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Mogucnosti za inkubaciju vestacki osemen]ene
ikre Sarana

Pitanje proizvodnje Saranskog mladja spada
u oblast aktivnog interesovanja ribarske prak-
se na ciprinidnim vodama, a narocito posljed-
nih decenija. Stalna negativna izmena uslova
za prirodnu produkciju $arana na otvorenim
vodama usled obimnih hidrotehni¢kih radova
na, zaStiti od poplava i korekcije re¢nih tokova,
nepovoljne okolnosti za mrest i uzgoj mladu-
naca na vecini zatvorenih voda, a narocito raz-
novrsni i veoma promenljivi ekoloski uslovi u
periodu mresta i uzgoja Sarana u ribnjacima,
ukazuju na potrebu detaljnijeg razmatranja
procesa proizvodnje Saranskog mladja po poje-
dinim razvojnim fazama . Usled ¢estih pojava
njegovog nedostatka po obimu i kvalitetu za
poribljavanje ribolovnih voda i ribnjaka znat-
no se umanjuje racionalnost njihovog korisce-
nja. To pitanje je ujedno zauzimalo jedno od
centralnih mjesta u problematici ribnjacke
proizvodnje duZi niz godina i potsticalo inte-
resovanje mnogih ribarskih struénjaka za iz-
nalaZenje odgovarajuéih reSenja. Do sada je vr-
Seno viSe pokuSaja u tom pravcu. Vedina eks-
perimenata u novije vreme je orijentisana na
primenu veStackog mresta, osemenjavanje ikre
i njenu inkubaciju u vesta¢kim uslovima sa ci-
ljem da se vazniji ekolo$ki faktori, ¢ija koleba-
nja predstavljaju osnovnu smetnju za normal-
no odvijanje pojedinih razvojnih faza kod raz-
mnozavanja Sarana, dovedu u sklad sa njiho-
vim optimalnim zahtevima. U tom smislu
orijentisan je i ovaj rad na razmatranju mo-
gucnosti za inkubaciju ikre u posebnim okol-
nostima.

Da bi se odstranile ili bar znatnije ublaZile
negativne posledice nestabilnosti spoljnih fak-
tora i unelo viSe sigurnosti u proces proizvod-
nje Saranskog mladja danas se, pored ostalog,
Cine razni pokuSaji za iznalaZenje takvih me-
toda inkubacije veSta¢ki osemenjene ikre
pomocu kojih ée se moéi najefikasnije reguli-
sati optimalni uslovi inkubacije. Ujedno te
metode treba da pruZe znatne prednosti u po-
gledu sigurnosti i olak3aju tehnoloski postu-
pak proizvodnje mladja po obimu i kvalitetu
u celini. Da bi ispunile svoju osnovhu namenu

one treba da obezbede:

— masovnu proizvodnju Saranskih larvi pri-
menom lake i jednostavne tehnike izvodenja;

— optimalnu, ujednaéenu temperaturu vode
za inkubaciju, koja ¢e se kretati u granicama
18—20 C* i odgovarajudi sadrzaj kiseonika;

— potpunu kontrolu inkubacionog procesa
i mogucnost intervencije u slu¢aju pojave bo-
lesti i njenog Sirenja, u prvom redu saproleg-
nije;

— ikru, a narocito izvaljene larve, od dodira
sa starijom ribom i vodom u kojoj je ona bo-
ravila Sto je moguce duze, radi efikasnijeg ot-
klanjanja mogucnosti prenosa bolesti i para-
zita sa starije na mlade ribe;

— Sto tacniji uvid u brojno stanje oplodene
ikre i izvaljenih larvi, radi planskog nasadiva-
nja ribnjac¢kih objekata u daljem procesu pro-
izvodnje, i

— laku i bez loSih posledica manipulaciju
sa oplodenom ikrom i izvaljenim larvama.

Inkubacija veStacki osemenjene ikre Sarana, .

obzirom na njenu lepljivost, moZe se vrsiti na
dva nacina. Njihova se bitna medusobna raz-
lika sastoji u otstranjivanju lepljive supstance
koja se stvara sa vodom, ili koriSéenjem tog
prirodnog svojstva, za njeno postavljanje na
veStacke podloge.

Po metodama za koje je potrebno vrSiti ot-
stranjivanje lepljivosti, kao §to je to slucaj sa
inkubacijom u Cugerovim bocama na pr. leplji-
vost se smatra negativnom osobinom i traze se
najpogodniji postupci za njeno otklanjajnje.
Nasuprot tome, za inkubaciju u vlaZznim komo-
rama, protoénim bazenima i plivajué¢im lezni-
cama, lepljivost je pozitivha osobina, koja se
koristi za postavljanje ikre na veStacke pod-
loge.

Materijal i metod rada

Rad na veStaCkom mrestu Sarana i inkuba-
ciji ikre u posebnim uslovima vrSen je na rib-
njaku »Susek« Stanice za ribarstvo APV-e u
Novom Sadu, u periodu 1962—1965 g.



Za ova istrazivanja koriSéena je veStacki
osemenjena ikra od 224 matice, u koli¢ini od
oko 80 kgr. ili blizu 70 miliona zrna.

Osemenjavanje ikre je izvedeno ruskom »su-
vome ili smokrom« metodom. Ovulirana ikra
prelivana je tek dobivenim mle¢om kao i mle-
¢om uzetim prethodnog dana.

Inkubacija je vrSena sa otstranjivanjem i
bez otstranjivanja lepljivosti, po metodama:
E. Vojnarovica, — u Cugerovim bocama, B.
Comora, — u vlaznim komorama i originalnim
postupcima: protoénim bazenima i plivajuéim
leZnicama.

Za inkubaciju u vlaznim komorama, pro-
toénim bazenima i Cugerovim bocama koris-
éena je voda iz arteSkog bunara, sa konstan-
tnom temperaturom na izvodu od 18 C° i sadr-
Zajem kiseonika od 5—6 mg/l nakon aeracije
u prihvatnom bazenu. Pored toga za rad viazne
komore delomi¢no je korifena i voda iz Du-
nava, koji se nalazi u neposrednoj blizini in-
kubatora. Inkubacija ikre u plivaju¢im lezni-
cama vrSena je u ribnjaku i u Dunavu pod
prirodnim uslovima.

Po hemiskom sastavu i fizickim osobinama
koriSéene vode su pruZale povoljne uslove za
inkubaciju ikre i izvaljivanje larvi.

Utvrdivanje broja ikre vrSeno je zapremin-
ski kod inkubacije u Cugerovim bocama, a kod
ikre kod koje nije otstranjivana lepljivost bro-
janjem zrna na cm, /na veStackoj podlozi/,
uzimanjem proseka i obracdunom na ukupnu
povrSinu rama.

Obrac¢un vremena trajanja inkubacije izra-
Zen je u dan /stepenu/DY/. Za ovaj obracun na-
den je D® na taj nacin $to su sabrani sati od
momenta osemenjivanja ikre do pocetka izva-
ljivanja larvi, podeljeni sa 24 te je naden stvar-
ni broj dana i taj broj mnozen sa srednjom
dnevnom temperaturom koja je trajala za vre-
me inkubacije.

Sadrzaj kiseonika u vodi tokom inkubacije
odredivan je po Winklerovoj metodi dva puta
dnevno, u 6 i 13 h. Za odredivanje sadrzaja Kki-
seonika vode u vlaznoj komori probe su uzi-
mane iz posude koja je bila postavljena u inku-
batoru i primala prethodno razbijenu vodu u
sitne kapljice.

U sludaju pojave saprolegnije vr3ena je de-
zinfekecija rastvorom malahitnog zelenila
1:200.000, u trajanju od 1 h.

POJAVA I TRAJNOST LEPLJIVOSTI IKRE
SARANA

Za inkubaciju vestacki osemenjene ikre Sa-
rana od posebnog je interesa detaljnije pozna-
vanje pojave i trajnosti lepljivosti, mogucnost
njenog otklanjanja i koriicenja. Poznata je Ci-
njenica da ikra Sarana, u trenutku potpune
morfoloske i fizioloSke zrelosti, prilikom stu-
panja u kontakt sa vodom, stvara na povrSini
lepljivi sloj, koji joj omogucuje da se prihvati
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za podlogu ili medusobno i da gubi to svojstvo
ako se nakon izvesnog vremena odlepi. To je
ujedno bio osnovni razlog $to je veStacki mrest
garana znatno Kkasnije praktiéno primenjen
nego kod mnogih riba.

Obzirom na znacéaj ovog pitanja za primenu
veStadkog mresta i izbor naéina inkubacije ikre
izvrSen je ogled u sezoni mresta 1963 g. sa ci-
ljem utvrdivanja momenta pojave i vremena
trajanja lepljivosti bez primene hemiskih ota-
pajuéih sredstava.

Stavljeno je 100 gr. zrele i veStacki oseme-
njene ikre u menzuru od 1.000 cm? sa vodom
i intezivnim meSanjem sprecavalo njeno me-
dusobno grusanje i prihvatanje za zidove po-
sude. Na svakih 5 minuta od toga je odvajan
jedan deo ikre i stavljan u Petrijeve Solje u ko-
jima se nalazila voda. Tom prilikom konsta-
tovano je sledece:

Primedba

1 minutama

Proba
Vreme

1. 0—5 1Ikra se trenutno lepi za staklo i medu-
sobno, 100 %o

2. 5—10 Ikra se trenutno lepi za staklo i medu-
sobno, 100%

3. 10—15 Za zidove stakla prihvaceno i medusobno
zgru$ano 79,3, pojedina¢no slobodnih
zrna 20,7%

4. 15—20 Za zidove stakla prihvaceno i medusobno

: %gzruﬁano 18%/s, pojedina¢no slobcdnih
/0

5. 20—25 Pretezno medusobno prihvadenih zrna
4,6"/4, pojedina¢no slobodnih 95,47/

6. 25—30 Pojedina¢no slobodnih zrna ikre 96,4%,
a medusobno prihvacenih 3,6/

7. 30—35 Pojedina¢no slobodnih zrna 96,6°:, a me-
dusobno prihvacenih 3,4

8. 35—40 Pojedina¢no slobodnih zrna 98,2°/;, a me-
dusobno prihvacenih 1,8

9. 40—45 Pojedina¢éno slobodnih 98,6', a medu-
sobno prihvacenih 1,4%

10. 45—50 Pojedina¢no slobodnih 99,2°%, a medu-

sobno prihvacenih 0,8/

Posle 50 minuta intenzivnog mesanja retko
se nade po neka medusobno spojena ikra, a
posle jednog sata lepljivost potpuno nestaje.

Stepen medusobnog gruSanja i prihvatanja
zrna za zidove posude stoji u odredenoj zavis-
nosti od koli¢ine ikre na kojoj se vrsi otstra-
njivanje lepljivosti i intenziteta njenog meSa-
nja. Veéa koliGina ikre, u posudi gde se vrsi
mesanje, dovodi do veceg procenta medusob-
nog povezivanja zrna utoliko ukoliko slabi
intenzitet njenog efikasnog meSanja.

Ovaj opit je ponovljen tri puta. Uzeti su pro-
seéni rezultati, jer se pojedina¢ni nisu -bitnije
medusobno razlikovali. Na osnovu toga doslo
se do konstatacije:



1. Lepljivost kod zrele ikre Sarana nastupa
trenutno, ¢im dode u kontakt sa vodom;

2. Aglutinacija je relativno velika u prvih 10
do 15 minuta, a zatim pocinje naglo slabiti;

3. Medusobna lepljivost zrna ikre nesto duZe
traje od lepljivosti za podlogu;

4. Lepljivost maksimalno traje do jednog
sata, kada se potpuno gubi i ne ponavlja vise.
Prethodno prihvadena ikra za podlogu ili me-
dusobno, nakon odvajanja posle jednog sata,
gubi sposcbnost naknadnog prihvatanja. Me-
dutim, zaostali »sasuSeni« delovi lepljive sup-
stance, ako se radi o mehani¢kom nacinu ot-
stranjivanja lepljivosti, éine povrsinu ikre ne-
ravnom, usled ¢ega dolazi do medusobnog
mehani¢kog povezivanja pojedinih zrna, u po-
¢etku manje, a Kasnije u vecu masu.

Primenom mehani¢kog nac¢ina otstranjivanja
lepljivosti putem intenzivnog mesSanja ikre u
vodi i ispiranjem lepljive supstance, kao i upo-
trebom hemiskih otapajucih sredstava, nije se
uspelo bitnije skratiti vreme za ovu radnu or-
ganizaciju bez Stetnih posledica za ikru. Za
otstranjivanje lepljivosti do tog stepena da se
omoguéi povoljna razredenost u toku inkuba-
cionog procesa, po dosada primenjenim po-
stupcima, potrebno je vreme od najmanje jed-
nog pa do nekoliko sati.

INKUBACIJA IKRE SA OTSTRANJIVANJEM
LEPLJIVOSTX

Pitanjem inkubacje veStacki osemenjene
ikre $arana u posebnim uslovima detaljnije se
pozabavio E. Wojnarovi¢ 1953. godine. On je
svoja istrazivanja usmerio na prirodu lepljive
supstance, mogucnost njenog otstranjivanja i
inkubaciju ikre u Cugerovim bocama. Za otsra-
njivanje lepljivosti koristio je razliCite postup-
ke: mehanicki i hemijski. Upotrebom hemiskih
otapajudih sredstava koja razlazu lepljivu sup-
stancu /karbamid i kuhinjska so/ koja se
stvara na povrsini ikre prilikom stupanja u
kontakt sa vodom, uspeo je otstraniti leplji-
vost do te mjere da se proces inkubacije u Cu-
gerovim bocama mogao normalno odvijati. Za
to je koristio rastvor koga je ovako pripremio:
u 1,5 litar vode doda se 6 gr. kuhinjske soli
(NaCl i 4,5 gr. karbamida (CO/NH:). U ovom
rastvoru ikra se meSa 20 do 30 minuta i to se
ponavlja nekoliko puta, sve dotle dok se pot-
puno ne otstrani medusobno grusanje ikre. U
rastvoru ikra ostaje 1,5—2 sata. Za to vreme
se mesa, u podetku intenzivno, a kasnije la-
g=no. Posle toga u posudu se doda za oko Sest
puta toliko vode i dobro promesa, pusti da se
ikra istalozi i odlije sva voda, a sa njome i le-
pljiva masa. Na ovako ispranu ikru dodaje se
drugi rastvor, napravljen od 10. 1. vode i 85 gr.
karbamida. Nalivanje rastvora se vr$i lagano
uz istovremeno mesanje. U ovom rastvoru ikra
ostaje 2—3 sata i povremeno se mesa, a nakon
toga se stavlja u inkubator.

Rade¢i na proizvodnji $aranskog mladja pri-
menom veStackog mresta u toku 1960 godine

M. Ristié? se preteZzno Kkoristio mehani¢kom
metodom otstranjivanja lepljive supstance.
Nakon ispiranja osemenjene ikre, u trajanju
od oko 30 minuta, u posudu sa ikrom je sta-
vljen rastvor 2 litra Skrobnog braSna /Amy-
lum solubile pro analizi/ na /> kgr. ikre. Ras-
tvor skrobnog brasna je bio u odnosu 1 :20.
Ikra je u ovom rastvoru drzana 10 minuta uz
stalno i intezivno meS$anje, nakon Cega je sta-
vljena u Cugerove boce radi inkubacije. Ovim
postupkom se znatno uspelo skratiti vreme za.
otstranivanje lepljivosti u odnosu na pretho-
dni postupak.

Za inkubaciju ikre sa koje je otstranjena
lepljivost najéesce se koriste Cugerove boce,
mada se mogu upotrebljavati i druge vrste
inkubatora, koji se koriste za inkubaciju ikre
onih vrsta riba ¢ija ikra ne poseduje svojstvo
lepljivosti. Primenu ovih boca uveo je prvo
Cuger za inkubaciju ikre Stuke pre nekoliko
decenija, po kome su i dobile ime. Pokazani
rezultati su potvrdili pretpostavku da one
mogu uspeSno posluziti i za inkubaciju ves-
tacki osemenjene ikre Sarana pod uslovom
da joj se prethodno otstrani lepljivost.

Funkcionisanje Cugerovih boca u procesu
inkubacije ikre zasnovano je na protoku vode
kroz boce gravitacijom iz vodovodne instala-
cije. Protok mora biti tako regulisan da laga-
no mesa ikru u boci, ali ne previSe jak da je
izbacuje preko ruba boce.

Inkubacija ikre Sarana po ovoj metodi pri-
hvadena je u eksperimentalne svrhe na nekim
ribnjacarstvima i u naSoj zemlji. Tim pita-
njem detalnije su se pozabavili M. Risti¢, i I.
Sabionéelo, S. Marko i D. Habekovi¢ Prema
dosadas$njim rezultatima, procenat izvaljenih
larvi kretao se u veoma $irokim granicama, od
0—99, zavisno od drugih okolnosti, a prven-
stveno od temperature vode u kojoj je vrSena
inkubacija.

INKUBACIJA IKRE BEZ OTSTRANJIVANJA
LEPLJIVOSTI

Inkubacija vestac¢ki osemenjene ikre Sarana
bez otstranjivanja lepljivosti moze se vrSiti u
posebnim okolnostima /inkubatorima/ i u pri-
rodnim uslovima. Bez obzira gde ¢e se inku-
bacija obavljati ikri se moraju obezbediti od-
govarajudi uslovi za bubrenje i redovno snab-
devanje sa potrebnom vlagom i kiseonikom u
procesu inkubacije. U interesu obezbedenja
tih uslova ona se mora pravilno postaviti na
vestacke podloge i staviti u takve okolnosti
koje ¢e joj omoguditi normalno odvijanje po-
iedinih faza inkubacionog procesa.

Postavljanje ikre na veStacke podloge za-
snovano je na bazi podrazavanja prirodnog
mresta ribe, u posebnim posudama /kadama/
sa vodom, ¢ije dimenzije treba da budu prila-
godene veliGini ramova sa veStackom podlo-
gom. Kao vestacka podloga uspeSno se mogu
koristiti konéana sita ili gaza, sa promerom
okaca oko 1 mm, postavljena na drvene ra-
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move dimenzije 80 x45 cm. Ramovi se pota-
paju na dno kade i preko njih postavlja ikra,
sa jedne i druge strane.

Koliko ¢e se staviti ikre na jednu stranu
rama zavisi od veli¢ine ramova i gustine pos-
tavljanja zrna. Za datu dimenziju ramova
pogodna je koli¢ina od 35—40 gr. za svaku
stranu. Radi jednostavnosti postupka, odre-
dena koli¢ina ikre se zahvati u kaSiku, obelezi
njena zapremina, koja kasnije sluzi kao ori-
jentacija za jednako doziranje u toku rada.
Odmah nakon postavljanja ikre ramovi se
vade iz kade i postavljaju na mesto gde ée se
vrsiti inkubacija.

Voda u kadi se moze koristiti za postavlja-
nje ikre na vie ramova, sve dotle dok se na
njenoj povrsini ne pojave prvi znaci penusa-
nja i dok ne dobije beliCastu boju usled ispi-
ranja vece koli¢ine mleca. CeSce menjanje
vode ima i svog prakti¢nog znacaja sa stano-
vista zdrastvene zaStite, jer uginuli spermato-
zoidi brzo podlezu razlaganju, te mogu poslu-
7iti kao podloga uzro¢nicima oboljenja ikre.

A. Inkubacija ikre u vlaznim komorama

Inkubaciju ikre u vlaznim komorama raz-
radio je /1955 madarski ribarski struénjak
Comor Barnaba$?. Usled izvesnih zamerkiova
metoda nije nasla Siru praktiénu primenu.
Jedna od osnovnih primedbi odnosi se na pre-
visok sadrzaj kiseonika u vodi, koji se stvara
aeracijom preko rasprskivaca u inkubatoru,
§to prema misljenju nekih struénjaka ostavlja
negativne posledice na inkubacioni proces.

Polazeéi od Cinjenice da je lepljiva supstan-
ca koja se stvara na povrsini zrele ikre Sarana
prilikom stupanja u kontakt sa vodom njeno
prirodno svojstvo i izvesnih teSkoca za brzo
i efikasno otstranjivanje kao i eventualnih po-
sledica koje postupak otstranjivanja lepljivo-
sti mozZe izazvati na zidove zrna, prihvacen je
ovaj metod za eksperimentalan rad, jer je
pruzao realnih izgleda za najcelishodnije re-
Senje masovne proizvodnje larvi Sarana u
veStackm uslovima.

Vlazna komora je izgradena od metalne
konstrukcije i stakla, na betonskoj podlozi di-
menzije 6 X 2,70 X 2,10. Okna konstrukcije su
zastakljena, armiranim staklom debljine 6
mm. Unutradnja osvetlenost neznatno otstupa
od dnevne spoljasnje svetlosti.

U inkubatoru je postavljeno osam nosaca na
koje se vertikalno veSaju ramovi sa ikrom. Sa
svake duZe strane nalazi se po cetiri nosaca,
dva dole i dva gore, na koje se moze postaviti
oko 500 ramova, sa medusobnim razmakom
7—10 cm.

Inkubator moZe da primi u jednom turnusu
oko 30 miliona zrna ikre. Kako je sezona mre-
sta duga, a inkubacioni period relativnho kra-
tak, to je moguce, putem inkubacije u ovim
komorama, izvesti viSe generacija larvi.

Rad inkubatora je zasnovan na stalnom ras-
prskavanju vode i ravnomernom kvaSenju
ikre na ramovima sitnim kapljicama u vidu
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»vodene magle«, koja se stvara preko rasprs-
kiva¢a pod pritiskom iz vodovodne instala-
cije.

B. Inkubacija ikre u protoénim bazenima

Ovaj nacin inkubacije primenjen je tokom
1963 g. U tu svrhu napravljeno je, u posebnoj
zgradi, Sest betonskih bazena razliCite veliCine,
iznad kojih je tako postavljena vodovodna in-
stalacija da je omogucen gravitacioni protok
vode iz rezervoara Kkroz bazene pojedinac¢no.
Cilj ogleda se sastajao u tome da se proveri
mogucénost inkubacije Saranske ikre u ovim
bazenima i ujedno svedu negativni uticaji spo-
Ijnih faktora, u prvom redu temperature, na
najmanju meru ili potpuno eliminiSu, $to se
nije u potpunosti moglo postici u vlaznoj ko-
mori.

Za inkubaciju ikre kori$cena je voda iz ar-
teSkog bunara, ¢ija je konstantna temperatura
na izlaznom delu 18°C, a sadrzaj kiseonika
0,5 mg/l. Ona je prihvatana u jedan veci beton-
ski bazen, Giji je zadatak da joj sa akumulaci-
jom omoguci aeraciju i snabdevanje sa potre-
bnim sadrzajem kiseonika, Na putu od artes-
kog bunara do bazena namenjenih za inkuba-
ciju voda je bila snabdevena sa oko 5 mg/l Ki-
seonikom.

Sirina bazena za inkubaciju prilagodena je
duzini ramova, a duzina se kretala 1—3 m. Ra-
movi sa osemenjenom ikrom stavljani su oko-
mito, duzom stranom po Sirini bazena i para-
lelno sa tokom vode, jedan pored drugog, na
rastojanju od oko 10 cm. Njihov polozaj nije
bitan. Potrebno je da se medusobno ne dodi-
ruju i da je omoguceno lagana i ravnomerna
cirkulacija vode kroz celu Sirinu bazena, radi
redovnog obezbedenja ikre sa kiseonikom.
Protok vode vrsi se u jednom pravcu, duzinom
bazena. Brzina protoka mora biti u skladu sa
koli¢éinom ikre koja se stavlja na inkubaciju,
odnosno optimalnim zahtevima inkubacionog
procesa u pogledu sadrzaja kiseonika u vodi.

Inkubacija ikre po ovom postupku pokazala
je pozitivne rezultate, koji se ne razlikuju od
inkubacije na kontrolnim ramovima u vlaznoj
komori i u prirodnim okolnostima ribnjaka u
periodu povoljnih vremenskih prilika. Medu-
tim, ta razlika, izrazena u procentu izvaljenih
larvi, bila je izrazitija u vreme jacih tempera-
turnih kolebanja i srazmerna negativnom dej-
stvu sniZenja temperature vode na putu od ar-
teSkog bunara do bazena u toku inkubacionog
procesa. Broj izvaljenih larvi na pojedinim ra-
movima kretao se i do 95% od ukupno posta-
vljene ikre.

Regulisanjem broja ikre prema veli¢ini ba-
zena, protoka vode prema potrebi obezbedenja
kiseonika za inkubaciju i temperaturu vode,
omogucuje masovnu proizvodnju larvi Sarana.
Njegova prednost sastoji se u jednostavnosti
izvodenja inkubacije i vecoj mogucnosti regu-
lisanja temperature vode bilo vazduSnim za-
grevanjem prostorije gde se vrsi inkubacija ili
postavljanjem protoc¢nih greja¢a za vodu u vo-
dovodnoj instalaciji.



C. Inkubacija ikre u plivajuéim leznicama

Inkubacija ikre u plivajuéim leZnicama je
eksperimentalno provodena tokom 1962—1965
g. u prirodnim uslovima ribnjaka i Dunavu.

Konstrukcija leZznice je napravljena od le-
tava, dimenzije 80 X 50 X 100 cm., stranice
opsivene kondanim sitom preko koga se vrsi
cirkulacija vode i ujedno §titi ikra od neprija-
telja. Gornja strana leZnice je pokretna u vidu
poklopca radi stavljanja i vadenja ramova u
odgovarajuce zZljebove.

Leznice su postavljene da slobodno plivaju
ili su priévrséivane na odredena mesta u rib-
njaku i Dunavu, koji proti¢e neposrednom bli-
zinom ribnjaka. U prethodno postavljene lez-
nice stavljani su ramovi sa veStacki osemenje-
nom ikrom, okomitom duzom stranom na dno
leznice, na medusobnom rastojanju od oko
10—20 cm.

Za postavljanje leznica u ribnjaku treba
odabrati ona mesta koja su zastiéena od udara
vetrova, sa §to dGistijim dnom, gde ne preti
opasnost od Stetnih gasova usled razlaganja
organskih materija i zamuljenja, bez Stétne
makrovegetacije, lako pristupac¢na i sa dubi-
nom od 1,2 —2 m. Ako se inkubacija ikre pu-
tem ovih leZnica Zeli vrSiti u otvorenim voda-
ma, onda ih treba postavljati na mestima sa
laganim protokom vode i bez velikog sadrzaja
suspendovanih ¢estica mulja.

Znadajna prednost ovakvog nacina inkuba-
cije ikre u prirodnim uslovima sastoji se u mo-
guénosti odredenog regulisanja, odnosno pri-
lagodavanja poloZaja leZnica prema tempera-
turi vode u sluéaju naglih vremenkih promena,
a narocito veéih temperaturnih razlika u toku
dana i noéi i izbegavanja manipulacije sa izva-
ljenim larvama radi nasadivanja pojedinih
ribnjackih objekata.

Ukoliko nastupe jaGa temperaturna koleba-
nja u periodu inkubacije leZnice se mogu po-
tapanjem u veéu dubinu, gde su temperaturna
osciliranja manja, dovesti u neSto povoljnije
uslove. Time bi se ujedno pruzila mogucénost
ikri za normalniji tok prilagodavanja nastalim
promenama.

Ako se zeli mladj $arana i dalje uzgajivati u
istim ribnjac¢kom objektu gde se vrsi inkuba-
cija, onda se moze dozvoliti i izvaljivanje lar-
vi u leznicama. U tom slu¢aju na leznicama, sa
jedne ili dve strane, zavisno od broja larvi koji
se oéekuje mora postaviti til sa promerom oka-
ca od oko 4 mm, kroz koji ée larve izaci iz leZ-
nice kada krenu u potragu za hranom. Na taj
naéin se izbegava izlov i manipulacija sa lar-
vama, a ujedno one odmah dospevaju u pri-
rodnu sredinu gde ¢e se nastaviti njihov dalji
uzgoj. Ustanovljavanje broja larvi se, u ovom
sluéaju, vrsi pred izvaljivanje pregledom ra-
mova i utvrdivanjem broja zdrave i sposobne
ikre &ije se izvaljivanje ogekuje, kao i nakna-
dnom kontrolom eventualno neizvaljenih zdra-
vih zrna ikre.

PROCES INKUBACIJE

Odmah nakon zavr$enog veStackog mresta,
osemenjavanja ikre i njenog postavljanja na
vestadke podloge ili otstranjivanja lepljivosti,
zavisno od toga kako ¢e se inkubacija vrSiti,
ikra se stavlja u inkubatore. Vreme inkubacije
raduna se od momenta osemenjavanja do izva-
ljivanja larvi. Ako se inkubacija vrsi u inkuba-
torima gde je nemogude ili se ne Zele zadrzati
larve onda se ikra iz njih mora izneti neposre-
dno uodi izvaljivanja i postaviti u takve uslove
koji ée omoguciti normalan tok izvaljivanja
i za&titu larvi u prvom periodu njihovog Zi-
vota. Ako se je inkubacija vrsila u Cugerovim
bocama, onda se iznosi boca sa celim svojim
sadrzajem ikre i nesto vode i stavlja u posebne
leznice, gde se dovrSava proces inkubacije i
izvaljivanje. U koliko je inkubacija vrSena bez
otstranjivanja lepljivosti, sa ikrom postavlje-
nom na vestacke podloge, onda se ramovi sa
ikrom iznose i postavljaju u objekte gde se za
odredeno vreme ili stalno Zele zadrZati larve
i nastaviti njihov uzgoj. Upotrebom plivajucih
le#nica za inkubaciju moze se dozvoliti dovo-
denje inkubacionog procesa do kraja i izvalji-
vanje, ukoliko ce se larve zadrZati u istom rib-
njaku radi daljeg uzgoja, pod uslovom da im
je omoguden izlaz iz leznice nakon utroSka
svoje rezervne hrane i prelaska na prirodnu
hranu.

Za pravilno odvijanje inkubacionog procesa
od posebnog je interesa obezbedenje sa do-
pbrim kvalitetom vode, njenim odgovarajuéim
sadrzajem kiseonika i temperaturom. Pod tim
uslovom kod svih izloZenih naéina inkubacije
ikra biva redovno snabdevena sa potrebnim
koliéinama, kiseonika i vlagom. U vlaZznim ko-
morama to se odvija na taj na¢in Sto se voda
pod pritiskom razbija u sitne kapljice »vo-
denu magluk, kojom se kvase ramovi sa
ikrom, u Cugerovim bocama i proto¢nim baze-
nima putem protoka vode, a u plivajuéim lez-
nicama koriste se velike rezerve kiseonika koje
se nalaze u vodi gde se vrsi inkubacija i koje
putem difuzije snabdevaju vodu leznice.

Medu faktorima koji najsnaznije deluju na
tok inkubacije i duZinu njenog trajanja, od na-
rod¢itog su znadaja temperatura i stanje kise-
onika u vodi. Svetlost i drugi ¢inioci imaju ta-
kode odredenu ulogu, ali njihova kolebanja
nisu tako osetljiva i mogu se lakSe pred-
videti i regulisati u skladu sa zahtevima op-
timalnih uslova inkubacionog toka.

Brzina inkubacionog procesa stoji pored os-
talog u direktnoj zavisnosti od temperature. U
koliko je temperatura vode veca utoliko je .
proces inkubacije brzi i vremenski kraci, pod
uslovom optimalnog delovanja ostalih Cinilaca.
Ovo pravilo se odnosi na sve metode inkuba-
cije i na ona temperaturna kolebanja koja se
odigravaju u okvirima optimalnog tempera-
turnog podruéja za razvoj ikre Sarana, koje
iznosi 18—220C. Odstupanje od tih granica, a
narodito sniZenje temperature dovodi do po-
remedaja inkubacije i uveéanih gubitaka.



Ukupna suma potrebne temperature za le-
Zzenje Saranskih larvi prema pojedinim auto-
rima je razli¢ita. M. Risti¢3 navodi da je za
inkubaciju Saranske ikre potrebno 36—44 sata
ili 36—45°C ukupne sume temperatura, dok
drugi navode cifru od 100 D°. Madarski strucé-
njaci: E. Wojnaroviét i C. Barnaba$® sma-
traju da je za leZzenje Saranske ikre potrebno
60—70 DO,

Na osnovu rezultata dobivenih tokom ovoga
rada, po svim izloZzenim postupcima, doslo se
do konstatacije, da je suma temperatura za in-
kubaciju ikre Sarana nejednaka u razli¢itim
temperaturnim uslovima i da se krece u vrlo
Sirokim granicama, od 50—120 D° u naSim kli-
matskim prilikama. To vreme samo izuzetno
moze biti krace ili duze, kod ekstremnih tem-
peratura. U koliko se produzuje proces inku-
bacije preko 120 D¢ usled pada temperature
tada su veoma mali izgledi za uspeS$no odvija-
nje inkubacije. U takvim slu¢ajevima ikra naj-
ceSc¢e podleze napadu saprolegnije i uginucu.
Svako produzavanje inkubacije preko 90 D¢
povecava mogucnost za masovnu pojavu obo-
lenja ikre. Pored toga, na proces inkubacije
i brzinu njenog odvijanja deluju i drugi fak-
tori, medu kojima su od posebnog znacaja
kvalitet i individualne razlike ikre od pojedi-
nih matica, kao i razlike koje postoje kod po-
jedinih matica, kao i razlike koje postoje kod
pojedinih zrna od iste matice.

Broj izvaljenih larvi u odnosu na koli¢inu
osemenjene ikre se kretao u veoma Sirokim
granicama, od 0—95,6"c bez obzira na postu-
pak inkubacije. Razlozi za ovu pojavu se na-
laze u nestabilnosti pojedinih ekoloSkih fak-
tora, a pretezno u unutras$njim bioloSkim ¢ini-
ocima, kao $to je stepen fizioloSke zrelosti i spo-
sobnosti polnih produkata za oplodnju i raz-
vice. Radi toga na izbor nacina inkubacije ikre
Sarana treba gledati prvenstveno sa stanovista
lakSe i potpunije mogucnosti prilagodavanja
pojedinih spoljnih faktora zahtevima inkuba-
cionog procesa, prikladnije tehnike izvodenja,
masovnosti proizvodnje i manipulacije ikrom
i larvama.

DISKUSIJA

Ne upustajuci se u unutrasnje faktore, koji
pretstavljaju nasledne osobine i odreduju tok
embrionalnog razvica, ovde ¢e se dati kratak
osvrt na promenljiv karakter spoljaSne sre-
dine u periodu inkubacije, koje uglavnom sa-
¢injavaju: fizicki i hemiski sastav vode, sadr-
zaj kiseonika i temperatura.

Voda sa dosta suspendovanih estica mulja
je nepovoljna za inkubaciju usled njihovog ta-
loZenja na povrSinu zrna ikre i ometanja ili
potpunog onemogucavanja razmene gasova.
Ovo narocito treba imati u vidu ako se radi o
inkubaciji u protoénim bazenima i plivajuéim
leznicama, kroz koje voda usporeno protice.
Pored ostalog, u takvoj vodi se nalaze Cesto
sitne Cestice peska koje mogu naneti i meha-
ni¢ke povrede jajnoj opni. Takvi slu€ajevi su
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najéesée moguéi kod inkubacije u Cugerovim
bocama, gde je protok vode relativno jak agu-
stina ikre velika.

Povecdanje procenta kiseonika u vodi i po-
rast atmosferskog pritiska ubrzavaju embri-
onalno razvice usled pojacane razmene mate-
rija u Celijama. Suprotne promene usporavaju
razviée i ako prelaze granice moguceg prilago-
davanja embriona tim promenama dolazi do
uginuca jaja. Na temperaturna kolebanja em-
brion na isti nacin reaguje. Medutim, intere-
santno je napomenuti da nisu sve faze embrio-
nalnog razvica jednako osetljive na kolebanja
pojedinih faktora koji uslovljavaju razli¢itu
razmenu materija tokom inkubacije. Ali, to je
predmet posebnih studija iz oblasti embriolo-
gije razvica, o ¢emu ce se u daljoj razradi in-
kubacionog procesa ikre Sarana u narednom
periodu morati posvetiti odgovarajuca paznja.

Kod prikazanih nac¢ina inkubacije ikre po-
stoje bitne medusobne razlike u pogledu tehni-
ke izvodenja, mogucnosti za regulisanje poje-
dinih spoljnih faktora, masovnosti proizvo-
dnje larvi i manipulacije sa osemenjenom
ikrom i larvama. Te se razlike odnose u prvom
redu na pitanje lepljivosti i njeno ostranjiva-
nje ili kori§éenje u toku inkubacije. Na osno-
vu iskustava stecenih tokom rada ovde ée se
dati nekoliko opStih konstatacija u tom po-
gledu.

Inkubacija ikre Sarana po metodama za koje
je potrebno vrsiti otstranjivanje lepljivosti je
neprikladna za Siru praksu i masovnu proizvo-
dnju larvi usled sloZenog i dugotrajnog pro-
cesa otstranjivanja lepljive supstance. Ujedno
ovaj postupak zahteva relativno veliki broj
ljudstva za rad, ¢ime se posao Oko primene
veStackog mresta znatno komplikuje i posku-
pljuje. Pored toga, kod ove metode nisu do
sada dovoljno proucene posledice koje even-
tualno mogu nastati usled postupka ostranji-
vanja lepljivosti, a naroc€ito tokom intenzivnog
meSanja i upotrebom hemijskih otapajucih
sredstava. Logi¢no je pretpostaviti da takav
postupak moze izazivati uvecane gubitke zbog
razbijanja odredenog broja zrna ili tanjenjem
jajne opne dejstvom hemijskih otapajucéih
sredstava, Sto se mozZe negativno odraziti u
vidu povremenog izvaljivanja li¢inki.

Metode inkubacije ikre zasnovane na bazi
koriS¢enja lepljivosti, sa postavljenom ikrom
na veStacke podloge, pruzaju znacajne pre-
dnosti. To se narodito izrazava u jedno-
stavnosti rada, Siroj mogucnosti masovne
proizvodnje, ocuvanje prirodnog svojstva
lepljivosti, lakSoj manipulaciji sa ikrom, pot-
punijoj kontroli inkubacije i intervenciji u
slu€aju potrebe za suzbijanje bolesti, Ona se
moZe primenjivati i na nedovoljno izgradenim
ribnjackim objektima i na drugim ribolovnim
vodama, sa SKkromnijom opremom i manje
struénim ljudstvom. Medutim, potrebno je
istaéi da postoje znatne razlike u pojedinim
postupcima inkubacije zasnovanih na kori-
Séenju lepljivosti.



Inkubacijom ikre u vlaznim komorama
i proto¢nim bazenima, sliéno inkubaciji u
Cugerovim bocama, mogu se manje viSe regu-
lisati pojedini spoljni faktori i usmeravati
u odredenom pravcu. Instaliranjem grejaca
u cevovode ili vazduSnim zagrevanjem inkuba-
tora, moze se podeSavati temperatura vode
u optimalnim granicama, a sadrzaj kiseonika
regulisati rasprskiva¢ima i protokom vode
kroz inkubator, zavisno od naéina inkubacije.
Kod plivajucih leznica, koje se nalaze u priro-
dnim okolnostima, to nije mogude. Pa i pored
toga, ovaj naéin inkubacije ne bi trebalo
indentifikovati sa inkubacijom koja se odvija
u prirodnim uslovima kod slobodnog mresta
matica. Tu postoje bitne razlike. Kod ovog
postupka ikra stoji pod uticajem spoljnih
faktora, ali istovremeno i pod kontrolom pro-
izvodaca, Sto pretstavlja znacajnu prednost.
Na taj na¢in se moze imati potpun uvid u ste-
pen oplodenosti, tok inkubacionog procesa,
zdravstveno stanje ikre i izvaljene larve, te
tako regulisati njihov broj za nasadivanje
u pojedine ribnjacke objekte, $to je od pose-
bnog interesa za proizvodnju odredenih
kategorija Saranskog mlada.

ZAKLJUCCI

1. Primenom »suvex ili »mokre« metode vesta-
¢kog osemenjavanja ikre moguce je dobiti
visok procenat oplodenosti od preko 95%.
Prilikom osemenjavanja proces oplodnje
se vrSi bez obzira na prisustvo vode.

2. Pojava lepljive supstance na jajnoj opni je
trenutna, ¢im ikra stupi u kontakt sa vo-
dom. Lepljivost je vrlo aktivna u prvih 10
minuta, a zatim pocinje naglo slabiti. Posle
jednog sata lepljivost nestaje i ne poja-
vljuje se viSe,

3. Inkubacija veStacki osemenjene ikre moze
se vrSiti bez otstranjene i sa otstranjenom
lepljivom supstancom, koja se stvara na
povrSini jajne opne prilikom njenog stu-
panja u kontakt sa vodom. Za inkubaciju se
uspeSno mogu koristiti vlazne komore,
proto¢ni bazeni, plivajuce leZznice i Cugerove
boce, kao i druge vrste inkubatora koji
obezbeduje povoljne uslove inkubacije ikre
Sarana.

4. Metode inkubacije, zasnovane na bazi kori-
Séenja lepljivosti, pruZzaju znacajne pred-
nosti nad ostalim metodama za koje je
potrebno vrsiti otklanjanje lepljive supsta-
nce. One omogucuju veéu masovnost
proizvodnje larvi lakSim i jednostavnijim
postupkom, sa manje ljudstva, prikladniji
nac¢in manipulacije sa ikrom i larvama,
potpuniji uvid u inkubacioni proces, izva-
ljivanje larvi i broj njihovog nasadivanja
u pojedine ribnjacke objekte radi daljeg
uzgoja, Sto je od posebnog znaCenja za
veéu mogucnost upravljanja prozvodnim
procesom i dobivanje mlada odredenog
obima i kvaliteta. Ovim se ujedno izbegava
otklanjanje lepljivosti ikre, a time i Stetne

posledice koje nastaju postupkom njenog
otklanjanja. "

5. Otstranjivanje lepljivosti ikre mehanicékim
postupkom ili primenom hemiskih otapaju-
¢ih sredstava moZe prouzrokovati Stetne
posledice bilo mehani¢kom povredom vecdeg
broja zrna ili oStecenjem jajne opne, §to
se moZze negativno odraziti na inkubacioni
proces i uzgoj larvi u prvoj fazi razvoja.

6. Inkubacijom ikre u veStackim uslovima,
a naro€ito bez otstranjene lepljivosti, na
veStackim podlogama, moguca je mosovna
proizvodnja larvi Sarana, koja se moze peti
na viSe desetina miliona.

7. Inkubacijom ikre u vlaznoj komori, proto-
¢nim bazenima i Cugerovim bocama omo-
guCava se podeSavanje pojedinih spoljnih
faktora prema zahtevima inkubacionog
procesa, u prvom redu temperature vode,
primenom grejac¢a za vodu i uzduh.

8. Vreme trajanja inkubacije zavisi u prvom
redu od temperature vode i traje, bez ob-
zira na nacin inkubacije, 50—120 D? u na-
Sim klimatskim uslovima. Ona samo izu-
zetno moze biti kraca, kod ekstremnih
temperatura. Svako produZavanje periode
inkubacije preko 90 D¢, usled pada tempe-
rature vode, uslovljava povecanje gubitka
ikre zbog masovnog napada saprolegnije.
Stvaranjem optimalnih uslova za inkuba-
ciju ujedno se skracuje vreme njenog
trajanja i istovremeno umanjuje mogu-
¢nost Stetnog dejstva ove bolesti.

9. Dezinfekcijom ikre rastvorom malahitnog
zelenila u procesu inkubacije nisu zapazeni
pozitivni rezultati u sprecavanju pojave
i daljem Sirenju obolenja ikre od saprole-
gnije
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