& |

|

Composite Default screen

Ribarstvo 66, 2008, (4), 147—155
R. Safner: Kavezni uzgoj toplovodnih vrsta slatkovodnih riba

ISSN 1330-061X UDK:639.31.041:597.554.3/.4
CODEN RIBAEG Izlaganje sa znanstvenog skupa

KAVEZNI UZGOJ TOPLOVODNIH VRSTA
SLATKOVODNIH RIBA

R. Safner

SazZetak

Sedamdesetih godina prosloga stoljeéa i Hrvatska se aktivno ukljucila u su-
vremene europske trendove uzgoja riba u plutajuéim kavezima. Osim s raz-
nim vrstama morskih riba, pokusalo se i s uzgojem pastrva, Sarana, soma, ozi-
mica i lososa. Od svih navedenih slatkovodnih vrsta uspostavljeni su ¢vrsti
standardi samo za kavezni uzgoj kalifornijske pastrve. Uzgoj ostalih slatko-
vodnih vrsta riba u kavezima zadrZzao se na razini sporadi¢nih pokusaja vise
eksperimentalnog nego profitabilno komercijalnog tipa. Uporna nastojanja da
se ovlada i tehnikom uzgoja toplovodnih vrsta slatkovodnih riba u kavezima
proizlaze iz zapaZenih prednosti takvog uzgoja poput jednostavnosti provedbe
tehnologkih mjera, lakse uspostave uzgojnog sustava, jednostavnije manipula-
cije, moguénosti guséeg nasada na jedinicu volumena uz visoku razinu proiz-
vodnje, lakse prilagodbe zahtjevima trzista i manje pocetne investicije u objek-
te. Unato¢ brojnim prednostima kao znacajniji razlozi izostanka masovnije
primjene tehnologije kaveznog uzgoja toplovodnih vrsta slatkovodnih riba na-
vode se problemi u kontinuiranom osiguranju i nabavi odgovarajuéih katego-
rija i koli¢ina zdrave mladi za nasad, specificnosti i promjenjivosti fizikal-
no-kemijskih karakteristika recipijenta, te ljudske pogreske.

Valorizirajuéi nedostatke i prednosti, kona¢na prosudba o opravdano-
sti uzgoja pojedinih slatkovodnih vrsta toplovodnih riba u kavezima mora
se temeljiti i na bioloskim i na ekonomskim ¢imbenicima. Na osnovi dosa-
dasnjih spoznaja za uzgoj u kavezima, a pravilo vrijedi za gotovo sve su-
stave intenzivnog uzgoja, povoljna je samo ona vrsta riba za kojom postoji
potraznja na trzistu i koja ima visoku cijenu.

Tehnologija koja zahtijeva prehranu visokokoncentriranim hranidbe-
nim smjesama uz ostale troskove proizvodnje skupa je te je s jeftinijim
vrstama riba nemogudée postiéi rentabilnost. Osim toga, proizvodnja mora
biti marketingki orijentirana, tj. prije pocetka proizvodnje nuzno je prove-
sti odgovarajuce mjere istrazivanja trzista (mogucnost plasmana) i eko-
nomske ili gospodarske promidzbe.

Kljuc¢ne rijeci: kavezni uzgoj, toplovodne vrste riba, Saran, som

Prof. dr. sc. Roman Safner, redoviti profesor, Sveudiliste u Zagrebu, Agronomski
fakultet, Zavod za ribarstvo, péelarstvo i specijalnu zoologiju. 10000 Zagreb,
Svetosimunska cesta 25, Hrvatska
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UvOD

Posebno naglaseni egzistencijalni problemi s kojima se u 21. stoljeéu suocava
narastajuc¢a populacija jesu nedostatak hrane te problemi s energijom i oko-
lisem Xue Liang, 2007). Sukladno stru¢nim procjenama ljudska ¢ée popula-
cija do godine 2042. narasti na devet milijardi s godisnjim porastom od 69 mi-
lijuna ljudi. Narastajuéem stanovnistvu nuzno je osigurati i dostatne koli¢ine
hrane, u ¢emu sektor ribarstva ima znacajan udjel. I dok je ribolovna proiz-
vodnja dosegla svoj odrzivi maksimum te se stabilizirala na godi$njoj razini od
oko 93 milijuna tona, proizvodnja akvakulture u posljednjih se deset godina
gotovo udvostrudila i veé je 2005. iznosila 48,1 milijun tona. Valja oéekivati da
ée veé godine 2030. proizvodnja akvakulture dostiéi i prestiéi proizvodnju iz
ribolova. Znaéajni ¢imbenici koji ¢ée utjecati na nastavak planiranog rasta ak-
vakulturne industrije svakako su klimatske promjene, naglasena senzibilnost
za okolis, dostupnost priobalja i vode, osiguranje sirovina za riblju hranu,
nacin gospodarenja, poslovne integracije i vlasnicki odnosi, sigurnost hrane,
kao i njezina kontrolirana sljedivost (Gravningen, 2007).

Sedamdesetih godina prosloga stolje¢a i Hrvatska se aktivno ukljuédila u
suvremena europska kretanja uzgoja riba u plutajuéim kavezima (Teske-
redzié¢, 1985). U nekim segmentima uzgoja morskih vrsta riba svojim je
spoznajama ¢ak rijesila neke kljuéne tehnoloske prepreke dajuéi doprinos nje-
zinu cjelokupnom ubrzanom napretku. I dok je u morskom ribarstvu, uz tra-
dicionalni ribolov, tehnologija uzgoja ribe u kavezima bila novi na¢in proiz-
vodnje morskih organizama akvakulturom (marikultura), u kopnenim je voda-
ma ponudila nove moguénosti intenziviranja postoje¢ih uzgajalista i pri-
vodenja proizvodnji brojnih do tada neiskoristenih vodenih recipijenata. Pri
tome se pokusalo s uzgojem nekoliko vrsta riba, od kojih je najvise uzgajana
kalifornijska pastrva. Usporedo s pastrvom proveden je i uzgoj Sarana, soma,
ozimica i lososa. Od svih navedenih slatkovodnih vrsta uspostavljeni su évrsti
standardi samo za kavezni uzgoj kalifornijske pastrve koji je u nasem susjed-
stvu poprimio znacajke klasi¢ne proizvodnje. Uzgoj ostalih slatkovodnih vrsta
riba u kavezima zadrzao se na razini sporadi¢nih pokuSaja vise eksperimen-
talnog nego profitabilno komercijalnog tipa. Kao najznacéajniji razlozi izostan-
ka masovnije primjene tehnologije kaveznog uzgoja toplovodnih vrsta slatko-
vodnih riba navode se problemi u kontinuiranom osiguranju i nabavi odgova-
rajuéih kategorija i koli¢ina zdrave mladi za nasad, i to pogotovo za one vrste
koje bi mogle biti profitabilne (Treer i sur.,, 1989; Safner i sur., 1989;
Rzani¢anin i sur.,, 1984 a). Mlad nabavljena s klasi¢nih toplovodnih rib-
njadarstava bremenita je periodom adaptacije na nove uzgojne uvjete i na
kompleksnu hranu. U veéim su jezerima zbog vremenskih nepogoda moguce
inverzije vode koje prate drasti¢no smanjenje kisika i visoki mortalitet. Padom
pak temperature vode (16-17 °C) naglo se usporava, tj. gotovo prestaje rast uz
znacajan porast hranidbenog koeficijenta. Uzgoj je mogué samo u toplijem di-
jelu godine (Rzani¢anin i sur., 1985; Treer i sur., 1989). Poveéana eutro-
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fikacija i masovni razvoj modrozelenih algi uzrokuju organska oneciséenja uz
izrazen bioloski obrastaj svih dijelova kavezne konstrukcije K osorié i
sur., 1989; S1is ko vi¢ isur., 2003). U guséem nasadu masovnija je pojava
bolesti, asfiksije i kanibalizma. Mlad dopremana s udaljenih uzgajalista pod-
lozna je stresu pri duzem transportu. Uz kaveze se vezu odredeni vandalizmi
i havarije uz neminovnu prisutnost ihtiofagnih ptica. Trganje i oStecenje ka-
veznih mreza (Stakori, vidre) rezultira masovnim bijegom ribe iz kaveza (H a
bekovié 1989; RzZzaniéanin isur., 1984 b). No, unato¢ uo¢enim ne-
dostacima uporno ponavljani pokus$aji usvajanja i primjene tehnologije kavez-
nog uzgoja toplovodnih vrsta slatkovodnih riba proizlaze iz neupitnih teoret-
skih prednosti i eksperimentalno uoc¢enih moguénosti unapredenja proizvod-
nje. Medu najznaéajnijim prednostima jest intenzivnije iskoristavanje do sada
upotrebljavanih (ribnjaci) i neupotreljavanih vodenih recipijenata (jezera, aku-
mulacije, hidroakumulacije, §ljunéare i sl.). Istodobno se ne narusava zateceni
sustav gospodarenja u samoj akumulaciji koji je sporadi¢an i u granicama eko-
nomicnosti, ali bez utjecaja na kavezni uzgoj. Znacajna prednost kaveznog uz-
goja jest i jednostavnost provedbe tehnoloskih mjera poput hranidbe, pokus-
nih ribolova i izlova. Laksa je uspostava uzgojnog sustava, jednostavnija je
manipulacija, laksa prilagodba zahtjevima trzista i manja pocetna ulaganja u
objekte. Proizvodnja je neovisna o prirodnoj produktivnosti recipijenta uz stal-
nu prisutnost dovoljnih koli¢ina vode s uglavnom povoljnim fizikalno-kemijski
rezimom. Moguéi su guséi nasad na jedinicu volumena i visoka razina proiz-
vodnje. Uzgojni su objekti zasti¢eni od predatora, a svojim dimenzijama prik-
ladni za obiteljska gospodarstva (mala privreda) i faza u rjesavanju socijal-
no—ekonomskih problema (Stevié¢, 1989; RZanic¢anin isur., 1984b;
Apostolski 1989). Valorizirajuéi nedostatke i prednosti, konaéna pro-
sudba o opravdanosti uzgoja pojedinih toplovodnih vrsta slatkovodnih riba u
kavezima mora se temeljiti i na bioloskim i na ekonomskim ¢imbenicima
(Treer i sur., 1989). Na osnovi dosadasnjih spoznaja za uzgoj u kavezima, a
pravilo vrijedi za gotovo sve sustave intenzivnog uzgoja, povoljna je samo ona
vrsta riba za kojom postoji potraznja na trzistu i koja ima visoku cijenu. Teh-
nologija koja zahtijeva prehranu visokokoncentriranim hranidbenim smjesama
uz ostale trogkove proizvodnje skupa je te je s jeftinijim vrstama riba nemo-
guce postiéi rentabilnost. Osim toga, proizvodnja mora biti marketingki orijen-
tirana, tj. prije pocCetka proizvodnje nuzno je provesti odgovarajuée mjere
istrazivanja trzista (mogucénost plasmana) i ekonomske ili gospodarske pro-
midzbe (Safner i sur.,, 1989; Treer i sur., 1989; Pazur, 1989).

REZULTATI I RASPRAVA

Dvije povijesno najstarije ljudske djelatnosti, lov i ribolov, glede svojih izvor-
nih namjena u stalnoj su stagnaciji. Lov, povijesno izvor hrane, uz manje je
izuzetke prerastao u sport i rekreaciju. Iako je ribolov sve do danasnjih dana
zadrzao svoju izvornu svrhu, zbog ogranicenosti prirodnih resursa i stalnog
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rasta potreba i interesa vise nije moguce stalno i neogranifeno poveéavati
ulov. Ribolovna je proizvodnja dosegla svoj odrzivi maksimum te se stabilizi-
rala na godi$njoj razini od oko 93 milijuna tona. Svakim danom sve veé¢i nedo-
statak na trzistu dovoljnih koli¢ina akvati¢nih organizama dobivenih kla-
siénim ribarstvom, ribolovom iz prirodnih izvora za prehranu covjecanstva,
nadomjesta se njihovim uzgojem u kontroliranim uvjetima, akvakulturom.
Proizvodnja akvakulture u posljednjih se deset godina gotovo udvostrudila s
godisnjim porastom od oko 10% i veé je 2005. iznosila 48,1 milijun tona. Pred-
vida se da ée veé¢ 2030. godine proizvodnja akvakulture dostié¢i i prestiéi sta-
gnirajuéu proizvodnju iz ribolova (Stickney, 2000).

Pocetak modernog uzgoja riba u kavezima, a koji je gotovo najintenzivniji
oblik akvakulturne proizvodnje zapoceo je pedesetih godina dvadesetoga sto-
ljeéa usporedo s razvojem industrije sintetskih materijala. Obuhvatnija
istrazivanja kaveznog uzgoja pokrenuta su 1960-ih. Iskoristavaju se postojece
vodene povrsine u kojima se ribe ograduju (engl. pen) ili smjestaju u plutajuce
kaveze (engl. cages) uz slobodan protok vode izmedu prostora s ribom i okol-
ne vode.

Na na$im je prostorima kavezni uzgoj riba prisutan tridesetak godina, i to
u trima razli¢itim uzgojnim okolis§ima: u morskoj, braki¢noj (bocatoj) i kopne-
noj (slatkoj) vodi. Proizvodnja lubina, komarée i tune u morskoj vodi (mari-
kultura) u potpunosti je standardizirana. Proizvodnja kalifornijske pastrve
uglavnom je standardizirana, a proizvodnja toplovodnih vrsta slatkovodnih
riba Sarana i soma samo je sporadi¢no standardizirana. Prisutni su i pokusaji
s kaveznom proizvodnjom arbuna, pica, hame, ozimica i lososa (RzZanica-
nin i sur.,, 1984 b).

Glavne vrste riba u marikulturi, lubin i komaréa, proizvode se uglavnom
u punom pogonu, tj. od mrijesta do trzisne veli¢ine. Proizvodnja ostalih vrsta
riba u kavezima uglavnom se obavlja u nepotpunom uzgojnom sustavu. U ka-
veze se nasaduje krupnija mlad nabavljena od specijaliziranih objekata za lov,
mrijest i uzgoj mladi te se uzgaja do trzisne velic¢ine.

Sukladno prepoznatim prednostima uzgoja morskih i hladnovodnih vrsta
riba u kavezima tehnologija je postala zanimljiva i za uzgoj toplovodnih vrsta
slatkovodnih riba. Uocene su komparativne prednosti kaveznog uzgoja kao
kompatibilnog i nekonkurentnog s ostalim uvrijezenim uzgojnim sustavima. S
nekim tradicionalnim uzgojnim sustavima kavezni je uzgoj ¢ak i komplemen-
taran (dopunski). Pruza moguénost dodatnog koristenja ribnjacima, kao i pro-
izvodnjom u jezerima uz sportski ribolov ili uzgoj drugih vrsta (Apo-
stolski, 1989). Proizvodnja u kavezima neovisna je o prirodnoj produktivno-
sti recipijenta u koji su kavezi smjesteni (Apostolski, 1989). Aplikativan je
za otvorene vode i vode na kojima su ostale tehnike uzgoja neprimjenjive.
Mogué je na raznim tipovima voda pa stoga prikladan i za farme manjeg ka-
paciteta, ¢emu pogoduju i relativno niska ulaganja uz manje investicije u ob-
jekte te prilagodljivost proizvodnje zahtjevima trzista. Karakterizira ga jedno-
stavnost uspostave uzgojnog sustava, jednostavnost provedbe tehnologkih mje-
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ra i jednostavnost manipulacije uz sezonski totalni izlov (Stevié i sur., 1993;
Habekovié, 1989).

Osim brojnih komparativnih prednosti, kavezni uzgoj toplovodnih vrsta
slatkovodnih riba prate i evidentni nedostatci. Medu znacajnije ubraja se
sama tehnologija koja jo$ nije u potpunosti dokazana pa stoga nije ni sigurna.
Buduéi da je specifiéna za svaki lokalitet, nije ni jednostavna. Proizvodnja u
kavezima apsolutno je ovisna o dodatnoj hrani, tj. o izbalansiranim hranidbe-
nim smjesama to¢no definiranog sastava i granulacije (Anic¢ié i sur., 1989;
Masser, 1997). Iako takva hrana ima relativno visoku cijenu, njezina je
iskoristenost relativno niska uz visoki Hk (RZzanic¢anin i sur., 1984a).

Jezerske vode karakteriziraju znacajne varijacije fizikalno—kemijskih ¢im-
benika. Tako nagla zahladnjenja i/ili nevrijeme s vjetrom mogu uzrokovati in-
verziju vodenih slojeva uz drastiéno smanjenje koncentracije kisika, te pojavu
asfikcije i znadajnog mortaliteta. Velike vodene mase jezera sporije se zagrija-
vaju od plitkih ribnjaka, a to uvjetuje pomak pocetka uzgojnog razdoblja, od-
nosno gladovanje ribe u kavezima (Stevié i sur., 1993). Osim nepovoljnoga
temperaturnog rezima, na rezultate uzgoja znatno utjecu i dug period adapta-
cije na koncentrirane hranidbene smjese i skuéeni prostor kaveza (RZani-
¢anin i sur., 1985; Stevié, 1989; Bogut i sur., 1998). Pokusaj sa zimova-
njem ribe u kavezima nije dao ohrabrujuée rezultate zbog redovite pojave ne-
definirane bolesti u jesen (Opacak i sur., 1989; Stevié i sur., 1993). U
ogranienu kaveznom prostoru uz povecanu gustoéu nasada potencirana je
mogucénost nagle pojave, razvoja i brzog Sirenja bolesti, kao i izloZenost (kon-
centracija) nasada predatorima (Stakori, ihtiofagne ptice). Upitnosti proizvod-
nje (prirast, individualna izlovna masa) pridonosi i stres. Stres nastaje kao po-
sljedica dugotrajnog transporta nasadne ribe, pokusnih ribolova, tehnike
hranjenja, promjene okolisa, promjene kvalitete vode (cvjetanje, povrsinska
oneciscéenja, mirisi, promjena boje) ili nestasice kisika. Manifestira se promje-
nom ponasanja kao prvim znakovima te pojavom sekundarnih bolesti. Osim
depigmentacije koze, pojavljuju se razna tockasta obojenja po tijelu, erozija pe-
raja, nepravilno plivanje, atipi¢no ponasanje za vrstu uz svakodnevna sponta-
na uginuéa Masser, 1988 a). Karnivorne vrste poput soma podloZzne su in-
vaziji parazita ihtioftiriusa koji je osobito invanzivan i agresivan u uvjetima
gustog nasada uzrokujuéi znacajan mortalitet (RZanic¢anin i sur., 1985).
Neminovan je i obrastaj kaveza (Kosori¢ i sur.,, 1989; Sliskovié i sur.,
2003) ¢iji intenzitet ovisi o karakteristikama recipijenta u kojem su kavezi
smjesteni. I najmanji propusti u izvedbi i montazi mreznoga tega i kavezne
konstrukcije rezultiraju bijegom ribe i njezinim gubitkom. Dakako da su kave-
zi s ribom podloZzni raznim vandalizmima i kradama (Habekovi¢, 1989).
Ranjivost kaveznog sustava uzgoja toplovodnih vrsta slatkovodnih riba ocituje
se i u diskontinuitetu i nedostupnosti potrebnih kategorija i koli¢ina kvalitet-
nog i zdravog mlada za nasad (Treer i sur.,, 1989; Safner i sur., 1989;
Rzani¢anin i sur.,, 1984 a). Glede pretpostavke da kavezni uzgoj uzrokuje

vev 2

znacajnija oneciSéenja od ribnjackog, a zbog naglasene senzibilnosti za okolis,
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upitno je njegovo omasovljivanje. U moguée nedostatke kaveznog uzgoja riba
opcéenito pa tako i toplovodnih vrsta slatkovodnih riba mogu se ubrojiti i po-
greske antropogenog karaktera. Od zatecenih nerijeSenih problema recipijen-
ta, neprimjerene konstrukcije kaveza, los§ih mreznih tegova (pucanje, nedosta-
tak hranidbenog dna), nedovoljnog ili preobilnog nasada, nasada nekvalitetne
mladi, nekvalitetne hrane, nedostatne ili preobilne hranidbe, uznemirivanja
riba i loSe manipulacije do loSeg, nestru¢nog i nesposobnog menedZmenta
Masser, 1988b).

ZAKLJUCCI

Bitni parametri koji odreduju pogodnost pojedinih vrsta riba za kavezni uzgoj
jesu bioloski i ekonomski. Najznacajniji su bioloski prilagodljivost vrste kavez-
nom uzgoju i odgovarajuéi fizikalno—kemijski uvjeti recipijenta. Prilagodljiva je
vrsta ona koja se lako adaptira na uzgoj u gustom nasadu i na hranidbu kon-
centriranim hranidbenim smjesama. Dakako da je uz prilagodljivost vrste
znacajno i poznavanje njezinih ekoloskih potreba za uspjesno razmnozavanje,
razvoj i rast (Treer i sur., 1989). Odgovarajuéi fizikalno-kemijski uvjeti reci-
pijenta na strani su oligotrofnih stanista s viSim vodenim stupcem (Habe-
kovié, 1989).

Sukladno ekonomskom poimanju gospodarenja za kavezni je uzgoj pogod-
na ona vrsta za kojom postoji potraznja na trzistu, a razmjerno tomu i visoka
prodajna cijena. Stoga su u akvakulturi cijena riblje hrane i trzi$na cijena pro-
izvedene ribe ogranicavajuéi kriteriji intenzivne proizvodnje (Pazur, 1989;
Treerisur, 1989; Safner i sur., 1989). Riba koja na trzistu ima nisku ci-
jenu, tzv. jeftina riba, cijenom ne pokriva ni trosak potrosene hrane. Znacajan
ekonomski kriterij za kavezni uzgoj jesu i povoljna lokacija uzgajalista te mar-
keting (stavljanje na trziSte) jer su cjelokupni proizvodni asortiman, njegova
koli¢ina, kvaliteta, naéin i vrijeme prodaje odredeni zahtjevima trzista. I bez
obzira na to je li trziste lokalno ili udaljeno od uzgajalista, nuzno je provesti
njegovo istrazivanje. Istrazivanje trzista jest usmjeravanje proizvodne i prodaj-
ne politike glede ogranienosti trzista brojem i strukturom potrosacéa i njiho-
vim platnim sposobnostima. U informiranju potrosaca i njegovu stimuliranju
na potro$nju nezaobilazna je ekonomska, gospodarska propaganda (T'reer i
sur., 1995; Masser, 1988Db).

Kavezni je uzgoj komercijalna moguénost ponajprije tamo gdje ribnjacki
uzgoj nije primjenjiv. Pretpostavke njegova uspjeha jesu pravilno izabrana
vrsta za uzgoj, gospodarska opravdanost uzgoja, usmjerena proizvodnja (uzgoj
jednogodisnje mladi, uzgoj dvogodi$nje mladi, uzgoj konzumne ribe), a sve to
uz vodenje odgovorne akvakulture. Odgovorna akvakultura ima naglasak na
odrzivoj akvakulturi koja se temelji na postovanju FAO-ova kodeksa o
vodenju odgovornog ribarstva. Neke od premisa tog kodeksa jesu »...ocuvati
genetsku raznovrsnost i odrzati cjelovitost vodenih zajednica i ekosustava od-
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govarajuéim upravljanjem..., poduzeti napore na minimalizaciji Stetnih uéina-
ka od uvodenja alohtonih vrsta ili genetski modificiranih stokova koristenih u
akvakulturi..., a posebno tamo gdje postoji znacajna mogucénost Sirenja tih
alohtonih vrsta ili genetski modificiranih stokova u vode pod jurisdikcijom
druge drzave..., minimalizirati genetske Stete, bolesti i druge posljedice od od-
bjegle uzgajane ribe na divlje populacije..., poticati primjenu odgovarajuéih po-
stupaka za selekciju uzgajanih jedinki i za proizvodnju ikre, li¢inki i mlada...,
osigurati da razvoj akvakulture bude ekoloski odrziv i da dopusta racionalnu
uporabu resursa izmedu akvakulture i drugih aktivnosti...« Proizvodnja pod
odgovornim uvjetima u svjetskim se razmjerima stimulira i putem »eco-nal-
jepnice«, a njezina se neminovnost ogleda u sve prisutnijoj »sljedivosti« obvez-
noj i u sektoru ribarstva.

Summary

CAGE BREEDING OF WARM WATER
FRESHWATER FISH SPECIES

R. Safner

In the 1970s, Croatia became actively involved in the contemporary trend of
breeding fish in floating cages. In addition to various species of marine fishes,
breeding was attempted with trout, carp, catfish, cisco and salmon. Of the
above freshwater fish species, specific standards were established only for the
cage breeding of rainbow trout. Cage breeding of the remaining species remai-
ned at the level of occasional attempts, with more of an experimental than a
commercial character. The regular attempts to master this technique for cage
breeding of warm water freshwater fish species were aimed at achieving the
known benefits of such breeding, such as simplicity of implementing technolo-
gical measures, easier establishment of the breeding system, simpler manipu-
lation, the possibility of denser colonies per unit volume with a high level of
production, easier adaptations to market conditions and fewer initial structu-
ral investments. Despite the many advantages, the main reasons for the lack
of greater implementation of the cage breeding technology for warm water
species of freshwater fish include problems in obtaining the appropriate cate-
gory and quantity of healthy fry, the specificity and applicability of physical
and chemical properties of the recipients and human error. In evaluating the
advantages and disadvantages, the final decision on the justification of cage

Prof. dr. sc. Roman Safner, University of Zagreb, Faculty of Agriculture, Dep. For
Fisheries, Beekeeping and Special Zoology, SvetoSimunska 25, 10000 Zagreb, Republic
of Croatia
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breeding for individual warm water freshwater species must be based on both
biological and economic factors. Based on the knowledge of cage breeding ac-
quired to date, the rule for virtually all intensive breeding systems is that it
is only recommended for those species with high market demand and a high
market price. The technology that demands nutrition with highly concentra-
ted feed and other production expenditures is costly, and is therefore not pro-
fitable with less expensive fish species. Furthermore, production must be
market oriented, i.e. the appropriate market research measures, and economic
promotion, must be implemented prior to starting production.

Key words: cage breeding, warm water fish species, carp, catfish
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