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Doprinos znanosti razvoju ribogojstva u svijetu

N. Fijan

1. Znatenje i stanje ribogojstva

U novije vrijeme u svijetu se javlja sve vece zani-
manje za ribogojstvo i za druge grane akvakulture.
Stoga se postavlja pitanje §to je uzrok tog povecanog
interesa za jedno podrucje koje u veéini zemalja ne
predstavlja neku znacajnu ekonomsku kategoriju. Na
to pitanje namecu se slijedeéi odgovori:

a) Potraznja ribe na trZistima raste zbog porasta
stanovnidtva i porasta standarda. Tu potraznju ne
moze se zadovoljiti samo ulovom ribe u morima i
slatkim vodama, jer su ti veliki prirodni resursi ogra-
niéeni. Stoga je indeks rasta ulova u svjetskim mo-
rima nizi od indeksa rasta ribogojstvene proizvodnje.

b} Opce je poznata visoka kvaliteta riblje bjelance-
vine za ishranu ljudi.

¢) Proizvodnja animalnih bjelanevina moze se U
akvakulturi posti¢i uz manji utrodak energije i hrane
nego li uzgojem kopnenih Zivotinja.

d) U mnogim zemljama, pa i u nasoj, ribogojstvo
spada medu ekonomski najstabilnije oblike proizvod-
nje Zivotinjskih bjelancevina.

¢) Visoki reprodukcijski kapacitet riba Eini ovaj
uzgoj ne samo rentabilnim vec i vrlo praktiénim.

) Ribogojstvo omoguéuje racionalno i ekolodki
opravdano koriStenje prostora.

g) Ovu granu moze se odlitno povezati i uklopiti
u iskorigéavanje vodenih resursa, zajedno sa hidro-
energetikom, melioracijama i navodnjavanjem, a isto
tako | turizmom.

h) Ribogojstvo i drugi oblici akvakulture omogucuju
vjerojatno najekonomicniji nagin iskoriStavanja organ-
ski onetiééenih otpadnih voda, te uklapanje u kori-
Stenje termicki onetidéenih voda. Nadalje, ribogoj-
stvom se mogu koristiti brojne otpadne i sekundarne
sirovine.

Procjenjuje se, da je u 1980. godini svjetska pro-
izvodnja akvakulturom iznosila oko 8 miliona tona, sto
prema 1975. godini predstavija povecanje od oko 31%.

Referat odrian na Savjetovanju »Doprinos nauke razvoju
ribarstva«, Titograd, 1983

Prof. dr Niksla Fijan, Zaved za biologiju i patologiju riba i
péela Veterinarski fakultet Sveutilista u Zagrebu.

Oko 65% od te proizvodnje otpada na ribogojstvo.
Udio slatkovodnog ribogojstva u toj proizvodnji iznosi
oko 80%, a marikulture oko 20%.

Stanje slatkovodnog ribarstva u nekim Evropskim
zemljama prikazuje tablica 1. Ti podaci pokazuju, da
smo u posljednje vrijeme po proizvodnji ribe pali s
tre¢eg mjesta u Evropi na Sesto, te da je indeks rasta
ulova u nadoj zemlji medu najnizima. U ribnjacarskoj
proizvodnji, nadi indeksi rasta znatno su nizi od onih
u susjednim zemljama.

Posebno zabrinjava &to se npr. u SR Hrvatskoj pro-
izvodnia ribe po hektaru nije bitno povecala vec preko
10 godina. Ovo otito zaostajanje naseg ribogojstva za
svjetskim trendom rasta uzrokovano je po nasem mi-
sljenju dobrim dijelom i nedovoljno brzim razvojem
nasih znanosti potrebnih ribogojstvu I znanstvenih
organizacija koje rade na tom podru¢ju. Drugim rije-
¢ima, nadoj znanosti veé duZe vremena nedostaju
materijalna sredstva.

Tablica 1. Rast proizvodnje u slatkovodnom ribarstvu
u nekim evropskim zemljama u razdoblju 1970—1979
(prema podacima FAQ-a)

Ulov u tonama Omjer u %
Zemlja 1970. 1979. 70:79
SR Rumunjska 33.8 49,6 160
NR Madarska 26,0 32,8 127,1
Italija 17,5 28,2 161,1
Spanija 15,4 25,0 162,3
Finska 18,1 23,7 130,9
Jugoslavija 19,5 22,5 1154
NR Poljska 18,0 20,1 116,7
Danska 9,4 17,8 1894
CSSR 13,4 16,7 124,6
DR Njemacka 13,2 14,9 112,9
SR Njematka 15,0 15,0 100,0
Gréka 7 12,3 175,7
NR Bugarska 7.6 10,9 1434
Svedska 10,6 10,3 97,2
Austrija 3,2 a1 128,1
Svicarska 2.4 39 162,5
Ukupno 230,1

3078 133.8
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2. Opcée znacenje znanstvenih saznanja i najvaznija
znanstvena podruéja

Znacenje znanosti, njen utjecaj na napredak i sve
veca potreba za znanstvenim radom opée su poznati.
Stoga i znanstvena podru¢ja koja se mogu primijeniti
u ribogojstvu postaju sve vaZnija za tu granu proiz-
vodnje. Kao edgovor na te i druge potrebe, u svijetu
posljednjih godina neprekidno raste broj znanstvenih
institucija, znanstvenih radnika, te znanstvenih ¢aso-
pisa i drugih publikacija koje se bave problematikom
riba i ribogojstva. Stoga naglo raste kolidina informa-
cija primjenjivih u ribogojstvu. Tako je danas u svijetu
nastalo stanje da u veéini zemalja nisu dovoljno isko-
ris¢ena postoje¢a svjetska naucna saznanja i druge
informacije. lpak istovremeno stalno raste i potreba
za daljnjim istrazivanjima.

Budu¢i da je GovjeCanstvo veé zakoradilo u doba
informatike, popraceno eksplozijom koligine raspolo-
Zivih podataka, postavlja se pitanje: koju vrijednost
i znaCenje imaju informacije o ribolovu za praksu u
ovom Casu. Smatramo da pracenje tih informacija te
prenodenje pravilno odabranih dostignuéa u praksu
predstavija najekonomiéniji nadin kako mnogi drugi
postizu, a kako i mi moZemo posti¢i poveéanja pro-
izvodnje. Naravno, to prenoSenje mora biti kreativno,
te prilagodeno na8im potrebama i prilikama. Glavni
novi uspjesi u primjeni nauke u na8oj praksi tijekom
posljednjih petnaestak godina su po naSem misljenju
umjetno mrijeSéenje ciprinida, primjena polikulture s
biljojedima, uvodenje kaveznog sistema uzgoja ribe,
te Sirenje spektra ljekova za zastitu zdravlja riba. Ti
I drugi uspjesi u nasoj zemlji predstavljaju u biti re-
zultate preno3enja tehnologija iz svijeta u nase uvje-
te. Uspjesi su ppostignuti stoga, jer smo se posluzili
vlastitim kreativnim radom, pri kojem su mnogi nasi
znanstveni radnici i stru€njaci primijenili i oplemenili
brojna i dugogodidnja istrazivanja u svijetu.

Ocito je dakle da pracenju novih znanstvenih i
struCnih saznanja u svijetu treba posvetiti veliku pa-
znju. Taj rad ujedno predstavlja:

a) kljut za osuvremenjavanje postojecih oblika ri-
bogojstvenih proizvodnja u nas,

b) bitan faktor za pravilno iskorigéavanje investi-
cijskih sredstava za izgradnju novih objekata i rekon-
strukciju starih, te

c) osnovni preduvjet za pravilnu orijentaciju i pro-
vodenje cjelokupnog naSeg znanstvenog i strucnog
rada.

Dakle, da bi mogli odabirati i koristiti znanstvene i
struéne informacije, koje su rezultat dugogodisnjih i
najnovijih, ¢esto financijski vrlo skupih napora mno-
gih zemalja, naSe ribogojstvo treba daleko veéu pa-
Znju posvetiti razvoju informatike. U svjetskim raz-
mjerima, to je razdoblje ve¢ zapoéelo ne samo u raz-
vijenim zemljama nego [ u centrima u razvoju. Pitanju
organiziranog pracenja obrade i pripremanja novih
znanstvenih i struénih informacija za koriséenje u
praksi trebalo bi u nas posvetiti jedno posebno savje-
tovanje koje bi trebalo definirati organiziranje i radne
zadatke, te osigurati sredstva za taj izuzetno vaZan

50

posao, bez kojeg €e ribogojstvo u nas i dalje napre-
dovati presporo.

Stratesko je pitanje za naSe ribogojstvo kojim po-
drutjima znanosti i informatike ¢emo pridati najvece
znatenje i koncetrirati u tom pravcu nade snage. Pred
tri godine FAO je organizirao savjetovanje o istrazi-
vanjima u akvakulturi, sa Zeljom da se procjeni sada-
Snje stanje i pokuSaju odrediti podrucja kojima bi tre-
balo posvetiti najveéu paZnju u svijetu. Naravno, je-
dan od prvih zakljucaka skupa je bio, da ne bi bilo
poZeljno istaknuti samo jedan ili opéenito nedovoljan
broj pravaca za buduéa istrazivanja, jer je akvakultura
kompleksna, a u svjetskim razmjerima i vrlo razligita.
Takoder je istaknuto, da fundamentalna istrazivanja
moraju biti izbalansirana radom na razvoju pojedinih
sistema uzgoja, primjenjenim istraZivanjima, a naro-
¢ito prenosom saznanja u praksu.

Pri odredivanju relativnog redoslijeda znaéenja po-
jedinih znanstvenih podruéja na tom savjetovanju je
prihvaceno da prvostepeno znagenje u svjetskim raz-
mjerima ima kontrolirano razmnoZavanje | osigurava-
nje proizvodnje mlada, a zatim spretavanje i suzbija-
nje bolesti, kao trecée hranidba, te Cetvrto genetika.
Ova podrugja trebaju obavezno biti izbalansirana ra-
dom na primijenjenim istraZivanjima na najvaznijim
sistemima uzgoja. Razmotrimo li stanje i potrebe ri-
bogojstva u nas, sigurno je da se ove preporuke
gotovo potpuno odnose i na naSe prilike, s moguéim
manjim razlikama u redoslijedu vaZnosti. Gotovo jste
preporuke u pogledu zadataka za na3u nauku iznesene
su ve¢ na Simpoziju JID o akvakulturi u Zadru 1977.

3. Neki zna€ajniji rezultati istraZivanja i razvoja
tehnologija

U ovom referatu nemoguce je, a i nepotrebno obu-
hvatiti sve 5to je u novije vrijeme postignuto istrazi-
vanjima u svijetu. Mi ¢emo dati kratki, mozda i su-
bjektivni pregled samo nekih rezultata iz nekih po-
drucja za koja smatramo da su karakteristiéna za neke
pravce istrazivanja i zanimljiva za na8 razvoj.

3.1. Ihtiopatologija

Medu znacajnija nova saznanja na podrudju ihtio-
patologije spada bolje poznavanje imunologije riba,
§to je dovelo do razvoja boljih metoda dijagnostike
nekih ribljih bolesti, pronalaska nekoliko postupaka
imunizazije riba te primjene vakcinacije u praksi. To
su pokazali i referati na dva nedavno odrZana znacaj-
na medunarodna znanstvena skupa s tom tematikom.
Kao rezultat ranijih i tih istraZivanja danas se u sve
vecem broju zemalja proizvode vakcine protiv vibri-
oze, jersinioze, furunkoloze i kolumnaris bolesti, a u
CSSR i protiv proljetne viremije Sarana. Vakcinacija
u nekoliko zemalja ve¢ sada daje pozitivne ekonom-
ske rezultate pri uzgoju pastrva, dok za 8aransko rib-
njatarstvo jo§ nema veceg znaCenja. Brojna istrazi-
vanja o razliitim bolestima pogela su otvarati nove
perspektive za uspjeSniju borbu protiv gubitaka pri
uzgoju ribe. Kao tipiéne primjere moZemo spomenuti
nova saznanja o etiologiji upale ribljeg mjehura gara-
na, tretiranje ikre u svrhu sprefavanja bakterijskog



nefritisa u pastrva, te radove o znacenju zasiéenosti
vode plinovima za prezivijavanje licinaka u mlada
slatkovodnih i morskih riba.

3.2. Genetska istrazivanja

Selekcijom i hibridizacijom postignuti su veliki us-
pjesi u proizvodnji bilja i kopnenih domaéih Zivotinja.
Noviji rezultati istrazivanja u riba pokazuju, da se i
u ove skupine uzgajanih organizama mogu ostvariti
povedanja proizvodnje genetskim metodama. Utvrde-
no je da se lokalne rase Sarana, a i nekih drugih
vrsta mogu znatno razlikovati po proizvodnim i nekim
drugim svojstvima. Potvrdeno Je, da uzgoj u srodstvu
utjeée depresivno na rast, a krizanje ga poboljSava.
Registrirani su vec i prvi hibridi arana. U tom pravcu
odvijaju se istraZivanja i u pastrva, lososa, biljojeda
i evropskog soma, te nekih drugih vrsta. Razradene
su i metode brieg dobivanja gistih linija. Interspecij-
ska hibridizacija biljojednih riba je takoder vrlo zna-
gajna za proizvodnju, pa je njena primjena vec za-
poéela i u nas. U buducnosti ireba otekivati da ce
genetskim inZinjeringom hiti moguce stvarati nove
umjetne sojeve i vrste riba s prikladnijim svojstvima
za ribogojstvo.

U svijetu se sve viSe paZnje usmjerava na ocuvanje
genetskih resursa uzgajanih vrsta | njihovih divljih
predaka. Na tom podrucju u nas postoji trend naza-
dovanja, §to treba svakako sprije€iti.

3.3. Fiziologija razmnoZzavanja

Ovo fundamentalno znanstveno podrugje jedno je
od bitnijih za daljnji razvoj ribogojstva. Medu brojnim
dostignuéima spomenut éemo samo najvaZnije. Danas
postoji moguénost pomicanja vremena mrijedcenja
pastrva za 6—12 tjedana pomodu reguliranja fotope-
rioda. Dokazan je regulativni utjecaj hipotalamusa na
hipofizu i izoliran gonadotropni otpustajuéi faktor. U
praksi se ve¢ umjesto hipofiza primjenjuje sintetski
LH-RH faktor sisavaca za mrije3cenje biljojeda u Kini
i SAD. lzolirana su i progitéena dva gonadotropna
hormona hipofize u nekoliko vrsta (ukljutivsi Barana
i losose). Dokazano je postojanje feromona u riba; s
pomodu njih ée se u buducnosti vjerojatno takoder
moéi poboljati postupak umjetnog mrijedcenja. Sve
vise radova posveéeno je pitanjima kratkog i dugo-
trajnog Suvanja sperme riba za radove na selekciji i
hibridizaciji, te razrjedivanja sperme za umjetnu op-
lodnju. Sve viSe se istrazuje i primjenjuje manipulira-
nje spolom riba u svrhu sprecavanja nezeljenog mri-
jedéenja, upravljanja spolom matica nekih morskih
vrsta riba, te u svrhu ubrzavanja rasta u proizvodnji.
Endokrinolodka istraZivanja obecavaju 1 mogucnost
ubrzavanja rasta riba hormonima. Mnogi od ovih re-
sultata interesantni su i za naSu praksu.

3.4. Hranidba

Primjena peletiranih krmnih smjesa postala je veé
pred duze vrijeme osnov intenzivne proizvodnje pa-
strva, a u mnogim zemljama i proizvodnje toplovodnih
riba. U novije vrijeme istrazivanjima su utvrdene
daljnje podrobnosti o hranidbenim potrebama pojedi-

nih vrsta riba. No najaktualnija su istraZivanja o mo-
guénostima zamjene ribljeg bragéna u smjesama s dru-
gim bjelangevinastim krmivima. Na tom podruéju po-
stignuti su ve¢ pozitivni rezultati upotrebom bragna
od algi te nekih kvasnica i bakterija koje se mogu
proizvoditi industrijski na sekundarnim sirovinama.
Dokazana je i vrijednost otpadaka iz proizvodnje pe-
radi kao komponente za hranu riba. Ova istraZivanja
o novim izvorima bjelandevina za kompletnu riblju
hranu u znagajnoj su mjeri stimulirana, ali i ograni-
gena ekonomikom. Samo jeftini nadomjesci za riblje
brasno, koji se mogu proizvoditi uz mali utroSak ener-
gije, moéi Ce U buduénosti izvesti iz krize uzgoj me-
sojednih vrsta riba.

4. Razvoj ribogojstvenih tehnologija

U naoj novoj knjizi »Slatkovodno ribarstvo« izne-
seni su mnogi novi podaci o ribogojstvenim tehnolo-
gijama, pa ta dostignuca ovdje neéemo ponavljati.
Medu nespomenutim tehnologijama posebnu paznju
zahtijeva ribnjaarska tehnologija razvijena u Kini,
koja se zasniva na intenzivnoj primjeni tzv. sekundar-
nih sirovina i otpadaka, dok se hranidba zrnatim hra-
nivima i koncentratima te gnojidba mineralnim gno-
jivima uopée ne primjenjuju. Prosjeéni prirast od 10
t'ha na velikim ribnjacarstvima, te pojedinatni sluéa-
jevi proizvodnje i do 25 t/ha pokazuju koliko je ta
proizvodnja efikasna. Bitni faktori pri ovoj tehnologiji
su integracija ribnjacarstva s proizvodnjom bilja i uz-
gojem kopnenih Zivotinja, gusti nasadi s primjenom
polikulture, duboki mali ribnjaci s primjenom aeracije
ili protoka, te intenzivno koridéenje ljudskog rada.
lako ova kineska tehnologija i njene varijante nisu
direktno primjenjive u drugim dijelovima svijeta, svu-
gdje, pa i u nas, one mogu posluziti kao osnov za
razradu vlastitih novih tehnologija.

Suprotnu krajnost od ovih principa predstavljaju
uspjesi koji se postizu U industrijaliziranoj intenzivnoj
proizvodnii 3aranskih riba u nekim pogonima u DR
Njematkoj i nekim drugim zemljama. Tu spada i indu-
striisko prezimljavanje mlada u posve kontroliranim
uvietima koje se dosta giroko primjenjuje u SSSR-u.

Povecania proizvadnie ribe postizu se u nekim ze-
mliama sve vige koriSéenjem otvorenih voda za uzgoj
i to ne samo u kavezima, u koiima se riba hrani kom-
nletnom hranom. Biljojedi u kavezima u veéim pro-
duktivnim otvorenim vodama rastu i bez dodavanja
hrane, loristeéi prirodnu hranu. U Kini i drugim zem-
ljama, intenzivno nasadivanje velikih otvorenih voda
nopraéeno je hranidbom i dnojidbom, pa se postizu
prinosi i po 750 ka ha. Tu dakle otvorene vode stvarno
sluze kao uzgajalista. | napasivanje riba u otvorenim
vodama [ morima (tzv. »rancinge) sve je vazniji nacin
uzgoja. Ovi sistemi uzgoja pokazuju, da se u buduc-
nosti mo¥e i u nas otekivati postepeni prijelaz sa
ribarskog na ribogojstveno iskoriéavanje otvorenih
voda, barem u nekim za to prikladnim sluBajevima.

Na kraju treba napomenuti, da je za ribogojstvo u
razvijenim zemljama karakteristi¢no sve veée prodi-
ranje tehnike i kompjuterizacije, koja se koristi ne
samo za mehanizaciju radova, ve¢ i za upravljanje
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tehnoloSkim procesima. Time se postiZze i poveéanje
proizvodnje i poboljanje njene ekonomiénosti.

U cjelini uzevsi, danas ribogojstvo raspolaze s veo-
ma Sirokim spektrom proizvodnih tehnologija, koji po
svojoj raznolikosti, a Cesto i kompleksnosti, daleko
premaSuje spektar raspoloZivih tehnologija za uzgoj
kopnenih Zivotinja.

Na nama je, da uz primjenu novih saznanja u tehno-
logija{na koje ve¢ koristimo potnemo intenzivnije
proSirivati i koriSéenje drugih, u nas manje poznatih
tihnologija, te da svjetska iskustva i znanost preto-
¢imo u nove oblike proizvodnje u nas.

ZAKLJUCNO RAZMATRANJE

U svijetu znacajno raste ribogojstvena proizvodnja,
a i vaznost ribogojstva kao privredne grane koja omo-
guCuje povecanje proizvodnje hrane, te bolje korigée-
nje prirodnih i drugih resursa. S time u vezi nepre-
kidno rastu i svi oblici znanstvenih aktivnosti u svi-
jetu ukljucivsi i porast broja znanstvenih radova te
drugih informacija. Pracenje, odabiranje, provijera i
primjena tih podataka postaje stoga sve vazniji inilac
napretku ribogojstva, pa se u svijetu sve vise paznje
posvecuje ne samo istraZivanjima, veé i informatici,
te primjeni znanosti u praksi.

Korisc¢enje podataka dobivenih znanstvenim radovi-
ma brojnih istraZivaga u svijetu jedan je od bitnih
faktora za unapredenje, povecanje i poboljsavanje
ekonomicnosti ribogojstvene proizvodnje. Da bi se i
nase ribogojstvo moglo bolje ukljuditi u svjetske
tokove znanstvenih dostignuéa i u koriséenje znano-
sti, potrebno je u nas provesti slijedece:

1. Znatno pobolj$ati materijalnu osnovu rada svih
nasih znanstvenih crganizacija u svrhu poboljSavanja
opremljenosti i kadrovskog jaganja. Bez toga je medu

ostalim nemogucée ostvariti bolje skupljanje, odabira-
nje i provjeru znanstvenih i tehnoloskih dostignuéa iz
svijeta u svriau povecanja proizvodnje u praksi, pra-
vilnog koriscenja sredstava za investicije u ribogoj-
stvu, te intenziviranja dobro usmjerenog i kvalitetnog
znanstvenog rada.

2. Stalno poboljSavati razinu kadrovske strukture i
stupanj obrazovanja u proizvodnim organizacijama, da
bi se ojaCao sistem receptora za shvaéanje znaéenja
novih saznanja te za njihovu kreativau primjenu u
praksi uz suradnju znanstvenih organizacija.

3. Skoncentrirati znanstveni rad u fundamentalnim
i primijenjenim znanostima na podrudju zdravstvene
zaStite ,razmnoZavanja, hranidbe i genetskih radova,
te poboljanja postojecih i razvoja i primjene novih
ribogojstvenih tehnologija.

SUMMARY

The Contribution of Sciente to the
Development of Aquaculture

After a brief review of the importance and the
present status of fish culture in the world, the signi-
ficance of science and considered. As examples of
possible influences of science on the fish culture,
some recent achievments in ichthyopathology, fish
genetics, physiology of reproduction, nutrition and
production technologies are outlined. For a better uti-
lization of new informations in praxis within the co-
untno, it is suggested to: a) strenghten the research
institutions and their capability to monitor and crea-
tively apply new achievments in the world, b) impro-
ve the level of knowledge in praxis in order to secure
a sensitive system of receptors for novelities, and,
c) concentrate research efforts on a few main areas
and problems.



