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Plemeniti rak (Astacus astacus L.)
u reci Krki i pritocima i1 pokuSaj
njegovog uzgoja

Uvod

Populacija plemenitih rakova je u veéem broju na-
&ih voda 'sve manja. Zbog toga smo veé pred vise
godina odlugili, da obavimo u dolenjskim vodama is-
pitivanje, koja su neophodna u vezi s repopulacijom.

Plemeniti rakovi su najviSe naseljavali bad kradke
vode, a medu njima najbogatije reku Krku s pritocima.

U g. 1880, je tzv. kuga rakova opustoSila veéi dio
nasih voda, pre svega najbogatije. 30 godina posle
toga su se raci poteli ponovo pojavljivati u pojedinim
tim vodama, no njihov broj je bio malen. Pre svega su
naseljavali vode koje poniru i male poto€ice.

Do godine 1960, kad smo poceli s intenzivnim ra-
dom na repopulaciji Krke i njezinih pritoka, bila je s
racima najbogatija Notranjska. To vredi jo$ i danas.
Raci naseljavaju CerkniSko jezero s pritocima, oko-
linu Logatca, Pivku s pritocima i pritoke Notranjske
Reke. U manjem obimu naseljavaju i neke vode Sta-
jerske.

Nage pretrage Krke i njezinih pritoka u vezi s na-
rudenom slikom biocenoze kraskih voda, su nama
realno prikazale moguénosti ponovnog naseljavanja.
U toku 12 godina, tj. od godine 1960. dalje smo, ob-
zirom na rezultate hemijskih, biolo$kih 1 bakteriolos-
kih analiza, naselili skoro 50.000 komada, odnosno
nesto preko 2000 kilograma.

Pre toga smo prve pokuse nasadivanja rakova oba-
vili veé u godini 1947. u gornjem 1 srednjem toku
reke Krke i u Te8koj vodi kod Novog mesta. U 1oj
poslednjoj vodi su raci ostali sve do godine 1960.,
odkada smo nastavili s nadim radom na reprodukciji.

U godini 1960, smo osim reke Krke pretrazili i 4
njezine pritoke, tj. Vi&njicu, levi pritok koji dotie u
Krku u izvornom delu, Brljinski potok, isto tako levi

pritok kod Novog mesta i dva desna pritoka; Rade-
gicu, koja dotice u Krku u blizini Dolenjskih toplica i
Tesku vodu, koja dotice nesto niZe, u visini Novog
mesta.

Na osnovu tih istrazivanja morali smo napustiti
Bréljinski potok i srednji dio Vidnjice kao nepriklad-
ne za naseljavanje, a privremeno i RadeSicu.

Posdto plemeniti rak trazi vanredno d&isti biotop,
kod kojeg se ne zapaZa uticaj okoline, ne dolaze u
obzir one vode, koje su zagadene, ¢ak se i na poje-
dinim mestima Krke izraZava nepovoljan uticaj oko-
line.

U toku 12 godina pretraZene su bile sledeée vode:
Vignjica, njezin levi pritok nifqa Visnje gore, Racna
kod Grosuplja, Krka u izvornom i srednjem delu kod
Zuzemberka, Gabrovéec, njezin levi pritok nize od
sela Krka; dalje Lipovka, desni pritok u izvornom delu
i Tezka voda, desni pritok kod Novog mesta.

Pretrage su bile obavljene u jo$ viSe voda, ali su
bile iz jednog ili drugog razloga neprikiadne za dalji
rad. Tako Globoéec kod Zagradca, koji je sada izvor
pitke vode; Cerkavnik, desni pritok Krke kod Podho-
ste nad Novim mestom, jer je zagaden sredstvima za
pranje i srednji dio Vi8njice, koji je zagaden organ-
skim otpacima.

U podetku naSeg rada izluéili smo Radesicu kod
Novog mesta, a kasnije su se uslovi u njoj sanirali.

Rakovi, koje smo naseljavali u vode Dolenjske, po-
tiéu iz 4 regije: CerniSkog jezera s pritocima, Pivke
s pritocima, iz pritoka Notranjske Reke, a maniji
broj iz potoéiéa Kravjeka iznad Muljave, tj. okoline
izravnog dela Krke.

Program u godini 1973. obuhvatio je kontrolu voda,
gde smo ih nasadivali u godinama 1960. — 1972,, i to:
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Ragne, Vidnjice u gornjem i slivnom delu; dalje
kontrolu Krke u gornjem i srednjem delu, levog pri-
toka Visnjice kod Visnje gore i Tezke vode kod No-
vog mesta.

Pored hemijskih, biolo8kih i bakteriolodkih analiza
pomenutih voda, program je obuhvatio i kontrolu na-
seljenosti rakova u vodama, gde su bili nasadeni, u
koliko je bila moguda, s obzirom na vodostaje. U go-
dini 1973. ukljucili smo u na$ program jo$ dve vode,
i to: Radulju, levi pritok Krke, u donjem delu ispod
Novog mesta i ve¢ pomenutu RadeSicu. U tredem
delu istraZivanja predvidali smo uzgoj mladih ragica.
Obim pretraga smo kasnije ne$to smanjili, s obzirom
na raspoloziva finansijska sredstva.

Metodika:

Hemijske analize su bile izvedene po standardnim
metodama za vode. Uzeti su bili u obzir svi momen-
ti, koji su vazni za biotope u kojima Zive rakovi.

BioloSke analize su se odnosile na saprobnost vo-
da, tj. kvalitetu. Anorganskih zagadenja u vodama,
koje smo izabrali, jo§ nema i tako je dodlo u obzir
jedino organsko zagadenje.

Bakterioloske analize su bile obavljene na Coli —
titar i na Aphonomyces astacei, koja prouzrokuje
kugu rakova. Kod uzgoja mladih radica u modificira-
nim Zuggerovim bocama upotrebili smo rezultate na-
8ih prethodnih oligodinamiénih pokusa kod uzgoja
ribe tako, da su u vodu, koja dotite doSie male koli-
¢ine bakra. Taj je uniStavao mikroorganizme, koji bi
inaCe mogli dovesti do veéeg gubitka.

Rezultati i diskusija:

U godini 1973. smo u letnom periodu izveli kontro-
lu u vodama gde su bili rakovi nasadivani u godinama
1960. — 1972.

U letnjem periodu je mogué najveéi uticaj okoline,
tj. najveca zagadenja — koja dovode do promene u
biotopima voda. Pre svega smo ocekivali organska
zagadenja zbog obliznjih polja, travnika i sela. No,
po hemijskim analizama ustanovili smo, da uticaj
ipak nije bio tolik, da bi preSao dozvoljene granice.

Inade, svih pet voda, tj. Ratna, Visnjica, potok kod
Viisnje gore, Krka i Teska voda spada u kategoriju
srednje tvrdih voda, koje odgovaraju za naseljavanje
rakova. Njihova ukupna tvrdoéa (merena u nemadckim
stepenima) varira od 11,0 — 14,8, jedino ViSnjica u
gornjem delu ima neSto veéu tvrdoéu (17,29).

Letne temperature vode krecu se izmedu 122 —
23* C. To rakovima odgovara, jer vrlo rado naselja-
vaju predele iznad brana, gde se voda zagrije. Bio-
loSka slika ispitanih voda se u poslednjim godinama
nije pogorsala.

Raénu karakterizira bilje i Zivotinjstvo, koje spada
u 1—2, tj. oligo do — mesosaprobni stepen.
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ViSnjica je u gornjem delu omanji potodié, izmedu
travnika i njiva — njegov stepen je 1—2. Isto tako
dio potoka ispod Vi$nje gore.

U slivnom delu ViSnjice se ve¢ zapaZa organsko
zagadenje, koje donosi voda Sti§kog potoka od nase-
lja Sticna (mlekara, klaonica i stoGarski kombinat).
Stepen &istoée je 2 — 3, tj — meiso do —
mesosaproban.

Krka pretstavija jak izvor vode i zbog toga Vidnjica
ne utie znacajnije na njega. Zbog toga je zagadenje
primetljivo odmah ispod dotoka (2—3), a u daljem
toku manje. Dve brane dovoljno aeriraju vodu. No
odmah iza njih ponovo je selo zagadi do neke mere,
tako, da je u daljem toku stepen njezine &istoée 2.

Zbog tih naroditih uslova smo i izvorni deo Krke
izbacili iz daljeg programa. Rakovi su osetljivi na za-
gadenja, kao najosetljive ribe. Bakteriolodka slika
pretrazenih voda odgovara nonmama za pitku vodu.
Pretrage na Aphanomyces astacei owvu nisu nigde
ustanovile.

Krka je bila u izvornom delu jako naseljena s Pe-
nicillium, a u srednjem delu, kod Smihela u blizini
Zuzemberka, nadeno je bilo najvise Penicillium Me-
lini i Trichoderme viridis.

U Krki u izvornom delu, nakon pritoka Visnjice,
ustanovljeni su dominantno Penicillium thomii, Pe-
nicillium capsulatum i Penicillium Melinii.

lzvorni dio ViSnjice naseljavao je Penicillium de-
oumbens. U potoku kod Visnje gore nije bila usta-
novljena ni jedna gljivica. Potok Ra¢na imao je razne
vrste penicilija | kiice Mucor mucedo. Tezka voda kod
Novog mesta imala je dominantno Trichoderma viri-
dis, a inade jo§ 4 vrste plesni.

Rakovi, koje smo nasadivali, odrZali su se u gor
njem delu Visnjice, Raéni, u reci Krki kod Podbukov-
ja, tj. joS u izvornom delu; dalje nekoliko kilometra
nize kod naselja Virje i kod Smihela, te u pritoku
Tedkoj vodi.

Kontrola naseljenosti je veoma teska, a pored na-
8eg Cuvarskog osoblja, obavljaju je i sportski ribo-
lovei. Sam ulov rakova u vodama, gde smo ih nasa-
divali, je, dakako, jos zabranjen.

U drugom delu nasih istrazivanja u vezi s naselja-
vanjem rakova, trazili smo nove biotope za repopula-
ciju."U godini 1973. ponovo smo istrazivali Rade$icu
a posve nanovo levi pritok Krke ispod Novog mesta
— Radulju.

RadesSica pretstavlja srazmerno kratku, a bogatu
krasku vodu. Njezin jak izvor je kod Podturna, a sliv
je na desnoj obali Krke iznad Novog mesta. Zapravo
protice na drugoj strani brda u smeru Kodevja, gde
se naziva Crmo$njica, posle poniranja | ponovog
izviranja naziva se RadeSica. Po tvrdoéi odgovara
slicnim kraSkim izvorima, koji su nesto meksi od
reke Krke, koja tece dulje vreme po vapnenastom
dnu. Njezina tvndoca je 12,2°; kacija ima 69,4 mg/1,
a ‘magnezija ima 10,7 mg/1. Dakle, malo vi§e nego
Krka. Njezin hemijski sastav najvie nalikuje na des-
ni pritok Lipovku, koja isto tako dolazi ispod brda i
utice u Krku na njezinoj desnoj obali, nesto nize od
sela Krka.



Po biolosko] slici spada u 1 — 2 stepen &istoce;
dakle vanredno je Cista. Zbog toga se u Podturnu
uzima za pitku vodu, jer tome i bakterioloski posve
odgovara.

1 Aphanomycesa u njoj nismo nasli. U njoj se po-
javljivao sporadiéno jedino Penicillium decumbens.

U nju smo u junu mesecu nasadili 540 komada ra-
kova, tj. 12 kg. Njihova veli¢ina je bila: Zenke 8 —
9,8 cm, a muZjaci 8,2 — 8,6 cm. Rakovi potic¢u iz Do-
lenjskog potoka kod llirske Bistrice, pritoka Notranj-
ske Reke. Da bi bili sigurni, da materijal za nasadi-
vanje poti¢e iz zdravih voda, pre toga smo IstraZili
Dolenjski potok. Isto tako smo ga kontrolirali i kas-
nije. Ustanovili smo, da Aphanomyces u njemu nije
prisutan. Kod drugog pregleda ustanovljena je Sco-
pulariopsis brevicaulis, Penicitlium glaucum i Peni-
cillium species. Na rakovima iz Dolenjskog potoka
nadeni su Mucor mucedo i Scopulariopsis brevica-
ulis.

Voda Radulja ima ne§to viSu tvrdoéu, tj. 144 —
14,7°. Kalcija ima 62,7 mg/1 — 73,8 mg/1, magnezija
17,8 — 25,3 mg/1. Voda je ¢ista i odgovara stepenu
1—2. U blizini naselja prelazi u 2 stepen. U bakte-
riolo§kom pogledu je srazmerno &ista. U njoj se na-
lazi Trichoderma viridis, Mucor mucedo i Geotrichium
species. Aphanomycesa nema. U nju 'smo naseljavali
rakove u drugoj polovini septembra iz okoline Po-
stojne, pre svega iz Nano&éice, i to 1059 komada, od-
nosno 30 kg. Nano&&icu i njezine pritoke pretraZivali
smo veé prije, u godini 1972. U svakom pogledu su
tamo za rakove povoljni uslovi. U nekim predelima
ju jos | sada dosta naseljavaju.

Vode, iz kojih rakovi poti¢u i one, u koje smo ih
naseljavali, imadu priliéno isti karakter.

U godini 1973. nasadili smo isto tako nekoliko ra-
kova, poreklom iz Nanoséice, u samu Krku kod Virja,
i to 25 kg, odnosno 439 komada. Svih rakova bilo je
u godini 1973, nasadeno 1599 komada, odnosno 67
kilograma.

S uzgojem miadih rakova se dosada kod nas #, ko-
liko znam, u Jugoslaviji uopce nitko nije bavio. S
pripremama za uzgoj poéela sam veé u god. 1972. Prvi
maticéni materijal pripremila sam 23. oktobra 1972, i
to 56 komada. Od toga 22 muzjaka i 34 Zenke, pore-
kiom iz Nano3éice. VeliGina muzjaka i Zenki bila je
11,5 — 13 cm.

23. XI, tj. nakon jednog meseca, odnosno u 30 da-
na, bila je oplodena prva zenka. Od oplodnje i do Casa
dok je Zenka izbacila jaja poteklo je 43 dana. (5. 173.).
Jedna Zenka ima otpnilike 100 jaja. Po 70 komada mo-
7e se namestiti na mreZicu modificiranih Zuggerovih
boca (skica!), gde su smestena za vreme inkubacije.
Nakon 40 dana, tj. otkad su Zenke nosile jaja na noZi-
cama, davala sam ih u Zuggerove boce. Ali veza kod
pojedinog jajasca bila je jo$ srazmenno sveza. Treba-
lo je ustanoviti pravo vreme oduzimanija jaja od Zen-
ki i prenosa u boce, zbog daljeg uzgoja.

Da bi se unidtavali mikroorganizmi, koji bi prou-
zrokovali 8tetu kod odgoja, dovodila sam vodu preko

Wulfovih boca u koje sam namestila strugotinu elek-
trolitskog bakra bez primesa, koje bi mogle 3tetno
uticati na jajaSca a na taj na¢in dode u vodu u vrlo
malim koli¢inama, da uni$tava mikroorganizme.

Kod tog prvog pokusa uzgoja racica imala sam ve-
like gubitke — 86,79/y. Preostala fjajaSca namestila
sam u drugu bocu, ali kasnije su propala zbog nestal-
nog pritiska vodovodne vode, a i protok nije bio do-
voljno jak. JajaSca trebaju dovoljno kiseonika za vre-
me inkubacije.

Prosetna temperatura vode za vreme inkubacije
bila je 8—13,9° C. Za wvreme daljih pokusa ustanovila
sam, da su jajaSca verovatno propala nakon 369 ste-
penskih dana, tj. tada, kad su :se pocela poveéavati i
dobijati drugi oblik. To je bio pogetak druge faze raz-
voja, nakon kojeg je ostao manji deo jajasca. lzgleda,
da su najosetljivija u slaboj treéini razvoja. Tada se
vrlo rado na njih naseli plesan. Ustanovljene su bile:
Penicillium species i Aspergilus species. Jedan dio
oplodenih Zenki ostavila sam u akvariju. Imale su
puno jaja, Gitave grozdove, ali su ih stalno gubile.
Zbog toga sam ih nasadila u gornji deo Visnjice dok
su imale jo§ srazmerno dosta jaja.

Drugi dio pokusnog uzgoja miadih raci¢a uspio je.
Matiéni materijal bio je poreklom iz Dolenjskog poto-
ka kod llirske Bistrice. Pokus je trajao od 1. juna do
30. jula 1973., tj. 61 dan, kod temperature vode
13,8 — 16° C.

Veé 14. VII, tj. nakon 33 — 44 kalendanskih dana,
odnosno 616 — 691 stepenskih dana, uspela sam do-
biti mlade racice. Kalo je bio samo 9,69/y. Inkubacija
je trajala proseno 650 stepenskih dana. Ostalo je
90,49/ Zivih raciéa.

Temperatura vode je bila 13,1 — 15,20 C. Kasnije,
kad su se veé hranili sami algama, voda je imala tem-
peraturu 13,2 — 16°C.

Njihov izgled je bio sledeéi: oklop, odnosno kora,
vrlo prozirna, samo klestice i rep bili su pigmentira-
ni. Dok su se hranili algama posve jasno je bio vid-
ljiv probavni trakt.

Veli¢ina ragi¢a je bila 1 mm — 11 mm, najvide
13 mm. 30. VII 73. nasadila sam 660 komada mladih
raci¢éa u gornji dio Vidnjice.

Jedan dio zZenki, kojima nisam oduzela jajasca, te
je Ziveo &itavo vreme pokusa u akvariju, imao je ra-
éiée nesto kasnije, tek 23. VII, tj. 9 dana kasnije.
Kod Zenke su se drzali prvo u gitavom grozdu na nje-
zinim nogama abdomena, a kasnije su slobodno i br-
zo plivali po akvariju.

Po dosadasnjim iskustvima jaja za umetni uzgoj
treba oduzeti kasnije; cca 2 meseca otkada iz Zenka
izlugi ili jo§ malo kasnije.
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Lijevo: Rak Zenka
(odozgo)

Desno: Rak muzjak -
(odozgo)

Lijevo: Rak -
(odozdo)

Desno: Rak
(odozdo)

Izvorni dio Krke

OBRA — PUDOB, nekada rakovima bogata
kraska voda
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a-dotok vode

b-Wulfova steklenica z elektrolitskim Cu

c -dotok vode v Zuggove modificirane kozarce
d-modificiran Zuggov Kozarec

e-odtok vode
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Zakljuéci:

Biotopi voda, u koje smo dosada rakove nasadivali,
odgovaraju posve za njihovu egzistenciju po hemij-
skoj, biolo8koj i bakterioloskoj slici. lzvorne vode,
iz kojih rakovi potiéu, su isto tako besprekorne. Uz-

goj mladih ra¢iéa za naseljavanje je mogué, moramo
samo upotpuniti njegovu metodiku. Odgoj nagic¢a u ri-
bogojnim objektima je vrlo znatajan — zbog toga,
da dobijemo §to viS8e matenijala za nasadivanije,
poSto je broj nezagadenih voda sve maniji.

Rezume — Auszug:

Vorliegende Arbeit stellt dar unsere Untersuchun-
gen von 14 Fliisse aus Dolenjska im Zusammenhang
mit Repopulation des Edelkrebses in J. 1960. — 1973.

Bearbeitet 3 Gebiete aus welchen die Edelkrebse
stammen, sowie Fliisse in welche wir diese angezie-

delt haben; ebenso den Erfolg der Ansiedlung und
Gesundheitszustand. Weiter bearbeitet den Erfolg der
Aufzucht in Zugger-Glassern, welcher uns als Unter-
lage fiirweitere Ziichtung dienen soll.
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Imunitet i imunizacija riba*

uvoD

Organizmi se brane od stranih tvari koje udu u
njih na vise nacina. Jedan od najvaznijih nadina obra-
ne protiv bjelanevina i nekih organskih tvari, tzv.
antigena, Yje stvaranje obrambenih tijela ili antitijela.
Ovaj nadin obrane koniste mnogi organizmi kada u
njih udu bakterije, virusi i neki paraziti. Stvorena anti-
tijela onesposobljuju djelomiéno ili potpuno te stran-
ce. No, da bi se antitijela stvorila, potrebno je da pro-
de izvjesno vnijeme i da za sintezu tih tvari postoje
povoljni uvjeti u organizmu. Na taj nadin stec¢enu ot-
pornost prema nekom uzroéniku bolesti nazivamo ak-
tivnim imunitetom.

S bioloskog glediSta imunitet je od prvenstvene
vaznosti za prilagodivanje i preZivljavanje vrste i po-
pulacije.

* Ovaj clanak je objavljen i u &asopisu »Praxis Veterinaria«.
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Sposobnost budi | Zivotinja da stvore imunitet ko-
risti se ve¢ dugo u svrhu zastite njihovog zdravija.
Postupak unosenja ubijenih ili Zivih uzrodnika bolesti
u organizam na umjetan naéin a u svrhu stvaranja
antitijela i zaStite od nekih bolesti, nazivamo vakci-
nacijom i aktivnom imunizacijom. Vakcinacije su
jedno od najjacih oruzja humane i veterinarske medi-
cine, u borbi protiv zaraznih bolesti.

Pitanje da li su ribe spasobne stvoriti imunitet |
kakve su njegove karakteristike, od teoretskog su i
praktickog znacenja, pa su potakle na opSirna istra-
Zivanja poslijednjih godina. U inozemnoj literaturi
izaslo je nekoliko pregleda poznavanja tog podrucija.
(28). Sve intenzivnija i veéa proizvodnja riba trazi da
se u borbu protiv bolesti ukljute sva sredstva i me-
tode pa i vakcinacija. Obradit ¢emo pitanja imunog
odgovora kao i dosadadnja iskustva o vakcinaciji riba
koStunjaca (Teleostea).



