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O fiziologiji probave

Salmonidi spadaju medu ribe, kojima je pro-
bavni sustav prilagoden iskoriStavanju zivotinjske
hrane. Zubi u usnoj Supljini pokazuju, da su oni
i grabilice, koje razmjerno velikim ustima mogu
zahvatiti i veéi zalogaj. Dobro razvijeni Zeludac i
relativno kratko crijevo s pilori¢ckim nastavecima
koji povetavaju povrSinu za lu¢enje fermenata i
usisavanije (resorpciju) hranjivih tvari ukazuju, da
salmonidi dobro koriste bjelantevine, koje su pre-
te’ni sastojak u hrani Zivotinjskog porijekla. Toj
su hrani prilagodeni i fermenti u probavnom trak-
tu. Pepsin u Zelucu razgraduie bjelantevine do
neptona. Na to se u criievu nadovezuie dielovanje
fermenta tripsina iz gu$terale (pankreasa), koii
bielanéevine, peptone i pentide razgraduie do ami-
nokiselina, koje se iz crijeva mogu resorbirati u
krv. Fermenti peptidaze, koji nastaju u sluznici
crijeva i razgraduiu peptide do aminokiselina su
kod salmonida relativno slabo aktivni. Prema
Schlottkeu (20) je aktivnost fermenata za raz-
osradnju ugliikohidrata relativno niska, znatno ni-
¥a nego kod ciprinida. Tako se pretpostavlia, da
su lipaze, tj. fermenti koii razgraduju masti kod
salmonida aktivniji nego kod ciprinida, to¢ni po-
daci o tome nedostaju.

TstraZivania o ishrani salmonida moZemo podi-
jeliti n dviie eruve. Prva gruna. naZalost malo-
broiniia. nastoii dati odgovor. koie hraniive tvari
i u koini kali*ini mora sadr¥avati hrana da pastrve
mogu ontimalno rasti bez Stete no niithovo zdrav-
lie. Drugim riied¢ima. ova istra%ivania prouéavaiu
fiziologiiu probave i ishrane. Drusa sruva istraZi-
vania se bavi pitaniem. koie vrste hrane i u ka-
kvim omierima daju kod ishrane salmonida nai-
holie rezultate. Iako istraZivanija druge grupe obid-
nn vida zanimaiu i zadovoliavaiu nrakti®are. inak
ie vriiednost prvih istra¥ivania veéa, Naime. pno-
7navanie fiziologije nrobave i ishrane ti. mogné-
nnsti iskori§tavania i potrehe za poiedinim hranii-
wim sastojcima kod razli¢itih uslova omosuéuie. da
se i hez nrathodnih vokusa iz dostupnih hraniva
sastavi kvalitetna hrana. jer ie sastav gotovo svih
hraniva danas veé detalino poznat. Ova su sazna-
nia narodito vayna i vriiedna kod odredivania sa-
stava granulirane i peletirane hrane.

VAZNOST POJEDINIH HRANJIVIH TVARI

Hranjive tvari koje su potrebne za Zivot i rast
mo¥emo podijeliti na anorganske i organske. Dio
potreba za anorganskim tvarima, tj. mineralima,
ribe pokrivaju iz hrane putem resorpcije u cri-
jevu, a dio iz vode koja ih okruZuje, putem Skrga
i koZe.

Prema znatenju i potrebnoj koli¢ini organske
se tvari mogu svrstati u tri grupe.

Prvu grupu sadinjavaju tvari, koje daju ener-
giju za rast i rad organizma i sluZe za izgradnju
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tijela. To su bjelantevine, ugljikohidrati i masti.
Dnevna potreba tih tvari se izrazava u gramima
na kilogram tjelesne teZzine.

Druga grupa tvari potrebna je organizmu za
stvaranje sloZenijih spojeva u vlastitom tijelu. Tu
spadaju aminokiseline, purini i neki lipidi (masti
i njima sliéne tvari). Potrebna koli¢ina tih tvari
je manja i iznosi dnevno nekoliko miligrama na
kilogram. Neke od tih tvari mora organizam pri-
miti s hranom, a druge moze i sam sintetizirati.
Obzirom na to razlikujemo esencijalne (nezamje-
njive ili bitne) i neesencijalne (zamjenjive ili ne-
bitne) aminokiseline. Esencijalne aminokiseline
mora organizam primiti s hranom, jer ih ne moZe
jzgraditi iz drugih hranjivih tvari.

Treéu grupu sadinjavaju tvari, koje su potrebne
u veoma malim koli¢inama (nekoliko mikrograma
na kilogram dnevno), a neophodne su kao speci-
fi¢ni nosioci raznih fiziolo§kih funkcija. To su vi-
tamini, koje Zivotinjski organizam veéinom ne
moze sam stvoriti. Njihov nedostatak u hrani iza-
ziva oboljenja koja nazivamo avitaminozama.

Bjelancevine sluze za izgradnju tijela, a dije-
lom i za pokrivanje energetskih potreba. Prema po-
dacima koje su sakupili Wood i suradnici (22), u
prirodnoj hrani (beskralieZnjaci) salmonida, bje-
langevine sadinjavaju prosjeéno 57,4% od suhe
{vari. Prema istim autorima, 69 razli¢ito sastav-
lienih hranjiva, koja su u raznim krajevima Sje-
dinjenih drZava upotrebljavana za isrhanu salmo-
nida, sadrzavalo je 67,7—64,6% bjelan¢evina od
suhe tvari. Podaci pojedinih autora o potrebi bje-
lantevina za salmonide se razlikuju. Te razlike
postoje i zbog toga, jer neki autori izrazavaju
bjelandevine kao postotak u suhoj tvari hrane, a
drugi kao postotak u ukupnoj masi hrane, koja
Cesto sadrzi razlid¢iti postotak vode. Stoga je pra-
vilnije govoriti o potrebnom postotku bjelanevine
u suhoj tvari hrane.

Iz novije literature treba navesti podatak
Hubloua (11), da je Oregonska peletirana hrana s
52,3% bielanéevina u suhoj tvari davala vrlo do-
bre rezultate kdd ishrane kalifornijskih pastrva i
salmonida Onchorhynchus tshawytscha. Interesant-
no pitanje, koji najniZi postotak bjelantevina osi-
gurava optimalni rast, istrazivali su De Long i su-
radnici (3) kod O. tshawytscha. Oni su ustanovili,
da je kod 8,3°C optimalno 40%, a kod 14,4°C
550y bjelandevina. Dakle, ta su istrazivanja potvr-
dila i konkretizirala ranije glediste, da je koli¢ina
bjelandevina potrebnih za optimalni rast kod viSe
temperature veéa. Kao $to se vidi, salmonidi u
uporedenju s drugim Zivotinjama trebaju za rast
znatno visi postotak bjelandevina. No oni te bje-
lanéevine i dobro koriste. Tako Japanac Hose (10)
iznosi, da kalifornijske pastrve resorbiraju iz hra-
ne 65—170% i viSe bjelanéevina. Jo§ veéi postotak



iskoriftavanja (92% )navodi Wiesner (5). I previ-
soka i preniska koli¢ina bjelanéevina u hrani je
za salmonide $tetna. Njihov nedostatak uzrokuje
usporenje rasta i prekomjerno nakupljanje masti
u tijelu, a naroCito u jetri i gusterac¢i. S uzgojnog
stanovidta je takva hrana neekonomiéna, kao i ona
koja sadrzi previSe bjelanfevina. Kod previsokog
sadrzaja bjelanevina organizam trosi njihov su-
visak za pokrivanje energetskih potreba ili ih pre-
tvara u masti, $to nije poZeljno. Stetni produkti
koji nastaju kod intenzivne razgradnje bjelance-
vina za energetske potrebe optereéuju organizam,
a prekomjerno odlaganje masti otezava normalne
funkcije organa, narodito jetre. Hranjenje isklju-
tivo bjelantevinama dovodi ¢ak do otrovanja or-
ganizma razgradnim produktima. .
Veoma je vazno, da su bjelandevine u hrani
kvalitetne po svome sastvau, tj. da sadrZe sve po-
trebne aminokiseline. Do sada izneseni podaci se
odnose na punovrijedne bjelantevine, a o znale-
nju aminokiselina bit ¢e govora kasnija.
Ugljikohidrati sluZe preteZno za davanje ener-
gije, a manjim dijelom i za izgradnju tijela. U
ishrani se opéenito nastoji energetske potrebe po-
kriti ugljikohidratima, jer se iz njih s jedne strane
lak3e oslobada energija, a s druge strane se na taj
nadin povefava ekonomifnost hrane. Stoga je i
7za ishranu salmonida vrlo interesantno pitanje,
kakve su moguénosti za iskoriStavanje ugliikohi-
drata i koji ie postotak u hrani nainovoljniji. Tre-
ba spomenuti, da u prirodnoj hrani ugljikohidrati
sadiniavaiu oko 139, suhe tvari, no od toga znatan
dio otpada na surovu vlakninu. koia je neprobav-
liiva. Phillips i suradnici su jo¥ 1940. ustanovili,
da pastrve mogu resorbirati iz hrane visoki po-
stotak ugljikohidrata. Phillips sa suradnicima i
Mc Laren sa suradnicima su do§li do zakljulka,
da je kolitina od 9—12% odnosno 20%, ugliiko-
hidrata od mokre teZine hrane toksi¢na 731 kali-
forniiske pastrve, jer tako hranjene ribe zaostaju
v rastu i ugibaju. No u kasnijem radu McLaren
nije utvrdio negativan uticaj ugljikohidrata na
koliforniiske pastrve, ¢ak ni kad ih je u hrani bilo
450/, On je u tim pokusima uvotrebio bholje od-
sovaraiuéu hranu. Buchler i Halver (1) navode, da
ie kod tih istraZivanja koli¢ina ugljikohidrata u
hrani bila poveéana na S§tetu bjelantevina i vita-
mina, pa nije jasno, da li se u pokusima ispoljilo
stetno djelovanije ugliikohidrata ili nedostatak bje-
landevina i vitamina. Stoga su ovi autori postavili
precizne nokuse s O. tshawvtscha, koji su dali u
biti iste rezultate kao i posliednji McLarenov po-
kus. Tako je ustanovlieno ,da mlad istraZivane
vrste, hranjen izbalansiranom hranom. podnosi i
48%, ugljikohidrata kroz dugo vrijeme bez Stetnog
utjecaia na rast i zdravstveno stanje. Kod istraZi-
vanja vrijednosti pojedinih vrsta ugljikohidrata su
ti autori ustanovili, da tempo rasta opada para-
lelno s poveéanjem njihove molekularne teZine.
Najbolji rast je postignut s monosaharidom glu-
kozom i disaharinom saharozom. Fruktoza i galak-
toza su davale slabiji rast, a dekstrin i Skrob iz
krumpira bio je slabiji. Prema ranijim podacima,
salmonidi mogu u eksperimentalnim uslovima pro-

baviti i do 59%, sirovog 8kroba. No Davis (2) sma-
tra, da je u praktiénim uslovima iskori$tavanje
gkroba daleko slabije. Prema Titcombu i Phillipsu
se kuhani $krob koristi za 20% bolje od sirovog.

Istrazivanja Buhlera i Halvera o znafenju ce-
luloze su pokazala, da male koli¢tine ne djeluju
Stetno nego ¢ak i poboljSavaju iskoriStavanje bje-
lanevina, dok visi postotci usporavaju rast.

Ako sumiramo podatke o moguénosti upotrebe
ugljikohidrata proizlazi, da ih hrana salmonida
moZe sadrZzavati i u visokom postotku, ako uz to
sadrzi dovoljnu koli¢inu kvalitetne bjelanéevine i
vitamina. Naro&ito je potrebno obratiti paZnju na
vitamine B grupe, jer poveéanje koli¢ine ugljiko-
hidrata traZi i poveéanje koli¢ine tih vitamina,
koji su neophodni za njihov metabolizam. Avita-
minoze te grupe dovode do slabijeg iskoriStavanja
ugljikohidrata, patolo$kih promjena i povecanja
smrtnosti. Dalja istraZivanja trebaju rijeSiti mo-
guénost ekonomi¢éne primjene Skroba u ishrani
salmonida. Siroka primjena ugljikohidrata manje
molekularne teZine, koji su lakSe probavljivi i
dobro iskoristeni je teZa, jer su oni manje pri-
stupaéni.

T masti su preteZno energetski materijal. Kada
ih se daje u veéoi koli¢ini ,dolazi i do njihovog
odlaganja. Veéina organizama je sposcbna, da sa-
ma stvori mast iz suvi§ka ugljikohidrata i bjelan-
Zovina. Prema podacima Phillipsa i Podoliaka, vi-
soka koli¢ina ulia u hrani izaziva kod pastrva
nakuvolianje tekuéine u tjelesnoj Supljini, §to au-
tori povezuju s odlaganjem masti u bubrezima i
smetnjama u njihovom radu, koje zbog toga na-
staju. Krute masti mogu kod sitnog mlada iza-
zvati zalepljenie crijeva i uginuée. Hrana se pre-
obiliem masti izaziva masnu infiltraciju jetre i
ugibanje.

Opcéenito je poznato, da salmonidi ne mogu
iskoristavati visoki nostotak masti u hrani. Prema
Buhleru i Halveru (1) kod zamjene ugljikohidrata
s istom kalorijskom vrijedno$éu masti. mlad vrste
G. tshawvtscha zaostaie u rastu i slabije iskorista-
va bjelantevine. Ni dodavanije kukuruznog ulja
hrani koja nije sadrzavala ugliikohidrate, nije po-
boli$avalo rast ni iskoriStavanie bjelandevine. Za-
paZeno je, da ribe kod povecanja koli¢ine masti
od 8 na 16%, uzimaju maniju koli¢inu hrane. Po-
veéana koli¢éina masti bila je odloZena u tijelu, a
niie bila dobro koriStena za pokrivanje energet-
skih potreba. Nasuprot ovim rezultatima Phillips
sa suradnicima (17) je kod pokusa sa jezerskom
zlatovéicom ustanovio, da ta vrsta moZe koristiti
ulje iz kukuruza za podmirivanje energetskih po-
treba, da male koli¢ine masti ne poveéavaju koli-
¢inu masti u tijelu, te da kod dodavanja ulja
dolazi do smanjenja potrodnje bjelantevina za
energetske potrebe.

Iz iznesenih podataka se moZe zakljuditi, da
salmonidi podnose oko 10%, masti u suhoj tvari
hrane, dok je veéa koli¢ina nekorisna ili ¢ak Stet-
na. No hrana mora uvijek sadrzavati manje koli-
¢ine masti, jer one sadrZe esencijalne masne kise-
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line, koje ribe ne mogu same izgraditi. Opéenito
je dovoljno da se hrani dodaju samo one masti,
koje sadrze u mastima topive vitamine. U Sjedi-
njenim drzavama se u tu svrhu upotrebljava ulje
iz jetre bakalara. Konafno pokvarene masti su
veoma S$tetne, jer izazivaju teSko oStetenje jetre.

U drugu grupu hranjivih tvari, potrebnih u
malim koli¢inama, spadaju prvenstveno esencijal-
ne aminokiseline. Ve¢ je Wiesner 1937. godine
iznio, da za pastrve narotito znatenje imaju
aminokiseline, cistin, lizin i triptofan. Posljed-
njih godina su Halver, Shanks i suradnici (8, 9, 21)
istraZivali, koje su aminokiseline nezamjenjive za
kalifornijsku pastrvu, O. tshawytscha i O. nerka.
Tako su ustanovili, da hrana za normalan rad
ovih vrsta mora sadrzavati 10 aminokiselina i to
arginin, histidin, izoleucin, leucin, lizin, metionin,
fenilalanin, treonin, triptofan i valin. Salmonidi
ne mogu sintetizirati ni jednu od tih aminokise-
lina. Nasuprot tome, ostale aminokiseline su nebit-
ne i ribe ih mogu stvoriti bilo iz esencijalnih ili
drugih neesencijalnih aminokiselina. U pokusima,
gdje hrana nije sadrzavala po neku od esencijal-
nih aminokiselina, kod istrazivanih je salmonida
doslo do zastoja u rastu. Nakon 10—12 dana ribe
su izgubile apetit i nisu viSe rasle. Kada je izo-
stavljena aminokiselina ponovno dodana hrani,
ribe su potele ponovno normalno rasti. Kod riba
hranjenih hranom koja nije sadrzavala triptofan,
pojavila se je osim toga, kod oko 25% primjeraka,
izrazita iskrivljenost kraljeZnice (skolioza).

De Long i suradnici (4) su istrazivali, da 1li se
kod konstantnog postotka bjelantevine u hrani i
raznih temepratura mijenja potreba za treoninom.
Kod 40% bjelanéevina u hrani je u uvjetima po-
kusa potreba za treoninom bila ista kod 80 i 15°C
i iznosila je oko 0,9% od suhe hrane ili oko 2,28%
od koli¢ine bjelandevina u hrani.

Kao $to se iz opisanih pokusa vidi, ni najkva-
litetnija hrana ne mo¥e davati prirast, ako u njoj
manjka makar i jedna od nezamjenjivih amino-
kiselina. Cak i nedovoljna koli¢ina nezamjenjive
aminokiseline usporava rast. Stoga hrana salmo-
nida mora biti sastavljena od punovrijednih, iz-
balansiranih bjelanéevina. Narotito je za biljne
bjelanéevine karakteristino, da im je aminokise-
linski sastav nedovoljno kvalitetan. One redovito
sadr¥e vrlo malo metionina i lizina. Sastav bje-
Jangevina hrane je bolji, ako su one raznog pori-
jekla, jer se tada njihov aminokiselinski sastav
nadopunjuje. Zbog toga tvorni¢ka peletirana hrana
za salmonide sadr?i u Sjedinjenim drzavama po
nekoliko, ¢ak 9 i viSe razli¢itih bjelantevinskih
komponenata, veéinom Zivotinjskog porijekla.

Podaci o vaznosti esencijalnih masnih kiselina
su najnovijeg datuma. Nicolaides i Woodall (16)
su 1962. prvi eksperimentalno dokazali, da mlad
0. tshawytscha, koji je od potetka uzimanja hrane
hranjen hranom bez i najmanjeg traga masti za-
ostaje u rastu. Ustanovljeno je, da se taj smanjeni
rast poboljfava, ako se hrani dodaje trilinolein i
linolenska kiselina. Kod mlada hranjenog od va-
ljenja bez masti pojavila se uz to i depigmenta-
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cija. Kod znatnog postotka je boja koze postala
izrazito svjetlija, jer se smanjila koli¢tina melanina
u kozi. Tu pojavu su autori mogli sprijetiti doda-
vanjem trilinoleina. Ovi pokusi pokazuju, da su
trilinolein i linolenska kiselina neophodni i neza-
mjenjivi sastojak za hranu O. tschawytscha, a vje-
rojatno i za ostale salmonide. Kod starijih riba
nedostatak ovih nezamjenjivih masnih kiselina u
hrani ne izaziva poremetnju zbog toga, jer u tijelu
postoje rezerve. No vjerojatno je, da te rezerve
mogu biti istrofene u slu¢aju dugotrajnog nedo-
statka. o

Treéu grupu organskih tvari, koju hrana mora
sadrzavati u minimalnim koli¢inama, satinjavaju
vitamini. Kod ekstenzivnog i poluintenzivnog uz-
goja riba vaZnosti vitamina nije bilo potrebno po-
sveéivati naro¢itu paznju. No u uslovima inten-
zivnog uzgoja je to pitanje od velikog znacenja.
Hipovitaminoze i avitaminoze mogu salmonidnom
ribarstvu nanijeti velike gubitke. Podrugje fizio-
logije i patologije vitamina su kod salmonida pre-
te¥no obraditi ameri¢ki autori. Prema topivosti
razlikujemo vitamine topive u mastima (A, D, E
i K) i vitamine topive u vodi.

Vitamin A (ekseroftol) odrzava normalnu struk-
turu i funkcionalnu sposobnost epitela.. On ule-
stvuje i u procesu gledanja, gdje fotokemijskim
promjenama uzrokuje podrazaj Ziveéanih stanica i
osjet vida. Znaéajan je i kod regulacije Ziv¢anih
funkcija. Kod A hipo- i avitaminoze dolazi do
promjena na epitelu u obliku oroZnjavanja i sma-
njenja otpornosti prema zaraznim bolestima. Do-
lazi do poremetnje u vidu, koordinaciji pokreta i
slabosti migiéa. Javlja se i usporavanje rasta ko-
stiju. Deficit tog vitamina izaziva pad tempa rasta,
anemiju i prekomjerno nakupljanje masti u jetri.
Poveéava se koeficijenat utroSka hrane, a kod
mlada moze doéi i do visokog postotka ugibanja.’

Vitamin D obuhvaéa nekoliko vitaminskih dje-
latnih tvari, od kojih su najvaZnije kalciferol ili
D: i D3 vitamin. Nedostatak toga vitamina izaziva
kod salmonida poremetnje u izmjeni kalcija i fos-
fora u organizmu, poremetnje u razvoju $krznih
listiéa i pojavu rahitisa.

Vitamin E (tokoferol) je vaZan za normalno
odrzavanje reprodukcionog ciklusa. E-vitaminoza
izaziva kod salmonida pojavu slabe oplodnije ikre
i njenu svjetlu boju. Nedostatak toga vitamina
izaziva po misljenju nekih autora povecanu pri-
jem&ivost pototne pastrve za poiavu lipoidne de-
generacije jetre i tzv. »nove bolestic, koju se da-
nas naziva virusna hemoragi¢na septikemija.

Vitamin K prema istraZivanjima Wolfa nije
neophodan za pastrve.

Od u vodi topivih vitamina imaju za salmonide
narotito znadenje oni iz grupe B. Te tvari su
neophodne za normalan rast riba. Kod njihovog
nedostatka se smanjuje apetit, sekrecija probav-
nih Zlijezda, javlja se anemija i promjene u pona-
ganju uslijed Zivéanih i misiénih smetnji.

B vitamin (tiamin ili aneurin) ima veliko zna-
tenje u metabolizmu i njegov nedostatak izaziva
nakupljanje nezasi¢enih masnih kiselina u tijelu,



koje su za ribe toksiéne. Dnevnu potrebu za tim
vitaminom je odredio Mc Laren sa suradnicima.
Ona iznosi 0,1 mg na 100 g obroka. Empirijska
dnevna potreba iznosi prema Phillipsu 0,150—0,186
mg na kilogram tezine (za poto¢nu i kalifornijsku
pastrvu). Potreba za tim vitaminom je to veca,
Sto se u hrani nalazi veéa koli¢ina ugljikohidrata.
B1 avitaminoza salmonida se ispoljuje gubitkom
ravnoteZe. U poletku se taj znak javlja kod po-
jedinih riba, a kasnije zahva¢a sve vec¢i broj. U
kroni¢nim slutajevima pastrve Zive u tom stanju
i po nekoliko tjedana. Oboljele ribe leZe na dnu,
plivaju na boku ili zauzimaju polozaj glavom
prema gore ili dolje. Postepeno se javlja sve veti
gubitak apetita. Katkada se ve¢ prije gubitka rav-
noteze javlja uzbudeno stanje, kod kojeg se ribe
uzbudeno kreéu po ribnjaku.

To nekada prelazi ¢ak u divljanje, pa ribe
mjerno raSireni. Kasnije se javlja paraliza miSica,
pa su ribe nepokretne. Dok je kod kroni¢ne avi-
taminoze ugibanja pojedina¢no, kod akutne avita-
minoze mladih pastrvica moZe do¢i do masovnog
ugibanja. OpaZeno je, da sniZenje temperature
vode izaziva pogors$anje toka bolesti.

Neke vrste riba sadrze ferment tiaminazu, koji
razgraduje ovaj vitamin. Ovaj se ferment moZe
razgraditi kuhanjem. Prema Deutschu i Hasleru,
tiaminazu sadrZe ove vrste riba: Saran, karas, pa-
. tuljasti somié¢ i neke druge ameri¢ke vrste. Taj fer-
ment nije utvrden kod salmonida, grgeéa, Stuke,
sun¢anice i nekih drugih vrsta. Hranjenje isklju-
¢ivo sa sirovom ribom koja sadrzi tiaminazu, iza-
ziva akutnu avitaminozu popra¢enu masovnim ugi-
banjem. Kroni¢na avitaminoza se javlja kod ma-
njeg postotka tih riba u obroku, kao i op¢enito kod
nedovoljnog snabdjevanja ovim vitaminom. Starije
ribe su otpornije, a kalifornijska pastrva je otpor-
nija od potolne pastrve prema nedostatku tog vi-
tamina. Sintetska hrana sadrzava uvijek dovoljno
ovog vitamina. Pivski kvasac i goveda jetra su bo-
gati izvori tog vitamina.

Vitemin Bz (riboflavin, laktoflavin, flavin) je
takoder neophodan za normalan rast. Prema Mc
Larenu potreba salmonida za tim vitaminom iznosi
6,5—1,5 mg na 100 g hrane. Empirijska dnevna po-
treba iznosi 0,44—0,63 mg na kg teZine ribe. Kod
B2 avitaminoze dolazi do pojave zastoja u rastu,
zamuéenja roZnice, krvarenja u olima i na Skr-
7nim listiéima, tamne pigmentacije, bjezanja od
svjetlosti, gubitka apetita i povecanja smrtnosti.

Vitamin Bg (piridoksin) potreban je ribama u
koli¢ini od 0,1—1 mg na 100 g hrane. Empirijska
dnevna potreba iznosi 0,225—0,250 mg na 1 kg te-
sine ribe. Nedostatak ovog vitamina izaziva Zivéa-
ne poremetnje, gubitak apetita, anemiju, nakuplja-
nje tekuéine u trbusnoj Supljini, brzog i nekoor-
diniranog disanja i povetanja smrtnosti. Prema
Phillipsu i suradnicima, potpuni nedostatak tog
vitamina izaziva kod pastrve ugibanje za 14 dana.

Vitamin Bie je potreban za sazrijevanje eritro-
cita, a ugestvuje i u metabolizmu bjelan¢evina. On
pozitivno utjete na rad mlada kalifornijske pa-
strve i povetava njihovu otporriost prema bole-

stima. Prema Halveru, salmonidi trebaju na 100 g
hrane 0,009 mg vitamina Bi2. Nedostatak tog vi-
tamina izaziva gubitak apetita, usporenje rasta i
anemiju.

Biotin (vitamin H) uéestvuje u metabolizmu li-
poida i masti. Osufeni bjelanjak kokosjeg jajeta
sadrZi jednu materiju, koja se u probavnom traktu
spaja u kompleksan spoj s biotinom, pa se on ne
moze resorbirati. Stoga kod ishrane bjelanjkom ja-
jeta moZe doé¢i do avitaminoze, $to je od prakti¢-
nog znatenja kod ishrane mlada salmonida. Po-
totna pastrva treba 0,005—0,025 mg biotina na 100
g hrane. Empirijska dnevna potreba pototne pa-
strve iznosi 0,0433—0,0796 mg biotina na kg te-
zine. Nedovoljna koli¢ina biotina u hrani izaziva
smanjenje apetita, slabi rast, atrofiju misi¢a, tam-
nu pigmentaciju i anemiju. Wolf smatra, da je bio-
tin potreban samo potoénoj pastrvi, dok ga kali-
fornijska pastrva ne mora primati s hranom.

Pantotenska kiselina je za kalifornijsku pastrvu
potrebna u koli¢ini od 1-—2 mg na 100 g hrane.
Empirijska dnevna potreba za sve salmonide iznosi
0,97—1,125 mg na kg tezine ribe. Nedostatak ove
tvari izaziva brzo prestanak rasta, poremetnje Skr-
#nog tkiva u vidu nenormalnog bujanja epitela i
sljepljivanja Skrga, anemiju i masovno ugibanje.
Mnogi smatraju da je ta avitaminoza kod salmo-
nida najcesca.

Inozitol je potreban za normalan rast svih sal-
monida. Njegov nedostatak izaziva gubitak apeti-
ta, anemiju i degeneraciju peraja. 100 g hrane mo-
ra sadrzavati 25-——30 mg inozitola.

Folna kiselina je potrebna u koli¢ini od 0,1 mg
na 100 g hrane, a empirijska dnevna potreba iznosi
0,0292 mg na kg tezine ribe. Nedostatak folne ki-
seline izaziva pad tempa rasta, anemiju, lomljivost
peraja i tamnu pigmentaciju.

Ksantopterin je takoder potreban salmonidima
kao antianemic¢ki faktor.

Holin je potreban u koli¢ini od 5—10 mg na 100
g hrane. Njegov nedostatak izaziva usporenje ra-
sta, slabo iskoriS§tavanje hrane, gubitak apetita i
krvarenja u bubregu i crijevu.

Para-iminobenzojna kiselina potrebna je u ko-
li¢ini od 10—20 mg na 100 g hrane. Njen nedosta-
tak izaziva takoder gubitak apetita, zastoj u rastu
i patoloske promjene u probavnom traktu te na
skrgama.

Nikotinska Lkiselina (PP-faktor) potrebna je u
koli¢ini od 0,1—0,5 mg na 100 g hrane. Takoder
smanjuje tempo rasta i gubitak apetita. Empirijska
dnevna potreba iznosi 3—4,1 mg na kg tezine ribe.

C vitamin ne moraju sve vrste Zivotinja prima-
ti u hrani. Tako i o njegovoj vaznosti za salmonide
ne postoji jedinstveno glediste. Dok po misljenju
nekih autora njegov nedostatak u hrani izaziva
avitaminozu, drugi smatraju da hrana salmonida
ne mora sadrzavati taj vitamin, jer ga oni mogu
sami sintetizirati.

Po misljenju vetine autora, hrana za salmoni-
de obiéno sadrzi dovoljne koli¢ine minerala. Osim
toga oni ih mogu uzimati i iz vode. No po mislje-
nju nekih autora, dodatak minerala ipak poebolj-
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$ava njihov rast. To je dodavanje potrebno u slu-
¢aju, kada je voda siromasna mineralnim tvarima.
Dodavanje prevelikih koli¢ina mineralnih tvari
moze po misljenju Phillipsa i Balzera izazvati ne-
pozeljno poviSenje izmjene tvari. Od mikroeleme-
nate mogu katkada u hrani nedostajati zeljezo i
kobalt, §to dovodi do anemije, pa je pozeljno da ih
se dodaje hrani.

Kako je kuhinjska sol Cesto sredstvo za kon-
zerviranje hrane, poboljsanje njene konzistencije,
a dolazi i u nekim bjelancevinastim koncentrati-
ma, vazno je znati, da hrana koja sadrzi vise od
39/ soli moze izazvati upalu crijeva. Phillips na-
vodi, da sol u koli¢ini od 2,72—3,64 g na kg teZine
salmonida dovodi do stvaranja edema. On ipak
preporucuje, da se hrani koja ne sadrzi sol, doda
2%, radi spretavanja ispiranja hranjivih tvari iz
svjeze hrane zivotinjskog porijekla.

Hrana slatkovodnih riba ne mora sadrzavati
vodu, jer ona stalno ulazi u njihovo tijelo kroz
skrge i kozu. Kako su koli¢ine te vode relativno
niske, ribe moraju intenzivno odstranjivati njen
suvisak putem bubrega i crijeva. Stoga je voda za
ishranu salmonida znatajna samo u toliko, Sto se
pomocu nje u izvjesnim sluéajevima moze pobolj-
sati konzistencija hrane.

Vet je duze vremena poznato, da dodatak anti-
biotika k hrani za salmonide ne izaziva poboljSanje
rasta, kao §to je to slucaj kod mnogih domac¢ih Zi-
votinja. To su najnovije vrijeme potvrdila istra-
zivanja koja je u Americi proveo Kincheloe (13).

VRIJEDNOST VAZNIJIH HRANIVA

Kod ocjenjivanja kvalitete hrane za salmonide
je redovito glavni kriterij tempo rasta. Medutim,
iako je brzi rast vrlo pozeljan, on ne smije biti po-
stignut na ratun zdravstvenog stanja i rivahnosti
riba. Hrana mora ribama omoguciti ne samo brzi
rast nego i odrzavanje normalnog fizioloskog sta-
nja. To narocito vrijedi za mlad, koji ne smije biti
trom, mastan, debeo ili mlohav. U takvom stanju
on je nesposoban za prilagodavanje novoj sredini,
a ubrzo mu opada i tempo rasta. Da pravilna
ishrana ima narotito znatenje kod mlada za po-
ribljavanje, potvrduju pokusi Millera (15). Oni su
pokazali, da se je grupa kalifornijskih pastrva
hranjenih jetrom, dakle vrlo dobrom hranom, u
tegkim uslovima okoline aklimatizirala znatno sla-
bije od grupe hranjenje peletiranom hranom. Akli-
matizacija je bila pracena biokemijskim pretraga-
ma i sakupljanjem uginulih primjeraka.

Hraniva za salmonide mogu biti Zivotinjskog ili
biljnog porijekla. Medu Zvotinjskim hranivima
razlikujemo Zzivu hranu, svjezu hranu i suha bra-
snasta krmiva (zivotinjski koncentrati).

Ziva hrana, a narotito plankton, gamaridi i me-
kusci se upotrebljavaju za ishranu mlada, no u re-
lativno malom opsegu zbog tegkoéa oko uzgoja i
dobavljanja dovoljnih koli¢ina. Prednosti gamari-
da i planktona u usporedenju s govedim mesom Su
kod nas dokazali svojim pokusima Jankovié i Ra-
spopovi¢ (12). Manje vrijedna ziva hrana su Oli-
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gochatae, jer sadrze mnogo masti, a malo vitamina
i minerala. I kod hranjenja Zivom hranom je bo-
lje, da je ona raznovrsna.

Qd svjezih hranivae je za ishranu salmonida naj-
kvalitetnija goveda jetra. Ona sadrzi sve neza-
mjenjive aminokiseline i vrlo je bogata vitamini-
ma, narotito onima iz B grupe. Obroci koji sadrze
200/, svjeze govede jetre i 50/, pivskog kvasca sa-
drze sve potrebne vitamine (Phillips). Kuhanje
snatno smanjuje vrijednost jetre. Jetra ovce, svi-
nje i konja nije tako kvalitetna kao goveda.

Slezena se zbog niZe cijene i lak$eg nabavlja-
nja upotrebljava mnogo vige od jetre. I ona sadrzi
po aminokiselinskom sastavu vrijedne bjelancevine
i mnogo vitamina, no ipak po kvaliteti zaostaje za
jetrom. Pokusi Wiesnera, nekih americkih autora
i Malikove ukazuju, da duze hranjenje isklju¢ivo
sa slezenom izaziva slabi rast, pa i patoloske po-
jave. Kod riba s€ javlja manjak zeljeza, metioni-

ma, te vitamina A i Bi.

Od ostalih nutarnjih organa je od velike vri-
jednosti jedino jo§ govede srce. Po misljenju Da-
visa, ono je za ishranu mlada jo$ bolje od jetre.
Drugi organi se ne odlikuju takvim sastavom, da
bi mogli biti dobra osnovna komponenta za obroke
salmonida. Njih se moZe dodavati hrani za pastrve
duze od 8—10 cm.

Meso (misiéno tkivo) toplokrvnih zivotinja je
za solmonide dosta tesko probavljivo i predsta-
vlja jednostranu hranu, koja je relativno siroma-
¢na vitaminima, makro- i mikroelementima i ne-
kim animokiselinama. Hranjenje isklju¢ivo mesom
moze dovesti ¢ak i do upale zeluca i crijeva. Vri-
jednost autoklaviranog mesa (konfiskati) je jo$
manja. Govede meso daje bolji rast od svinjskog.
Krv po vrijednosti i probavljivosti takoder zaosta-
je za jetrom i slezenom.

O vrijednosti svjeZe ribe za jshranu salmonida
postoje razlitita midljenja. Dok neki evropski ra-
dovi starijeg datuma 1 giroka praksa sjeverno-
evropskih zemalja ukazuju na veliku vrijednost
visokog postotka svjeze morske ribe u obroku,
Davis navodi, da je za isti prirast potrebno dvo-
struko vise ribe nego drugih svjezih zivotinjskih
hranjiva. Phillips ¢ak navodi, da hranjenje ribom
treba izbjegavati. Veé je izneseno, da salmonidi
hranjeni nekim vrstama ribe oboljevaju od By avi-
taminoze, §to se moze izbje¢i kuhanjem ribe ili do-
davanjem velikih koli¢ina By vitamina. Preporu-
tuje se, da se za hranjenje ne upotrebljavaju ma-
sne vrste riba. Vrlo je vaino, da riba bude potpuno
svjeza, jer pokvarena riba izaziva teSke upale Ze-
luca i crijeva. I sve ostale vrste svjeze hrane su
lako podlozne kvarenju, pa u takvom stanju uzro-
kuju upale Zeluca i crijeva, degeneraciju jetre,
otrovanje i ugibanje. Ako se ne raspolaZe sa svje--
som hranom, belje je da se pastrve 3—4 dana ne
hrane, jer to je po migljenju nekih ¢éak i korisno.
No prekid u hranjenju vrlo negativno utjete na
mlad u prvim tjednima zivota.

Nedostatak svjeze hrane sivotinjskog porijekla,
a u Americi i njezina visoka cijena, dovela je do
sve Sire upotrebe suhih bra$natih krmiva Zivotinj-



skog porijekla ili tzv. Zivotinjskih bjelangevinastih
koncentrata. S kvalitetnim i kvalitetno proizvede-
nim koncentratima se uz odgovaraju¢u upotrebu
moze proizvesti isto tako kvalitetna, ako ne i bo-
lja konzumna riba, kao i kod ishrane sa svjeZom
hranom. Brojni pokusi, naro¢ito u Americi doveli
su tokom zadnjih desetak godina do postepeno sve
gire primjene koncentrata. U pocetku ih se upotre-
bljavalo kao primjesu svjezoj hrani u koli¢ini od
20—50Y%,. Pred nekoliko godina se suhom hranom,
sastavljenom preteZno od koncentrata, hranilo sal-
monide djelomié¢no i povremeno, zatim 5—6 dana
u tjednu (2 dana je obrok bio sastavljen od svjeze
hrane). Tek je u posljednje vrijeme uspjelo svje-
7u hranu potpuno zamijeniti suhom, granuliranom
i peletiranom hranom. Svakako da je toj ekspan-
ziji koncentrata vrlo mnogo doprinjelo sve bolje
poznavanje fiziologije probave i ishrane.

Da bi mogli dati zadovoljavajute rezultate,
koncentrati moraju biti proizvedeni odgovarajuéim
tehnoloskim postupkom, koji ¢e za$tititi hranjive
tvari od razgradivanja, moraju sadrzavati odrede-
ne koli¢ine hranjivih tvari i biti svjezi. Potrebno
je uvijek kontrolirati njihovu kvalitetu, jer ona
moZe znatno varirati. Veoma su opasni slani, ma-
sni te i najmanje pokvareni koncentrati.

Najvrijedniji koncentrat je kvalitetno riblje
brasno. Za njim ne$to zaostaje po vrijednosti krm-
no, mesno-kostano i mesno brasno. Vrlo je kvali-
tetno i mnogo se upotrebljava (u Americi) brasno
od bijele ribe i sueno obrano mlijeko. Uz to po-
stoji i cijeli niz vrlo dobrih koncentrata, kojih na
trzi$tu ima u manjim koli¢inama, kao brasno od
rakova, mekusaca, ikre salmonida, govede jetre,
li¢inaka dudovog svilea, i dr.

Riblje ulje se takoder upotrebijava u ishrani
salmonida (1—3%p) kao izvor u mastima topivih vi-
tamina.

BILJNA HRANIVA. Misljenja o vrijednosti i
moguénosti upotrebe biljnih hraniva se znatno ra-
silaze. Dok neki smatraju, da hrana za mlad do
5 mjeseca ne smije sadrzavati biljne komponente,
odnosno da ih u hrani ne smije biti vise od 30%,
Lindsey (14) je kod pofo¢nih pastrva i jezerske
zlatovéice uz niZi koeficijenat i postotak gubitaka
postigao odlitan rast s peletiranom hranom, u ko-
joj je 60 komponenata bilo biljnog porijekla. No
nakon 5 mjeseci neprekidne upotrebe te hrane do-
slo je kod riba do zastoja u rastu i povetanju smrt-
nosti, $to je autor mogao sprijetiti prihranjiva-
njem s jetrom i slezenom. Sigurno je, da je upo-
treba odredenih postotaka pojedinih biljnih hra-
njiva ne samo ekonomiéna nego se moZe i potpuno
opravdati, jer u smjesi sa zivotinjskim hranivima
i dodatkom vitamina zadovoljava fizioloSke po-
trebe.

Biljna hraniva se moZe podijeliti na pretezno
ugljikohidratna, bjelanéevinasta, vitaminozna i ba-
lastna. Od ugljikohidratnih se najviSe upotreblja-
va peniéno, a neSto manje rizino i raZeno brasno.
Ta bragna sadrZe znatne koli¢ine vitamina iz B
grupe, a surova vlaknina i dio Skroba sluzi kao
balastna materija. Od niza biljnih produkata sa

vi$§im postotkom bjelantevine u Americi se mnogo
upotrebljava brasno od papucnih sjemenki i sojino
bragno. Vrlo su vrijedni i nusproizvodi industrije
Se¢erne repe te osuSene sladne klice.

Pivski kvasac je kao vitaminozni dodatak ne-
obiéno bogat svim vitaminima B grupe i njegov
dodatak hrani (2,5, pa i 10%g) veoma povoljno utje-
&e na rast i zdravstveno stanje. U nekim se zemlja-
ma kao vitaminski i voluminozni dodatak upotre-
bljavaju koprive.

Upotreba balastnih hraniva se osniva na ¢&inje-
nici, da prirodna hrana salmonida sadrzi visoki
postotak neprobavljivih tvari. Stoga se je predpo-
stavljalo, a u pokusima i dokazalo, da i dodatna
hrana treba sadrzavati takve materije. One povolj-
no utjeéu na proces probave, iskoriStavanje bje-
landevina i spretavaju pretrpavanje hranjivim
tvarima. Ona uz to snizuju specifi¢nu tezinu i po-
bolj$avaju konzistenciju klasiéne hrane, pa se
tako lakse daje ribama i one je bolje koriste. U iz-
balansiranoj peletiranoj hrani pojedini biljni sa-
stojei sadrze male koli¢ine balastnih materija (su-
rove vlaknine i sl), pa balastna hraniva ne treba
posebno dodavati. Kao balast su vrlo dobre posije,
koje uz to sadrze i vrijedne bjelantevine te vita-
mine. Uz ostale proizvode Zitarica se kao balast
moze upotrebljavati piljevina od topole i bukve.

Prednosti upotrebe peletirane hrane. Stremlje-
nja u pravcu sastavljanja i proizvodnje peletirane
hrane ne nalaze poticaj samo u &injenici, da u svi-
jetu postoji nedostatak svjeZe Zzivotinjske hrane,
veé i u nekim isto tako vaznim prednostima.

Sa financijsko-organizacione strane peletirana
hrana ima za uzgajaca prema klasiénoj ove pred-
nosti: 1. ustede u investicijama — na ribnjacima
nisu potrebne hladnjate i kuhinje, ve¢ obitna
skladista. 2. UsStede u radu — otpada briga oko na-
bave hrane, njenog pripremanja, ¢iS¢enje kuhinje
i hladnja¢e, smanjuje se potreba tiStenja bazena i
olvaraju se mogucnosti za mehanizaciju ishrane.
3. Materijalne ustede — nema otpada kod pripre-
manja hrane, a otpad kod hranjenja se znaino
smanjuje; smanjuju se troskovi transportia, jer se
transportira 50%, tezine prema teZini klasi¢ne hra-
ne. Koeficijenat utroska hrane je nizak, pa tako na
izgled skuplja hrana daje u stvari jeftiniji prirast.

Nije manje ni zna¢enje, koje peletirana hrana
moze imati za pobolj§anje ishrane: 1. manji pa-
strvski pogoni ne mogu nabavljati sve potrebne
sastojke za kvalitetnu hranu, ili im je to skupo.
Stoga peletirana hrana poboljsava ishranu. Ona
moze biti veoma kvalitetna, jer se moze izbalan-
sirati omjer hranjivih tvari, koli¢ina vitamina, mi-
nerala i nezamjenjivih aminokiselina, a po potrebi
dodati antibiotike. Kvalitet hrane se moze stalno
kontrolirati u laboratoriju. 2. U peletiranu hranu
se moZe bolje ugraditi vitamine i antibiotike, pa se
oni ne gube u vodi. Kod upotrebe peletirane hrane
otpada moguénsot pojave bolesti i gubitaka, koji
mogu nastati od pokvarene hrane. 3. Kvalitet hra-
ne je stalno isti, pa se probavni fermenti mogu do-
bro prilagoditi njenom sastavu. Tako se hranjive
tvari bolje iskoritavaju. Uz to otpada negativna
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pojava mijenjanja vrste hrane, koja se Cesto javlja
kod klasi¢nog hranjenja.

Da bi se potencijalne prednosti upotrebe pele-
tirane hrane mogle realizirati, ona mora biti sasta-
vijena prema fizioloskim potrebama riba, a sa-
stavni dijelovi hrane moraju biti besprikorne kva-
litete.

PREDUVJETI ZA OPTIMALNO KORISTENJE
HRANE

Osim po svom sastavu, kvalitetna hrana mora
za ribe biti privla¢na po okusu i mirisu. Salmonidi
se doduSe kod iznalaZenja hrane i hranjenja sluze
preteZzno vicom, no i osjetila za kemijske kvalitete
su kod njih vrlo dobro razvijena. Stoga oni ne-
ukusnu hranu uzimaju samo toliko da zadovolje
glad. Tako se je ve¢ CeSte deSavalo, da je po sa-
stavu kvalitetna hrana davala vrlo loSe rezultate.

VaZna su svojstva hrane njena probavljivost i
stupanj iskoriStavanja. IskoriStavanje hrane pred-
stavlja vrijednost, koju dobijemo ako od koli¢ine
bjelanéevina, ugljikohidrata i masti u hrani koja
je udla u probavni trakt odbijemo koli¢inu istih
tvari, koja izlazi s izmetom. Pod probavljivoséu
podrazumijevamo svojstvo hrane, da se u razliéi-
tom stupnju razlaze pod utjecajem djelovanja pro-
bavnih sokova i to nezavisno od toga, da 1i se ko-
naéni produkti razgradnje resorbiraju ili ne. Stu-
panj probavljivosti i stupanj iskoriStavanja hrane
nisu uvijek isti. Na to osim svojstva hrane utjece
i brzina njenog prolaZenja kroz probavni trakt.
Kod poveéanja koli¢ine hrane ona se u probavnom
traktu zadrzava duZe. Kod toga je kretanje hrane
usporeno, a aktivnost lu¢enja fermenata pojacana.
Isto tako djeluje i poveéanje hranjivih tvari u
obroku. Stoga je povoljnije, da hrana po jedinici
volumena ili teZine sadrzi viSe hranjivih tvari. Ta-
ko se poboljSava iskoriStavanje hrane i smanjuje
optere¢enje probavnog trakta. Kod preobilnog hra-
njenja se iskoriStavanje hrane smanjuje, jer se
hrana ne zadrzava dovoljno dugo u probavnom
traktu.

I temperatura utje¢e na zadrZavanje hrane u
ribi. Kod niskih temperatura se hrana zadrzava
dulje, a kod visokih kra¢e. Stoga ribe kod viSih
temperatura uzimaju dnevno vete koli¢ine hrane
nego kod nizih. No stupanj probavljanja hrane je
u okviru fizioloskih granica priblizno isti. Naime,
kod vi$ih temperatura je aktivnost fermenata veéa
nego kod niskih, pa se time kompenzira kratko za-
drzavanje hrane.

Na trajanje probave utjete i vrsta hrane, pa se
kod pastrva u istim uvjetima raci¢i zadrzavaju u
probavnom traktu 4—b5 sati, riblje meso 5—86, a go-
veda jetra 7—8 sati. No ista hrana se razli¢ito
dugo zadrzava kod riba razne starosti. Kod mladih
primjeraka ona se znatno brze izbacuje iz crijeva.

1z ovih osnovnih podataka o fiziologiji probave
vidljivo je, da se koli¢ina hrane i broj obroka mo-
ra podesiti prema starosti salmonida, temperaturi
i kvaliteti hrane. O tome u znatnoj mjeri ovisi
uspjeh hranjenja. Hranjenje mora biti intenzivno,
jer ekstenzivno hranjenje je neekonomi¢no.
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Temperatura ima znatan utjecaj na stupanj
iskori§tavanja hrane za prirast. Naime, paralelno
s povecanjem temperature, povetava se intenzitet
bazalnog i standardnog metabolizma, tj. potro$nja
hranjivih tvari za odrzavanje tijela. Stoga ¢e ista
koli¢ina hrane pri visokim temperaturama dati
manji prirast nego kod nizih temperatura. Kako je
kod vrlo niskih temperatura uzimanje hrane i nivo
metabolizma prenizak za dobar rast, kod kalifor-
nijskih pastrva se najekonomiéniji prirasti postizu
izmedu 10 i 16" C.

Rezim kisika takoder utje¢e na iskoriStavanje
hrane. Ako se zeli postizati dobre priraste, voda ga
neprekidno mora sadrzavati u $to vecoj koli¢ini.
Osim toga sastav vode mora biti takav, da dozvo-
ljava ribi kori$tenje kisika. Ako u vodi ima mnogo
ugljitnog dioksida ili amonijaka, riba ne moZze ko-
ristiti kisik, iako ga ima u dovoljnoj koli¢ini. Stoga
je protok vode u ribnjacima vaZan ne samo zbog
stalnog dovoda visika, nego i zbog odstranjivanja
ekskreta, koje ribe lu¢e u velikim koli¢inama (i do
400 ccm mokrage dnevno po kg tezine). Izmetine i
mokrac¢a sadrze amonijak i niz drugih tvari, koje
ometaju rad. Stoga se inetnzivan uzgoj salmonida
uz gusti nasad i intenzivno hranjenje moze ekono-
mi¢no sprovoditi samo u ribnjacima, koji imaju
tako intenzivan protok vode, da se mogu odstraniti
svi Stetni produkti metabolizma. Voda uz to mora
imati odgovarajuc¢u temperaturu i biti zasi¢ena do-
voljnom koli¢inom kisika. U Americi i u Skandi-
navskim zemljama se smatra, da je gustina nasada
riba u salmonidnim ribnjacima primarno odredena
koli¢inom vode, koja proti¢e kroz jedinicu vreme-
na. Kako se intenzivna proizvodnja moZe sprovo-
diti samo u ribnjacima s velikim protokom vode,
prelaz sa ekstenzivne proizvodnje na intenzivnu
nije ostvarljiv na svim klasi¢no gradenim salmo-
nidnim ribnjacima. :

Konaéno, bez sumnje je, da na uspjeh uzgoja i
hranjenja moZe bitno utjecati zdravstveno stanje
ribe. Stoga je zdravstvena zastita jedan od bitnih
uslova za postizanje uspjeha u salmonikulturi.
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