MIHAJLO P. RISTIC

Prilog poznavanju biologke osnove 1 biotehnike
uzgoja smuda (Stizostedion lucioperca L.)

IL. UVOD

Veoma izrazito smanjenje ulova riba grabljivica, a
poseébno smuda, na otvorenim i zatvorenim vodama
Jugoslavije, uz mezadovoljavajuéu proizvodnju smuda
u ribnjacima wu proteklih dvadeset godina, upuéuje
nas na potrebu svestranijeg proutavanja ovog pita-
nja, mz istovremenu primenu svih bioloskih i blioteh-
nickih mera na ‘povecanju proizvodnje i ulova ove
ekonomski vrlo vazne i korisne ribe,

Konkretno, radi se o veoma ozbiljnim poremecaju
u ribljim naseljima nizinskih wvoda i nedovoljnom
iskori§éavanju bioloSke produktivnosti nasih ribnjaka,
¢ije ozbiljne posledice u bioloskom i ekonomskom po-
gledu jedva da se sada mogu i naslutiti.

Analizirajuéi statistitke podatke o proizvodnji smu-
da na ribnjacima i ulova na svim otvorenim i za-
tvorenim vodama u desetgodi$njem periodu od 1953 -
1962 godine wodili smo sledeé¢u pojavu: U petogodis-
njem periodu 1953.-1957. g. ukupna prosjetna proiz-
vodnja smuda iznosila je godi$nje na madim ribnja-
cima samo 13,2 tone, a u periodu 1958.-1962. g. taj
godi¥nji prosek povecan je na 28,1 tonu smuda, $to
je u odnosu na tadasnju sveukupnu proizvodnju 3a-
rana na ribnjacima Jugoslavije, iznosilo samo 0,59%.
Za fisti period, 1953.-1962. god. ulov smuda na svim
otvorenim i zatvorenim vodama naseljenim smudem
u Jugoslaviji, iznosio je u prosjeku godisnje 1075 to-
na ili 3,5% wukupno prosjeénog godisnjeg ulova svih
vrsta riba.

Ovim i ovakovim podacima nije potreban pose-
ban komentar, jer je proizvodnja smuda na Jugosla-
venskim ribnjacima i ulov na otvorenim i zatvore-
nim vodama, vise nego beznacajan, §to je inacfe u
suprotnosti sa realnim moguénostima i bioloskoj pro-
duktivnosti i ribnjaka i otvorenih i zabvorenth woda
nase zemlje.

Bilo je dovoljno samo u osnovi struéno poznavati
ovaj problem i raspolagati nmavedenim podacima pa
pokrenuti pred merodavnim faktorima u najozbiljni-
jem opsegu pitanje proizvodnje smuda u slatkovod-
nom ribarstvu Jugoslavije. Na osnovu predloga autora
ovog rada, u potpunosti podrzanog od preduzeéa »Sa-
ran« i poslovnog UdruZenja ribarskih privrednih or-
ganizaocija Jugoslavije, Savezni sekretarijat za poljo-
privredu usvaja program prouc¢avanja problema uz-
goja riba grabljivica i iz Saveanog fonda za naudni
rad u toku 1960, i 1961. godine financira proizvodne
oglede u cilju osvajanja biologke osnove i biotehnike
uzgoja riba grabljivica, medu mjima i smuda. Rezul-
tati proutavanja saop§tavaju se u ovome radu. Za sa-
radnju na ovim ogledima, odajem priznanje svojim
najblizim suradnicima Ing. Ilkin Radivoju i rib. teh-
ni¢aru Petrovié¢ Jovanu.

Taksonomski poloZaj i osnovna saznanja iz ekologije
smuda (Stizostedion lucioperca L.)

Smud je ekonomski vazna riba koja naseljava ni-
zinske vode, reke i jezera u bazenima Baltitkog,
Crnoga, Azovskog, Kaspiskog i Aralskog mora. Nase-
ljava jezera Finske do 64° severne $irine. Dominantna

.
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je niba u Baltonskom jezeru. Smud se moZe sresti i u
boctatnim vodama Finskog zaliva i Azovskog mora u
oblasti Ker¢a, U naSoj zemlji, smud je rasprostranjen
u Sirem opsegu u Dunawvu, Savi, Tisi, Dravi i donjem
toku Velike Morave do Svilajnca, ali dalje uzvodno
vrlo retko. Osim navedenih na$ih reka, naseljava i
skoro sve zatvorene vode i mrtvaje u Panonskoj ni-
ziji. -

Smud sistematski pripada porodici riba Penrcidae,
rodu Lucioperca., ‘Osnovna detemminacija smuda je:
1 D. XIII-XVI, II D,I-III 19-24, A.II-IVo 16, a bodéna
linija 88—97. Smud ‘imag 13—15 &krznih listica.
Ivice operculuma su oStre poput noza.

Najveéu duzinu u na$im wvodama moZe dostiéi i
do 120 cm. a maksimalnu tezinu do 16 kg. i starost
do 20 + godina. Prose¢na ulovna teZina smuda je od
0,750-1,50 kg., a uzrast od 3+ do 4+ godine. Prema
mestu obitavanja moZemo imati nijansirani intenzitet
boja, ali u osnovi smud nasih voda ima zeleno sivu
boju leda, bokove srebrnasto sive sa 8-12 poprecnih
pruga braon sivo tamne boje. Na ledima i repnom
peraju ima pruge tamne boje. Smud Zivi u cistim,
pretezno bistrim vodama sa $ljunkovitom i pes¢anom
podlogom, jer plen mu w bistroj vodi nemoze izmadi.
Ne voli mutne, plitke i biljem obrasle vode, jer u
takvim wvodama $tuka i bandar mu wuniStavaju mlad.
Voli dublje vode sa stabilnim reZimom kiseonika, u
proseku iznad Tmg/lit. O, i temperaturama izmedu
10-180C, U mrestu, odgovaraju mu optimalne T° vo-
de izmedu 10-140C. Razlika u boji tela, wvremenu
mresta, temperatuni vode pri mresbu, tempu porasta i
plodnosti, kod smuda koji naseljava vode Jugoslavije,
ovisna je od ekoloskih faktora, mesta boravka i na-
¢ina zivota. Tako uod¢ljive su razlike pomenutih ka-
raktenistika kod smudeva iz maSih reka, Dunava sa
pritokama, zatvorenih wvoda i ribnjaka.

Pri temperaturama vode iznad 23°C oplodena ikra
smuda ugiba. Smud postaje polno zreo i sposoban za
mrest, muzjak nakon ve¢ druge godine, a Zenka mna-
kon treée godine Ziwota. Plodnost smuda u Dunavu i
njegovim pritokama je m proseku od 75-90.000 kom.
ikre ma 1 kg. tezine ribe. Samo kao li¢inka starosti
do 20 dana i duzine od 10-15 mm hrani se plankton-
skim organizmima, a ve¢ preko 20 dana starosti do
kraja zivota kao izrazita grabljivica. Iskljutivo se
hrani ribama svih veli¢ina i vrsta,

Smud iz reka Panonskog bazena ima vrlo karak-
feristitna migratorna kretanja, vrlo welikog radiusa
i brzog kretanja, $to 'je wvrlo zna¢ajno u poznavanju
ekologije smuda. Tako, na osnovu nasih proucavanja
migracije smuda u Savi, Dunavu i Tisi u periodu od
1952.—1956. god., utvrdili smo da veéina markiranih
smudeva nakon mresta i u zimskom periodu, migrira
nizvodno i to na udaljenosti od 30-320 km, u vremen-
skom zadoblju kretanja od 8-149 dana, sa prosje¢nim
dnevnim nizvodnim kretanjem od 2-18 km, prelaze¢i
iz Save u Dunav i iz Tise u Dunav. Pri praéenju
migracije smuda, ustanovili smo vrlo brz tempo rasta.

Tako, smud-Zenka markirana u Savi markicom br.
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184 dana od 28. I 1953. god. ma km 191, a ulovljena na
km. 159 u Savi 7. V 1953, koja je provela u vodi 4
meseca i 18 dana do ponovnog ulova, imala je pro-
sedan dnevni prirast od 1,4 grama, odnosno za na-
vedeni period imala je ukupan prirast od 196 grama,
&o se moze smatrati wvisokim tempom rasta smuda u
rekama, i pored ¢injenice da je ova ?enka smuda
imala u potetku aprila mrest.

Isto tako, prateéi migraciju smuda, utvrdili smo
i wrlo brzo kretanje smuda wu kratkom periodu uz
visok utro$ak energije ali ne i gubljenje tezine. Tako
je smud markiran markicom {br. 8617 12. XII 1955.
god u Tisi na km 10, ulovljen veé 29. XII 1955. god.
kod sela Mala Vrbica na Donjem Dunavu, km. 925.
Za 17 dana niavodnog putovanja, ovaj smud tezine
250 grama proputovao je 304 kilometara, odnosno u
proseku je putovao dnevno 17,9 km bez gubitka u
tezini $to zna¢i ‘da se tokom puta intenzivno hranio.

Hronoloski pregled radova nma proufavanaju
smuda u njegovom u2goju

Smud kao ekonomski vaZna riba sa velikim ras-
prostranjenjem po rekama i jezerima Evorope, bio je
veé preko stodeset godina unazad predmet bioloskih
i exoloskih proucavanja. Proucavane su i moguénosti
njegova razmnozavanja, raznolikom biotehnikom u ci-
lju poveéanja gustine naselja ove ribe u pojedinim
rekama i jezerima. Kasnije, ve¢ krajem 19 stoleca
smud se kao uzgredna miba javlja u uzgoju sa Sara-
nom u ribnjacima. U nasoj zemlji za razliku od osta-
lih zemalja BEvrope, bioloSko ekoloskom proudavanju
smuda nije uops$te poklonjena paznja. Jedino u tre-
éoj deceniji ovoga stoleca na jugoslovenskim ribnja-
cima se u skromnim razmerima uzgaja smud, i to
u Hrvatskim ribnjacima, po iskustvenoj madarsko
nemackoj metodi.

Jugoslavenska struéna i maufna literatura je iz
oblasti ekologije i razmnozavanja smuda vise nego
oskudna. Ekologkih studija smuda uopSte nema, a
publikovanih iskustveno-praktiénih zapazanja uzgoja
smuda na ribnjacima je vrlo malo. Iskustveno-prakti-
éna zapazanja o smudu i njegovom razmnozavanju
nalazimo samo u publikovanim saop$tenjima MUZI-
NICA (1935.), FIJANA (1948.) i RISTICA (1964.). Samo
na osnovu ove iznete éinjenice, dovoljno je za zaklju-
éak, da se nije moglo ni oCekivati poveéanje popula-
cije smuda u otverenim i zatvorenim vodama i pro-
izvodnje na ribnjacima Jugoslavije. Izneti statisticki
podaci za proteklih deset god'na potvrduju nas§ za-
kljucak.

Nasuprot iznetim podacima o stanju nase stru¢ne
i nauéne literature iz oblasti poznavanja zivota i raz-
mnozavanja smuda, dajemo hronoloskim redom pri-
kaz radova iz ove oblasti, nauénih radnika i strué-
njaka Evropskih zemalja uproteklih 120 godina.

Prvi rad iz oblasti embriologije i dobijanja li¢inki
smuda, daje MAURO RUSKONI i publikuje ga 1840.
godine u Berlinu, u Arhivu anatomije, fiziologlje i
med cinskih nauka. Sve do pred kraj devedesetih go-
dina prosloga stoleca ne nalazimo naudne ni struéne
radove iz oblasti proucavanja smuda, ali zato veé
1895. godine sre¢emo izvjestaj JOZEFA SUSTE (1895.)
o promeni gnezda za mrest smuda u ribnjacima Ne-
madke. da bi 1899. godine nasli oglas ribogojnog Za-
voda Thalmiihle, da proizvedi miladunce smuda i is-
poru¢uje ih ribnjacima kao i za naseljavanje otvore-
nih voda. 1901. godine KARL KNAUTHE u svom
udzbeniku o gajenju Sarana, smuda uvrstava u ribe
za nuzgredni uzgoj sa Saranima i daje osnovne teh-
noloske savete uzgoja. 1894. godine MAKS VON DER

zuche in Tenchen« opisuje mrest i razmnoZavanje
smuda u ribnjacima u Berneuchenu. DEBSCHITZ
(1920.) u udzbeniku Fischzuht in Teichen, navodi da
je smud u Saranskim ribnjacima u Wittingau raz-
mnozavan jo§ od 1784. godine.

WALTER E. (1928), VOGLES P. (1928.), SCHA-
PERCLAUS (1933., 1961.), KREUTZ W. (1931.), MAR-
TISEV F. G. (1958), ZASEV G., GEORGIJEV N,
JOVCEV N. (1958.), DOROHOV S. M., PAHOMOV S.
P, KOLJAPOV G. D. (1958.), SUHOVERHOV F. M.
(1963.), u svojim udzbenicima o gajenju riba u rib-
njacima, u posebnom poglavljima daju tehnoloSki pro-
ces i biotehniku uzgoja smuda u ribnjacima Sarana,
ali samo kao nuzgredne ribe, a nikako kao momno-
kulture. NIKOLJSKI G. V. (1963) i STROGANOV
N. S. (1962) u udzbenicima ekologije i ekoloskoj fi-
ziologiji riba, posebno iznose najnovija saznanja iz
tih oblasti prouc¢avanja smuda.

Niz mauénih i struénih radova od velikog znacaja
iz oblasti biologije, ekologije, biotehnike i uzgoja smu-
da biée izneti u poglavlju ovoga rada kao diskusija
nasih rezultata. Ovi radovi ukazuju nam na Cinjenicu
o ozbiljnom zaostajanju nasih proucavanja o smudu,
te nas§ rad se moze smatrati samo kao skroman pri-
log i istovremeno podstrek u praveu intenzivnijih i
kompleksnijih ekolo$kih i biotehnikih proucavanja
smuda i njegovog uzgoja.

I1. OBJEKAT I MESTO PROUCAVANJA I VRSENJA
OGLEDA U OBLASTI BIOTEHNIKE UZGOJA
SMUDA

Prouc¢avanje bioloske osnove i biotehnike uzgoja
smuda kroz oglede, vrseno je u periodu marnt-maj
1960. - 1961, godine na mrestilistu i nibogojilistu »Bi-
serno Ostrvo« u Curugu.

Svi mrestili¥ni i uzgojni objekti ribogojilista, bili
su tokom navedenog perioda obe godine koriéeni
igklju¢ivo za svrhe mresta i uzgoja mladunaca smu-
da. Fotografija br. 1. prikazuje mrestili$ni bazen po-
vrgine 250 m2 u koji su stavljeni unapred pripremlje-
na gnezda za mrest matica smuda.

SI. 1. Mrestilisni bazen u kome su postavljena gnezda za mrest
matica smuda.

Os:m ovog bazena u svrhe inkubacije ikre i izvo-
denja predli¢inki, li¢inki i mladunaca kori$éeni su
10 betonskih bazena sa leznicama i 2 okrugla bazena
sa rotacionim kretanjem vode. Pored mnavedenih ba-
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zena, koriSéeni su i dva manja laboratorijska akwvari-
uma, za eksprimentalno utvrdivanje optimalne T0 vo-
de i vazduha, duzine trajanja inkubacionog perioda i
embrianalnog i post embrionalnog razvitka slobod-
nog embriona-predli¢éinke pod laboratorijskim wuslo-
vima. Svi uredaji mrestilista i laboratoniski ogledi
u akvariumima, napajani su vodom iz Mrtve Tise
Biserno ostrvo, povrSine oko 300 hektara u kojoj zivi
smud, koji je i sluzio kao mati¢ni materijal za oglede
razmnozZavanja.
III. CILJ I ZADACI PROUCAVANJA

Cilj proucavanja bioloSke osnove i biotehnike uz-
goja smuda u okvinu proizvodnih ogleda, bio je usme-
ren u praveu razja$njenja kompleksnih pitanja iz o-
blasti uzgoja smuda, koja bi trebalo reSiti tokom dvo-
godi$njih ogleda do stepena postizavanja takvih re-
zultata koji bi se mogli preneti prakti¢noj masovnoj
proizvodnji. Zadaci su obuhvatili:

— Utvrditi uzrasni sastav i stupanj polne zrelosti
matiénih primjeraka smuda iz Mrtve Tise »Biserno
Ostrvo«, tokom dve uzastopne godine;

— Proug¢iti plodnost zenki smuda u pogledu broja
zrele ikre po jednom kilogramu teZine matiéne ribe
u odnosu na uzrast;

— Na osnovu svakodnevnog pracenja kolebanja
metereoloskih pojava termidkog rezima vode i hemij-
skog sastava vode, utvrditi vreme mresta i duZinu
trajanja mresta smuda u 1960. i 1961, godini u wslo-
vima prirode i uslova mrestilista;

— U okvirima normalnog privrednog ribolova stan-
dardnim ribolovnim sredstvima u Mrtvoj Tisi, utvr-
diti pocetak i kraj prirodnog mresta smuda u toj vo-
di, dinamiku ulova mati¢nog primerka smuda, kao i
najpodesniji nadin transporta matica od ulova do mre-
stilista, tokom obe godine vrSenja ogleda;

— Konstruisati takav tip gnezda sa supstratom za
odlaganje ikre smuda koji ¢e dabti majbolje rezultate
u pogledu podesnosti odlaganja ikre i funkcionalnosti
gnezda, kao i rasporeda i nacina njihovog postavlja-
nja na odgovaraju¢u podlogu dna mrestiliSnog baze-
na;

— Izvr$iti mrest matiénih primeraka smuda u
mrestili$tu, metodom gnezda i pratiti tok mresta, ste-
pen oplodenosti ikre, duzina trajanja inkubacionog
perioda i embrionalnog razvitka, u samom mrestili§tu,
bazenima sa leznicama i akvariumima jpod laborato-
riskim uslovima. Pratiti pojavu izvaljivanja slobod-
nog embriona-predli¢inke iz ikre, razvitak slobodnog
embriona i li¢inki sa vitelusnom kesicom, pocletak i
sve faze ishrane u kvalitativhom i kvantitativnom
pogledu do pojave aktivne ishrane li¢inki i pojavu
kanibalizma;

— Utvrditi najpodesniju i sigurnu biotehniku u
periodu mresta, pojave predli¢inki, li¢inki i mladu-
naca do uzrasta 0+. Posebno obratiti paznju na bio-
tehniku pri transportu oplodene ikre, nasadivanju
gnezda sa oplodenom ikrom, li¢inki, mladunaca i ovo-
godisnjeg mlada smuda;

— Prou¢iti prednost i stepen efikasnosti naselja-
vanja ribolovnih voda i ribnjaka gnezdima oplode-
ne ikre smuda, li¢inkama i mladuncima ili pok obez-
bedenjem, uredajema i zaStitom prirodnih plodista
smuda. i

IV. MATERIJAL I METODIKA

Za proutavanje bioloSke osnove i biotehnike uzgo-
ja smuda, kao materijal za mrest sluZile su nam
matice smuda starijih uzrasnih klasa lovljene u Mrt-
voj Tisi pred mrest i pri samome mrestu u toku,
pretezno velikim najlon vr$kama dimnezije okaca od
25—35 mm, veli¢ine 60 oka. Ulov matica vrSen je i

.
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mrezama stajaé¢icama od monofilnog sintetika.

Sve ulovljene matice smuda, i Zenke i muzjaci radi
svoje preosetljivosti pri transportu, odmah su iz vrski
ili mreza stajadica stavljene u drvene kace sa vodom
i najhitnije motornim ¢&amcem transportovane do
mrestilidta. Da se matice nebi ni najmanje ozledivale,
iz drvenih kaca sa vodom preno3ene su direktno u
mrestili§ni bazen u specijalno naéinjnim nosiljkama
od letava i guste gaze, slitne bolni¢kim nosilima.
Nosiljka je prikazana na crtezu Br. 5. Od savesnosti
radnika i primenjenih nosila kao i pravilne i brze
manipulacije sa mati¢nim smudevima zavisilo je pro-
cenat gubitka matica. Fotografija Br. 2 prikazuje nam
jednu od Zenki matica smuda ulovljenu 31. IIT 1961.
god. koja je bila uzrasne klase 6+ godina, duzine 64,5
cm., visine 12,3 cm., Sirine 8,4 i tezi%e 2,450 kg.

Mrtve Tise
ulovljena 31. III 1961. god.

Sl. 2. Matica Zzenke smuda iz »Biserno Ostrvo«

Matice smuda i Zenke i muZjaci stavljane su u
ranije pripremljeni mrestilini bazen powrSine 250 m?2,
dezinfikovan sa zivim kre¢om m prahu u kolidni
od 1 kg. po 1 m2 i najmanje dva puta ispran nakon
kre¢enja i napunjen vodom iz Mrtve Tise.

Na dnu mrestili$nog bazena stavljan je sloj krup-
nog ispranog moravskog $ljunka u debljini od 5 cm.
Pokosi nasipa bazena su bili od negovane trave — en-
gleski ljulj. U tako pripremljeni bazen sa dubinom od
75cm vodenog sloja, stavljana su na «dno posebno iz-
radena gnezda veliéine 50x50 cm., sa okvirom od
jelovih letava 2x2 cm. Po okviru rama od letava
pri¢vrs¢ivan je kudeljni kanap Br. 12/3 u vidu mreZe
sa okecima 10x12,5 cm, na koju je stavljan sloj ciste
$umske mahovine Polytrichum juniperinum, debljine
najmanje 5 cm. i pro§ivan kanapom iste dimenzije u
razmacima kako je to prikazano ma crtezu Br. 3. Na
svakom uglu okvira gnezda in§lingom su pri¢vséivane
opeke mormalno formata koje su sluZile kao sidra
gnezdu.
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Sl. 3. Smudevsko gnezdo komstrukcije mrestilista »CURUG«.
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Sumske mahovina, pre stavljanja ma gnezdo mo-
rala je biti temeljno o&i§éena i oprana od prasine i
druge mneéistoce. Na svakom wuglu dkvira gnezda ve-
zivan je kudeljni in§ling koji se skupljao u jedan &vor
iznad sredine gnezda u visini od 50 cm., za koji se
privezivao tanak konop sa plovkom na kraju, koii
je imao svrhu da pokaZe mesto postavljenog gnezda
kao i za izvladenje gnezda sa dna u cilju kontrole i
iznoSenja gnezda sa oplodenom ikrom. Gnezda su
bila potapana u mrestiliéni bazen u Sah mat poretku
na medusobnom rastojanju od 2 metra, kako je to
prikazano na crtezu Br. 4.

Sl. 4. Raspored postavljanja smudevskih gnezda
u mrestilisnom bazenu.

U toku ogleda u 1960. godini, na mrest je stavljens
39 Zenki i 74 muzjaka smuda na 31 gnezdo, a u 1961.
godini 48 Zenki i 54 muzjaka na 30 gnezda.

Osmatranje mresta je bilo danonoéno tokom 10 da-
na u 1960. i 14 dana tokom 1961. godine. Mrestiliste je
za to vreme bilo obezbedeno od uznemiravanja mati-
énih riba pri mrestu., Rezim temperature vode, he-
mizma vode i svi ostali metereolo$ki faktori praéeni
su svakodnevno ujutro, u podne i u vece.

Pri uatvrdivanju da je ma pojedinom gnezdu obe-
leZenom rednim brojem, izvrien mrest smuda, gnezdo
je bilo podizano do ispod same povriine vode, ikra
pregledana na stepen oplodenosti ikre, koli¢ina i broj
ikre utvrdivan je putem prebrojavanja ma 1 cm2 po-
vrSine gnezda na mestu gde se malazila ikra u jed-
nom ili viSe slojeva. Prebrojavanje broja oplodene
ikre vrSeno je uzimanjem reprezentativnih proba od
po 25 cm2 i to ma tri mesta sa gnezda, u sredini, je-
dnom od uglova i pri samoj ivici gnezda. Trostrukim
prebrojavanjem broja ikre na 1 cm2 za svaku probu
dobijali smo prosetan broj oplodene ikre po 1 cm?
gnezda, ali samo za pavrSine gnezda koje su bile pod
ikrom: Mnozenjem toga broja sapovrsinom gnezda pod
oplodenom ikrogn, dobijali smo ukupan broj oplode-
ne ikre na tom gnezdu. Odmah nakon kontrole bro-
janja i stepena oplodenosti ikre, gnezdo je bilo po-
novno pustano na dno mrestiliSnog bazena da bi ga
muzjak smuda ¢uvao, ili prenoSeno u leznice u beton-
skim bazenima, betonske bazene bez leZnica ili u sta-
klene akvariume pod laboratoriskim uslovima inku-
bacije. Tokom obe godine, vr3eni su uporedni ogledi
u sve cCetini navedene varijante inkubacije oplodene
ikre, embrionalnog razvitka i izvaljivanja slobodnog
embriona-predlidinke.

Po utvrdivanju duZine trajanja inkubacionog pe-
rioda za svaku od ¢&etiri varijante inkubiranja ikre,
u prvih deset dana po pojavi predli¢inki, vrSeno je
svakodnevno osmatranje, a kasnije svakoga petog da-

na uzimano je iz ‘svake varijante ogleda po 10 pred-
litinki i li¢inki do starosti od 20 dana, u cilju njiho-
vog fiksiranja u 4% formalinu sa dodatkom glicerina,
kao dokumentacioni materijal, radi kasnije pretrage i
utvrdivanja tempa rasta. Tempo rasta pracen je do
50 dana starosti sa fiksiranjem duZine i naéina ishra-
ne.

Oplodena ikra namenjena nasadivanju u otvorene,
zatvorene vode i ribnjake je nakon treéeg dana i u-
kupne sume T®vode izmedu 36—420C od oplodenja
transportovanja najbrzim putem u vodi, sa kiseoni-
kom ili bez, uz dodavanje aerisane vode ili pak bez
vode, ali u vlaZnom stanju, do mesta nasadivanja. Vr-
gen je ogled i sa ikrom starosti do 90°C ukupne tem-
perature u cilju provere do koje granice se bez opas-
nosti po ikru sme vr$iti transport. Vr§eni su ogledi i
sa transportom Zive ikre brzim automobilom do Doj-
ranskog jezera, ma udaljenosti preko 600 km u wodi i
sa dodavanjem Kiseonika.

Vriena su osmatranja u obe godine i sa moguéno-
sti transporta li¢inki i mladunaca smuda u starosti
od 15— 50 dana.

Ishrana li¢inki i mladunaca vrseno je zooplankton-
skim organizmima lovljenim planktonskom mrezom
Br. 24 iz mrtve Tise kao i iz planktonskih bazena mre-
stilista u Curugu. Koli¢ina zooplanktona davana je
svakodnevno u viSe porcija, a najmanje u tri, a obra-
¢unavana je kvantitativno u litrima putem menzure,
a kvalitativno samo sa glavnim predstavnicima Co-
pepoda i Cladocera. Bazeni i leznice su ‘tokom uzgoja
li¢inki i mladunaca bili zasenjivani rogoznim asura-
ma, radi sprefavanja intenziteta sun¢anog svetla kroz
vodu bazena ¢ija je dubina bila u proseku 35 cm. U
ogledima je posebno pracen pocetak aktivne ishrane,
grabezljive ishrane i pojave kanibalizma. Istovremeno
pracena je duzina vremenskog perioda pojedinih faza
ishrane. Faktor ishrane u uzgoju smuda u najranijim
stadiumima razvitka prad¢en je do stadiuma mladunca
starosti 50 dana. Analize OzwviSene su Winklerovom
metodom, a pH Scensyevom skalom i indikatorom.

V REZULTATI

Smud (Stizostedion lucioperca L.) iz Mrtve Tise
»Biserno Ostvo« predstavlja izraziti tip smuda iz za-
tvorenih eutrofnih voda Panonske Nizine. Za razliku
od smuda iz reke Tise i Dunava brzeg je tempa rasta,
kao posljedica bogate ishrane. Muzjak smuda postaje
polno zreo veé od 2+ godine, a Zenka od 3+ godine.
Plodniji je od smuda iz reke Tise i ima ne$to tamnije
boje tela od re¢noga smuda.

Amalizirajuéi wzrasni sastav na 196 primeraka smu-
da u periodu od 1959 —1961. godine dobili smo sliku
stanja populacije smuda u Mrtvoj Tisi »Biserno Ostr-
vo«, prikazanu mna tabeli br. I. |(str, 116)

Iz prednje tabele vidljivo je da su analizirani pri-
merci muzjaka i zenki po duZini odgovarali propisima
Zakona o ribarstvu o minimalno dozvoljenoj meri smu-
da za lov. Smud duzine u proseku 35 cm. muZjaci, a
36 cm u proseku zenke su uzrasne klase 3+ godina,
polno zreli i proseéne tezine od 455 — 535 grama. Ova
uzrasna klasa u¢estvuje u analiziranome broju riba sa
25,5%. Uzrasna klasa muZzjaka 4+ godina sa prose¢-
nom duzinom od 42 cm. i prosednom tezinom od 950
grama i Zenki duzine u proseku od 43 cm i teZinom
od 1120 grama, zastupljena je u analiziranome broju
smudeva sa 51,02%. Sve starije uzrasne klase od 5+
do 6+ godina udestvuju ukupno sa 23,48%. Najstarije
uzrasne klase i to ulovljene Zenke od 8+ do 9+ godina
u uzrasnom sastavu smuda Mrtve Tise uéestvuju sa-
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TABELA Br. L.

:Uk:upan l{zrast 3+ 4+ 5+ 6+ T+ 8+ _9+
broj POL
riba
duzina em. 35 42 47 54 60 65 69
131 Muzjaci tezina grama 495 950 1460 2050 2980 3860 4550
broi—riba 47 63 - 12 8 i - =
- duZina cm 36 43 49 57 61 65 71
95 Zenke tééina grama 535 1120 1580 2300 3560 4250 5540
broj riba 3 37 39 6 5 ¥ 1_

mo sa 2,5%, $to ukazuje da su smudevi najstarije uz-
rasne klase, kao najplodnije, osetno proredene usled
intenzivnog i neracionalnog lova, 3to ima svoga odra-
za mna brojnost populacije smuda u ovoj vodi. S obzi-
rom mna ¢injenicu, da smo prilikom ogleda imali na
raspolozenju veliki broj mladih uzrasnih klasa 3+ i
4+ godina, bilo nam je moguée utvrditi ta¢nije njiho-
vu plodnost. Svi ulovljeni primerci u 1960. i 1961. go-
dine bili su u V stadiumu zrelosti polnih produkata
krajem marta i podetkom aprila, i to pri T° vode od
+9° do +150C.

Za proutavanje plodnosti smuda iz Mrtve Tise
»Biserno Ostrvo« koristili smo tokom 1960 godine 30
zenki smuda prosedne tezine 2300 grama, starosti u
proseku 6+ godina, koje su dale ukupno 7.750000 ko-
mada ikre. Jedna Zenka u proseku je dala 258.333
kom ikre. Prose&na plodnost Zenke smuda ma 1 kg.
tezine ribe iznosila je u 1960. godini 110.700 komada
ikre.

Ikra smuda je bledozudkaste boje, dijametra od
1,1 — 1,3 mm. Najplodnija Zenka smuda u 1960. godini
bila je tezine 5500 grama, starosti 9+ godina koja je
dala na gnezdu Br. 14, 13. IV 1960. god. 522.500 koma-
da ikre ili po 1 kg. teZine nibe u proseku 95.000 kom
ikre.

U 1961. godini analizirana je plodnost smuda kod
42 7enke koje su dale ukupno 4.900.000 komada ikre.
U ovoj godini uzrasni sastav smudeva Zenki je bio
mladi nego u 1960. godini. Tako, u proseku Zzenke
smuda bile starosti 4+ sa prosednom tezinom od 1300
grama, I muzjaci su bili iste uzrasne klase 4+ sa pro-
se¢nom teZinom od 900 grama. U proseku, svaka Zzen-
ka smuda u 1961 godini dala je 116.700 komada ikre,
odnosno proseéno po 1 kg tezine smuda, plodnost je
iznosila 90.744 komada ikre.

U proseku za obe godine ustanovili smo proseénu
plodnost Zenki smuda sa 100.702 kom. ikre po 1 kg.
tezine ribe. Kod mnogih riba u slatkim vodama plod-
nost izrafena kroz broj ikre na 1 kg. teZine ribe je
kolebljiva i ima izrazito individualno obelezje. Pozna-
to je ipak da do izvesne granice plodnost izrazito ra-
ste sa tezinom, duZinom i uzrastom riba da bi za tim
ili stagnirala pa i vrlo Zesto opadala. Rasmatrajuéi
pitanje plodnosti smuda iz Mrtve Tise »Biserno Ostr-
‘vo«, mo¥emo moditi da se plodnost poveéava do uz-
rasne klase 6+ godina ma 110.700 kom. ikre po 1 kg
tezine ribe, da bi veé od uzrasta 9+ godina pocela
opadati i svela se na 95.000 kom. ikre, na 1 kg. tezine.

.
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Uporedujuéi nase rezultate po pitanju plodnosti sa
podacima 4 T. KUZMINA—MARTISEV (1958.), SU-
HOVERHOVA F. M. (1963.), NIKOLJSKOG G. V.
(1967.), POLTAVCUKA M. A. (1965. uocava se da plod-
nost, zavisno od duZine, teZine i uzrasta smuda, kao i
wvode u kojoj zivi, moZe varirati od 68.000 — 1.166.000
komada ikre. Ovi navedeni literaturni podaci se uglav-
nom kreéu u granicama nad:h rezultata bez vecih raz-
lika. Medutim, DOROHOV, PAHOMOV i POLJAKOV
(1958.), navode da je plodnost smuda po 1 kg. tezine
ribe, utvrdena ma oko 50.000 kom. ikre, i'to u vodama
juznih predela SSSR-a sa uzrastom smuda od 3+ do
4+ godina.

Na osnovu svakodnevnog pradenja T¢vode, T°vaz-
duha, pravaca i jagine vetrova, obla¢nosti, koli¢ine O:
i pH ma Mrtvoj Tisi »Biserno Ostrvo«, tokom druge
polovine marta i aprila meseca 1959,. 1960. i 1961. go-
dine, utvrdili smo na osnovu rezultata prakti¢nog ri-
bolova i pregleda stanja polne zrelosti smuda, da se
mrest smuda pod prirodnim uslovima, mresti pri T°

vode izmedu +9°C i +17°C, vazduha izmedu
410" — +4240C, obla¢nosti 0/10 — 10/10,0, od 8 — 17
mg/lit. i pH izmedu 7,5 — 8. Nasa osmatranja su na

osnovu prednjih podataka ukazala da prirodni mrest
u Mrtvoj Tisi podinje u proseku pri T°vode od +9°C,
Tovazduha iznad +120C bez vetra i blagom naoblace-
noféu, krajem meseca marta obi¢no posle 28. III, da
bi trajao pri optimalnim uslovima izmedu 10 — 15
dana. Sva ova zapaZanja pod prirodnim uslovima, po-
sluzila su nam kao osnova za organizaciju vestatkog
mresta smuda u mrestiliStu i ribogojilistu »CURUGk,
krajem marta 1960. godine sa unapred pripremljenim
objektima, opremom i strué¢nim kadrom.

U cilju obezbedenja matiénog materijala smuda iz
Mrtve Tise, organizovali smo ribolov Zenki i muzjaka
po veé napred iznetoj metodici i navedenim sredstvi-
ma, Budno prate¢i pripremu smuda za mrest u Mrt-
voj Tisi, uspeli smo ida i u 1960. i 1961. godini obez-
bedimo dovoljan broj matica smuda za svrhe mresta
u mrestili§tu. Tabela Br. 2 prikazuje nam rezultate i
dinamiku ulova matica smuda u 1960. godini.

Od ukupno 47 ulovljenih Zenki smuda i 77 muZja-
ka u 1960. godini, i pored svih u metodici navedenih
organizovanih mera na najsavesnijem i najstruénijem
wlovu, transportu i manipulaciji matica do mrestilista,
uginulo je nakon nasadivanja u mrestiliSni bazen. 17
7enki ili 35,1%, a muZjaka 14 primeraka ili 18,1%.
Ovi podaci o gubicima su jo§ jedan dokaz viSe o stal-
no naglasavanoj preosetljivosti smuda, naroito stari-
jih uzrasnih klasa pri transportu i manipulaciji.



TABELA Br. 2.

Dinamika ulova polno zrelih matica smuda u 1960. g.

UKUPNO "

Datum

ulova Pol Komada Kg. Pol Komada Kg. komada kilogram

238, IIL Zenke 10 22 Muzjaci 48 83 58 105

29. III % 3 8 ,, 3 6 6 14

30. III. » 9 23 » 5 9 14 32

31, IIL 45 1 2,5 » 2 3,5 3 6

1. IV. » 2 2,7 P 2 1,8 4 45

2. IV. i 5 13 i 6 8 11 21

4. IV. i 6 12,5 " 2 4 8 16,5

6. IV. 5 3 9 » 6 6. 9 15

10. IV. " 3 6 S 1 1 4 7

1.1V, " 3 7,5 W 2 1,9 5 9,4

13. IV. i 2 3,8 P —_ — 2 3,8

Ukupno 4 47 110,0 e i 124,2 124 234,2

Uginulo % 17 39,9 # 14 22,4 31 62,3

Izmresteno i 30 70,1 s 63 101,8 93 171,9
U 1960. godini sa uspehom je izmreSteno 30 Zenki nje matica. Nosiljka za prenos matica smuda prika-

matica sa 63 muzjaka smuda, pretezno starijih uzra-
snih klasa od 5+ do 6+ godina. Prose¢na tezina zenki
smuda na mrestu iznosila je 2800 grama, a muzjaka
1600 grama wuzrasne klase 5+ godina.

Za razliku od 1960. godine, u 1961. godini mrestili
smo pretezno mlade uzrasne klase od 3+ i 4+ godina,
sa proseénim teZinamg Zzenki od 1300 grama, a muzja-
ka 900 grama. Tabela br. 3. prikazuje mam dinamiku
ulova matica po danima i broju primeraka kao i broj
uginulih matica wusled transporta i manipulacije.

Jo§ brizljivijim transportom i manipulacijom sa
maticama smuda u 1961. godini, uspeli smo da veoma
osetno smanjimo uginuée u mrestilistu. Tako od ukup-
no 48 primeraka ulovljenih Zenki, uginulo je samo 6
primeraka ili 12,5%, a muzjaka od 54 primeraka sa-
mo 3 ili 5,5%. Ovome smanjenju u mnogome je po-
mogla i konstrukecija nosiljke za matice i bolje ¢uva-

zana je na crtezu br. 5.
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Sl. 5. Nosiljka za prenos matica smuda.

TABELA Br. 3.

Dinamika ulova matica smuda u 1961. godini.

Datum UKUPNO
ulova Pol Komada Kg. Pol Komada Kg. komada kilogram
14. III. zenke 6 5,9 Muzjaci 5 2,6 11 8,5
16. III. 1 2 3 i 3 3 5 6
17. IIL . 2 6 W 1 2 3 8"
18. III - 4 6 » 2 3 6 9
22. III. 55 14 18 . 18 20 32 38
25. 111 ”° 1 3,5 5 1 1,5 2 5
27. 1II. 5 2 7,5 5 — — 2 7,5
30. III. = 2 2 - — —_ 2 2
31. IIL. % 2 2 - 2 1 4 3
1. IV. ” 5 4 " 8 4 13 8’
3. IV. » 2 2 5 2 2 4 4
4. IV. ) 6 5 W 12 7 18 12
Ukupno @ 5% 48 64,9 " 54 46,1 102 111,0
Uginulo 5 6 10,5 ’ 3 3 9 13,5
Izmresteno % 42 54,4 s 51 43,1 93 97,5

Da bi se najuspes$nije mogao mrestiti smud u mre-
stilistu tipa »CURUG«, namenjenog iskljuéivo za raz-
mnozavanje riba grablljivica, morali smo re$iti osnov-
no pitanje, koji tip i kakvu konstrukciju smudevskog
gnezda primeniti. Na osnovu provere u prakti¢noj pri-

meni razli¢itih tipova smudevskih gnezda koji se pri-
menjuju u Jugoslovenskim ribnjacima i u ribnjacima
i vodama Madarske, Nemacke, Poljske i SSSR-a, raz-
liditih velitina i oblika sa razli¢itom podlogom kao
supstratom za prihvatanje i lepljenje ikre smuda, mi
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smo se odlu¢ili za tip vlastite konstrukcije prikazane
na crtezu br. 3. i opisanom u poglavlju ovoga raja —
»Materijal i metodika«. Na crtezu br. 4. prikazan je
najpodesniji, najcelishodniji i najfunkcionalniji ras-
pored gnezda u mrestilisnom bazenu. Prednost nasih
gnezda je i u veéoj dugotrajnostl. Svako gnezdo, na-
kon mresta, oprano i osuSeno, pravilno usklad:$teno,
moze se viSe godina primenjivati, po§to Sumska ma-
hovina Polyinichum juniperinum ne trune, a njegove
sitne granc¢ice idealno odgovaraju za prilepljivanje
op'oddene ikre smuda, ka> 3to to prikazuje fotografi-
ja br. 6.

Sl. 6. Gran¢ice mahovine Polytrichum juniperinum, sa
oplodenom ikrom smuda.

Mrest.

Nakon pripreme mrestili§nog bazena, gnezda i svih
mrestili¥n’h uredaja, na dan 28. III 1960. godine pri
Tovode od 11,4°C, TOvazduha +13,30C obla¢nosti 7/10,0
u vodi 8,6 mg/lit i pH 8, pri mirnom vremenu, bez
vetra u ranim jutarnjim ¢éasovima, nasadeno je prvih
10 parova matica smudeva u mrestiliste, koje je imalo
dubinu vode od 75 cm. Prose¢na teZina nasadenih Zen-
ki iznosila je 2270 grama. Nakon dva dana, 30. III na
gnezdu br. 1. primeéena je oplodena ikra. T*vode 29 i
30. III u mrest:lisnom bazenu je bila+11,40C i 13,6°C.
Gnezdo br. 1. je istoga dana bilo preneto u ranije pri-
premljeni betonski bazen i podeljeno u tri leZnice na
dalju inkubaciju. Ovo gnezdo, nakon trostuke provere
broja oplodene ikre je imalo 251.289 kom. ikre.

Na osnovu neprekidnog osmatranja mresta smuda
na dan 1. IV 1960. u 7,45 ¢asova pri T° vode od
+12,5°C, posmatrali smo sam &in mresta na dva gnez-
da br. 3. i 4. Na oba gnezda mrest je obavljen u traja-
nju od 2,45 ¢asova sa pet prekida na gnezdu br. 3. i
6. prekida na gnezdu br. 4. Pre samoga ¢ina mresta
i muzjak i Zenka u brzom plivanju oko i iznad gnez-
da, repnim i grudnim perajima ¢&iste povrSinu gnezda
od natalozenih d&estica finoga mulja. Kada je gnezdo
bilo potpuno ofiséeno, u stvari je tada bila zavrSena
i mresna predigra. Zenka smuda plivajuéi iznad gnez-
da na 15 — 20 cm. ispu$ta ikru u jednom mlazu koja
po¢inje lagano da tone prema podlozi gnezda, a muz-
jak koji se malazi stalno uz Zenku, toga momenta po-
lazi ispod nje na visini od 10 — 15 cm. i preko pa-
dajuée ikre ispusta mlaz mleéca. Po zavrSenom prvom
ispudtanju ikre i mle¢a na gnezdo, mati¢ni par se kre-
¢e laganim pokretima neposredno oko gnezda. Nakon
10 — 15 minuta pauze i odmora, ¢in mresta se ponav-
1ja sve dok zenka ne izbaci svu ikru, a muzjak mle-
¢ac. Ponavljanje mresta se obi¢no wvrs§i 5 — 6 puta,
posle ¢ega se Zenka sklanja u skrovitije mesto mre-
stili§ta obi¢no u travu pored nasipa, dok muZjak os-
taje neposredno nad gnezdom i neprekidnim snaznim
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pokretima grudnih peraja aeriSe vodu iznad same
ikre i istovremeno spredava taloZenje mulja po ikri.
Muzjak ¢uva gnezdo ne samo od Coveka i barskih
ptica, naro¢ito gnjuraca, ve¢ i od najvedeg neprija-
telja zabe i krupnijih oblika Cladocera, posebno Dap-
hnia magna. Za sve vreme inkubacije i pojave slo-
bodnog embriona-predli¢inke, muzjak ne napusta gne-
zdo i za svo to vreme se uopSte ne hrani.

Gnezdo br. 4. preneto je u leznice u betonski bazen
sa stalnim ali laganim protokom vode kroz leZnice da
bi se obezbedila aeracija ikre sjedne strane, a i spre-
¢ilo taloZenje ¢estica mulja na ikru sdruge strane, §to
u prirodnim uslovima i u mrestili§tu sa gnezdima vrsi
sam muzjak.

Gnezdo br. 3. ostavljeno je u mrestiliSnom bazenu
da ga ¢uva i aeriSe sam muzjak. Ovi uporedni ogledi
imali su za cilj proveru prednosti ove vrste biotehnike
nege ikre pod prirodnim i neprirodnim uslovima,

Mrest smuda na gnezdima u mrestiliSnom bazenu
obuhvatio je period od 28. III 1960. do 16. IV 1960,
smuda izmrestile na 15 gnezda i dale ukupno 7.750.000
komada oplodene ikre. ReZim TO vode i duzina traja-
nja mresta smuda prikazana je na grafikonu br. 1 za

REZIM T°VODE | DUZINA TRAJANJA MRESTA
T  SMUDJA U 1960 | 1961 g

eceuna T Cvore 4960 Iyes
9o @ ey Phives

Graf. 1. Temperaturni rezim vode u mrestili§tu u 1960 i 1961 godini
sa duzinom trajanj u obe godi

1960. i 1961. godinu. Pod prirodnim uslovima, mrest
smuda u Mrtvoj Tisi zavrSen je 14. IV 1960, dva dana
ranije nego u mrestilistu. Tokom mresta T® vode u
mrestili§tu je oscilirala od +9,2°C do +17°C, odnosno
u proseku za 18 dana, prose¢na T vode iznosila je
+13,59C, sa oscilacijama prikazanim na grafikonu, Iz
grafikona br. 1 jasno je uo¢ljivo da je duzina trajanja
mresta u 1961. godini znatno kra¢a od mresta u 1960.
god. i iznosila ukupno 12 dana, sa prose¢nom dnevnom
T vode od ++15,050C, a u rasponu od +100C do
+18,3°C. U toku 12 dana mresta u 1961. godini, 42 Zen-
ke matice smuda na 12 gnezda dale suukupno 4.900.000
komada oplodene ikre. ReZim kiseonika kretao se u
mrestili¥nom bazenu od 6,8 mg/L, a pH se je
kolebao izmedu 7,8 do 8. I u 1961. godini vrSene su
ogledi sa inkubacijom ikre u gnezdima pod negom ikre
od strane muZjaka u mrestiliSnom bazenu, betonskim
bazenima sa protokom vode sa i bez leZnica i u akva-
riumima pod laboratorijskim uslovima.



Bioloska osnova mresta smuda

Optimalna T° vode za mrest smuda poreklom iz
Mrtve Tise, pod klimatskim uslovima srednje Backe,
iznosi na osnovu nadih ogleda za 1960. i 1961. godinu
u rasponu od +9,20C do +18,3°C, ili u proseku mrest
smuda u mrestilistu se najpovoljnije odvija na tempe-
raturi vode od +13,5° do +14°C, pri mirnom i tihom
vremenu, bez vetra, oblaénosti 7/10, sadrzine u vodi
0: od 7-12 mg/l i pH od 7,5-8. Svi navedeni faktori tec-
mickog rezima i hemizma vode uz povljne metereolo-
ske uslove, sa najbolje prilagodenim tipom gnezda za
odlaganje ikre i matica smuda uzrasnih klasa od 4+
do 6+ godina, polne zrelosti V stadiuma, ¢ine kom-
pleksno biologku osnovu mresta smuda pod uslovima
podeavanja najoptimalnijih uslova u prirodi. Pri opti-
malnim uslovima, mrest smuda u mrestili§tu na gne-
zdima traje u proseku od 10-12 dana. Ipak, treba po-
sebno naglasiti sav znacaj termi¢kog reZima vode pri
mrestu smuda. Ako jo§ jednom pogledamo grafikon br.
1 jasno éemo uociti uzroke duzeg mresta u 1960. go-
dini. Nagli pad T° vode izmedu 31. III i 4. IV pro-
uzrokovao je ne samo prekid mresta, ve¢ je vrlo ne-
gativno uticao i na inkubaciju veé oplodene ikre, o
¢emu ¢e biti reéi naknadno u ovome radu.
Inkubacija oplodene ikre ma gnezdima, embrionalni
razvitak, biotehnika i nega oplodene ikre

Oplodena ikra na gnezdima u 1960. i 1961. godini
stavljana je na inkubaciju u cetiri varijante ogleda.
Prva varijanta inkubacije vrSena je u samome mre-
stilisnom bazenu, na istom mestu, gde je gnezdo i po-
stavijeno pri mrestu, uz negu i ¢uvanje ikre od strane
muzjaka. Druga varijanta ogleda bila je inkubacija
oplodene ikre samo sa podlogom gnezda od Polytri-
chum juniperinum-mahovine, is¢enog na 3-4 dela i
tako stavljana u leznice sa Zi¢anim platnom u beton-
ske bazene dubine vode od 35 em i sa laganim pro-
tokom vode kroz leznice. Tre¢a varijanta ogleda je
bila kopija inkubacije u mrestilisnom bazenu, samo
s tom razlikom §to je celo gnezdo sa oplodenom ikrom
stavljano na dno-betonskog bazena dubine isto tako 35
em. ali bez prisustva muzjaka i sa ‘vrlo laganim pro-
tokom vode, sa aerisanjem preko slavine sa padom
vode od 20 cm. i oticanjem vode preko prelivne cevi.
Cetvrta varijanta ogleda je bila éisto laboratoriskog
karaktera, tako S$to je inkubacija oplodene ikre pri-
lepljene na granéicama mahovine, vrSena u dva sta-
klena akvariuma pod uslovima sobne temperature
vazduha od +23°C i T° vode konstantno od +180C,
bez aerisanja vode.

Osmatranje inkubacije oplodene ikre smuda vrseno
je svakodnevno u sve cetiri varijante ogleda, sa uzi-
manjem proba oplodene ikre i njenim pregledom pu-
tem lupe uveli¢anja 15. X i kontrolom putem binoku-
larne lupe.

Ranije prikazana fotografija br. 6. prikazuje oplo-
denu ikru smuda na dvema grandicama mahovine sta-
rosti 24 ¢asa, odnosno sa 16,5°C ukupne sume tempe-
rature vode u ogledu sa leznicama i protokom vode,
na dan 2. aprila 1961. godine. Ikra je bila oplodena
priblizno 90%. U ovoj varijanti ogleda nismo prime-

£4ili taloZenje suspendiranih Cestica mulja na ikri. Pre-
ko bazena sa leznicama i oplodenom ikrom, radi za-
itite od jake sunéane svetlosti, svakodnevno su postav-
1jane asure od rogoza koje su §titile ikru od naglog
zagrejavanja vode sobzirom na ¢injenicu da su be-
tonski bazeni bili dubine svega 35 cm. Pokrivanje ba-
zena asurama vrieno je svakodnevno od 7-16 caso-

va. Kontrolom gnezda br. 3 gde je pod prirodnim
uslovima negu i ¢uvanje ikre vr$io muzjak, nisu u
toku prvih 48 ¢asova primeéene nikakve promene u
negativnom smislu. Stepen oplodenosti ikre ovoga
gnezda bio je izmedu 90-95%.

Fotografija br. 7 prikazuje nam oplodenu ikru
smuda na gran¢icama mahovine nakon 48 ¢asova in-
kubacije, 1. i 2. IV 1961.,, odnosno sa 26,6°C ukupne
sume temperature vode, iz varijante ogleda iz beton-
skog bazena bez leznica. Ikra ziva, ¢Gista, sa prvim
znacima zametka, Snimak uc¢injen na dan 3. IV 1961.

Sl. 7. Oplodena ikra smuda nakon dva dana inkubacije 1 i 2 IV
1961. sa ukupnom TYvode od 260C.

Prate¢i inkubaciju ikre i embricnalni razvitak u
ogledu sa leznicama u bazenu, u prodi od 4. IV 1961,
ustanovili o da ova ikra starosti 6 dana sa ukup-
nom sumom temperature vode od 75,3°C, pokozuje
jasno pojavu ofiju na embrionu, 3to se lepo moze
videt! na fotografiji br. 8.

SI. 8. Oplodena ikra smuda stara 6 dana i ukupnom sumom T?vode
od 75,30C, sa pojavom oliju embriona.

resim vode i mjegov znafaj u mrestu i

ikre

Termicki
inkubaciji

Proutavajuéi X rezim vode u obe godine
vrien:h ogleda, utvrdili smo vrlo interesantne pojave
od znataja za poznavanje bioloske osnove uzgoja smu-
da. Tako smo utvrdili da je u 1960. godini inkuba-
coni period trajao u sve tri var.jante ogleda ukupno
12 dana, od 29. III do 9. IV 1960. sa ukupnom sumom
temperature vode od 135,9°C, odnosno proseénom dne-
vnom temperaturom od 11,3°C. Analizom podataka
na grafikonu br. 1 utvrdujemo da je od 29. IIT 1960.
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poteo nagli pad T° vode i vazduha i to u toku Sest
dana TO vode je opala za 4,4°C. Najniza T¢ vode u
tom Sestodnevnom periodu inkubacije bila je na dan
4. IV 1960., 9,2°C, a vazduha 9,00C. Taj nagli pad tem-
perature uslovio je produzenje inkubadionog perioda
i embrionalnog razvitka oplodene ikre, a delimi¢no
i uginuée oplodene ikre u inkubaciji. Nasuprot ovome
uodenom momentu u 1960. godini, inkubacioni period
i embrionalni razvitak u 1961. godini trajao je samo
osam dana sa ukupnom sumom T° vode od 108,2 ste-
pena Celziusovih. Pojavu kracéeg inkubacionog peri-
oda u 1961. godini objasnjavamo jedino prosetno vi-
$om; odnosna optimalnom temperaturom vode u periodu
inkubacije koja je u proseku iznosila dnevno +13,5°C.
U ovom periodu najniza To vode zabelezena je na dan
30. III 1961. od +10°C a najvisa 6. IV 1961. sa +17°C.
Za svo vreme inkubacije, kriva temperature je bila
u usponu, bez i jednog dana pada.

Pitanju termickog rezimg wvode pni inkubaciji i
embrionalnom razvitku, posvetili su mnogi istrazivaci
posebnu paznju. Tako, MARTISEV F. G. 1958. navo-
di da je optimalna T° vode za mrest i embrionalni
razvitak oplodene ikre smuda Dunavskog bazena
(Madarska) od 12-15°C, POLTAVCUK M. A (1965)
posebno navodi rezultate ¢itave serije ogleda sa uti-
cajem termickog rezima vode me samo pri mrestu,
veé posebno u periodu inkubacije i embrionalnoga
razvitka ikre smuda. U seriji opita utvrdeno je dej-
stvo temperature vode i pri snizenju i pri povecanju
T° vode u dnevnim amplitudama od 5-6°C, pri ¢emu
moze dodi i do uginuéa oplodene ikre i embria a ne
samo do produzenja inkubacionog perioda.
KRIZANOVSKI i Gr. po POLTAVCUKU (1965.) iz-
nosi rezultate embrionalnoga razvitka smuda i izva-
ljivanja slobodnog embriona (predli¢inke) za 5 dana
pri T vode od 160C. Navedeni opiti su pokazali da
smanjenje T0 vode od 3-6,2°C produzavaju embrio-
nalni razvitak u VII etapi razvoja za jedan i po dan.
WOINAROVIC E. (1961), ukazuje isto tako na ter-
mic¢ki rezim vode pri mrestu i inkubaciji ikre kao
na faktor od odiutujeceg znadaja u uzgoju smuda.
DUBININA V. G. i SPICAK M. K. (1967.), baveéi se
posebno pitanjem termic¢kog rezima vode na mresti-
li¥no uzgojnim gazdinstvima na reci Donu specijali-
zovanim za uzgoj smuda, navode da veé dnevna ko-
lebanja T? vode sa amplitudom od 4°C na gore ili na
dole, uslovljavaju nepovoljan termidki rezim sa svim
posledicama na mrest i inkubaciju ikre smuda.

Povezujuéi nase napred iznete rezultate pri mrestu
i inkubaciji ikre smuda sa citiranim rezultatima i
zapazanjima navedeni aufora, uotavamo da su nasi
rezultati i data obja$njenja ispravna, a da bi to i
potkrepili, iznosimo rezultate nage ¢&etvrte varijante
ogleda u akvariumima pod laboratoriskim uslovima i
konstantnom T° vode od +18°C i vazduha u laborato-
riji od +230C. Tako je oplodena ikra sa gnezda br. 10,
mresta smuda od 6. IV 1961. godine imala inkubacioni

period od samo tri dana sa ukupnom sumom TO vode
od +54°C. Ova ikra preneta je iz mrestilisnog bazena
koji je toga dana imao T® vode od +17°C. Iz ove
oplodene ikre izvalile su se normalne predli¢inke
(slobodni embrion) sa vitelusnom kesicom. Ove pred-
liédinke bile su duge od 4-5,5 mm.

Faktor termidkog reZima vode pri inkubaciji ikre
igra prekudnu ulogu, o gemu se mora voditi rac¢una
pri razmatranju pojave uginuéa oplodene ikre i embria
u praksi. Ve¢ smo napomenuli da je T° vode od +23°C
vrlo kritiéna za oplodenu ikru u inkubaciji i da vrlo
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testo pri toj T° dolazido uginuéa ikre, kao i obratno
To vode ispod +10°C ne samo da snaZno usporava in-
kubaciju, veé¢ dovodi isto tako do uginuéa oplodene
ikre.

Optimalnu T° vode pri inkubaciji oplodene ikre u
uslovima na§ih ogleda, mozemo smatrati od +140 do
4+160C. Kolebanja T° vode sa amplitudom od 4-60C
razlike maksimalne i minimalne temperature u toku
dana, smatraju se po na$im zapazanjima S3tetnim po
oplodenu ikru, o temu govore i navedeni autori.

Biolehnika nege oplodene ikre i slobodnog embriona
(predlic¢inke)

Tokom inkubacionog perioda i embrionalnog ra-
zvitka ikre smuda u ogledima i 1960. i 1961. godine,
u.sve tri varijante (Cetvrta je bila pod negom i éu-
vanjem muzjaka na gnezdu), vrdili smo svakodnevnu
negu ikre koja je se sastojala u sledeim biotehai-
¢kim merama: Aerisanjem vode u leznicama i baze-
nima i to protoénom vodom i mesanje vode rukom
iznad gnezda sa ciljem da se tim mesanjem vode po-
vréinskog sloja i iznad gnezda voda obogac¢uje atmo-
sferskim kiseonikom, a da se vodom u pokretu otstra-
ne suspendovane Cestice mulja natalozenih na ikri.
Svakoga dana u cilju otklanjanja sedimentacije mu-
lja po ikrama, gnezda su laganim pokretima izdizana
dva do tri do iznad povrsine vode i nanovo pustana
na svoje ranije mesto. Svakodnevno je pincetama i
pipetam sa gnezda otstranjivana svaka uginula i po-
belela ikra i tom prilikom prebrojavana. U 1960. go-
dini 6. IV i u 1961. godini 41V primeéena je pojava
u manjim razmerima gljivice SAPROLEGNIA na ikti.
Sva mesta sa ikrom napadnutom Saprolegniom koja
su retko obuhvatala vise od :300-400 komada ikre, na
povréinama od 4-5 cm2, bila su otstranjivana zajedno
sa podlogom mahovine, a gnezda su cela kupana u
posebnoj drvenoj kaci u rastvoru 1:200.000 Malahit-
nog zelenila. Kupanje svakog gnezda sa pojavom
Saprolegnie vrSeno je u toku dva do cetiri dana po
15 minuta. Na osnovu ovako primenjene borbe protiv
pojave Saprolegnie na oplodenoj ikri, u toku obe go-
dine nismo imali ozbiljnijih gubitaka. Ukupan proce-
nat ikre napadnute Saprolegniom u obe godine nije
prelazilo vise od 1,5%. Kupanje ikre u Malahitnom
zclenilu rastvora 1:200.000 nije $tetno uticalo na pro-
ces inkubacije i embrionalni razvitak ikre.

Period razvitka, ishrane i tempo rasta u stadiumima
predli¢inka, li¢inka, mladunac-mlad smuda

Na kraju inkubacionog i embrionalnog perioda,
pucanjem jajne opne, izvaljivale su se masovno u
toku 4-6 ¢asova predli¢inke smuda ili slobodni em-
brion, jedva primetne, potpuno prozraéne u vidu kon-
¢ica ja izrazito velikim crnim o¢ima i vitelusnom
kesicom sa masnom kapljom.

Prakti¢no, posmatrano lupom uveéavanja do 10 pu-
ta, prvo se uocavaju crne tadke-odi, pa tek onda se
mogu sagledati i predli¢inke, duzine od 4-6 mm u us-
pravnom stavu. Fotografija br. 9. prikazuje momenat
izvaljivanja predli¢inki iz ikre.

Kako se izvale iz opne ikre, predli¢inke samo ma-
n;im trzajima se oslobadaju opne, a zatim padaju na
nezne listiée mahovine, da bi se ponovno trzajem iz-
digle nekoliko santimetara jznad gnezda i opet pale
na njega. Ako u ovom najvaznijem i prelomnom mo-
mentu uzgoja smuda dode do sniZenja ili povecanja
T¢ vode u toku dana za 4-6°C, predlidinke ¢e poceti
masovno ugibati. Ovaj period najveée opasnosti po
zivot predli¢inki u pogledu kolebanja T° vode i vaz=
duha, traje od 5-10 dana od izvaljivanja. Prvo uginuée



SI. 9. Momenat izvaljivanja slobodnog embriona-predli¢inke sa

vitelusnom kesicom.

predliéinki uoceno je 12. IV 1960. pri skoku T° vazdu-
ha od 219 na +26°C i vode od +14,20 na +4-17,60C.
kod starosti predli¢inki od 4 dana. U toku prvih 5
dana svoga Zivota predli¢inke se hrane iz rezerve hra-
ne vitelusne kesice i masne kaplje. U toj starosti od
pet dana predli¢inke imaju duZinu izmedu 6-8 mm.
Fredli¢inke starosti osam dana imaju duzinu od 8-10
mm, jo§ uvek razvijenu vitelisnu kesicu i masnu kap-
1ju, ali se hrane i infuzorijama. Predli¢inke starosti
deset dana imaju duzinu od 10-12 mm, smanjenu Vi-
telusnu kesicu i masnu kaplju. Fotografija br. 10. i 11.
prikazuju nam predli¢inke starosti od 8 i 10 dana.

SI. 10. Predii¢inke smuda starosti 8 dana Dufina 8 — 10 mm.
961.

Snimak 25, IV

Si. 11

Predli¢inke smuda starosti 10 dana. DuZina 10 — 12 mm.
Snimak 27. IV 1961.

Predliéinke starodti 15 dana i duzZine od 13-15 mm
imaju veé potpuno smanjenu vitelusnu kesicu i jo3
uvek izrazenu masnu kaplju, jer se u tim danima

wrane ne samo infuzorijama veé i naj sitnijim oblici-
ma Copepoda i prelaze na aktivau ishranu. Fotogra-
fjia br. 12. prikazuje nam predli¢inku u periodu akti-
vile ishrane.

Sl. 12. Predli¢inke smuda starosti 15 dana. DuZina 13 —15 mm.

na prelasku u stadium li¢inke.

Veé izmedu 18 i 20 dana starosti formiraju se li-
¢inke smuda, koje potpuno gube viielusnu kesicu i
masnu kaplju u potpunosti se hrane planktonskim
organizmima i to svim oblicima Copeooda i Cladoce-
ra. Nakon 20 dana od dana izvaljivanja, li¢inke se
pored zooplankfonskih organizama hrane i liéinkama
svih vrsta riba i od tog perioda postaju grabezljivci.

Mladunci smuda obilno hranjeni zooplanktonskim
organizmima i li¢inkama riba, vrlo brzo narastaju.
U starosti od 30 dana i duZini od 30 mm u jakoj meri
s¢ pojavljuje kanibalizam medu njima i to tako, da
veé¢ individualno odrasliji primerci prozdiru mladun-
ce smuda koji su samo za 30-40% manji. Fotografija
br. 13 prikazuje nam snimak momenta proZdiranja
mladunaca smuda od mladunaca ¢ija je starost 28
dana, a duzina 30 mm,

SI. 13. Kanibali kod mlad aila Pl

smuda. dug
1 star 28 dana, proidire svoju Zrtvu, manjeg mladunca smuda
snimljeno 25. V 1961.
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Veé nakon narmalne ishrane i pravilne nege mla-
dunaca, mladunci smuda u proseénoj starosti od 40
oana, ali uz visoki procenat gubitaka, usled kaniba-
lizma, narastaju na 75 mm i sposobni su za nasadiva-
nje u reke, jezera i ribnjake, uz uslov najstruénijeg i
najsavesnijeg transporta i manipulacije. Fotografija

Lr. 14 prikazuje mladunca smuda starosti 40 dana i
duzine75 mm.

Sl1. 14. Mladunac smuda star 40 dana, duZine 75 mm izvanrednog
tempa rasta. Snimljen 14. V 1961

U toku nege, ishrane i uzgoja predli¢inki, li¢inki i
mladunaca smuda u ogledima u 1960. i 1961. godine,
u nedostatku li¢inki riba za potrebe aktivne grabez-
ljive ishrane li¢inaki i mladunaca smuda, vrsili smo
.ntenzivnu i svakodnevnu ishranu, iskljuéivo zooplank-
ionskim organizmima iz grupe Copepoda i Cladocera,
proizvedenih u planktonskim bazenima mrestilista i
lovom planktona u Mrtvoj Tisi, planktonskom mre-
Zom br. 24. Tokom 1960. u periodu od 15. IV do 25.
V tj. za 40 dana ukupno dato kao hrana li¢inkama i
mladuncima smuda 131 litar planktona. Tom Kkolidi~
nom planktona hranjeno je od 15. IV 1960. g. 250.000
komada lidinki i mladunaca smuda. Prikraju ogleda na
dan 23. V 1960. god. odgojeno je 50.000 komada mla-
Gunaca proseéne duzine od 60-75 mm. i isporuceno
za poribljavanje Opovatkog Dunavca 15.000 kom. a
za Mrtvu Tisu »Biserno Ostrvo« 35.000 komada.

Veoma visoki gubici od 80%, prouzrokovani su
pnajveéim delom pojavom kanibalizma u nedostatku
ishrane lidéinkama i miladucima drugih vrsta riba.

U 1961. godini, ogled nije predvidao uzgoj mladu-
naca smuda do starosti od 40 dana i duzine do 75
mm, veé¢ su uzgajane li¢nike do 15 dana starosti i
duzine od 13-15 mm za svrhe poribljavanja. 400.000
kamada li¢inki dobijenih iz gnezda br. 1 sa 500.000
kom, oplodene ikre pod uslovima inkubacije u mre-
stilisnom bazenu pod negom muZjaka, hranjeno je
sedam dana sa ukupno 42 litara planktona. Na kraju
ogieda, poribljena je Mntva Tisa sa 150.000 kom. li-
éinki, §to znadi da je ovakvim nadinom uzgoja li¢inki
¢setno smanjen gubitak u odnosu na uzgoj mladuna-
ca do starosti od 40 dana. Gubici u konkretnom slu-
¢aju iznosili su 62,5%. Ogledi u 1961. godini zavrSeni
su 1. V 1961. godine.

Na osnovi iznetih rezultata ogleda u pogledu pro-
‘zvodnje li¢inki i mladunaca smuda, uocljivo je da bez
cbezbedenja svih uslova biolo§ke osnove i biotehnike
rzgoja kvalitativne i kvantitativne. Zive hrane u vidu
planktonskih organizama i Zivih li¢inki i mladunaca
:nanje vrednih vrsta riba, u periodu uzrasta li¢inki i
mladunaca smuda u starosti od 15 do 40 dana, nije
moguce izbeéi odtru pojavu kanibalizma kod li¢inki i
mladunaca smuda namenjeiih pom‘l\)ljavnj'u otvorenih

'
12?2

1 zatvorenih voda i nasadivanja ribnjaka, jer izaziva
srlo visoki procenat gubitaka.

Pitanje nasadivanja voda smudevskim gnezdima ili
poribljavanje li¢inkama i mladuncima smuda.

Efektniji i korisniji na¢in obogacenja ribolovnih vo~
da i ribnjaka smudem, kako su to na$i ogledi poka-
zali, nesumnjivo je nac¢in nasadivanja tih voda gnez-
dima oplodene ikre smuda starosti do 900C ukupne
sume temperature inkubacionoga perioda, pri optimal-
noj temperaturi inkubacije od +15°C u proseku dnev-
no. Da je nase stanoviite tokom dvogodisnjih ogleda
bilo stru¢no isprano a istovremeno i ekonomiénije, go-
vore i podaci o zahtevu ribarske privrede i organiza-
cija sportskog ribolova za sve veéim isporukama oplo-~
dene ikre smuda na gnezdima. I do danas, nakon pet
godina od ogleda, traznja oplodene ikre smuda na gnez-
dima je izrazito veéa od traznje li¢inki i mladunaca
smuda za svrhe poribljavanja. Konkretno, ovde mije
re¢ o razlici cene oplodene ikre i li¢inki i mladunaca,
veé o krajnjoj efikasnosti poribljavanja, odnosno na-
sadivanja, koji govore u prilog jednostavnom, sigur-
nom i jeftinom nadinu transporta, ¢uvanja i nege o-
plodene ikre, veleg procenta izvaljivanja predli¢inki
smuda, od skupog mnesigurnog jo§ uvek i vrlo proble-
mati¢nog transporta liéinki i mladunaca. Osim toga
problem obezbedenja Zive hrane u monokulturnom uz-
goju li¢inki i mladunaca, jo$ uvek u praksi nije re-
$en na zadovoljavajuéi nacin.

Nada iskustva iz ogleda su u tom pogledu jasna.
0d ukupno 12,650.000 komada proizvedene ikre u oplo-
denom stanju, u mrestilitu CURUG, isporuteno je
korisnicima po njihovom zahtevu u 1960. godini i 1961.
godini ukupno 12,150.000 itom. oplodene ikre smuda, a
od 600.000 komada oplodene ikre proizvedeno je ukup-
no 200.000 li¢inki i mladunaca starosti od 15—40 da-
na, kojima su poribljene vode, prvenstveno Mrtva Ti-
sa »Biserno Ostrvo« i Opova¢ki Dunavac u Panéevac-
kom ritu.

Pri masadivanju ribolovnih voda i ribnjaka gnez-
dima sa oplodenom ikrom smuda, potrebno je obez-
bediti zastitu gnezda od udara talasa i neprijatelja
smudevske ikre. Obezbedenje se tokom masih ogleda
sastojalo u prethodno odabranim i od vetrova i sao-
bracaja za$tiéenih mesta u otvorenim, zatvorenim vo-
dama i ribnjacima, dubina vode me preko 100 cm., sa
tvrdom §ljun¢anom ili peskovitom podlogom dna. Sva-
ko gnezdo transportovano ili u kacama sa vodom, sa
ili bez kiseonika ili dodavanjem aerisane vode, kao i
transportom bez vode ali sa visokom vlazno§éu gnez-
da, stizalo je na mesto opredeljenja bez ikakvih po-
sledica po ikru. Nafa iskustva govore u prilog prime-
ne brzog i efikasnog transporta oplodene ikre u tra-
janju ne duzem od 4 — 6 Casova za gnezda bez vode
ali sa visokim stepenom vlaZnosti, za gnezda u wodi
bez dodavanja kiseonika i aerisanja vode u trajanju
od najvise 12 &asova, a sa dodavanjem Kkiseonika i do
24 ¢asa. Dopremljeno gnezdo do unapred odredenog
mesta nasadivanja spusta se odmah u vodu, a zatim
se zagtiéuje korpom od vrbovog pruca ili putem rama
sanduka opgivenog ziéanim pletivom okaca od 1—15
mm, od prodiranja neprijatelja ikre u gnezdo. Korpa
ili sanduk namenjeni zastiti gnezda, mora biti uévr-
ééeno za dno putem jac¢ih kolaca i pokrivena poklop-
cem ili gustom mrezom, kako Zabe nebi uskakale u
gnezda. Gornja ivica korpe ili sanduka mora biti za
najmanje 15— 20 cm. iznad nivoa vode. Po izvaljiva-
nju predli¢inki iz ikre, a nakon 5—6 dana, predli-
¢inke ée same izaéi iz korpe ili sanduka u otvorenu
vodu i sebi obezbediti i skloniste i dovoljne koli¢ine



hrane i u kvalitativnom pogledu. Ovakvim nadinom
nasadivanja voda i ribnjaka oplodenom ikrom smuda
sa gnezdima, kod nas su postignuti vidni rezultati,
izrazeni kroz poveéan ulov 1 proizvodnju smuda. Pot-
wrda ovome neka sluze rezultati u poslednijim godi-
nama u preduzeéu »SARAN« iz Novoga Sada.

BEACZL> D
S gy
P}

——
—TEmel

Sl. 15. Smudevsko gnezdo na mestu nasadivanja
sa za$titnom korpom.

U periodu od 1963. — 1966. godine ovo preduzece
je putem nasadivanja Mrtve Tise »Biserno Ostrvo,
povedalo gustinu populacije smuda u ovoj zatvorenoj
wodi i nakon dugogodiSnjeg mnasadivanja gnezdima
smuda i li¢inkama podev od 1961. godine obezbedilo
sebi snaznu mati¢nu bazu za svrhe proizvodnje oplo-
dene ikre smuda u svome mrestilistu, koje je sada
postalo jedno od glavnih centara u S. R. Srbiji za
proizvodnju oplodene ikre smuda za potrebe naselja-
vanja nadih voda ovom vrednom ribom. Osim toga,
nasadujuéi 1963. godine u svoj ribnjak »Jegri¢ka« po-
wvrsine 380 ha, tri gnezda smudeve oplodene ikre sa
priblizno 2,500.000 kom. ikre, a u 1964. godini dva
gnezda sa oko 1.000.000 kom oplodene ikre smuda,
proizvodeno je:

U 1963. godini

U 1964. godini

1,2 tone smuda
1,8 tone smuda,

U 1965. godini 12,5 tone smuda

U 1966. godini 4,9 tone smuda
Kako u 1965. godini nije bilo nasadeno ni jedno gne-
zdo u ribnjak, veé¢ u 1966. godini zapaZen je pad pro-
izvodnje smuda. Ilustracije radi, ako se +vratimo mna
statisticke podatke o proizvodnji smuda na svim Ju-
goslovenskim ribnjacima u periodu 1953.— 1957. go-
dina sa proseénom godi§njom proizvodnjom od 13,2
tone smuda, onda iz napred navedenih rezultata na
ribnjaku »Jegridka« za 1965. godinu widimo da je samo
t2j jedan ribnjak proizveo smuda u jednoj godini, ko-
liko su proizvodili prose¢no svi Jugoslovenski ribnjaci
u petogodi$njem proseku 1953. — 1957. godine.

Na osnovu rezultata na$ih ogleda, mozemo izvuéi
&njenicu da se $to vedi broj gnezda sa velikim bro-
jem oplodene ikre smuda, nasadenih u ribolovne vode
i ribnjake, mo¥e smatrati kao uslov za postizanje ve-
&h ulova smuda u ribolovnim vodama i proizvodnje
pa ribnjacima u meSanom uzgoju sa Saranom.

VI. DISKUSIJA SA*UPOREDPENJEM REZULTATA I
SADASNJE STANJE PROUCAVANJA
ISHRANE SMUDPA

Posljednjih godina u zemljama sa razvijenim ri-
barstvom, pitanju uzgoja smuda posvecena je izrazito
velika paZnja. Posebno je obracena paznja bioloskoj
osnovi pitanja ishrane u kvalitativno kvantitativnom
pogledu, za sve stadiume razvitka smuda u relaciji:
predli¢inka - lid¢inka - mladunac ~mlad. IstraZivanje ove
vrste vezana su za kompleksno pitanje ishrane smuda
u najmladim stadiumima Zivota, jer to pitanje pred-
stavlja istovremeno. i najvaznije pitanje daljih mo-
guénosti na intenzifikaciji uzgoja ove ekonomski vaz-
ne vrste nibe.

Nije slu¢ajnost $to se ni do danas nije uspelo u
mnogim zemljama pa i kod nas sa punim uspehom
u monokulturi uzgajati li¢inke, mladunce i mlad smu-
da u masovnim razmerama, kao $to je to slucaj sa
drugim vrstama riba grabljivica kao $to su som, Stu-
ka i pastrmka, i to u monokulturi.

U oblasti mresta smuda u mrestilitima ili ribo-
lovnim vodama sa pode$enim uslovima prirode, posti-
gnuti su bez obzira na primenu odredene metodike,
tipa gnezda sa razli¢itim podlogama supstrata i bio-
tehniku nege oplodene ikre, vrlo znacajni rezultati
sliéni ili isti kao i nasi izneti u ovome radu i radovi-
ma FIJANA (1948) i RISTICA (1965.). Nazalost, poz-
nato nam je da je u Jugoslaviji radeno i nekoliko ra-
dova iz oblasti ekologije i embriologije smuda, ali
nam nisu bili dostupni, 'posto jo§ uwvek misu publiko-
vani,

Vrlo znatajne rezultate u proizvodnji oplodene ikre
smuda na gnezdima naé¢injenim od starih ribarskih
mreza, postigi su WOINAROVIC (1955. i 1961) na
Balatonskom jezeru i TOLG J. (1965.) na madarskim
ribnjacima. Citava plejada sovjetskih fihtiologa i ri-
barskih struénjaka DOROHOV, PAHOMOV, POLJA-
KOV (1958.), SUHOVERHOV (1963.), MARTISEV (1958.)
radili su na mrestu smuda u otvorenim i zatvorenim
vodama, akumulacijama, ribnjacima i jezerima, sa pri-
menom gnezda razli¢itih konstrukcija, veli¢ina i pod-
loge supstrata od vlakana i materijala biljnoga pore-
kla. Isto tako u Nemackoj, potev od Max von der
BORNE (1920.), KNAUTHA K. (1901.), pa preko DEBS-
CHICZA (1920.), VOGELSA 1928.), SCHAPERCLAUSA
(1933., 1961.) i WUNDERA (1958.), masovno se prouzvo-
di oplodena ikra smuda na2 gnezdima sa podlogom od
vlakana vrbinih korenovih dlaka, rogoza, Sasa i trske,
u najveéem broju slucajeva stavljanih u otvorene, za-
tvorene vode i ribnjake, a ne u posebne mrestisne
bazene i mrestili§ta. Svi citirani autori primenjuju svo-
je metode za dobijanje oplodene ikre smuda u osnovi
sliéne sa nasim, u cilju nasadivanja gnezda u sve ti-
pove voda i ribnjake, ali ne i za direktnu proizvodnju
li¢inki, mladunaca i mlada smuda u monokultuni, Iz
razloga jo§ uvek nesavladanih teskoéa wu pravilnoj bi-
otehnici uzgoja, a marodito u odnosu na obezbedenje
odgovarajuée Zive hrane u vidu li¢inki i mladunaca
drugih vrsta riba.

Ovome kompleksno najte’em problemu iz oblasti
ishrane, li¢inki 1 mladunaca smuda, posvetili su vrlo
veliki interes i paZnju mnogi istraZivafi, koji su dali
nesumnjivo ogroman doprinos rasvetljavanju ovoga
pitanja. Izvanredni radovi iz tako suptilne oblasti kao
$to je oblast ishrane smuda u najranijim stadiunima
zivota, dali su: STEFFENS (1960., 1960.) MATVEEVA
(1955.), SIROVATSKAJA (1953), ROMANJICEVA
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(1966.), NIKANOROVA (1366.), WOINAROVIC (1961.),
TANASIJCUK (1955.), BELII (1960.), KUDERSKII
(1960.) i POLTAVCUK (1965.).

I pored svih tako detalino i savesno proucenih pro-
blema ishrane li¢inki, mladunaca i mlada smuda, u
prakti¢noj proizvodnji na mrestiliStima i nibnjacima ni-
je jo$ uvek nadeno najboije, najracionalnije i najeko-
nomi¢nije re$enje masovne proizvodnje mladunaca
smuda za poribljavanje voda ‘i nasadivanje ribnjaka.
Teskoée u reenju ovoga problema leze u ¢injenici da
jo§ uvek nije nadena ona vrsta ekonomski manje vred-
ne tibe, ¢iji bi se mrest poklapao u prirodnim ili ves-
tatkim uslovima sa mrestom smuda, PokuSaji vrSeni u
Madarskoj sa ranim mrestom Sarana TOLG I. (1965),
¢ije bi lidinke i mladunci u periodu prelaska mladuna-
ca smuda na aktivnu prozdrljivu ishranu, sa duZinom
od 20 — 25 mm, bili ne$to manji od smuda, i predstav-
ljali izvanrednu Zivu hranu mladuncima smuda, prak-
1iéno jo§ uvek mnisu ostvarljivi svake godine i ne daju
&vrstu osnovu reSenju ovoga problema.

U glavnom od faktora obezbedenja li¢inki riba koje
bi sluzile ishrani mladunaca smuda, zavisi jo§ uvek
monokulturni uzgoj mladunaca i mlada smuda u mre-
stili§tima i ribnjacima.

Ova oblast prou¢avanja sada je Siroko otvorena i od
pozitivnih rezultata takvih proucavanja zavisiée u bu-
duée intenzivniji uzgoj smuda za potrebe privrednog,
sportskog ribolova, ribnjatarstva i konzum ove Kkvali-
tativno vredne ribe. U nasoj zemlji sli¢na proucavanja
jo§ uvek nisu dobila odgovarajuéi interes ni nauke ni
privrede.

ZAKLJUCCI

1. Uzrasni sastav smuda (Stizostedion Lucioperca L.)
u Mrtvoj Tisi »Biserno Osirvo«, koji sluzi kao osnova
matiénog materijala za mrest u mrestiliStu »CURUGKk,
zadovoljava. Uglavnom, dominiraju uzrasne Kklase od
3+, 4+, i 5+ godina sa u¢es¢em od 73% od ukupne
godi$nje lovine,

2. Plodnost zenki smuda kreée se u granicama od
90.747 komada do 110.700 kom. ikre na jedan kilogram
tezine 7enke smuda i ima izrazitu individualnu koleb-
ljivost do uzrasta od 6+ do 7+ godina sa tendencijom
porasta plodnosti, da bi se od uzrasne klase 9+ poja-
vila tendencija opadanja plodnosti po 1. kg. tezine
zenke.

3. Mrest smuda pod uslovima mrestilisénog raz-
mnozavanja po¢inje od iraja meseca marta i traje
zavisno od termidkog rezima vode i op$tih metereo-
lodkih uslova od 12 — 18 dana, odnosno za 1960.
1961. godinu u proseku 14 dana sa temperaturama u
kolebanju od +9,2°C do +18,3°C, sa ophimalnom tem-
peraturom vode u proseku od +14°C.

4, Inkubacioni period oplodene ikre i embrionalni
razvitak je pod neposrednim uticajem termickog re-
¥ima vode. Pri optimalnim uslovima T°vode od +140C,
inkubacioni period traje u proseku devet dana sa ukup-
nom T°vode od 1260 — 1350C. Pri TOvode od +180C i
vazduha od +230C u laboratoriskim uslovima inkuba-
cioni period traje tri dana sa ukupnom sumom tempe-
rature vode od 54°C. Preeli¢inke dobijene iz oplodene
jkre inkubirane pod laboratoriskim uslovima, nisu po-
kazivale nikakve nenormalne pojave ni kod embriona
ni kod izvaljenih predli¢inki ili slobodnog embriona,
kao li¢inki i mladunaca.

5. Najpogodniji tip gnezda za odlaganje ikre smuda
pri mrestu u mrestiliSnom bazenu, proverom tokom
dvogodisnjih ogleda a kasnije i masovne produkcije
oplodene ikre, je tip prikazan na c{teiu br. 3, razme-
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re 50x50 cm, povrSine 2500 cm2, sa podlogom sup-
strata naéinjenog u sloju od 5 em debljine od Sumske
mahovine Polytrichum juniperinum. Najpogodniji i u
praksi ogleda provereni raspored gnezda u mrestili§tu
povrsine od 250 m?2, prikazan je na crtezu br. 4.

6. Pogodnost gnezda za mrest, njihov raspored i
hidrolodko termic¢ki wuslovi vode u mrestil:§tu uz od-
govaraju¢i hemizam vode, obezbedili su tokom obe
godine oplodenost ikre u proseku sa 90%. Ovako vi-
sokom procentu oplodnje vidnoga uticaja imale su
matice smuda kako po uzrasnoj strukturi tako i po
priplodnoj kondiciji i stadiumu zrelosti polnih produ-
kata. Po pravilu, neoplodena ikra prouzrokovala je
slabiju pojavu gljivice Saprolegnije, koja je sa uspe-
hom otstranjivana &i$éenjem gnezda i kupanjem ikre
u rastvoru Malahitnog zelenila u razmeri 1:200.000 u
trajanju od 15 minuta. Nakon ve¢ tre¢ega kupanja u
ovome rastvoru Saprolegnia je otstranjivana.

7. Izvaljene jednodnevne predli¢inke smuda sa .vzi-
telusnom kesicom i masnom kapljom, imaju duZinu
do 6 mm, osmodnevne 8 — 10 mm, desetodnevne 10 —
12 mm, a petnajstodnevne 13— 15 mm, kada vel po-
¢inju da gube vitelusnu kesicu i masnu kaplju i pre-
laze na aktivnu ishranu zooplanktonskim organizmima
iz grupe Copepoda i Cladocera. Ve¢ od 20 mm duzine
i starosti 21 — 23 dana li¢inke se hrane aktivno i pro-
zdrljivo litinkama riba. U starosti 28 do 30 dana kod
mladunaca smuda duzine 30 mm pojavljuje se kani-
balizam visokog stepena. I pored najobilnije ishrane
zooplanktonom kanibalizam ne prestaje, veé sa pove-
éanjem starosti i duZine se i pojacava. Pojavom kani-
balizma a u osustvu ishrane li¢inkama drugih vrsta
riba, gubici u uzgoju mladunaca do starosti od 50 da-
na iznose i preko 80%, a sa veéim odrastanjem mla-
dunaca, taj se procenat jo§ vife povecava i moZe do-
stiéi i preko 90%. Gubici li¢inki do starosti od 15
dana iznose u proseku do 63%.

8. U cilju spretavanja gubitaka mati¢nog materi-
jala pri ulovu, manipulaciji i transportu do mrestili-
§ta, primenjivati sve biotehnitke mere opisane u ovo-
me radu. Siguran transport oplodene ikre mozZe se
posti¢i do mesta nasadivanja gnezda bez opasnosti po
ikru i u vodi i bez vode kako je to opisano u radu
pri ogledima, ali sa najvise 90°C ukupne sume tem-
perature inkubacionog perioda. Transpont oplodene
ikre na gnezdima mogué¢ je na velikim udaljenjima
uz postovanje osnovnih biotehnitkin mera iznetim u
ovome radu. Najsigurniji transport oplodene ikre na
gnezdima moZe se vriiti u hidrobionima sa automat-
skim dodavanjem kiseonika, pri T®vode ne veéim od
+180C u trajanju do 24 c¢asa.

9. Najbolji rezultati nasadivanja i poribljavanja
voda i ribnjaka postignuti su nasadivanjem gnezda
smuda sa oplodenom ikrom, sa zadtitom gnezda do
kraja inkubacionog perioda i izlaska predli¢inki i li-
&inki iz zastitne korpe ili sanduka. Zbog jo§ uvek ne
osvojene biotehnike uzgoja mladuna i mlada pod us-
lovima uzgoja momokulture, poribljavanje voda i na-
sadivanje ribnjaka mladuncima i mladem je proble-
mati¢no, neefikasno i neekonomiéno, sem u sluéajevi-
ma da se mladunci i mlad u prvoj i drugoj godini
sivota ne izlovljavaju iz mladiénjaka i ribnjaka dru-
gih kategorija, gde ima uslova za njihovu ishranu li-
¢inkama i mladuncima manje vrednih riba.

10. Rezultati nasadivanja ribolovnih voda i ribnja-
ka gnezdima oplodene ikre smuda, mogu biti veoma
vidni, ukoliko se primenjuje svakogodi$nje nasadiva-
nje, uz odgovarajuéu biotehniku, negu i zastitu gnez-
da i zastitu mladunaca, mlada i jednogodisnjaka smu-
da od izlovljavanja.
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