicex,
a osim toga smo iste pokuse proveli i u neko-
liko manjih ribnjaka na ribnjacarstvima »Na-
Sice« i »Konéanica«. Koli¢inu hrane za cijelu
uzgojnu sezonu smo odredili na osnovu plani-
ranog hranidbenog koeficijenta 1,8 prema oce-
kivanom prirastu, koji je proteklih godina bio
uobid¢ajen u tim ribnjacima. Osim toga smo
hranu rasporedili tako, da smo za razliku od
uobi¢ajenog nacina hranjenja dali vece koli-
&ine hrane u vrijeme niZzih temperatura vode,
te se je organiGenje koli¢ine hrane odnosilo na
period kada se prema naSim analizama javlja-
ju visoki hranidbeni koeficijenti. Utvrdili smo
da se smanjenje koli¢ine hrane pri gustom na-
sadu nije nepovoljno odrazilo na priraste, dok
je hranidbeni koeficijent time bio znatno
snizen. Rezultati ovih pokusa ukazuju na mo-
guénost da se pazljivim planiranjem ishrane
s obzirom na koli¢inu hrane moze znatno
popraviti rentabilnost proizvodnje.

III. OSVRT NA STANJE PREHRANE
SARANA U NAS

Tako se nasi radovi na istrazivanju fizio-
logije probave $arana nalaze u pocetnoj fazi,
mi ipak moZemo na osnovi nasih do sada po-
stignutih rezultata, kao i na osnovi podataka
iz literature, a i nekih na$ih iskustava iz
prakse, veé sada dati neke prijedloge u vezi
prehrane $arana u ribnjacima. Neka pitanja
moéi ée se preciznije rijesiti tek kasnije. Mi
éemo biti zahvalni ako u toku rasprave ¢u-
jemo i misljenja nasih strudnjaka iz proiz-
vodnje. Takve stvari mogu se najbolje rjesa-
vati suradnjom naudne sluzbe i proizvodnje.



A. PRIRODNA ZIVOTINJSKA HRANA
I DODATNA BJELANCEVINASTA HRANA
U PREHRANI MLADA

Svima nam je dobro poznato znacenje pri-
rodne hrane u uzgoju Sarana, a posebno u
uzgoju mlada. Prirodna hrana je nosilac vaz-
nih tvari za razvoj i rast organizma: bjelan-
Cevina, vitamina i minerala. Prirodna hrana
veoma povoljno utjeCe na normalan tok fizi-
oloskih funkcija Saranskog organizma. Prema
novim istrazivanjima se prirodnom hranom
unose u Saranski organizam i fermenti koji
takoder sudjeluju u probavi odnosno aktivi-
raju probavne fermente Sarana.

Mislimo da cete se sloziti s konstatacijom,
da se tom vaznom pitanju kod nas jo§ ne po-
svecuje odgovarajuca paznja. Nisu rijetki slu-
Cajevi, da je nasad mlada veoma gust, bez
dovoljno prirodne hrane u ribnjaku, a njegov
rast se forsira sa dodatnom hranom, koja
nema odgovarajuci sastav. Uzmemo li u obzir,
da se dodatna hrana pretezno sastoji iz mje-
Savine je¢ma, kukuruza odnosno pSenice, koje
sadrze mali postotak bjelancéevina, tada omjer
hranjivih tvari kod takve hrane iznosi oko
1:7—9, a to je daleko od onoga S$to se u na-
Celu trazi, tj. da taj omjer bude 1:0,5—1: 1.
S takvom dodatnom hranom uz nedostatak
prirodne hrane ne moZe se pravilno izgradi-
vati Saranski organizam, §to ima vidnog odra-
za u razvoju Saranskog mlada, u gubicima u
toku zime, a i u razvoju iduce godine. Nepo-
voljnrom ishranom oslabljuje se takoder pri-
rodna otporna snaga, pa Sarani postaju prim-
1jiviji za razne bolesti.

Dakako da je za pravilno rjeSenje toga pi-
tanja najbolje da se, uz odgovarajucu gustoéu
nasada, gnojenjem proizvodi dovoljno prirod-
ne hrane.No u slucajevima kad se to ne moZe
postidi, a tq se ¢eSée dogodi u naSoj ribarskoj
praksi, tada valja bjelanCevine, odnosno i
ostale tvari koje nalazimo u prirodnoj hrani,
dodavati u dodatnoj hrani.

Kod nas je ove godine MjeSaonica stoCne
hrane u ZapreSicu stavila u promet brikete
za ishranu mlada, koje sadrZe osnovne tvari
potrebne za izgradnju organizma. Iako je do
te proizvodnje doSlo moguce i malo prenaglo,
jer jo$ ne poznajemo dovoljno sve potrebe
Saranskog organizma, ipak se ta inicijativa
mora ocijeniti pozitivno. Ve¢ ove godine ta
je hrana upotrebljena u veéem opsegu za pre-
hranu mlada na Ribnjaéarstvu »NaSice«, pa
¢emo uskoro i na tom podrucju imati viSe
iskustava.

U takvim slucajevima moze se intervenirati
i s drugim zivotinjskim bjelancevinastim do-
dacima, npr. s ribljim brasnom (probav.
bjelan. 53,30/, omjer hranjivih tvari 1:2) ili
kojom biljnom bjelancevinom, npr. sa soji-
nim braSnom (probav. bjelan. 29,59/, omjer
hranjivih tvari 1:1,9). Prema dosadaSnjim

iskustvima postignutim na ribnjacima Poljo-
privredne stanice Varazdin mozZe se kao Zi-
votinjski bjelancevinasti dodatak dobro isko-
ristiti izlu€ena kokoS$ja jaja u inkubatorskim
stanicama. Takva se jaja mogu dati u sirovom
stanju pomijeSana sa Srotanom hranom ili u
kuhanom stanju i usitnjena. Dakako, da je
izvor ovakvih bjelancevina ograni¢en. No u
pojedinim krajevima postoje za to dobre mo-
gucnosti, pa nam se upravo namece iskorisci-
vanje te materije. U varazdinskim ribnjacima
primjenjuje se ve¢ 2 godine taj na¢in prehrane
kod mlada a djelomice i kod konzumne ribe
s veoma dobrim uspjehom (20—30°/¢ dodatne
hrane).

B. PROBLEM DODATNE
UGLJIKOHIDRATNE HRANE KOD
KONZUMNOG SARANA U SLUCAJU
OBILJA PRIRODNE HRANE

RjeSavajuéi ovo pitanje bi u prvom redu
istakli miSljenje Jancéarika koje je on iznio na
osnovu rezultata njegovih istrazivanja da u
razdoblju vegetacijskog maksimuma u rib-
njaku (500—700 kg Zivotinjske hrane na ha)
postoji suviSak bjelanCevinaste hrane. Tada
Saran bjelanCevine ne upotrebljava samo za
rast i stvaranje mesa vec i u energetske svrhe.
Vec je pred 30 godina Seilerova i u eksperi-
mentu dokazala, da Saran ¢istu bjelancevina-
stu hranu slabije iskoriScuje, Stoga je u slu-
¢aju velikog obilja prirodne hrane potrebno
konzumnom Saranu dodavati i ugljikohidratnu
hranu, jer je ba$§ tada osigurano pravilno
iskoriScéenje bjelanCevinaste hrane.

Kod gustog nasada kakav se kod nas op-
¢enito sada provodi rjede dolazi do takvog
stanja obilja prirodne hrane u ribnjaku. Ali
u pojedinoj fazi ipak moze i do toga dodi.
Prije svega Zeljeli bi upozoriti na to, da je pri-
jasnjih godina i kod nas postojala tendencija
da se kod obilja prirodne hrane smanji do-
datna ugljikohidratna hrana. Takav postupak
je pogreSan, i potrebno je uciniti upravo
obratno, tj. Sarane valja hraniti obilnom do-
datnom ugljikohidratnom hranom, vodeci da-
kako kod toga raCuna o visini hranidbenog
koeficijenta.

MiSljenja smo da bi kod nas valjalo u tome
smislu viSe intervenirati u proljetnom razdo-
blju kad postoji obilje prirodne hrane, a kat-
kad mozemo rec¢i i suviSak te hrane. To po-
sebno vrijedi za ribnjake koji su napunjeni
vodom i u toku zime. Prema novijim istrazi-
vanjima G. Merla (1967) javljaju se u njima
hironomidi prije nego li u ribnjacima koji su
bili preko zime suhi. Kod Kklasitnog nacina
uzgoja modi ce se to obilje prirodne hrane
tek slabije iskoristiti, jer je Saran u tom raz-
doblju jo$ malen. ViSe ée se moci postiéi na-
sadivanjem vecéih Sarana u guSéem nasadu
i njihovim izlovljavanjem krajem proljeca i
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pocetkom ljeta. Taj princip, koji se osniva na
pravilnom iskoriSéenju ribnjaka u odredenom
godiSnjem razdoblju primjenjuje se kod nas
S uspjehom ve¢ ma nekim ribnjaéarstvima
(djelomi¢no izlov vecih Sarana, ili potpuni
izlov ribnjaka koji se kasnije nasadi s ovogo-
di$njim mladem). U takvim sluc¢ajevima ko-
risno je ve¢ u proljethom odnosno ranoljet-
nom razdoblju hraniti Sarane izdaSnije s
ugljikohidratnom dodatnom hranom, u koliko
dakako Saran prima hranu, i u koliko to op-
ravdava postignuti hranidbeni koeficijent.

C. PROBLEM VISOKIH HRANIDBENIH
KOEFICIJENATA U TOKU LJETA

Posebni problem predstavljaju kod nas vi-
soki hranidbeni koeficijenti u toku vrudeg
ljetnog razdoblja. Ti su koeficijenti katkad
tako visoki, da dovode u pitanje rentabilnost
dodatnog prihranjivanja u tom razdoblju. Ta
se pojava mora za proizvodnju smatrati ne-
povoljnom bez obzira na to, da li je konac¢ni
godiSnji koeficijent povoljan.

Iako jo§ ne poznajemo dovoljno sva zbi-
vanja u vezi s probavom Sarana uopde, a
napose u vrucem ljetnom razdoblju, ipak su
nam neki elementi toga problema poznati veé
u tolikoj mjeri, da smo u moguénosti da bar
donekle popravimo ovo Stetno stanje.

U na8im dosada$njim izlaganjima veé¢ smo
iznijeli neke faktore koji u tom razdoblju
utjeCu na tok probave. Najprije éemo ukratko
nabrojiti te faktore, a iza toga kuSat demo
iz toga stvoriti neke zakljucke. Jedan od naj-
vaznijih faktora je temperatura vode, koja je
u tom razdoblju visoka i kreée se oko 25°C,
a i preko toga. Visoka temperatura vode utje-
Ce s jedne strane na koli¢inu slobodnog kisika
u vodi i na neke procese u njoj, a s druge
strane utjece i izravno na sam proces probave.

1. Smanjenje koli¢ine slobodnog Kisika u
vodi. Poznato je, da je koli¢ina slobodnog ki-
sika u vodi to manja, §to je temperatura vode
viSa. Porastom temperature vode a s time i
tijela Sarana raste aktivnost njegovih organa,
a time raste i potreba za kisikom. Dakle s po-
viSenjem temperature poveéava se potreba za
kisikom u tijelu Sarana, a istovremeno koli-
¢ina kisika u vodi pada. Pored toga u ovo
doba, dolazi ¢eSce do procesa gnjilenja u tlu
i raspadanja organskih tvari u vodi éime se
veZe slobodni kisik iz vode. Dok je u toku
dana situacija radi asimilacije bilja povoljna,
u toku nodi dolazi redovito do smanjenja ko-
lidine kisika, koja katkad padne toliko da %a-
rani ugibaju od uguSenja. U naSem uvodnom
izlaganju ve¢ smo istakli da kod nestaSice
kisika u vodi Saran slabije prima i slabije isko-
riSéuje hranu, pa se uslijed toga i povedava
hranidbeni koeficijenat. NaZalost taj negativ-
ni faktor modi ce se teSko odstraniti. Stanje
kisika u vodi moZe se donekle popraviti do-
vodom svjeze vode, $to je nazalost u jednom
dijelu na8ih ribnjadarstava u vrude godi¥nje
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doba nemoguce. Pravilan rezim vode, tj. mo-
gucnost dovodenja svjeze vode u ribnjake u
vruce godiSnje doba je jedan od osnovnih
uvjeta za intenzivni uzgoj Sarana.

2. Utjecaj koli¢ine dodatne hrane. U toku
ljetnog razdoblja daju se Saranima velike ko-
licine dodatne ugljikohidratne hrane. Katkad
se daje toliko koliko Saran mozZe pojesti. Pre-
ma podacima u literaturi, a i prema naSim
istrazivanjima, koli¢ina hrane utjec¢e na brzinu
pasaZe hrane kroz crijevo. U pokusu provede-
nom kod 25°C, dakle kod temperature koja
priblizno vlada u ribnjacima u toku ljetnih
dana, hrana je prolazila znatno brze kroz cri-
jevo u onim slucajevima kad su Sarani uzimali
hranu po volji nego li u slucéajevima kad su
bili hranjeni odredenom manjom koli¢inom
hrane.

Vidimo dakle da u tom godiSnjem razdo-
blju hrana brZe prolazi kroz crijevo i radi
visoke temperature i radi vecde kolié¢ine do-
datne hrane. Radi toga probavni sokovi mogu
krace vrijeme djelovati na hranu. Pa iako se
s poviSenjem temperature pojacava i fermen-
tativna aktivnost, ipak se to povecanje ne zbi-
va u tolikoj mjeri, da bi se hrana mogla posve
probaviti za vrijeme njezinog kratkog zadrza-
vanja u crijevu. Konacna posljedica toga je,
da Saran s izmetinama izlu¢uje nedovoljno
probavljenu hranu, o ¢emu smo Sse u mnogo
navrata mogli u praksi uvjeriti. Saran u tak-
voj situaciji nedovoljno iskoriScuje dodatnu,
a i prirodnu hranu, nedovoljno probavi bje-
lancevine i ugljikohidrate u njoj, a posliedica
toga je poviSenje hranidbenog koeficijenta.

Tu negativnu pojavu mozemo djelomice iz-
bje¢i smanjivanjem Kkoli¢ine dodatne hrane.
Pa i u literaturi nalazimo izvjeStaje, da je
Stetno u vruéem godiSnjem razdoblju Saranu
davati toliko hrane, koliko moZe pojesti (W.
Wunder), odnosno i prijedloge, da Sarane ne
bi trebalo hraniti kod temperature vode vise
od 25°C (W. Koch). Smanjivanjem koeli¢ine
dodatne hrane postizemo to, da se hrana dulje
zadrZzava u crijevu, pa se na taj nadin bolje
probavi dodatna i prirodna hrana.

Da bi to s uspjehom mogli provoditi valja
¢eScée kontrolirati hranidbeni koeficijent. Neka
naSa ribogojiliSta uvela su ove godine u mje-
secu srpnju i kolovozu kontrolni izlov u de-
setodnevnim razmacima, kako bi se brze mo-
glo reagirati u koli¢ini dodatne hrane. Prema
naSim ovogodi$njim zapaZanjima ta se mjera
pokazala korisnom. Mi smo pokusali tu stvar
prema prijedlogu N. Fijana ml. rijesiti i na
osnovi planiranog hranidbenog koeficijenta.
Nakon $to odredimo povoljan ukupan godidnji
koeficijent (npr. 1,8) rasporedimo dodatnu
hranu u toku godine tako, da u usporedbi sa
sadaSnjim nacinom prihranjivanja povisimo
neSto obroke u proljetnom razdoblju, kada
imade obilje prirodne hrane, a smanjujemo
obrok u vruéem ljetnom razdoblju. Taj se na-



éin u pokusnom obliku provodi u nekim na-
§im ribnjacima nekih nasih ribnjadarstava vec
drugu godinu, pa ¢emo uskoro u toj stvari
steéi veda iskustva. Prema dosadas$njim po-
Setnim rezultatima postignutim na ribnjacar-
stvu »NaSice« taj se je nain hranjenja, uzevsi
u obzir sadasnji sastav dodatne hrane, poka-
zao korisnim, $to smo ve¢ istakli u prijaSnjem
poglavlju.

3. Sastav dodatne hrane. Jedan od daljnjih
faktora koji dovode do visokih hranidbenih
koeficijenata je sigurno i sastav dodatne hrane
Sarana, koji se sada kod nas primjenjuje. U
nasim ribnja¢arstvima se kao dodatna hrana
kod konzumnih Sarana upotrebljava veéinom
kukuruz ili pSenica ili njihova mjeSavina. Ta
hrana sadrzi malo probavljivih bjelancevina
(kukuruz 7,8, a pSenica 11¢/;). Omjer hra-
njivih tvari u kukuruzu iznosi 1 : 9, a u p3enici
oko 1:6,5. Prema navodima veceg broja auto-
ra omjer hranjivih tvari u dodatnoj hrani mo-
rao bi za S, iznositi 1:5, a za S3 1:8. Prema
tome taj omjer je u hrani koja se kod nas
sada prihranjuje znatno Siri. Pored toga je iz
literature poznato, da kod visih temperatura
vode kad Saran dobro jede taj omjer mora
biti uzi nego u hladnoj vodi, tj. za S, 1:2,5.
Iz tih podataka vidimo, da je koli¢ina kjelan-
devine koju $aran u tom razdoblju dobiva pre-
malena, pa Saran ne moze dodatnu hranu
takvog sastava dobro probaviti i iskoristiti.

Jadi utjecaj kod toga ima i koli¢ina pri-
rodne hrane. Ima li u ribnjaku mnogo prirod-
ne hrane, tada Saran do izvjesne mjere moze
dobro probaviti i dodatnu wugljikohidratnu
hranu. No u nedostatku prirodne hrane ostaje
dodatna ugljikohidratna hrana nedovoljno
iskori&éena. A bas§ u vruce godi$nje doba do-
lazi GeSée do smanjenja koli¢ine prirodne
hrane. To posebno vrijedi za hironomide, koji
po svojem volumenu predstavljaju jednu od
vaznijih komponenata prirodne hrane. U ljet-
nim se mjesecima broj hironomida smanjuje,
a mogu i posve nestati. Potkraj ljeta oni se
opet podinju bolje razvijati. To je dokazano
analizama provedenim u inozemstvu i kod nas,
a u svojem najnovijem radu to je potvrdio G.
Merla (1967). Do takvog nedostatka prirodne
hrane dolazi svakako ¢eSée kod gustog nasada
kakav se upravo kod nas provodi. Takva situ-
acija dovodi do stanja, da ukupna hrana koju
Saran prima u vrude godiSnje doba ima pre-
malo bjelancevina, a previSe ugljikohidrata, a
takvu hranu $aran ne moze pravilno iskoristiti.

Prema tome bi jedna dalja mjera za isprav-
ljanje tog nedostatka u nasoj proizvodnji bila,
da popravimo omjer izmedu bjelanéevine i
ugljikohidrata u hrani Sarana, odnosno kon-
kretno u nasem sluéaju, da poveéamo koli¢inu
bjelancevina. Iako se o tome u stru¢noj litera-
turi dosta govori, ipak nema konkretnih poda-
taka o tome, koji bi to optimalni omjer bio.

Nesto precizniji podatak o tome iznijela je

pred 30 godina Seilerova, koja je kao optima-
Ini omjer utvrdila 1:7 1:8. No svakako je
potrebno da se taj podatak u eksperimentu
ispita. Mi smatramo, da je problem omjera
biljne i zivotinjske bjelancevine, ugljikohidrata
i ostalih tvari u dodatnoj hrani Sarana jedan
od prioritetnih zadataka i da ée njegovo pra-
vilno rjeSenje mnogo doprinjeti daljem inten-
ziviranju uzgoja Sarana. Intenzivni uzgoj Sara-
na poprimit ¢e u buduénosti sigurno druge
oblike, a teZiSte ce leZati na pravilno sastavlje-
noj dodatnoj hrani. Mi se namjeravamo tim
pitanjima bavit idu¢ih godina i to pomocu
laboratorijskih eksperimenata.

No mi smo veé i danas u mogucnosti, da
pozitivno interveniramo u praksi. S jedne
strane nuzno je posvetiti posebnu brigu proi-
zvodnji prirodne hrane u ljethom razdoblju.
To je pitanje uvodenjem gustog nasada po-
stalo posebno aktuelno. i njime se kod nas
bavi nekoliko nauénih ustanova. No mi mo-
ramo biti na &istu s time, da proizvodnja pri-
rodne hrane ima granica. Stoga ¢e u buduéno-
sti glavno teZiSte problema -leZati u sastavu
dodatne hrane. Ve¢ danas je sigurno, da je
potrebno pojacati bjelancevinastu kompo-
nentu dodatne hrane. Ta bjelanéevinasta kom-
ponenta morala bi se u vrude godiSnje doba
kretati prema naSem sadaSnjem znanju od
10 — 309/, dodatne hrane. Tim nacinom pre-
hrane popravila bi se i uvelika kvaliteta Saran-
skog mesa.

U tom smjeru veé je uéinjeno nesto i ove
godine na veéem broju naSih ribnjacarstva,
koja su kao dodatnu hranu u vefim KkoliCi-
nama upotrebljavali i pSenicu. PSenica ima
za, 3,20/y vise porabljivih bjelanéevina od kuku-
ruza. Dodatnoj hrani moramo dodavati ili
biljne bjelandevine (npr. soja s 29,5%, zuta
lupina s 34,3, pogace suncokreta s 35,8
prob. bjelané.) ili Zivotinjske bjelancevine
(npr. riblje brasno s 59,20/, mesno brasno s
72,39/ prob. bjelan¢.) u briketiranom obliku.
Izbor hrane zavisit ée dakako u rentabilnosti
cijelog pothvata. Svrha cijelog istraZivanja
jest u tome da prehrana i uzgoj Sarana u cje-
lini bude $to rentabilnija. A taj je problem
dosta sloZen.

Pored pokusa koje ¢e nas zavod iduce go-
dine provoditi u akvarijima laboratorija,
mi bi paralelno Zeljeli i u praksi ispitivati
opravdanost nasih prijedloga. Stoga smo pri-
pravni s ribogojilistima koja to Zele suradivati
u planu prehrane, kao i u procjeni dobivenih
rezultata.

4. Zakljuéak o visokom hranidbenom koe-
ficijentu. Na osnovni naprijed izneSenog sma-
tramo, da se ve¢ sada problem visokih koefici-
jenata u vruce godiSnje doba moZemo znatno
ublaziti reguliranjem koliéine i kvalitete doda-
tne hrane, povecanjem Kkooli¢ine prirodne
hrane u skladu sa mogucnostima, kao i pri-
mjerom adekvatnog rezima dovodne vode.
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ISPRAVAK

U clanku Prof. Dr. I. Tomasec i Mr. Lj. Kunst: ONEKIM PITANJIMA S PODRUCJA FIZIOLOGUJE
PROBAVE SARANA« Stampanom u broju 6/1967. naSeg Casopisa treba ispraviti: Na str. 142, 2. stu-
pac, 7 red odozdo umjesto 1 : 0 treba stajati 1:0,5.

Na str. 143, 2. stupac, 8 red odozgo recenica treba glasiti: »Kako riba prima kisik iz vode, i kako je
koli¢ina kisika u organizmu riba ovisna o koli¢ini kisika u vodi, to je jasno.. .«



