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Fiziologija zimovanja sarana

Fiziologija, kao nauka koja se bavi proutavanjem
normalnih Zivotnih procesa, Zivotnih pojava i odnosa
organzima prema sredini u kojoj on z.vi, postaje sve
vise jedna od glavnih vodilja suvremene stotarske
proizvodnje. Dovoljno je spomenuti primjer brojlera,
&iji se uzgoj, ishraia i higijenski uslovi drzanja prete-
| sno zasnivaju na danasnjem detaljnom poznavanju
i fiziologije. Stoga ne zafuduje, da se i fiziologiji riba
i poklanja sve veéa paznja. Tako je proutavanje fizio-
k logije ishrane pastrva omogu¢ilo, da se ta riba u ne-
g kim zemljama proizvodi na upravo industnijski na¢n.
b Poznavanje fiziologije zimovanja $arana moze nam

dati pravilni osnov za raspravu o problem'ma zimova-

nja. Na osnovu podataka o fiziologiji zimovanja mo-

zemo dobiti jasniju sliku kako Sarane treba pripremi-
i ti za zimovanje, kakve im uslove treba osigurati u
zimi i na proljeée nakon zimovanja, te $ta sve mocze
uzrokovati meuspjeh zimovanja.

A) Utjecaj temperature na zivotne procese kod Sa-
rana

i Buduéi da ribe poprimaju temperaturu vode, koja
i ih okruZuje, promjene temperature imaju velik utje-
caj na tok Z.votnih procesa.

Saran; podnose relativno vrlo siroka variranja tem-
perature. Oni mogu zivjeti kod 0° C (V. S. Kirpis$n'kov)
i kod 38* C (A. Hamm). Gornja i donja granica podno-
Sljive temperature moze varirati kod pojedinih geo-

h rasa $arana i pojedinih uzrasnih klasa iste
wvase (Kirpién‘kov), Suhoverhov mavodi, da mlad po-
&inje ugibati kada temperatura vode padne ispod 0,2° C.
Tada dolazi do pareze (djelomiéne uzetosti), ribe do-
laze na povrsinu, plivaju nekoordinirano i na boku te
. mgbaju za pola do jedan sat. Kod tih uslova uginuli
mn i su obiétno zamrznuti u ledu. Prema ovim na-
najniza dopustiva temperatura vode u rib-
za mlad je 0,1—0,2° C. Odrasli Sarani su nes'o
niji prema niskoj temperaturi, pa mogu podni-
i kratkofrajna ohladenja do —0,8° C (Knauthe
po Suhoverhovu). Kod duzih ohladenja do te tempe-
rature dolazi do ugibanja, jer se u tkivu riba stvore
kristali leda, koji oStete strukturu stanica. Do takvog
mgibanja dolazi u ribnjacima vrlo rijetko. Wunder
op.suje, da je u jednom plitkom ribnjaku, nasadenom
sa velikim garanima u toku zime doslo do stvaranja
debelog sloja leda. Sarani su nakon zimovanja imali
osteéene, tj. obamrle ledne peraje i gornji dio repnih
peraja, do ¢ega je doglo uslijed smrzavanja tih dije-
lova tijela.

Kada Sarani mogu b.rati temperaturu, oni ée bora-
viti u vodi od oko 16—24°C. Navedene ekstremno vi-
soke i niske temperature mogu $arani podnijeti samo
ako se na njih postepeno priviknu. Tako kod naglog
ohladenja od +13 na +0,5°C ugiba preko 50°0 $arana
(Gutkov po Suhoverhovu). Ako se Sarane iz tempera-
ture od 13°C prebaci u vodu od 31°C, oni ¢e takdoer
uginuti. No ako se temperatura diZe postepeno, Sarani
ée uginuti tek kod 40°C (Hamm). Sarani dakle posje-
duju sposobnost, da se postepeno prilagode novim tem-
peraturnim uslovima, no ne podnose nagle velike pro-
mjene. To treba imati u vidu kod manipulacije s ri-
bom tokom jeseni, kod prvih mrazeva. Tada bi tempe-
ratura vode mogla jos biti dosta visoka, pa naglo ohla-
denje na zraku moze izazvati slabljenje Saranskog or-
ganizma.

Na koji naéin se Saran prilagoduje postepenim pro-
mjenama temperature? Kod toga ugestvuje Ziveani su-
stav, a i cjelokupne bjelanc¢evine tijela. Promjena tem-
perature mozga izaziva promjenu njegove aktivnosti,
a time i aktivnosti cijelog organizma. S druge strane,
ziva bjelan¢evina moze vrsiti biokemijske procese samo
kod odredene, za svaku vrstu karakteristi¢éne tempe-

rature. Mijenjanje temperature tijela ribe utjete na
ziva bjielané¢evinu, tj. na njenu reaktivnost, a to uzro-
kuje promjenu brzine Zivotnih procesa (Stroganov).
Kod optimalnih, tj. normalnih temperatura je reak-
tivnost bjelantevina Sarana takoder normalna, a s pa-
dom temperature se sve vise smanjuje.

1, Ponasanje i kretanje. Zivost, aktivnost i pokret-
1j.vost Sarana se sve vise smanjuje s padom tempera-
ture. I kod temperature od oko 0,2—0,5°C oni pokrec¢u
peraje, da bi odrzali ravnotezu, a povremeno mije-
njaju i mjesto boravka. Kod toga plivaju polagano,
pojedina¢no ili u jatima, Ranije misljenje, da kod ni.
skih temperatura Saran potpuno m.ruje i pada u tzv.
zimski san u novije je vrijeme opovrgnuto. Ako mogu,
Sarani se povlace u dublju vodu, gdje je temperatura
nesto visa. Oni se i kod vrlo niskih temperatura mogu
brzo kretati, ako su na to prisiljeni. No to za njih
moze b.iti u manjoj mjeri i $tetno. Tako se kod 1°C
nakon 15 minuta usiljenog kretanja koli¢ina mlijetne
kiseline u krvi poveta od 9 na 22 mg’o, a vraca se
na normalu tek iza 4 sata (Ch. W. Caillonet). To po-
kazuje, da uznemirenje kroz ¢etvrt sata povecava po-
trosnju kisika i energ.je na znatno vrijeme.

Protok vode prisiljava ribe i kod niskih tempera-
tura, da plivaju protiv struje. Ovdje treba napomenuti,
da i najmanje pove¢anje protoka poveéava potrodnju
kisika i energije. Tako se kod poveéanja brzine pro-
toka od 0 na 180 m na sat potro$nja kisika poveéava
za 126%0 (Stroganov), Dakle. zimovanje ¢e biti povolj-
nije kod manjeg protoka, jer ¢e Sarani trogiti manje
rezervnih tvari.

2. Uzimanje hrane. Poznato je, da $arani sa snize-
njem temperature uz.maju sve manje hranu, U pra-
viiu, kod oko 13°C oni prestaju uzimati dodatnu hranu,
jer je ukupna koli¢.na hrane koju mogu primiti rela-
tivno mala. Stoga kod nizih temperatura uglavnom
jedu samo prirodnu hranu. Kada prirodne hrane ima
mnogo, saran ¢e prestati uzimati dedatnu hranu kod
visih temperatura nego u slu¢aju, kada mu prirodna
hrana ne stoji na raspolaganju. Pcstoje podaci, da je
garanski mlad u zimovnicima uzimao biljnu dodatnu
hranu ¢&ak j kod temperature od 2,8°C. Treba napome-
nuti, da konzumna riba ob.¢no prestaje uzimati do-
datnu hranu prije nego mlad. S padom temperature
smanjuje se i koli¢ina prirodne hrane koju Sarani uzi-
maju. Kod pregleda crijeva Sarana je ustanovljeno,
da se hrane moze naéi u probavnom traktu ¢ak i kod
temperature od 0,5°C, no u veoma malim koli¢inama.
Kod tako n.skih tempertaura se hrana ne moze naéi
kod svih $arana nego kod jednog manjeg postotka. Na
osnovu iznesenih podataka se vidi, da se kod veoma
niskih temperatura Saranski organizam malazi u sta-
nju fizioloskog, za njega prirodnog gladovanja. Gdje
se tatno nalazi temperaturna granica, kod koje po¢.nje
fiziolosko gladovanje, te§ko je reéi, jer podaci o tome
nisu potpuno jednoglasni. Saran sigurno barem djelo-
mi¢no gladuje, kada je temperatura vode oko 0 do
0,5°C, a sigurno uz'ma hranu kada je temperatura vode
3 do 4°C. Dakle, $arani koji zimuju kod temperature
iznad 3—4°C u sredini u kojoj ne mogu uzimati hranu,
nalaze se u stanju gladovanja, koje za mjih nije nor-
malno. S ozirom na ishraiu, $aran se dakle zimi moze
nalaziti u jednom od ova tri stanja: a) u mnormalnom
stanju, kada uzima hranu, b) u stanju fizioloskog gla-
dovanja i ¢) u stanju nefizioloskog gladovanja. Ve¢
ovdje treba istaknuti ,da o tome u kojem se od ovih
stanja $aran nalazi, uvelike ovisi uspjeh zimovanja.

3. Tok probavnih procesa. Uporedo s padom tem-
perature dolazi do usporavanja pokreta crijeva. Hrana
se postepeno zadrzava sve duZe u crijevu, a razmak
izmedu uzimanja obroka postaje sve veéi. I aktivnost
probavnih fermenata se sve vi§e usporava. Ta pola-
gana aktivnost fermenata je potpuno kompenzirana
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duzim zadrzavanjem hrane u crijevu, pa je probavlja-
nje hrane i njeno usvajanje isto tako dobro, kao 1 kod
vis$.h temperatura. Dakle, pad temperature smanjuje
apetit, koli¢inu uzete hrane i brzinu probave, ali isko-
ristavanje i usvajanje hrane se time ni§ta ne mijenja.
Medutim, mala koli¢ina usvojenih hranjivih sastojaka
trosi se sasvim drugadije nego kod visokih tempera-
tura. Tako se kod niskih temperatura oko 90% usvo-
jenih bjelan¢ev.na trosi za pokrivanje svakodnevnih
zivotnih potreba, pa nema rasta. I ovi podaci pokazuju,
da Saranima treba omogu¢iti uzimanje hrane i kod ni-
skih temperatura, da bi mogli o¢uvati rezerve hran.vih
tvarj u tijelu.

4. Izmjena tvari i potrosnja kisika. Izmjena tvari,
tj. promet materijala ili metabolizam moze se odv.jati
na tri razli¢ita nivoa, koji u prirodi nisu o$tro ograni-
¢eni. Razlikujemo bazalni, standardni i maksimalni
metabolizam. Najnizi je bazalni metaboliam, To je
stanje, u kojem organizam vrsi samo najnuznije funi-
cije, kao §to je odrzavamnje krviotoka, rad disnih mi-
Sica i miSi¢a za odrzavanje ravnoteze, a rade i bubrezi,
jetra i druge Zzlijezde. Na tom mnivou se nalazi meta-
bolizam kod potpunog mirovanja i gladovanja. Kod
njega Saran trosi najmanju koli¢inu kisika, ugljikohi-
drata, bjelanéev.na i drugih tvari,

Standardni metabol.zam se odvija, kada $aran u
sredini na koju se je naviknuo, pliva da bi nasao hra-
nu, uzima je i probavlja. Ako nesto prisili $arana na
naro¢ito brzo plivanje ili na privikavanje na novu sre-
dinu, on mora troditi jo§ viSe energije i nalazi se u sta-
nju maksimalne aktivnosti, na nivou maks.malnog me-
tabolizma.

U kojoj mjeri se sa sniZenjem temperature mije-
nja intenzitet izmjene tvari, najbolje nam moze poka.
zati potrosnja kisika. Saran kod 25°C tro$. oko 75 mg
kisika na kg tezine na sat (Leiner po Stroganovu). Kod
15°C on tros: 50 mg kisika, kod 10°C 25 mg, a kod 5°C
oko 10 mg kisika na kg tezmne u toku jednog sata (Maier
i Hofer). Potrosnja kisika za pokri¢e bazalnog meta-
bolizma je kod 1—2°C 6 puta mniza nego kod 18—20°C.
Ova smanjena potro$nja kisika pokazuje, da se isto-
vremeno smanjuje i utro$ak bjelancevina, ugljikohi-
drata, masti i drug.h tvari.

Navedeni podaci o potrosnji kisika ukazuju, da se
npr. kod pada temperature od 10 na 5°C protok vode
u zimovnicima moze smanjiti na polovinu bez opasno-
sti, da ¢ée ribe imati nedovoljno kisika. Jasno je, da
protok vode mora biti uskladen s kol:¢inom ribe u zi-
movniku i koli¢inom kisika u dovodnoj vodi.

Saran moze i kod niskih temperatura do¢i u stanje
maksimalnog metabolizma, ako ga natjeramo na ma-
ksimalnu aktivnost, a to izaziva znatno poveéanje po-
tro$nje energije. Pora i suradnici su ustanovili, da se
poslije intenzivnog kretanja potrosnja k.sika poveéava
za 450%, a vraca se ma normalu tek iza 1—1,5 sati,
Moze se rec¢i, da je kod nisk.h temperatura razlika iz-
medu potrosnje energije kod normalnog i maksimal-
nog metabolizma veca, nego kod umjerenih tempera-
tura.

Naroé:to treba istaknuti, da izmedu mlada i kon-
zumne ribe postoji velika razlka u intenzitetu meta-
bolizma. Kod mlada je metabolizam, a time i potrosnja
kisika, bjelanéevina, ugljikohidrata i masti daleko veéa.
To nije slu¢aj samo kod $arana, nego i kod svih Zivo-
tinja. Tako npr. pas od 3,1 kg trosi 2,5 puta vige ener-
gije od psa tezine 30,4 kg (Puri¢ié). Stoga je izmjena
tvari i kod Sarana to intenzivnija, $to je $aran manji.
To je jedan od osnovn.h razloga, zasto sitni Saranski
mlad tezine ispod 2,5 dkg tesko moze prezivieti jaku
i dugu zimu.

5. Obranbena sposobnost organizma. Temperatura
znatno utjete i na mehanizme, kojima se $aran brani
od bolesti, naro¢ito onih koje su uzrokovane bakteri-
jama i virusima. Naime, veé¢ kod pada temperature
ispod 15°C Saran viSe nije sposoban stvarati antitijela.
Antitijela su obrambene supstance u krvi, a stvaraju
se kada u organizam prodru uzroénici bolesti ili strane
bjelantevine. Dakle, kod temperatura mnizih od 15°C
Saran se ne moze tako dobro braniti od infekcije i

.
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razviti imunitet protiv zaraznih bolesti, To nam tako-
der ukazuje, da se eventualna vakcinacija $arana ne
¢e mo¢i provoditj kod proljetnog nasadivanja. S druge
strane memoguénost stvaranja antitijela kod nisk h
temperatura moze nam objasniti, zasto su gubici od
zvb§ obitno najveéi bas u proljeée.

Temperatura utjee i na niz drugih Zivotnih pro-
cesa —no njihovo poznavanje n:je tako hitno za osvjet-
ljavanje procesa z.movanja,

B Fizioloski procesi u toku gladovanja

Veé je izneseno, da se kod niskih temperatura sa-
ranski organizam malazi u stanju fizioloskog gladova-
nja. Kod tobga on trosi energiju za odrzavanje zivot-
n.h procesa, a ne uzima hranu. No ¢esto do gladovanja
dolazi i onda kad bi Saran Zelio uzimati hranu, a mi
mu to onemogucujemo nepovoljnim smjestajem, tj. ne-
povoljnim tehnoloskim procesom. Da bi prikazali §tet-
nost fizioloskog gladovanja, a pogotovo onog koje n.je
fiziolosko, upoznat ¢éemo se s promjenama koje se kod
tih stanja javljaju.

Gladovanje moze biti potpuno ili djelomitno. Osim
toga, kod gladovanja moze hrana uopé¢e nedostajati ili
u hrani nedostaju samo nek. sastojci, kao vitamina,
neke soli ili aminok.seline itd. O stupnju gladovanja
ovisi brzina i tok promjena u organizmu.

Kod gladovanja organizam trosi svoja tkiva za pod-
mirenje energetskih potreba. Stanje gladovanja se mo-
ze prikazati u ove 4 tacke:

1. Funke.je pojedinih organa obavljaju se kao i pod
obi¢iim uslovima kod te temperature,

2. Izmjena tvari se postepeno smanjuje, Organizam
prvo trosi ugljikohidrate, no s njima ne moze duze
vremena pokrivati energetske potrebe. Iza toga se ko-
riste rezerve masti, a kad su j one istrosene, poé¢inje
razgradnja bjelanceviia. Bjelan¢evine se ne mogu du-
lje vremena razgrad.vati u tako visokom stupnju, pa
u tom stadiju ubrzo dolazi do smrti.

3. Tokom cijelog gladovanja troe se izvjesne male
koli¢.ne bjelanéevina,

4. Pri gladovanju se svi organi i tkiva ne trose jed-
nako.

Iz toga se vidi, da koli¢ina masti s kojom organizam
raspolaze u velikoj mjerj odlu¢uje u tome, kako dugo
¢e organizam izdrzati gladovanje, Mast je u stvari
velika banka energije tijela koja se nakuplja, kada
Saran raspolaze sa suviskom energije, a to je ljeti.
Tokom prvog razdoblja Zivota $arana postoje po Bri-
zinovoj 4 etape u prometu masti,

U prvoj etapi, odmah nakon valjenja iz jajeta, do-
lazi do brzog pada koli¢.ne masti, jer riba uzima malo
hrane, a istovremeno brzo raste. Taj brzi pad masti
traje prvih 5—6 dana. Druga etapa traje daljnj.h 10
dana, kada koli¢ina masti pada postepeno i na kraju
dostize minimum, Zatim $aran poé.nje povecavati re-
zervne masti i time ulazi u treéu etapu, koja traje oko
1—1,5 mjesec;, ovisno o kvalitetu ribnjaka.

U cetvrtoj etapi se koli¢ina masti povecava naglo,
sve do u kasnu jesen, §to ovisi ¢ moguénostima uzi-
manja hrane, Ovo nakupljanje masti biti ée to vece,
Sto je koli¢ina prirodne i dodatne hrane u r.bnjaku
veca. Na koli¢inu masti kod Saranskog mlada utjede i
njegova veli¢ina. Sto je mlad na jesen tezi, to je redo-
vito veéi i postotak masti u njegovom tijelu. Buduéi
da veéi primjerci mlada imaju u jesen veéu rezervu
masti i da je energija koju oni trose za vrijeme gla-
dovanja manja, oni imaju veée izglede da ée prezimiti
kod nepovoljnih temperaturnih uslova, dugotrajne zime
i gladovanja.

I dvogodi$nji $arani gomilaju tokom ljeta rezerve
masti, $to ovisi o natinu ishrane. Brizinova i Kirpi¢ni-
kov zastupaju misljenje da izmjena tvari kod $arana
prozivljava ciklicke izmjene, pa u jesen dolazi do po-
vecanja postotka masti, uprkos prestanka rasta i &nje-
nice da se koeficijent uhranjenosti mijenja.

Od Kolike je vaznosti koli¢ina masti za zimovanje
mlada, moZe se uotiti i iz primjera kojeg navodi Wolny,



prosiefne tezine 2,6 dkg sa 8,57% masti prezimio
= od mlada tezine 4,5 dkg sa 3,83%/ masti, iako
3 blo u zimovniku nasaden 4 puta rjede.
s maglasava, da mlad hranjen samo prirodnom
sakupi do jeseni samo 2—3% masti, $to nije
ima zaliha za zimovanje. Stoga mlad treba sva-
» Br=niti dodatnom hranom tako, da on ude u zi-
s 4—6% masti. Ako je postotak masti nizi,
moge prezmiti u mladi¢njaku na $irokom pro-
M. jer u tm uslovima ne dolazi do gladovanja, pa
smanjenje postotka masti neznatno.

Wagnost rezerve masti za prezimljavanje naglagava
osialima i Brizinova. Ona smatra, da je koli¢ina
3.5%» masti dovoljna za prezimljavanje u zimov-
kod niskih temperatura. Ona naglagava, da veéi
ima daleko bolje izglede za prezimljavanje,

Pad bjelantevina tokom zimovanja normalno nije
%o wisok kao pad koli¢ine masti. Energetske potrebe
. pedmiruju se s bjelantevinama tek nakon $to su re-
- @erve masti iscrpljene  No kalori¢na vrijednost bjelan-
@evina je mnogo manja, pa se one tro$e brze od masti.
Wolny navodi, da mlad poé¢inje ugibati kada postotak
Bbielanfevina padne ispod 10, a Poljakov iznosi da
milad ugiba tek kod pada bielan&evina na 6—9%. Mlag
Eoji na jesen ima 12% bjelanéevina ili vie mo¥e si-
gurno prezimiti.

Za uspjeh zimovanja imaju znadenje i rezerve ami-
mokiselina u tijelu. Sorvatev je nafa,o da tokom zi_
meowvania Sarana dolazi do pada kol:¢ine aminokiselina
Lzina, h'stidina i arginina. Petrenko i Karasikova su
takoder ustanovili, da u prolieée koli¢ine aminokiselina
walina metionina i triptofana leZe ispod potrebnog
n'voa. Lieder je u svojim pokusima opazio, da u toku
zimovania mlada moze doé¢i do nedostatka valina. §to
=e ofituje u znacima blage nervne poremeéenosti. Tako
krit'zira rezultate Servadeva te Petrenka j Karasikove,
Lieder smatra. da treba poboli$ati aminokisel'nski sa-
stav dodatne hrane potkrai razdoblja prihraniivania.
On predlaZe. da se umjesto hranienia s pojedinim ¥ita-
ricama uvotrebe nithove smiese. Tako smiesa ra¥i i
Ewkuruza u omieru 1:1.5 ili smiesa pgenice i kukuruza
emieru 1'1.2 ima daleko bolii aminokiselinski sastav
g0 noiedine Zitar'ce. Lieder naglagava, da dobro

raniena riba s povolinim koeficijentom uhranienosti
@ovolinim nostotkom masti ipak katkada ugiba tokom
mmovanja, On smatra, da je previsoka kolidina masti
fakoder nenovolina jer to pokazuje da u hrani nije bilo
dovolino bielanfevina. §to je usvorilo tempo rasta, a
- @0Ina i uglifkchidratna ishrana je iskor;§tena za stva-
ranie rezervne masti. Stoga prevoruduje, da se riba
Brani do u kasnu jesen s hranom koia sadr#i dovolino
bielanfev'na Ako u jesen dode do zastoja u rastu,
to e znak nedovoline koli¢ine bielanevina u hrani.
pa ¢e takvi Sarani lo¥e prezimiti. (ini se. da se takve
poiave kod nas javliaiu u mladi®niac'ma s mno$tvom
mlada dobivenog slobodnim mrijestom. Taj mla@ ie
na jesen sistan, a desto se de$ava, da i po nekoliko mje-
seci raste veoma sporo.

Tokom z:movania smaniuie se u tiielu i zaliha vita-
mina. §to su pokazali radovi Brunnerove i suradnika.
Tokom lieta se koli¢ina vitamina A u jetri stalno po-
wvecava. Kod zimovania kroz 4 mieseca ie pad kol'¢ine
vitamina A u ietri iznosio 45% kod riba koje su zi-
movale na $irokom prostoru, a 29% kod ribe koja je
zimovala u zimovniku. Za zimovanje mogu imati zna-
| &enie i drugi vitamini, no o tome jo§ nema dovoljno
|  podataka.
| Tokom gladovanja dolazi i do promiena u krvi. Ta-
ko su poznati brojni podaci o smanjenju broja eritro-
cita i koli¢ine hemoglob'na. te padu postotka bielan-
#evina u krvi. Sve te promijene ovise o tome u kojem
Fe stuonju Saran bijo izloZen gladovaniu i drugim ne-
povolinim faktorima. To lijepo pokazuiu istrazivania
Planéi¢a o broju eritrocita i koli¢'ni hemoglobina kod
Saranskih matica, koje su zimovale pod razli¢itim uslo-
wvima. Nainovolinije su prezimile matice u rijeci. pa su
na orolie¢e imale naiveéi broj eritrocita i mostotak he-
moglobina u krvi. Ne$to manje eritrocita i hemoglobina
bilo je kod matica. koje s uprezimile u ribnjaku. a
najmanje kod onih koje su zimu provele u zimovniku.
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I niz drugih autora je ustanovilo, da je pad eritorocita
i hemoglobina w krvi to veéi, $to su gladovanje i ostali
uslovi zimovanja nepovoljniji, Pokusi Assmana poka-
zuju da do pada broja eritrocita dolazi zaista uslijed
nedovoljnog hranjenja $arana. Dakle, lo§i uvieti ishra-
ne tokom zime uvjetuju pojavu anem’je, Jasno je, da
anemija pogorSava opée stanje organizma, njegovu ot-
pornost prema bolestima i prema niskim koncentraci-
jama k:sika.

Sva do sada iznesena izlaganja ukazuju, da tokom
zimovanja dolazi do gubitka tez'me. Koliki ée taj gu-
bitak teZine biti, ovisi o stepenu gladovanja, tempe-
raturama. duzini zime, veli¢ini ribe i o uslovima pod
kojima riba zimuje. Treba ponovno istaknuti, da ma-
nja riba pod istim uslovima gubi veéi postotak tezine.
Gubitak tezine povecava jadi stepen gladovanja, pogo-
tovo ako je kombiniran s vi§im temperaturama, jakim
protokom los§im kvalitetom vode, a mo¥da i nekim dru-
gim faktorima.

Ve¢é je izneseno, da se kod gladovanja sva tkiva re
smaniuju jednakomjerno. Najv:.§e opada koli¢ina mas-
nog tkiva, koja se moze smanjiti i za preko 90.
Znatno je i opadanje tez ne slezene i jetre, ne§to manje
miSi¢a, a najmanji je guitak teZine kod srca i Zivéanog
sustava.

Gubitak tez'ne ocituje se kod riba u promjeni od-
nosa izmedu duZine i tezine. Tai odnos je poznat pod
nazivom koeficijent uhranjenosti. On se u stvari mi-
jenja usporedo s gubitkom teZine, narotito kod mlada.
Odredivanje koeficijenta uhranjenosti je jednostavno,
pa se u jesen pomoéu te metode moZe orijentaciono
odrediti sposobnost mlada da prezimi.

Na kraju ovih izlagania treba iznijeti i neke napo-
mene. kako podatke o stetnosti gladovania treba isko-
ristiti za $to pravilaiiu provedbu z'movania. Jasno ie,
da ée zimovanje proteé¢i najbezbolniie, ako %aranima
omoguéimo uzimanje hrane tokom cijele zime. Tako
mlad treba zimovati u ribnjacima na §'rokom prostoru,
Kod takvog zimovanja treba nastoiati da temmeratura
vode ne bude n‘a od 4°C. kako $aran ne bi morao
zanasti u stanie fiziologkog gladovania. Iz prakse je po-
znato. da kod blagih zima mlad koii je smie$ten u
kvalitetn'm ribnjacima moze ne$to i povedati svoju
tezinu.

U zimovnic'ma moze zimovati samo veéi i dobro
ubhranieni mlad. Svakako ie nemoguée izbjeéi zimova-
nje konzumre ribe u z‘movn'cima. No ako je planom
predvideno da ée izvjesna koli¢ina konzumne ribe biti
prodana tek kasno u proljeée. biti ée bolie da ju preko
zime smiestimo u nogodan ribniak (moguénost protoka
vode. malo organske tvari itd). ier ée teZinski gubici
biti sigurio manji, a opasnost od ugibanja u rano pro-
ljeée iskljucena. )

Za zimovanie u zimovniku su nogodne $to n'¥etem-
perature. ti. 05—1°C. jer je tada izmiena tvari naj-
mania DA ie znatno manii i gubitak teZine. Wolny na-
vodi. da ie kod zimovania mlada u zimoviiku na tem-
peratori ad 259 do&lo do komadn'h gubitaka od oko
50%. Kada je isti mlad, isto porijekla i uhranienosti
11 zimnvnicima zimovao na temperaturi od 0.6—1°C,
kemadni gubici i gubitak teZine bio je neznatan..

Cirknlacija vode u zimovnicima me treba biti suvige
velika. jer se time noveéava gubitak tezme a skraduje
se vrijeme kroz koje riba moze ostati u zimovn‘cima
na zivotu. U pokusima Manna su te¥inski gubici kod
slabog protoka iznosili 3,0%, a kod jadeg protoka 6.3%.

C) Utjecaj hidrokemijskog re¥ima ma $arane

Da bi se Zivotni procesi mogli odvijati normalno,
potrebno je da hidrokemijski re¥im zimovalista bude
povoljan za Sarane, Kod izrazitog pogor$anja tog re-
Zima doé¢i ¢e do naglog ugibanja, No i manja pogor-
Sanja hidrokemiiskih uslova ¢e takoder nepovoljno
utjecati na jshod zimovanija, poveéavajuéi postotak
komadnih gubitaka, gubitak teZine i smanjujuéi otpor-
nost i Zivotnu sposobnost ¥arama.

Za %ivot Sarana je svakako majvazniji kisik. Iako
Saran moZe kod niskih temperatura zivieti krace vri-
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jeme i u vodi koja sadrzi svega oko 1 mg na litru ki-
sika, za normalno zimovanje je po Mamontovoj po-
trebna koncentracija od barem 4—5 mg/1 kisika. Kir-
pitnikov i drugi autori navode, da je za zimovanje
najpovoljnija kencentracija kisika od 8—9 mg/l.

Nedostatak kisika podnosi riba to teze, $to je u lo-
Sijem stanju. Lo§ rezim kisika biti ée naroé¢ito opasan
za $arane koji su duZe vremena gladovali, pa su ane-
miéni.

Povecanje koli¢ine uglji¢nog dioksida u vodi $tetno
je za $aranski organizam iz vise razloga. U prvome
redu, ugljiéni dioksid smanjuje afinitet hemoglobina
prema kisiku. Stoga se kod porasta koli¢ine uglji¢nog
dioksida smanjuje sposobnost riba, da primaju kisik
iz vode, narotito iz nisk.h koncentracija. Kod veéih
koli¢ina uglji¢nog dioksida u vodi $aran moZe koristiti
kisik samo iz visokih koncentracija. Buduéi da se zimi
uz nedostat kakisika gotovo redovito istovremeno jav-
lia i suviSak ugljitnog dioksida, to on takoder mozZe
doprinijeti ugibanju riba. Ugljitni dioksid ne manosi
vete Stete Saranima, dok se njegova koncentracija ne
povisi na preko 30 mg/l. Kod visokih koncentracija po-
trebno je Saranu mnogo veéa koncentracija kisika da
bi mogao d'sati. Tako ¢ée kod 60 mg/l postojati opas-
nost od ug'banja ¢m se koncentracija kisika spusti
blizu 3,6 mg/l, §to kod odsustva ugliiénog dioksida nije
opasno, Kapustin navodi, da odnos izmedu kisika i
ugljitnog dioksida u viodi ne smije biti manji od 0,06.

T koncentracije ugljiénog dioksida. koie ne ometaiu
disanje, smetaju kod izlué¢ivanja toplina iz tijela Sara-
na To neminovno imade stetne posljedice, koje uzro-
kuju smanjenje otpornosti $arana.

Kiselost vode takoder negativno utjede na zimova-
nie. Poznato je, da Sarani ljeti kod pH od oko 5 ne
mogu rasti. Zimi pad pH ispod 6,2 pove¢ava metaboli-
zam i potro$nju rezervnih tvari. Stetnost takve kisele
vode sastoji se i u tome, §to ona uzrokuje slabije usva-
ianie bjelan®evine iz hrane. Kisela reakcija vode oslab-
liuje vezu hemoglobina s kisikom. %to oteZava proces
disanja. Zbog toga u kiseloj vodi koncentracija kisika
mora biti ne§to veéa nego u neutralnoj. Niski pH po-
veéava i gubitak minerala iz organizma. naroéito iz
kostiin. pa moze doéi do njihovog omekSanja. T opéa
otpcrnost organizma ie smaniena. U takvoj vodi ribe
naradito lako podlijeZu mapadu mpliiesni (Saprolegnia).
Svi ti razlozi govore, da ie neophodno osigurati blago
luznat karakter vode za zimovanje (pH 7,2—208,6).

§ obzirom na veliku ulogu kalcija u procesima koii
se zbivaiu u vodi i u tijelu riba, potrebno je da ga
voda sadrzi u dovoljnoj kol'¢ini, Prema Kirpi¢nikovu

pozeljno je da ga bude vie od 60 mg/l. Buduéi da $a-
ran prima kalcij direktno iz vode putem Skrga i koze,
njegov nedostatak u tijelu moze se lako sprije¢iti vap-
njenjem vode,

I otpadne vode mogu negativno utjecati na zimova-
nje, One mogu biti opasne ili zbog sadrzaja otrovnih
tvari ili zbog organskih tvari koje sadrze. I manje
koncentracije otrovnih tvari smanjit ¢e otpornost Sa-
rana prema drugim nepovoljnim uslovima, a mogu jza-
zvati i ugibanje prirodne hrane.

Organske tvari u vodi ili na dnu ribnjaka djelovat
ée $tetno na $arana izazivajuéi pogorsanje hidrokemij-
skih uslova u zimovali§tu. Kod njihovog raspadanja
ée se trog'ti kisik, a stvarat ée se otrovni plinovi, kao
Sto su ugljiéni dioksid, sumporovodik, amonijak i
metan.

Sumporovodik mastaje kod razgradnje bjelanéevina.
Moze se nakupiti u veéim koli¢inama u ribnjaku pod
ledom. On postaje otrovan za ribe kada je njegova
koncentracija veéa od 1,25 mg/l. Kod dugotrajnog dje-
Jovanja niskih koncentracija sumporovodik ulazi u krv
i veze se na hemoglobin, koji zbog toga gubi sposob-
nost prenosenja kisika. Zbog toga ribe sve teze koriste
kis'k, narodito iz miskih koncentracija. Veée koncen-
tracije sumporovodika izazivaju ug.banje veé za neko-
liko sati, jer paraliziraju vitalne centre u zivéanom
sustavu,

Amonijak takoder nastaje raspadanjem bjelante-
vina. T od njega je opasnost daleko najveca kada je
ribnjak pokriven ledem. Znaci trovamja se javljaju
veé kod 1,25 mg/l, a ribe ugibaju kod koli¢ine od
2 mg/l. Amonijak djeluje otrovno ma %ivéani sustav,
Otrovane ribe imaju otvorena usta j $krge, te rasirene
peraje.

Neki smatraju, da i metan moze biti otrovan za
ribe. On nastaje u ribnjaku prilikom raspadanja ce-
luloze, a pod ledom njegova koncentracija moze biti
dosta visoka.

S obzirom na vaznost hidrokemijskog rez'ma za tok
zimovanja, mnogi preporuduju njegovo redovito pra-
¢enje u zimovalidtima. Na taj na¢n mozemo indirektno
pratiti i stanje Saranskog organizma. U zimovali§tima
treba stalno pratiti temperaturu i koli¢inu kisika., a
povremeno kontrolirati koliéinu ugljitnog dioksida,
sumporovodika i pH. Neki s razlogom navode, da bi
bilo korisno pratiti i biolo§ku potro$nju kisika u vodi,
ti. odredivati RPK5;. Ako ta jednostavma metoda po-
Faze, da ie koli®¢ ' na organske materije u dovodnoj vodi
ili u vodi ribniaka velika. u takve objekte me bi tre-
balo stavljati ribu na zimovanje.



