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Nova saznanja u kompleksu problema vesta¢kog
razmnozavanja $tuke (Esox lucius L)

Nastavak 1.

POLNI ZIVOT I RAZMNOZAVANJE STUKE

Stuka iz Mrtve Tise »Biserno ostrvo« ima poli-
ciklicno razmnozavanje. Po obliku razmnoZava-
nja Stuka pripada grupi riba sa izbacivanjem zre-
lih polnih produkata u vodenu sredinu, u kojoj se
vrdi i oplodivanje i inkubacija. Stuka ima jedno-
godisnji polni ciklus, sa parcijalnim ili jednovre-
menim izbacivanjem zrele ikre na meko podvodno
bilje. Uglavnom, ekoloski faktori sredine, pre sve-
ga temperaturni rezim vode i rezim rastvorenih
gasova, svojim kolebanjima izazivaju remecenje
normalnog toka mresta i uslovljavaju mrest u
jednovremenom ili parcijalnom izbacivanju zrele
ikre i mleda. Prekid u izbacivanju ikre i mleda
moze trajati od nekoliko €asova do 7 do 8 dana.
Ikra Stuke ima veoma veliku lepljivost. U osnovi,
ritam razmnoZavanje Stuke podeSen je ritmu pri-
rode, pod uslovima dejstva bioloskih, fiziologkih i
biokemijskih procesa u ribljem organizmu kao ce-
lini i jedinstvenom sistemu.

RazmnozZavanje 3tuke je veoma sloZen proces i
u prirodnim uslovima, a pogotovo je jo$ sloZeniji
pri veStatki stvorenim. Otuda, ovome pitanju smo
tokom dvogodi$njih eksperimenata posvetili poseb-
nu paznju. Razmnozavanje $tuke, kao sloZeni bio-
loski proces, obuhvata prvo proces obrazovanja
zrelih polnih éelija, drugo proces oplodenja i trece,
proces inkubacije i razvitka novoga organizma
(Stukice). Da bi ostvarili u potpunosti u praksi sva
ova tri sloZena procesa, moramo obezbediti i po-
sebne specifi¢ne uslove. Do dobijanja potpuno pol-
no zrelih polnih produkata potrebno je obezbediti
jedne uslove, za veStatku oplodnju druge, a za
inkubaciju i razvitak novoga organizma trece
uslove.

Na polju prouéavanja fiziologije razmnoZavanja
Stuke radeno je relativno malo i u svetu (Stroga-
nov (21), Fortunatova (3), Scholz (16), Teplov (19),
Kostomarova (5), Makovejeva (8)), a kod nas ovaj
problem se tek sada zahvata, i to pod uslovima
vestatkog razmnozavanja. Otuda, morala su se to-
kom ogleda vr§iti i osnovna osmatranja i prouda-
vanja iz oblasti fiziologije razmnoZavanja Stuke,

sve sa ciljem obezbedenja prakti¢nih mera u ve-
Stackom mrestu $tuke i odgoju li¢inki i mladunaca
u na$im uslovima i konkretno za prilike i potrebe
mrestili§ta i ribogojilista u Curugu.

Ono $to nam je bilo poznato iz radova drugih
autora iz oblasti fiziologije razmnoZavanja riba, a
posebno Stuke u uslovima prirode, morali smo

osmatrati u eksperimentalnim i proizvodnim uslo-
vima rada u mrestili$tu. NaSa dvogodi$nja osma-
tranja u laboratorijskim, eksperimentalnim i pro-
izvodnim uslovima, dala su slede¢a objas$njenja iz
oblasti razmnozavanja Stuke:

Stuka (Zenka) iz Mrtve Tise »Biserno ostrvo«, starosti
2 + godine; teZine 1,3 kg.

a) S$tuka, provenijence Mrtva Tisa »Biserno
ostrvo«, ima jednogodi$nji ciklus razmnoZavanja
sa potetkom mresta pri optimalnoj temperaturi
vode od +6°C oko 15. februara. Mrest traje pro-
seéno 20—25 dana i pod dejstvom temperaturnih
kolebanja vode moZe biti prekidan i nastavljan.
NaSa osmatranja zapazila su prekide mresta veé
pri dnevnom padu temperature vode od 3°C i
mogu trajati i 7—8 dana, sve do stabilizacije re-
zima temperature vode.

Godi$nji ciklus sazrevanja polnih produkata
Stuke ima 6 perioda:




TABELA BR. 2
Periodi ciklusa polnog sazrevanja Stuke

Periodi ciklusa zenke muzjaci

pred mrestom v B1 1. I—15. II 1,5 mes. v B1 15. I—10. II 25 dana
mrest v v 15. II—10. III 25 dana v v 10. II—10. III 1 mes.
resorbcije Vi— II A 10. III—15. IV 35 dana VI— I A 10. III—15. IV 35 dana
obnove S 6 {1 § A 15. IV—15. VI 2 mes. Iill A 15. IV—15. V 1 mes.
aktivne .

ovogeneze III—IV B 15. VI—15. X 4 mes.

aktivne spermatogeneze - — — — II1 i IV B 15, V—15. X 5 mes.
usporene

ovogeneze IV—V B1 15, X—1. I 2,5 mes. — — —
usporene spermatogeneze — —_ — IvV—Vv B1 15. X—15. I 3 mes.

L CRTEZ

Br. 1

Nasa skala na crtezu br. 1 postavljena je na
bazi skale Stroganova (21), u kojoj rimski brojevi
oznatavaju ihtioloski stadijum zrelosti polnih pro-
dukata Stuke, a velika slova A, B, V, itd. oznata-
vaju fizioloski stadijum zrelosti polnih produkata.

b) muzjaci Stuke, za razliku od Zenki Stuka,
imaju duZi period usporene spermatogeneze u tra-
janju od priblizno tri meseca, ali zato kraé¢i period
pred mrestom u trajanju od priblizno mesec dana,
sa pojavom tekuéeg mleta ve¢ oko 10. februara.
Jasno, u godinama niskih temperatura i zaledeno-
sti vodene povriine usporena spermatogeneza se
produZuje na ra¢un predmresnog perioda i samoga
mresta. Otuda su 1960. i 1961. godina svojim hidro-
metereolo$kim kolebanjima idealno posluZile u
svrhe utvrdivanja duZine trajanja pojedinih peri-
oda ciklusa sazrevanja polnih produkata, a naro-
¢ito perioda IV i V, i to kako kod muzjaka, tako i
kod Zenki Stuke. Stadijumi zrelosti muzjaka kon-
trolisani su makroskopskom i mikroskopskom me-
todom. Polni produkti muzjaka $tuke ,spermatozo-
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idi, za razliku od drugih riba, imaju izgled rascep-
ke (glavica na vrhu sa dva duga konéica) i veliku
vitalnost, &ja sposobnost za oplodnju ikre u vodi
traje 3—4 minuta po Martigevu (9), za razliku od
garana (1,5—3 minuta) i smuda (1,5—2 minuta).

Usled zapaZene slabe i nedovoljne ejakulacije
mle¢a muzjaka za vreme veStactkog mresta, vrSe-
ni su pokusaji stimuliranja ejakulacije muZzjaka.
Tako je 27. II 1960. vrSeno stimuliranje na 20 pri-
meraka muZjaka 3tuke, kako sa svezim, tako i
acetoniziranim hipofizama Stuke, rastvorenim u 1
em? fiziologkog rastvora. Iniciranje je vr§eno in-
tramuskularno. Istoga dana inicirani su muzjaci
$tuke i hormonalnim preparatima Pilocarpinom,
Pituitrinom, Hypophizanom, sa po 3,5 internaci-
onalnih jedinica, rastvorenim u 1,2 cm? aqua re-
destilata. Jedino grupa od 5 muzjaka tretiranih sa
svezom hipofizom dala je posle 18 Casova od ini-
ciranja znake slabo tekuéeg mleca, dok sve ostale
grupe, tretirane sa pomenutim hormonalnim pre-
paratirha, nisu pokazivala nikakve znake tekuceg



mleta. Sli¢ni ogledi i poku$aji vrSeni su i 2. III
1961. godine sa stimuliranjem ubrzanja ejakulacije
mleta kod muzjaka $tuke pod dejstvom hormonal-
nih preparata i to: Testoterona, sa 2,5 mg po jed-
nom muZjaku u grupi od sedam primeraka i sa
1 cm3 Pilocarpina po jednom primerku muzjaka u
grupi od devet primeraka. Aplikacije su vr3ene
isto tako intramuskularno. Rezultati ovoga ekspe-
rimenta ostali su negativni i posle 48 ¢asova od
iniciranja. Kasnija osmatranja, ponovljena nakon
tri dana, dala su isto tako negativne rezultate.

¢) Zenke $tuka na kraju IV perioda polnoga sa-
zrevanja i ulaskom u V period — mrest, narotito
pri optimalnoj temperaturi vode od + G"C, ovu-
liraju u potpnuosti ikru i to jednostavnije i bolje
nego pastrmka.

Da bismo eksperimentalno proverili ponaSanje
zenki $tuka pri uslovima stimuliranja hipofizama,
izvr3eni su ogledi 17. i 18. II 1961. godine. Ovi ogle-
di sa stimuliranjem eventualno brZeg sazrevanja i
ovulacije Zenki putem apliciranja acetoniziranih
hipofiza od §tuka na kraju IV perioda, odnosno u
predmrestnom i usporenom periodu ovogeneze,
vrieni su po metodi kako se obi¢no radi sada ve¢
koé nas na stimuliranju Zenki S$arana hipofizama.
Konkretno, u naSem ogledu aplicirane su po dve
acetonizirane hipofize §tuke u jednom cm3 fiziolo-
skog rastvora na jednu maticu Zenku Stuke intra-
muskularno. Rezultati ovoga ogleda su bili pozi-
tivni. Nakon 16 ¢asova od apliciranja matice su
ovulirale potpuno zrelu ikru u tekuéem stanju.

d) Zenke $tuka i u prirodnim uslovima, a i uslo-
vima drzanja u zimovnicima mrestili§ta bez prisu-
stva muzjaka, kako na potetku, tako i na kraju V
mrestnoga perioda, a pre nastupanja VI perioda
prezrelosti i resorpcije, delimi¢no ovuliraju zrelu
ikru na podvodno bilje. Osmatrajuéi ovu pojavu
izbacivanja zrele, sposobne za oplodnju ikre Stu-
ke, uotili smo i sliénu pojavu neoplodene zrele ikre
pri ve$tatkom mrestu i u periodu inkubacije ikre
$tuke u inkubacionim aparatima, sa svim znacima
laznog brazdanja i otkidanja plazmenog ispup-
¢enja.

Osmatrajuéi ovu pojavu u toku dve godine ve-
statkog mresta $tuke, koja je u znacajnijem pro-
centu smanjivala broj oplodene ikre Stuke, utvr-
dili smo mikroskopskim posmatranjima ovakve
ikre, da se radi o jednoj izuzetnoj pojavi kod zrele
ikre pojedinih vrsta slatkovodnih riba, a narotito
kod $tuke, lososa, deverike i ukljeve, koju je opi-
sao KriZanovskii (6).

Konkretno, na crte?u br. 2 moZemo jasno uotiti
ovu pojavu. 1 prikazuje potpuno zrelu ikru Stuke
sposobnu za oplodenje i oplodenu. 2 i 3 prikazuju
pojavu u zreloj ikri Stuke, ali neoplodenoj. U slu-
¢aju 2, ikra Stuke nakon dva dana boravka u vodi.
Na ikri se vidi odvojeno plazmeno ispupéenje sa
laznim blastomerama; mesto gde su se one pome-
sale sa zumancetnom kesicom okruZeno je masnim
kapljicama. Zumancetna kesica se kre¢e. U sluda-
ju 3, prikazana je ikra $tuke nakon tri dana staja-
nja u vodi. Mnoge jasno vidljive blastomere, odle-
pljene su od plazmenog ispuptenja i rasporedene

su po povriini Zumancetne kesice. Ostale laZne bla-
stomere slivene su u okruglu grudvu; i u ovom slu-
¢aju Zumancetna kesica je pokretljiva.

CRTEZ Br.2

Ova pojava laznoga brazdanja i otkidanja pla-
zmenoga ispuptenja kod zrele ,a neoplodene ikre
Stuke tumaéi se slede¢im saznanjima po KriZzanov-
skom:

— »Zrele, sposobne za oplodnju ikre Stuke, u
svim povrSinskim slojevima protoplazme sadrze
mnogo sitnih kapljica, koje nisu masne i &ija pri-
roda jo§ nije poznata nauci; isto tako znacaj i uti-
caj ovih kapljica u procesu razvitka ikre nije u
potpunosti nau¢no razjasnjen;

— Izdvajanje kapljica iz plazme ne menja sa-
mo svojstva opne, nego isto tako menja kvalitet
same ikre i odreduje moguénosti njenog razvica;

— Na taj naéin izdvajanje kapljica je jedan od
obaveznih uslova oplodenja i normalnog razvica
ikre Stuke;

— Neoplodena ikra Stuke u vodi, razvija se
raznovrsno i specifi¢tno prema osobenosti grade i
razviéu oligoplazmati¢ne ikre. Kod Stuke uofena
su dva tipa: tip pseudobrazdanja i tip otkidanja
plazmati¢nog ispuplenja (II i IV tip);

— Razvijajuéi se po ova dva tipa, neoplodena
ikra $tuke ne prelazi u mnogoceli¢no stanje, veé
obavezno ugiba.«

Zrela ikra $tuke je Zuto-narandzaste boje, jake
lepljivosti, sa dijametrom od 2,5 do 3 mm. Biohe-
mijski sastav ikre Stuke je po Striganovu (21) sle-
deéi: voda 67%, belantevina 27%, masti 1,6%, pe-
peo 2,06%, Na 0,117%, Ca 0,039%, K 0,229%, Mg
0,040% i P 0,309%.

e) Tokom dvogodidnjik ogleda proucavano je
ponaSanje preko 3.000 mati¢nih primeraka Stuka
oba pola u IV i V stadijumu sazrevanja polnih
produkata, pod uslovima zarobljeniStva — drZanja
u ribnja¢kim zemljanim bazenima u trajanju od
15 do 45 dana. Intenzivni i stalni pokuSaji sa ishra-
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nom matica fodvojenih po polovima), dali su nega-
tivne rezultate. Stuka u zarobljenitvu u predmre-
stnom i mrestnom periodu ne uzima uopste hranu.
Utvredno je tokom obe godine ogleda, da muZzjaci
Stuke u zarobljeniStvu izrazito produzavaju period
usporene spermatogeneze, §to u mnogome otezava
rad na vestatkom mrestu. Pri duZem drzanju ma-
tica Stuka oba pola u prihvatnim bazenima i zi-

Neoplodena ikra §tuke.
Tip otkidanja plazmati¢nog ispuptenja IV tip.

movnicima u veoma osetnoj meri se primecuje po-
java gljivica Saprolegnia na i najmanje vidljivim
mestima ozleda ili ispadanja samo par krljusti.

f) U prirodnim uslovima Mrtve Tise »Biserno
ostrvo«, mrest §tuke ispod leda nije primecen, §to
potvrduju i drugi autori (Sabaneev (12) i Zukov
(22). Naprotiv, matice Stuka oba pola izlovljene
ispod leda, ako se nalaze u V stadijumu zrelosti
polnih produkata, mogu se sa uspehom iskoristiti
za vedtatki mrest. MuZjaci Stuke pri povoljnim
uslovima zivota i ishrane, kao Sto je slu¢éaj u Mr-
tvoj Tisi, postaju polno zreli i sposobni za razmno-
zavanje najranije ve¢ na kraju prve godine zivota,
a zenke $tuka u drugoj godini, masovno pak u tre-
¢oj. Mrest Stuke, za razliku od Cyprinidae-a je tih,
jedva primetan i obavlja ga jedna Zenka i najvise
2—3 muzjaka.

Odnos polova Stuke na bazi pregleda i izdva-
janja muzjaka od yenki iz dvogodisnjeg ulova Stu-
ke pred sam mrest u Mrtvoj Tisi »Biserno ostrvo«
je slede¢i: od 2.055 kom ulovljenih i pregledanih
3tuka bilo je 1.520 muZzjaka, sa proseénom tezinom
od 0,531 kg po komadu i 535 Zenki, sa prose¢nom
tezinom od 0,930 kg, ili odnos ¥enki prema muzja-
cima je 1:3. Mrest $tuke u prirodi obavlja se pre-
teZno u ranim jutarnjim i kasnim vedéernjim &aso-
vima. Preko dana $tuka se veoma retko mresti.

g) Kao §to je vet napred izneto ekoloski faktori
koji vladaju u vodenoj sredini Mrtve Tise, imaju
odluéujuéu ulogu u procesu razmnozavanja Stuke.
Ovde Zelimo da podvuéemo znataj i uticaj joS sa-
mo svetlosti kao ekoloSkog faktora u citavome
sklopu sloZenosti procesa razmnozavanja Stuke.
obe godine iznosi tri dana. Ova utvrdena pojava
naglog prezrevanja ikre $tuke i nastupanja resorp-
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Utvrdeno je, naime [Stroganov (21)] da svetlost ne-
posredno deluje na centralni nervni sistem preko
¢ula vida, a preko njega svetlost deluje na funkciju
hipofize, koja opet deluje na rad i funkciju polnih
ylezda. Otuda, objasnjava se periodi¢nost polnog
sazrevanja pod utjecajem svetlosti kao spoljneg
faktora i uticaja hipofize kao unutra$njeg faktora,
odnosno, hipofiza se konkretno javlja kao transfor-
mator svetlosti. Nasa zapaZanja, kao i zapazanja
drugih, o nepostojanju mresta $tuke za vreme za-
ledenosti vode i velikih snegova preko ledenoga
pokrivata, nalaze potvrdu u napred iznetom uti-
caju svetla na proces razmnozavanja Stuke.

h) Kao rezultat nagih dvogodi$njih osmatranja
i proutavanja u procesu razmnoZavanja Stuke, iz-
nosimo kao vrlo karakteristi¢nu pojavu nagli pre-
laz zrelih polnih produkata Jenke iz V stadijuma
pune polne zrelosti u VI stadijum prezrelosti, od-
nosno resorpcije ikre. U toku nasih ogleda utvr-
dili smo, da je nagli prelaz iz V u VI stadijum
prezrelosti i resorpcije nastupio u 1960. godini veé
5. III, pri temperauri vode od -7°C, a vazduha
1-6°C, a u 1961. godini 5. III, pri temperaturi vode
+5,8°C, a vazduha +4,2°C. Mrest u obe godine je
bio kratkotrajan i u uslovima prirode i u uslovima
vestatkog mresta i kretao se izmedu 5 i 7 dana.
Prelaz iz jednog u drugi stadijum u proseku za
cije upucuje nas na nuznost najveteg moguceg
ubrzanja ve$tatkog mresta stuke, i to neprekidno
u tri smene dnevno, kako bi se mogao iskoristiti
i puni kapacitet mrestili§ta i izvanredno bogata
mati¢na baza Mrtve Tise »Biserno ostrvo«. Pojavu
veteg procenta neoplodene ikre u 1960. godini u
mrestilistu treba traZiti u ovoj pojavi naglog
prezrevanja i resorpcije ikre Stuke, koja nam u
praksi ranije nije bila poznata, ali u literaturi da
[Sabiongelo (13)].

PLODNOST STUKE

Da bismo dobili sigurne pokazatelje za prak-
tiénu primenu u veStatkom mrestu $tuke, morali
smo pristupiti dvogodisnjem prou¢avanju njenc
srednje apsolutne i relativne plodnosti. Ova pro-
uéavanja su ne samo od znataja za prakti¢ne svrhe
pri vestatkom mrestu, veé su narotito vazna u
pogledu prouc¢avanja dinamike populacije Stuke u
Mrtvoj Tisi »Biserno ostrvo«.

Plodnost $tuke utvrdivali smo tezinskom meto-
dom po Jurovickii (20) i Pihu (10). Odavno je bila
poznata ¢injenica, da se kolitina ikre kod riba
povetava sa uvetanjem duZine, teZine i uzrasta
ribe, ali sve do skora nisu bile nau¢éno poznate
zakonomernosti menjanja plodnosti u vezi sa iz-
menom veli¢ine i uzrasta ribe. U proutavanju
plodnosti kod riba obavezno moramo Kkoristiti re-
sultate istrazivanja kako srednje apsolutne plod-
nosti (SAP) tako i srednje relativne plodnosii
(SRP). Plodnost stuke u naSem konkretnom slu-
¢aju, obratunata je tezinskom metodom pri &emu
je vrSeno po deset merenja sa po 5 gr ikre od 10
primeraka Jenki Stuka razlititih uzrasnih klasa i
prebrojavanjem broja ikre, sa preratunavanjem na



ops$tu teZinu jajnika. SAP kod Zenki $tuke u na-
Sim ogledima dobijena je preratunom srednje
vrednosti individualne plodnosti prou¢avanih pri-
meraka. SRP izratunata je po broju zrele ikre na
1 kg tezine Zzive Stuke. U postupku utvrdivanja
SAP i SRP Kkoristili smo kao materijal u 1960. i
1961. godini ukupno 195 primeraka Zenki Stuka. Iz
tabele br. 3 moZemo jasno ¢itati i srednju apso-
lutnu i srednju relativhu plodnost Stuke.

stu, u svrhe evidentnosti broja dobijene ikre $tuke,
vrsen je obradun sa zaokruzenim brojem od 120.000
kom ikre u 1 kg dobijene ikre. Na§im rezultatima
utvrdeno je da maksimalna i SAP i SRP Stuke
nastupa u uzrastu od 5—7 godine, kada teZina ikre
dostize i 30% od teZine ribe. Primerak Zenke, mre-
Sten 3. III 1960. godine, starosti 6+ godina i te-
Zine 4 kg, bila je u toku dvogodi$njih ogleda naj-
plodnija $tuka, koja je dala 1,200 kg ikre ili 144.000

TABELA BR. 3
Plodnost Stuke 1960/61. godine

Stadijum Broj Prosetna Prosetna Prosetan Odnos /o odnosa
polne Datum Zenskih tez. ikre tez. ikre broj kom tez. ribe: ikra:
zrelosti mresta kom kg ikre tez. ikre teZina ribe
v 28. II 1961. 80 0,485 0,087 10.440 55 17,9%
v 27. II 1960. 5 0,800 0,180 21.600 44 22,5%0
v 1. TIT 1961. 29 0,868 0,165 19.800 5,2 18,9
v 27. II 1960. 1 1,150 0,350 42,000 3,3 30,4%
v 2, III 1961. 25 1,155 0,208 25.000 55 18 "/
v 2. ITI 1961. 3 1,316 0,320 38.400 4,1 24,3%0
v 2. III 1961. 14 1,340 0,275 33.000 4,8 20,5%0
v 28. 1I 1960. 6 1,400 0,310 37.200 45 22,1%p
v 1. III 1961. 8 1,650 0,295 35.400 5,6 17,9%/o
v 3. IIT 1960. 7 1,670 0,420 50.400 3,9 25,19/0
v 3. III 1960. 2 1,825 0,450 54.000 4,05 24,6%0
v 1. IIT 1961. 2 1,865 0,425 51.000 44 22,M/o
v 2. IIT 1960. 1 2,200 0,400 48.000 5,5 18,2%0
v 28. II 1960. 2 2,325 0,600 '72.000 3,8 25,890
v 28. II 1961. 1 2,660 0,740 88.800 3,6 27,8%0
v 28. II 1960. 1 2,750 0,650 78.000 4,2 23,6%0
v 28. II 1961. 1 2,800 0,700 84.000 4 25 %
v 24. II 1960. 4 2,962 0,540 64.800 54 18,2%/0
v 24. 1I 1960. 1 3,300 0,800 96.000 4,1 24,20/0
v 3. IIT 1960. 1 4,000 1,200 144.000 3,3 30 %
v 28. II 1961. 1 5,000 1,000 120.000 5 20 %
TABELA BR. 4
Prikaz plodnosti Stuke u VI stadijumu prezrelosti 1960/61. godine

Broj Prose¢na Prose¢na Prosetan Odnos %/o odnosa
Stadijum Datum uzi- zenskih teZ. Zen. tez. ikre broj kom tez. ribe: ikra:
prezrelosti manja probe kom kg kg ikre tez. ikre tezina ribe
VI 7. TII 1961. 238 0,525 0,095 11.400 55 18,1%
VI 21. IIT 1960. 6 0,850 0,100 12.000 8,5 11,7/
VI 6. IIT 1961. 31 0,875 0,150 18.000 58 17,1%
VI 20. IIT 1960. 14 0,950 0,196 23.520 4.8 20,60
VI 7. III 1961. 9 1,125 0,173 20.760 6,5 15,3%0
VI 21. III 1960. 15 1,153 0,170 20.400 6,9 14,7/
VI 21. III 1960. 5 1,170 0,095 11.400 12,3 8,1%
VI 20. IIT 1960. 6 1,550 0,241 29.000 6,4 15,50
VI 21. III 1960. 4 1,590 0,170 20.400 93 10,7/o
VI 6. 1II 1961. 4 1,645 0,177 21.240 9,2 10,7%0
VI 21. III 1960. 2 2,450 0,250 30.000 9,8 10,2°/0
VI 7. III 1961. 5 2,460 0,250 30.000 9,8 10,3%0
VI 20. IIT 1960. 1 2,800 0,200 24.000 14 7,1%
VI 22. III 1960. 1 3,500 0,100 12.000 33 3 %%
yi 6. IIT 1961. 1 3,565 0,120 14.400 32,8 10,4%0
VI 21. III 1960. 4 2,140 0,350 42.000 6,1 16,3%0

Kao $to je vidljivo, plodnost Stuke paralelno
raste sa izmenom veli¢ine i uzrasta. Za $tuku iz
Mrtve Tise »Biserno ostrvo« po na$im analizama
izratunata je SRP sa 26.880 kom. ikre na 1 kg
teZine ribljeg tela, odnosno 224 gr ikre ili 22,4%
od tezine. U prakti¢tnom radu na vedtatkom mre-

kom zrelih jaja. Grafikon br. 2 predstavlja nam
prikaz SAP Stuke iz koga je vidljiva zakonomer-
nost da se koli¢ina ikre kod S$tuke poveéava sa
uvetanjem teZine i uzrasta ribe, ali sa primetnim
individualnim kolebanjima, koja su uslovljena na-
¢inom i mestom Zivota, moguénostima i intenzi-
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tetom ishrane, kao i veé napred pomenutim uti-
cajima ekologkih faktora koji vladaju u Mrtvoj
Tisi »Biserno ostrvo«.

Ovaj rad bio bi nepotpun da nismo u toku obe
godine osmatrali nastup momenta prezrevanja
ikre, odnosno prelaz, i to veoma nagli, iz V stadi-
juma u VI stadijum prezrelosti i resorbcije. Na

nigkog rjefenja mrestilista i njegovih ve¢ napred
opisanih uredaja, primene prakti¢nih iskustava iz
drugih zemalja, narotito Nemacke, Austrije, Svaj-
carske, kao i na$ih vlastitih, stetenih tokom pu-
$tanja u rad mrestilita i njegovog dvogodi$njeg
rada u proizvodnji. Da bi se pravilnije i jasnije
mogao shvatiti prakti¢no ostvareni tehnoloski pro-

Srednja opsolutna irelctivha plodnost $tuke u ViVl stadiumu 2

ciklusa polne zrelosti
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izudavanje ove pojave nagnali su nas Cisto prak-
tiéni razlozi, jer smo tokom obe godine vrSenja
ogleda, a naroé¢ito u 1960. godini imali veliki pro-
cenat neoplodene ikre, i to nedvosmisleno utvr-
deno ne zbog lofe oplodnje ili manje koli¢ine
mleta muzjaka Stuke, veé prvenstveno ba$ iz po-
jave veoma naglog prelaZzenja Stuke iz zrelog sta-
nja u prezrelost, koja povladi za sobom i nemo-
guénost vestatke oplodnje.

U prednjoj tabeli br. 4 jasno mozemo uociti da
prezrelost nastupa veé¢ treteg ili Cetvrtog dana
nakon vrienja mresta pod uslovima stadijuma V
i da se proteze u trajanju od 12 do 14 dana, sa
opadanjem procentualnog odnosa apsolutne plod-
nosti $tuke sa 20,6% na 3% nakon 14 dana.

Grafikon br. 3 (na 7. str.) jo§ oditije nam poka-
Zuje ovu pojavu.

2 — TEHNOLOSKI PROCES VESTACKOG
MRESTA 1 RAZMNOZAVANJA STUKE

Tehnolodki proces veStatkog mresta i razmno-
zavanja Stuke u mrestilidtu i ribogojilistu »Biser-
no ostrvo«, postavljen je na osnovu vlastitog teh-
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ces vestatkog mresta i razmnoZavanja Stuke, a da
bi se mogao holje koristiti u praksi, iznosimo
prethodno liniju kretanja tehnoloSkog procesa ito
po fazama i operacijama. U ovome delu rada, iz-
nosimo za svaku fazu i operaciju svoje iskustvo
i postignute rezultate ogleda izvr$enih u 1960. i
1961. godini.

PRVA FAZA — obezbedenje matiéne baze.

Na osnovu proratunatog kapaciteta mrestiliSta i
proizvodnog plana za odredenu godinu, mora se
izvriiti prethodna organizacija ulova mati¢ne ribe.
Ulovu mati¢ne ribe posvecuje se narotita paZnja,
narodito kako u pogledu momenta lova matice u
vremenu pune polne zrelosti, tako i u pogledu
ulova ribe odgovarajuéim ribolovnim sredstvima i
ribolovnom tehnikom kojom se mati¢ni materijal
neée ozljedivati. Ozljedene matice jo§ pri samome
ulovu, ne bi se trebale upotrebljavati u mrestuy,
sem ako se matica tog istoga dana ne bude i mre-
stila. Ulov matica vrsi se preteZno stajaticama
natinjenim od sinteti¢kog materijala, sa promerom




tedine tela Stuke prema tezini thre, na 1 kg. iefine ribe
1960 i 1961 godina.
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okaca koja obezbeduju efikasan ulov, ali ne ozle-
duje Skrge ili druge delove ribljeg tela. Konkretno,
u obe godine ogleda mati¢éni materijal za mresti-
liste u Curugu lovljen je isklju¢ivo mrezama »An-
zafil«, jacine konca 0,18 mm i promera okaca od
55 mm. Celishodniji i bolji nadin ulova je putem
aparata za elektro ribolov na bazi impulsnih stru-
ja. Nazalost, ovakav aparat mrestiliste u Curugu
dobilo je kasnije tako da nije u oglednom periodu
vrSen ulov matica Stuka njime. Transportu ulov-
ljenih mati¢nih primeraka od mesta ulova do mre-
stiliSnih prihvatnih bazena mora biti obraéena
paznja, kako se mati¢ni materijal na putu u bar-
kama ne bi o$tetio. Najbolje je ulovljeni mati¢ni
materijal transportovati od mesta ulova do mre-
stiliSta motornim &amcem u bazenima sa kiseoni-
kom. Dopremljeni mati¢ni materijal, mora se pod-
vréi detaljnoj kontroli i pregledu na prvom mestu
ustanovljujuéi stadijum polne zrelosti, zatim
zdravsveno stanje. Posebno, obratiti paZnju na
parazitarna oboljenja. Svaki primerak matiénog
primerka Stuke ozledenog i ve¢ napadnutog glji-
vicom Saprolegniom, treba iskljuditi iz mati¢nog
materijala i skloniti iz mrestilista. Posebnu paznju
treba posvetiti utvrdivanju stadijuma polne zre-
losti i tom prilikom izvrSiti i odvajanja po polo-
vima. Pre sme$taja tako odvojenih mati¢nih pri-
meraka po polovima i pre uno$enja u mrestiline
bazene treba sve matice okupati u rastvoru Mala-
hitnog zelenila jadine rastvora 1 : 150.000. Izme-
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rene, okupane i smeStene matice Zenke i muZjaka
Stuka evidentirati za svaki dan sa svim odgova-
raju¢im podacima u Protokol mrestilista. U koliko
se veStacki mrest ve¢ obavlja u mrestiliStu, ovako
ve¢ zaprimljene matice u koliko ne idu u prih-
vatne bazene za duZe ¢uvanje otpremaju se odmah
nakon izvrSenih napred pomenutih operacija u
mrestiliSnu salu radi izvrSenja ve$tatkog mresta.
Svim operacijama u ovoj fazi posvetiti posebnu
paznju, jer od pravilno izvrSenih operacija prve
faze linije kretanja tehnoloSkog procesa, zavisi
uglavnom dalje pravilno odvijanje tehnologkog
procesa.

DRUGA FAZA

—- tehni¢ka priprema ve$taCkog mresta

Pre pocetka samoga obavljanja vesStatkoga
mresta u mrestiliStu nuZno je izvrsiti odgovara-
juée pripreme i kontrolu nad svim uredajima i
instalacijama mrestili§ta i ribogojili§ta i to jo§ pre
pustanja u probni rad. Tehni¢ka priprema i kon-
trola u ovoj fazi, obuhvata sistematski tehni¢ki i
kontrolni pregled crpne stanice i svih uredaja za
snabdevanje vodom. Posebno se mora obratiti paz-
nja motornim i elektri¢nim instalacijama. Vodo-
vodnu instalaciju isprobati pod pritiskom kao i sve
zatvarate i ventile a posebno izvrSiti pregled
ispravnosti filterskoga uredaja. Kako se mrest
Stuke obavlja u mesecima sa niskim temperatu-
rama i praktiéno jo§ uvek u zimskom periodu,
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posebno se mora izvrsiti pregled sredstava i iz-
vrSenih mera predvidenih protivu smrzavanja vo-
dovodnih i drugih instalacija. Nakon izvrSenog
tehni¢kog pregleda i tehnitke pripreme sa kon-
trolnim pustanjem u rad crpne stanice i vodovodne
mreze mora se izvr$iti detaljan pregled isprav-
nosti Cugerovih aparata i to njihovim puStanjem
u rad, ispiranjem a posebno kontrolisanjem vrat-
nog lezi§ta aparata. LeZnice pregledati u pogledu
njihove ne samo ispravnosti i celosti Zi¢anoga plat-
na, veé narotito obratiti paZnju da Zi¢ano platno
nije korodirano. U tom sluéaju leZnice se moraju
najsavjesnije premazati asfaltnim lakom. U ovoj
fazi tehnitke pripreme vrii se i detaljan pregled
sa pustanjem pod vodu i pregledom ispravnosti
bazena I, II, III reda, kao i njihovih prelivnih si-
fona, grlenjaka, Subera i ostalih hidrotehni¢kih
uredaja i sredstava. Pribor i alat za prihvat i ma-
nipulaciju matica mora biti u potpunosti ispravan
i dezinfikovan. Emajlirane posude, porcelanske po-
sude za ikru, menzure i druga pomoc¢na sredstva
potrebna za operaciju vestatkog mresta mora biti
u dovoljnom broju. Dajemo prednost porculanskim
posudama za smeStaj ikre, pre nego emajliranim,
ili pak posudama od plastitne mase. U ovoj fazi,
mora se izvrSiti pregled i laboratorijskih sredsta-
va ,pribora, uredaja, aparata kao i da li je ve¢ na
potetku sezone mresta izvrSena nabavka dovolj-
nih koli¢ina potrebnih kemikalija i Skrobnoga
bragna. Na kraju izvrSene tehnic¢ke pripreme i de-
taline kontrole u Protokolu mrestilita rukovodi-
lac mrestilita pismeno konstatuje pravilnost iz-
vrenja II faze tehnoloskog procesa veStatkog
mresta.

TRECA FAZA

— wvedtacki mrest Stuke sa operacijama

Ova najvaznija operacija tehnoloskog procesa
podinje pred zgradom mrestiliSta, kupanjem u
Malahitnom zeelnilu rastvora 1 : 150.000, veé¢ oda-
branih matica muZjaka i Zenki za rad mrestiliSta
od najmanje 4 &asa. Okupane, izabrane matice
unose se u mrestilisnu salu gde ih prihvata od-
govorni radnik i odvojene po polovima smesta u
prihvatne bazene za Zenke i muzjake. Mrest po-
tinje vadenjem prve Zenke 3tuke i njenim ta¢nim
merenjem tezine koju vrsi za to unapred odre-
deno lice. Podaci o danu, &asu i tezini posebno za
muZjake, posebno za Zenke, unose se u Protokol
mrestilista. Nakon merenja, odredeni radnik pri-
hvata zenku maticu i flanelskim ubrusima osusi od
vode. Potpuno suvu maticu predaje stru¢nom licu
koje vrdi mrest, a ovaj je nadnosi nad posudu u
koju ée se iscediti ikra, predaje je dvojici radnika
od kojih je jedan hvata, ubrusom oko glave i 8kr-
ga, a drugi je isto tako obuhvata oko repa. Stru¢no
lice koje vrii mrest, tada potinje laganu masaZu
trbuha od grudi prema gonadnome otvoru bilo de-
snom ili levom rukom, odnosno kako mu je zgod-
nije. Potpuno polno zrela matica Stuke, daje u
gustome mlazu ikru koja curi u posudu koja se
nalazi na za to posebno napravljenom stolu visine
0,80 cm. Masaza trbuha odnosno cedenja zrele
ikre iz matice vr$i se sve do momenta dok se ne
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primeti izliv ma i najmanje koli¢ine sukrvice. To
je znak da se viSe u jajnjacima ne nalazi ikra i
da se mora prestati sa daljim maltretiranjem Zen-
ke, po$to u principu, po ovom tehnoloskom pro-
cesu zenka mora ostati potpuno neozledena i Ziva,
posto ¢e se koristiti i idu¢ih godina za mrest. Cim
je ova operacija istiskivanja ikre zavrSena, jedan
od radnika koji je drZao Zenku ubrusom oko glave,
predaje je radniku koji je vrSio prethodno mere-
nje. Ovaj radnik paZljivo sada prihvata umornu
Zenku i ponovo je meri. Ovu meru prijavljuje
odredenome licu koje toga dana vodi Protokol

, mrestili§ta, koji odmah izratunava razliku izmedu

prvobitne i ove teZine, ¢ime se utvrduje koli€ina
cdnosno tezina iscedene ikre. Lice koje evidentira
u Protokol, odmah za tu Zenku izratunava broj
ikre koju je dala. U meduvremenu, radnik koji
mreZicom — meredovom vadi matice iz prihvatnih
mrestilisnih bazena, izvadio je ve¢ iz bazena muZz-
jaka i predao ga radniku koji meri ribu na vagi.
I muZjak matica se prihvata kao i u slu¢aju Zenke
od strane struénoga lica koje vrsi mrest a zatim
pomoéni radnici sa flanelskim ubrusima prihva-
taju muzjaka na isti na¢in kao i Zenku, koji je pre
toga bio potpuno temeljno osuSen od vode. Muz-
jak nagnut nad posudom u kojoj se ve¢ nalazi
istisnuta ikra, biva istiskivan istim pokretima ruke
stru¢noga lica, na taj naéin Sto mletac, ako je
muZjak potpuno zreo u mlazu curi a struéno lice
koje vrdi mrest, svojim pokretima ruku, preliva
ikru mledom ravnomerno. Operacija istiskivanja
mleta vrsi se jos sa onoliko muzjaka koliko je po
struénoj oceni dovoljno za oplodenje vet istisnute
ikre Zenke. Evidentiranje teZine muZzjaka je isto
kao i kod Zenki.

Zrela ikra 3tuke mora biti jedra, veli¢ine od
2,5 do 3 mm u dijametru, Zuto-narandzaste boje
i ne mlohava i te¢na. Medu ikrom moze se videti
samo ne$to te¢nosti, koja se naziva plodnom vo-
dom i koja je produkt samih Zenkinih gonada. U
plodnoj vodi prakti¢no poé¢inje i prvi momenat
oplodnje ikre spermatozoidima koji se ve¢ u njoj
aktiviraju. U &itavoj ovoj operaciji ne sme se do-
zvoliti nikakav kontakt ikre i mleta sa vodom.
Otuda ova operacija se i naziva metodom suve
oplodnje. Jo§ dok je vrSeno istiskivanje mleta iz
muzjaka, struéno lice koje vrsi mrest i veStatku
oplodnju, poéinje jednom svojom slobodnom ru-
kom da mekim guScijim perom prethodno dezin-
fikovanim u Malahitnom zelenilu i osu$enim, meSa
ikru i mle¢ u posudi. Ovo meSanje traje od 5 do
10 minuta najvise, nakon ¢ega se iz staklene men-
zure zapremine 1.000 kub. c¢m, lagano sipa voda
u posudu uz vrlo intenzivno meSanje sada sa dva
pera i sa obe ruke. Na$a iskustva su pokazala da
je oplodnja ikre najefikasnija, u koliko se na 1 kg
ikre dolije u me$anju od 1.000—1.500 kub. cm &iste
vode. MeSanje ikre i mle¢a sa laganim dodava-
njem vode vri se zbog spretavanja naglog slep-
ljivanja ikre. Otuda, u ovoj operaciji ovisno od
tehnike meSanja, brzine pokreta guS¢jim perima,
primenjujemo i odgovarajuéu koli¢inu vode. NaSa
praksa i naSe iskustvo govore u prilog tome da se
sa maksimalno 1.500 kub. cm vode, uz odgovara-
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jucu tehniku i brzinu meSanja moZe spreciti zgru-
davanje ikre. Ova operacija veStatke oplodnje
praktiéno ne traje duze od 10 minuta.

Oplodena ikra Stuke. Prvi dan inkubacije

Nakon izvr$ene ve$tatke oplodnje ikre, posuda
sa oplodenom ikrom hitno se prenosi sa stola na
stalak za ispiranje ikre. Iznad ovoga stakla, na-
lazi se pipa — ventil sa teku¢om vodom kojom se
snabdeva celo mrestiliSte, i kojom se reguliSe pro-
ticaj vode kroz posudu sa oplodenom ikrom. Za
svo vreme proticanja vode kroz posudu, radnik
koji vrSi ovu operaciju, laganim pokretima desne
ruke vrsi meSanje oplodene ikre a levom rukom
drzi cediljku sa rupicama promera od 1 mm koja
spretava da eventualno koja oplodena ikra na
prelivnoj strani posude ne padne iz posude. Ovo
je vrlo vazna operacija koja se mora poveriti veo-
ma savesnom i ozbiljnom radniku. Ispiranje, ne-
prekidnim protokom vode kroz posudu i meSanjem
gus¢jim perom traje u proseku 90 minuta. Nakon
ovoga vremena, struéno lice koje rukovodi mre-
stom vr$i pregled i kontrolu lepljivosti ikre, pa
ako je njegovim nalazom ikra potpuno obezbedena
od slepljivanja i grudvanja, zaustavlja proticanje
vode kroz posudu, odliva najmanje 1/4 vode iz
posude i dodaje u posudu 5% rastvor skrobnog
brasna (Amylum Solubile p. a.). Rastvor skrobnoga
brasna sprema se najmanje na jedan dan pre po-
¢etka mresta, tako $to se skrobno brasno u prahu

rastvara u ¢istoj vodi ranije prokuvanoj i ohla-
denoj do 460°C.

U ovom rastvoru skrobnoga brasna ikra ostaje
maksimalno 10 minuta dok stru¢no lice ne proveri
konirolom da je oplodena ikra izgubila i posljed-
nji trag leplivosti. Posle skrobiranja oplodenja
ikra $tuke se ponovo stavlja na stalak i pod pipu
— ventil sa vodom, gde se ikra konaéno u tra-
janju od 5 minuta ispira.

U meduvremenu, stru¢no lice koje rukovodi
mrestom odreduje u koji Cugerov aparata, odno-
sno u koji broj ée se staviti ikra koja je bila u
prethodnom postupku. Presipanja isprane i oplo-
dene ikre u Cugerov aparat, aparat se proverava
u funkeiji, zatim se iz aparata izliva suviSna voda
za oko 30%, pa se u tako pripremljeni Cugerov
aparat lagano preliva ikra iz posude u kojoj je bio
vrSen Citav postupak i sve prethodne operacije.
Nakon S§to je ikra stavljena u aparat za inkuba-
ciju, aparat se puSta u rad na taj naéin Sto lice
koje rukovodi mrestom na odgovaraju¢em ventilu
reguliSe brzinu proticanja vode. U prvome satu
inkubacionog perioda, proticaj vode kroz aparat
mora biti ja¢i iz razloga grudvitenja oplodene
ikre. Nakon isteka ovih 60 minuta, aparat se re-
gulife na normalni proticaj vode sa kojim c¢e ikra
ostati do kraja inkubacionoga perioda, odnosno do
momenta podetka izvaljivanja predli¢inki iz op-
lodene ikre.

Sve napred navedene operacije u III fazi teh-
nolos$kog postupka veStatkog mresta Stuke eviden-
tira u Protokol mrestili§ta za to zaduZeno, obi¢no
stru¢no lice. Iz vve i ovakve evidencije po opera-
cijama II faze, moZe se uvek ustanoviti sve ono §to
interesuje odgovorno i stru¢no lice u mrestiliStu.
Tokom dvogodisnjih ogleda evidentiranje i vode-
nje Protokola mrestiliSta vrSeno je neprekidno,
savesno i rigorozno po unapred utvrdenom planu
i potrebama.

U ovoj fazi veStatkoga mresta Stuke, posebna
paznja mora se posvetiti higijeni i Cisto¢i ne samo
prostorije, sredstva, pribora i alata, ve¢ i higijeni i
¢istoéi ljudstva koje je zaposleno na veStatkom
mrestu. U ovoj fazi kao i u ostalim, radna discip-
lina ljudstva i stru¢nost na svim nivoima zaposle-
noga osoblja mora biti na izvanredno velikoj
visini. .

(Nastavit ¢e se)



