2) Moze li postojeéi kadar da riesava probleme svih
tih thtiologkih disciplina? Mislimo da ne moze.

Izlaz iz takve situacije vidimo u slijede¢im moguéim
rieSenjima.

1) Objedinjavanje postojecih kadrovskih kapaciteta
za IstraZivanje akvakulture. Ovaj prvi nauéni Simpozi-
jum o akvakulturi u nagaj zemlji moze i treba da bude
snazan podsticaj takvoj akeiji. Potrebno je da se u
kratkom vremenskom periodu evidentiraju svi nasi
istraZivacki kapaciteti koji su veé usmjereni, ili se
mogu bez teSkoca usmijeriti na problematiku akvakiil-
ture, Nakon toga se kroz razlidite forme rada Jugosla-
venskog ihtioloskog drustva moge postiéi neophodna
koordinacija i formiranje odgovarajucth istrazivackih
timova. Moguénosti da se za istrazivaéli rad zaintere-
suju i privuku afirmisani nauéni radnici iz srodnih dis-
ciplina jos ni izdaleka nisu iskoriéene, pa smatramo
da uprave u tome leze velike srezerves, Predlazemo
formiranje u Jugoslavenskom ihtioloskom drustvu ko-
misije za akvakulturu, koja bi realizovala ove | druge
zadatke.

2) Pripremanje kadrova za naucni i strucni rad je
vec sada vrlo aktuelan problem. lako je do sada bilo
diskusija u Jugoslavenskom ihtioloskom drustvu o
ovom pitanju, smatramo da je pravi trenutak da se
preduzmu radikalni koraci. U decenijama koje dolaze
razvoj akvakulture mora biti obezbjeden i pripremom
odgovarajuéih kadrova, Postojao je dogovor da se
postdiplomska nastava razvija u Zagrebu, sto je i rea-
lizovano, Dogovor da se obrazovanje kadrova na dru-

gom stupnju univrezitetske nastave organizuje u Sara-
jevu, nije realizovan. Stoga Zelimo da to pitanje aktue-
liziramo i da na ovom skupu jugoslavenskih ihtiologa
budu zauzeti odredeni stavovi. Taj studij po svom ka-
rakteru treba da bude interdisciplinarni  (biologija,
agronomija, veterina) i interrepublicki. O aktuelnosti
problema kadrova nije potrebno posebno govoriti j
smatramo da ce takav projekat dobiiti pozitivnu ocje-
nu odgovarajucih drustvenih faktora. Svakako treba
iskoristiti i sve druge mogucnosti pripremanja kadro-
va za naucnoistrazivatki i strudni rad u oblasti akva-
kulture.

U ovom kratkom referatu nismo mogli diskutovati o
svim pitanjima naucno-istrazivatkog rada u akvakultu-
hi. Ovaj referat nije imao za cilj da pruzi cjelovite ana-
lize i gotova rjesenja. Njegov prevashodni zadatak je
da ukaze na aktuelnost ove problematike, da podstak-
ne diskusiju i rasprave, pa tako treba shvatiti i neke
ocjene koje su date. Mislimo da se ovakvi referati tre-
baju na nasim buduéim skupovima sve studioznije pri-
premati. Nadamo se da ée ipak i u ovom trenutku na-
¢i odgovarajudi odjek u nauénim i privrednim krugo-
vima.

Ovaj nas Simpozijum o akvakulturi ¢e imati odgova-
rajuci uticaj na bri razvoj akvakulture u nadoj zemlji.
Njegov specificni uticaj na procese razvoja nauénog
rada treba da bude na visini 0vog — sa stanovista
unapredenja akvakulture-neobi¢no znacajnog trenutka.
Time ¢e po nasem misljenju biti ispunjen i osnovni
zadatak koji drustvo postavlja pred nauku,

Dostignuéa akvakulture u Japanu

Nesumnjivo je da Japan u ribarstvu, a pogotovo u
razvoju akvakulture, zauzima jedno od vodedih mjesta
u svijetu. Stoga sam s odusevljenjem prihvatio poziv
doajena japanske akvakulture i ihtiopatologije prof. dr
Syuzo Eguse sa Sveucilista u Tokiju da za japangke ih-
tiologe odrzim predavanja o bolestima $arana u Evro-
pi, 0 rezultatima nagih istrazivanja na tom podruéju,
kdo i o uzgoju Sarana u nasoj zemlji Na studijskom pu
tovanju po Japanu, keje je izvanredno organizirao |ju-
bezni domacin, ukratko sam upoznao rad 10 istraziva-
latkih institucija, koje se bave uzgojem i bolestima
riba, te 7 kombiniranih Pogona za proizvodnju riba, Po-
datke skupljene za vrijeme 12«dnevnog posjeta (kra-
jem travnja 1978.) s vrlo intenzivnim programom vrlo
je tesko cjelovito prikazati. No, kako nasa §ira struéna
javnost srazmjerno malo pozna ribogojstvo u Japanu,
obradena su neka zanimljiva podruéja,

1. Opéi uvjeti za razvoj akvakulture. Pretezni dio Ja-
panskog otoGja zauzima strmo | visoko gorje, pa je
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svega oko 16% od ukupne povréine Japana obradivo.
Treba naglasiti, da je uz to | gustoca naseljenosti vrlo
velika: Japan je po povrsini oko 1,5 puta veéi od SFRJ,
a ima oko 5 puta vie stanovnika. Mare Je stoga u Ja-
panu oduvijek bilo znadajan izvor hrane, a priobalno
podrucje narogito gusto naseljeno. Ovakvo stanje zna-
cajno je doprinjelo usponu Japana na jedno od vodeéih
mjesta u ribarstvu a i u akvakulturi, Efikasnost japan-
ske ribarske flote u teritorijalnim vodama i na svim
oceanima opéenito je poznata, No manje je poznato,
da ta zemlja akvakulturom proizvodi preko 1 milion to-
na razli¢itih morskih i slatkovodnih organizama. lako
ta proizvadnja saginjava manje od 10% u ukupnom ja-
panskom ribarstvu, akvakultura e se u taj zemlji ne-
sumnjivo i dalje sve vige razvijati. Glavnina proizvod-
nje akvakulturom otpada na morske organizme, pre-
tezno alge | skoljke no 1 na morske ribe otpada sada
sigurno vko 300.000 tona, Znacajna je | proizvodnja
slatkovodnih riba,

Za razliku od gotovo evih ostalih zemalja u svijetu,
u Japanu su glavni izvor zivotinjskih bjelanéevina ribe
i 8koljke. Vrlo visoka potrodnja ribe po glavi stanoy-



nika uvjetovana je medu cstalim i ginjenicom, da kru-
pno stoBarstvo u Japanu gotovo i ne postofi. Uzgoj
stoke slabo Je razvijen zbog nedostatka zemljista, a i
stoga, &to Je tradicionalna religija branila ishranu me-
som mnogih kopnenih Zzivotinja sve do pred ne-
&to vide od 100 godina. Zbog navika, a | zhog visoke
cijene govedine i svinjentine, riba i drugl vodeni] orga-
nizmi su Japancima svakodnevno jelo. lako ije wov
velik, a proizvodnja akvakulturom intenzivno napre-
duje , neprekidno rastucu potraznju ribe tedko je zado-
voljitl. Stoga se u Japan uvozi sve vide ribe. Neki pro-
cjenjuju da ¢e uskoro potrosnja ribe u toj zemlji hiti
za 10 milijuna tona veca tj. dvostruka od danasnjeg
vlastitog ulova i proizvodnje. Usporedo sa stalnim po-
bolj§anjem Zivotnog standarda raste | potroSnja mesa,
ali i ribe. Naroéito Ge sve trazenije biti kvalitetnije
vrste ribe.

Navederio stanje stimulira istrazivanja i ulaganja u
akvakulturu. Stoga je razumljivo da ribarski fakulteti i
instituti rade u vrlo dobrim uvjetima, a istrazivanja
daju vrlo zanimljive rezultate. Instituti koje sam posje-
tio predstavijeju tek dio razgranate mreze znanstvenih
institucija. Oni su vrlo dobro apemljeni i imaju dosta
kadrova kaji veéinom rade na uskim znanstvenim pod-
rugjima. Uzgajati ribe primjenjuju vrlo intenzivne me-
tode, ali Japanci smatraju da jos uvijek ima i mnogo
moguénosti za daljnji razvoj proizvodnje.

2. Specifiénosti slatkovodne akvakulture. Glavno
mjesto u to] projzvednfl zauzimaju ribe, no proizvode
se i slatkovadne alge, Skoljke i kornjate. Za razumije-
vanje razvoja 1 stanja slatkovodnog ribogo)stva potre-
bno je opéenito nesto reci | o stanju u poljoprivredi.
Zbog veé spomenute oskudice obradivog zemljista i
guste naseljenosti, prosjecna veligina posjeda kol
osigurava dobar japanski standard Zzivola zemljorad-
nidkoj obitelji iznosl svega 0.8 ha. Stoga Je svalki ko-
madi¢ zemljiSta iskoridten.

Vellkom marljivedéu, navodnjavanjem, stalnim usa-
vraavanjem metoda proizvodnje i kooperativnim pove-
zivanjem sitnih proizvodaca (koji u poljoprivredi prak-
tigki jedino i postoje), postize se vrlo visoka proizvod-
nja po jedinicl povrine pod rizom, povrtlarskim i vo-
éarskim kulturama. Dosta ra8ireno kooperativno pove-
zivanje osigurava proizvodagima reprodukcioni mate-
rijal, etruéne savjete i povezivanje s naukom, te pre-
radu | plasman proizvoda. Zemlja je vrlo skupa, a fi-
nancijski rezultati proizvodnje po jedinici povréine vi-
soki. Toiskljuduje rentabilncst upotrebe bilo kakvog
zemljista za ribnjake s niskom ili osrednjom proizvod-
njom. Stoga se u ribogo]stvu primjenjuju mnoga rje-
Senja koja su u nas nepoznata ili se tek u novije vri-
jeme o njima raspravlja.

Proizvadn]a u slatkovodnoj akvakulturi porasla je u
razdoblju od 1963 do 1973. godine oko 28 puta. U
1973, proizvedeno je 26.400 tona konzumnib Sarana,
16.400 tona pastrva, 4.400 tona aju ribe (japanski sal-
monid koji se hrani biljnom hranom), 1200 tona srabr-
nog Sarana [bijelog tolstolobika), 200 tona cipla, 45
tona kornjaga, te oko 350 tona ostallh riba i Zivotinja,
cdnosno sveukupno oko 64.000 tona. Sada je proizvod-
nja svih vrsta osim srebrnog Sarana znatno veéa, no
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s toénim podacima ne raspolazem. Znatajna novost je
proizvodnja tilapija u toplim izvorima koja iznosi uku-
pno oko 1200 tona. Povoljna cijena te kvalitetne vrste
stimulira nagli razvoj njenog uzgoja.

3. Uzgoj $arana. Za vrijeme puta po Japanu vidio
sam bezbroj kuéa uz koje ili na kojima se na njarboli-
mas« vijore Sarene zastave u obliku Sarana. Ta riba je
za japance simbol plodnosti, prosperiteta i obiteljske
sreGe. Stoga postoji obidaj da se pred praznike mla-
dih, pomotu broja sletecih Sarana« pokazuje, kollko
¢lanova ima obitelj.

Japanci veoma cijene posebno uzgojene ukrasne 5a-
rane raznih boja. Drze ih kao kucne ljubimce u svom
malom vrtu u bazenciéima | kao ukras u umjetnim
jezerima parkcva, hramova i svetilista. Uzgoj srebno-
-bijetth, zutih, crvenkastih, bijelo-crvenih, bijelo-crno
garth i drugih Huskavih il maloljuskavih 8arana, dobro
je pladena vjestina posebnih uzgajaca. Vrijednost po-
jedinih narocite lijepih ukrasnih $arana doseze Gesto
basnoslovne svote. Obigaj drzanja ukrasnih Sarenih
Sarana u vrinim bazenima ili ribnjacima prosirio se vec
u SAD, Veliku Britaniju i neke druge zemlje. Zbog
kratkoée posieta nisam uspio obiéi neko uvzgajaliste
tih Sarana.

Tradicija uzgoja i konzumiranja centralnoazijskog
garana stara je u Japanu cko 1900 godina. Taj Saran
spada i ustu vrstu kao | nas evropski. ali se od njega
razlikuje po nesto istaknutijem trbuhu U ribnjacima
Japana najviSe se uzgaja »jamatoe rasa Sarana, koja
je izduzenija od evropskog ribnjacarskog Sarana i lju-
skava. Raste nesto sporije I nesto loSije iskoristava
hranu od evropskih uzgojnih rasa s kojima je do sada
usporedivana. No postotak prezivijavanja sjamato« §a-
rana je bolji.

Do oko 1945. godine 8aran je najviSe uzgajan u ri-
Zinim poljima. Taj nacin uzgoja se sada vrlo malo
koristi, zbog primjene insekticida i anorganskih gnoji-
va u rizinim poljima. Saran se sada uzgaja u Irigacio-
nim ribnjacima (male akumulacije za navodnjavanje
polja), u malim ribnjacima, u protoénim hazenima, te
u plutajuéim kavezima. Za sva ta 4 naéina osnovna je
karakteristika ishrana visokobjelanCevinastom hra-
nom. Poluintenzivni uzgoj s upotrebom niskobjelance-
vinaste hrane navodno se veé dugo ne primjenjuje.
Klimatski uvjeti u podrugjima s uzgojem Sarana sliéni
su onim u nas.

3. 1. Uzgoj mlada, Za dobivanje mlada koristi se
samo pritodno mrijeséenje. No japanski struénjaci po-
&ell su pokazivati veliki interes za kontrolirano raz-
mnoZavanje Sarana. Muzjaci 1 Zenke (u omjeru 3:1)
stavijaju se na mrijescenje krajem travnja ili podet-
kom evibnja u male plitke, betonske bazene ill bazene
s betonskim stranama i zemljanim dnom. Matice odla-
7u ikru na pripremljena gnijezda od prirodnih il umjet-
nih materijala. Mnogo se kariste trake od vinila, koje
prije prve upotrebe prokuhaju u vodi da bi se ikra na
nith dobro lijepila. Gnijezda s ikrom se prenose U ma-
la rastilidta. Cesto su to i betonski bazeni. Nekl u ra-
stilistima uspostaviiaju cirkulaciju vode, a na ispusti-
ma stvaraju barijeru od mjehuri¢a zraka da se sprijeci



Rastiliste za Saranski mlad

izlazenje li¢inaka. Gustoca litinaka u rastilistima je
obi¢no 300—400 kom/m?. Za ishranu lig¢inaka dodaje se
u rastilista zooplankton uzgojen u posebnim bazenima.
Za uzgoj Daphina magna postoji komercijalno
praizvedena hrana. Neki uzgajadi drze miad u istom
objektu sve do jeseni, uz gustoéu do oko 1 milion
kom/ha. Oni gnoje organskim gnojivom i koriste kom-
pletnu hranu.

Mlad star nekoliko tjedana mnogi prebacuju u iriga-
cione ili obiéne ribnjake povrsine do 1 ha. Te mladi¢-
njake prije nasadivanja gnoje koko$jim gnojem. Pri ve-
likim gusto¢ama nasada koje primjenjuju, miad hra-
ne tvornicki proizvedenom kompletnom hranom s3
40" bjelancevina, u obliku peleta ili tjestastom hra-
nom. Lutke svilaca mnogo koriste i za mlad i za kon-
zumnu ribu. Upotrebljavaju ih svjeZe ili preradene u
brasno koje se koristi kao komponenta u kompletnoj
hrani. Hranidba se u mladiénjacima vrsi samo na jed-
nom mjestu, na najbubljem dijelu ribnjaka. Za aeraciju
se koristi japanski cekrk, kojeg pokrecde elektromotor
ili motor na tekuce gorivo. Aeracija se vrdi u 6., 7.1 8.
mjesecu. Neki izlovljavaju mlad u jesen i stavljaju ga
u zimovnik, a drugi ga ostavljaju da prezimi u mladig-
njacima sve do ozujka ili travnja kad se vr$i nasadiva-
nje. Tezina godisnjaka za tov iznosi 20—100 g. Sitnij
mlad uzgajaju jo§ godinu dana do tezine 120—150 4,
no to ¢ine nerado. Jedno- 1 dvegodidnji mlad ne nasa-
duju zajedno, jer su komadni gubici uslijed bolesti ta-
da vedl.

3. 2. Tov u irigacionim ribnjacima. Od oko 111.000
ha irigacionih ribnjaka, u 1973. godini je za uzgoj Sa-
rana koriSteno 3.300 ha. Prosje&ni prinos iznosio jeu
tim ribnjacima 3,5 t/ha, a u njima je ostvareno 44% od
ukupne proizvodnje $arana u Japanu. To su u biti obo-
rinski ribnjaci povr&ine izmedu 0,5 i 20 ha. U njima
nema protoka. Ljeti se koli¢ina vode smanjuje, a njen
kvalitet pogor3ava. Uvjeti za uzgoj Sarana u tim rib-
njacima lo§iji su od uvjeta u nasim Saranskim ribnja-
cima iste veliCine. Bez upotrebe aeracije vode visoka
proizvodnja je nemoguca.

Najbolji proizvodagi su jo§ 1973. godine ostvarili
prosjecnu proizvodnju od 5—8 t/ha, a u pojedinim ri-
bnjacima i preko 17 t/ha. Sada se u prosjeku proizvodi
oko 8-—10 t/ha. U toku razgovora u ribarskoj pokusnoj
stanici Gunma prefekture dobio sam podatak, da u po-

jedinim irigacionim ribnjacima postizu proizvodnju i
od 50 t/ha godisnje.

Posjetio sam Sioda kooperativno udruzenje u Na-
gano prefekturi, koje ima 60 ribnjaka s ukupnom povr-
§inom od 130 ha. Prosjecna proizvodnja na tim povrsi-
nama iznosila je u 1977. godini 10 tona/ha. Posjeduju
cbjekt za manipulaciju i zimovanje $arana. Ukupna po-
vr8ina betonskih bazena na tom cbjektu iznosi 3.000
m* a protok je najviSe 2 m'/sek. Kapacitet bazena je
300 tona Sarana. Sva tehnicka njesenja nizu najbolja,
ali je ulov i utovar Sarana dobro rijeSen. Odligno je
rijeSena zastita radnika od zime i nevremena za vrije-
me ulova i utovara. Pomiénu nadstrednicu pokreée po
§inama elektromotor. Ona pokriva izlovni kanal i ce-
stu uz nju, na koju dolaze kamioni za prevoz $arana.
Utovar se vrsi malim pokretnim elevatorom.

Radi kontinuirane opskrbe trzista, dio ribe ovog ud-
fuzenja zimuje u irigacionim ribnjacima. Te 3arane,
koji na jesen teze oko 800 g, podinju hraniti krajem
travnja. Prodaju ih u svibnju i lipnju, kad dosegnu te-
zinu od 1 kg.

Na ovim i na drugim ribnjacima $arane uzgajaju u
monckulturi. Nasadivanje vre s mladem teZine oko
100 g, u koli€ini od oko 15.000 kam/ha. Hranidba zapo-
cinje uskoro nakon nasadivanja — krajem travnja, pri
temperaturi vode od oko 13—15°C. Male koliéine tje-
staste hrane s niskim postotkom bjelanéevina raspo-
reduju na 7—8 dnevnih obroka. Kad se Sarani priviknu
na uzimanje hrane i kad temperatura vode poraste,
koriste kompletnu peletiranu hranu s oko 35 bjelan-
c¢evina. Hranidba se vr§i na jednom mjestu, s pontona
ili skele uz ispust gdje je obicno smjeSten | aerator.
Hranu daju 6—10 puta dnevno, odnosno gotovo konti-
nuirano cijeli dan, Dnevni obrok prilagoduje se tempe-
raturi vode s pomocu hranidbenih tablica. Neki ribo-
gojci koriste ljeti viSe vrsta hrane: prije podne hrane
pSenicom, oko podne kukuljicama svilaca, a predveder
peletama. Za davanje peleta koriste silose sa samo-
hranilicama. Hranidbeni koeficijent iznosi u prosjeku
oko 1,7. On ovisi o vrsti hrane i o uvjetima u pojedi-
nim ribnjacima. Postotak komadnih gubitaka u irigaci-
onim ribnjacima dosta varira, aizuzetno dosee i 50%o

Uslijed obilne hranidbe sarana, u ribnjacima se na-
kuplja mnogo mulja. Zbog raspadaijnih procesa na dnu,

" I: 1 - " _' e
Saranski ribnjak s pontonom za hranidbu i automat-
skom hranilicom



lieti u donjim slojevima vode &esto gotovo nema kisi-
ka. Stoga mulj djelomiéno odstranjuju iz ribnjaka, su-
§e i prevoze na polja kao gnojivo. Ribnjake prije napu-
stanja vode vapne (500 kg/ha.). Gnojidba se ne vrsi,
a prirodna hrana ima vrlo malo znafenje u prehrani
Sarana.

U Gunma prefekturi obiSao sam medu ostalim je-
dan irigacioni rabnjak povirSine 18 ha u kojem je prezi-
milo 150.000 komada Sarana prosjecne tezine 1 Kg.
Upravo je hio prvi dan hranidbe (21. travanj, tempera-
tura vode 14°C). Sarani su veé poslijepodne dosta ma-
sovno dolazili na jedino hraniliSte i na povrsini vode
lakomo uzimali tjestastu hranu, pripremljenu od ko-
mercijalno proizvedene bradnate smjese. Taj ribnjak
su namjeravali izloviti za oko 2 mjeseca, kad 8aran do-
stigne teZinu od oko 1,20—1,25 kg.

3. 3. Tov u obiénim ribnjacima. U 1973. godini ta
proizvodnja je salinjavala 13,3% od ukupnog uzgoja
$arana. Ovi ribnjaci su veli6ine izmedu 0,9 i 3 ha. Na-
sad, hranidba i ostali postupci su gotovo isti kao i u
irigacionim ribnjacima, a prinosi su nesto vedi, jer ovi
ribnjaci ne oskudjevaju vodom. Sve vide ih koriste za
uzgoj mlada, jer je to ekonomicnije.

3. 4 Tov u kavezima. Razrada ove tehnike ribogoj-
stva poéela je 1951. godine U 1973. godini proizvede-
no je u plutajuéim kavezima od sinteticke mreze oko
5.700 tona, tj. oko 21,8% od ukupne proizvodnje Sara-
na. Od tada se uzgoj u kavezima jo§ viSe proSirio.
Taj sistem uzgoja primjenjuje se u dva srazmjerno
plitka jezera gdje dubina vode iznosi oko 3—5 m i u
velikim irigacionim ribnjacima (akumulacijama za na-
vodnjavanje). Posjetio sam kavezna uzgajalista na je-
zeru Kasumingaura, a 0 onima u jezeru Suwa dobio
sam osnovne informacije.

U jezeru Kasumingaura ima sada oko 6.000 kaveza
koji su vlasnidtvo od oko 300 obitelji udruZenih u ko-
operative. Prihodi proizvodada s 20 do 30 kaveza osi-
guravaju dobar standard Zivota. Proizvodnja u jednom
kavezu iznosi oko 1250 kg. Vecina kaveza je povrSine
5x5 m i dubine 2,5 m. Za ovogodidnji mlad duzine 2
cm koristi se mreza s promjerom oka od 5 mm, a za
tov 8arana u drugoj godini promjer oka je 20 mm.
MreZe izdrie 3 godine, a zatim ih mijenjaju. Obrasta-

Baterije kaveza za tov Sarana

Hranilica iznad kaveza sa Saranima

vanje ne predstavija poseban problem i mreze ne tre-
ba &istiti. Kavezi su smjeSteni uz obje strane gatova
na pilotima. Ovi gatovi se protezu i po stotinu metara
od obale u jezero. na gatu se kraj svakog kaveza nala-
zi automatska hranilica, koju aktivira centralni auto-
matski elektriéni mehanizam smje$ten na pogetku
gata. Hranilice kapaciteta 40 kg puni i nadzire jedan
radnik. Od kompresora na pocetku gata, cijevi vode
zrak za aeraciju do svakog kaveza.

Mlad duzine 2 cm nasaduje se pocetkom ljeta u gu-
stoci od oko 400 kom/m?. On naraste do duZine od oko
50 — 100 g. Za konzumni uzgoj nasaduje se u proljece
po 20—50 kom/m?* mlada. On do kraja sezone naraste
do 0,8—1 kg. Komadni gubici pri uzgoju mlada iznose
cko 20, a kod konzumnog uzgoja oko 10%.

U jezeru Suwa koriste kaveze povrdine 9x9 m, du-
bine 1,5 m. Ovo jezero zimi smrzava, pa su kavezi iz-
radeni tako da ih se lako moZe uroniti na dubinu od
1,5 m ispod povrdine. U uronjenim kavezima Sarani,
naroéito mlad, prezimljuju. Tehnologija je inace sli¢na
kao u prethodno spomenutom jezeru.

Hranidba se vrsi kompletnom peletiranom hranom
s 40/ bjelantevina za mlad, odnosno 35% za konzum-
nu ribu. Automati hrane rnibu cijelog dana, 3—4 puta
u toku svakog sata.Dnevni obrok se odreduje na osno-
vu hranidbenih tablica, koje pokazuju koliki postotak-
hrane na teZinu ribe trebaju primiti razne vili¢ine Sara-
na pri razli¢itm temperaturama. Hranidbeni koeficijent

iznosi oko 1,2 — 1,3. Zraenje se koristi za vrijeme

visokih temperatura vode. Riba za trZiSte prebacuje
se iz kaveza u tamac ili se kavez s ribom dovlagi do
istovarnc-utovarnog mjesta uz obalu.

Glavni problem pri cvom na¢inu uzgoja je razvoj
eutrofizacije jezera odnosno irigacionih ribnjaka zbog
nagomilavanja ribljih izmetina. Razmi8lja se o inten-
z'vnom poribljavanju voda u kojima se nalaze kavezi s
planktonofagima.

3. 5. Tov u protocnim ribnjacima poceo se razvijati
krajem proslog stoljeca, a u 1973. godini proizvodnja
je iznosila oko 5.500 tona, odnosno oko 21% od ukup-
nog uzgoja $arana. Proizvodnja po 1 m? iznosi izmedu
2.4 i 200 kg. Takvih bazena ima u Japanu navodno oko
190 ha. Posjetio sam svjetski poznate ribnjake obitelji



Tanaka, koji su njihova specijalnost vec¢ kroz tri gene-
racije. Sadasnji vlasnik — unuk osnivata — prima po-
sjete iz cijelog svijeta (iz Jugoslavije se u knjigu po-
sjetilaca prva upisala D. Jankovi¢). On je najuspjesdniji
uzgajat ovom metodom. ProtoCni bazeni — ribnjaci
smjedteni su uz lokalnu rijeku u mjestu Annaka, koja
kvalitetom i temperaturom vode omoguéuje uspjesnu

Tenaka na svom ribnjaku hrani $arane peletama. Lijevo
prof. dr S. Eguba

primjenu ovog natina uzgoja. Tanaka posjeduje 20 rib-
njaka povrdine od po deset do nekoliko desetaka m2.
Ligni rekord mu je proizvodnja 12 tona 8arana kroz
jednu uzgojnu sezonu u ribnjaku povrsine 40 m? i du-
bine oko 1,5 m. U jednom od boljih ribnjaka povrsine
15 m? i dubine 1,8 m, nasadio je proljetos 3.200 kom,
a u ribnjak povrsine 60 m* i dubine 2 m 9000 kom $a-
rana prosjetne tezine 100—150 g. Uspjesi se postizu
camo u idealno konstruiranim ribnjacima koji i uz vtlo
jaki protok osiguravaju veca podrugja s mirnijom vo-
dom, te gdje protok idealno odstranjuje izmetine
iz ribnjaka. lzgradnja ovakvih ribnjaka, zasnovana
na iskustvima, pravo je majstorstvo. Protoci u pojedi-
nim ribnjacima variraju izmedu 220 i 240 m3/sek. Ista
voda se nakon kradeg toka upotrebljava u nizvodnim
protoénim ribnjacima, no u njima su rezultati slabiji.
Nasadna tezina jedno- ili dvogodidnjeg mlada iznosi
75—150 g, a izlovna teZina 0,8—1 kg. Hranidbu vrSi

kombinacijom sirovih kukuljica svilaca (64% od ukup-
no pohranjene hrane tokom godine) kompletne peleti-
rane hrane (23%) i jema (13%). Prosjecni hranidbe-
ni koeficijent iznosi 2,9. S kompletnom peletiranom
hranom postize koeficijent 1,6. No ekonomicnije je ko-
ristiti jeftinije hrane, narotito kukuljice svilaca, koje
su bogate bjelantevinama i mastima. Komadni gubici
su manji od 10%,

3. 6. Neki ekonomski pokazatelji. Cijena mlada te-
¥ine 1—3 g iznosi oko 1500 jena (srednji tecaj jena iz-
nosi sada 0,103 n. din), mlada tezine oko 50 g 500
jena/kg, a konzumne ribe (fco proizvodac) 450 jena.
Dobio sam podatak o proizvodnim trokavima po leilo-
gramu konzumnih Sarana uzgojenih u irigacionim rib-
njacima u Gunma prefekturi: hrana 170 jena, mlad 30
jena, rad 70 jena, elekiricna energija 15 jena, vodo-
doprinos 10 jena, porezi 10 jena, amortizaclja 10 jena,
kamati 15 jena, razno 5 jena, (ukupno 335 jena/kg).

Porast cijene gotove hrane smanjuje ovu visoku ren-
tabilnost. Peletirana hrana fje poskupjela na 170
jena/kg, pa neki posluju na rubu rentabilnosti. No vje-
ruje se da ¢e konkurencija medu oko 20 proizvodata
peletirane hrane i rezultati istrazivanja sniziti cijene
hrane.

4. Uzgoj salmonida, Na tom podrucuju mnogo se ko-
riste sjevernoameritka i evropska iekustva, osim pri
uzgoju endemiéne vrste aju (Peectiglossus altivelis)
za koju japanski struénjaci predvidaju da ¢e zbog kva-
litete i natina ishrane uskoro biti prenesena u mnoge
krajeve svijeta. Aju je biljojed izvrsne kvalitete mesa.
Proizvodi se i mnogo mlada pacifickih lososa za pori-
bljavanje. Najznagajniji je ipak uzgoj kalifornijske pa-
strve. Jedno ribogojiliste koje sam posjetio zaostaje
nesto po intenzitetu proizvodnje konzumne ribe za na-
$im najboljim rezultatima. U Nagano prefekturi posje-
duju soj kalifornijske pastrve koji se mrijesti dva puta
godidnje. lkra Je sitnija, no s rezultatima su zadovolj-
ni. Prvi pokusi u svrhu postizanja ranijeg mrijeScenja
kalifornijske pastrve s pomocu izmjene rezima duzine
dnevnog fotoperioda dali su pozitivne rezultate. Na
podrudju uzgoja mlada vrlo je znatajno, da imaju nova
specijalizirana ribogojilita za uzgoj mlada posve slo-
bodnog od zaraznih bolesti, koje inate nanose vellke
gubitke. Taj novi sistem uzgoja dao je do sada odlié-
ne rezultate.

5. Uzgoj jegulja. Jegulja Je jedna od najcjenjentjih
i najskupljih riba u Japanu. Tov japanske jegulje (An-
gullla japonica) poceo se Sire primjenjivati u Japanu
jos pred oko 80 godina. Oko 1940. proizvodnja je izno-
sila blizu 10.000 tona godidnje, da bi u 1968. godini do-
segla rekordnih 24.000 tona. Poéetkom 70-tih godina
doslo je do dramatiénog pada proizvodnje za oko 50%.
Osnovni uzrok pada proizvodnje bio je nedostatak mla-
da koje se lovi u uséima rijeka. Tada su zapoceli uvo-
ziti mlad evropske jegulie (Anguilla anguilla) koji je
bio mnogo jeftiniji. S uvozom nekoliko stotina miliona
mlada iz Evrope unesena je do tada nepoznata bolest,
koja je desetkovala domacu jegulju i uzrokovala pad
proizvodnje. Ta nova bolest nazvana je branhionefritis.
Nakon petogodisnjih iskustava veéina uzgajaca jegulja
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do8la je do zakljucka, da evropska jegulja nije priklad-
na za uzgoj u Japanu, pa su postepno prestali kupovati
taj mlad.

Prema nalazima japanskih struénjaka, od milada
evropske jegulje se pri uvjetima uzgoja u Japanu vrlo
visoki postotak (i preko 90') diferencira u muzjake.
Oni su za uzgoj nepoZeljni, jer je njihov rast nakon
duzine od 40 cm vrlo usporen. Evropska jegulja je i
mnogo osjetljivija prema parazitima. Ustanovljeno je,
da evropskoj jegulji ne odgovaraju visoke ljetne tem-
perature od oko 30°C. Neki uzgajaci sada s njom po-
stizu bolje rezultate uzgojem u protoénoj vodi tempe-
rature 25°C.

Cijena jegulja je u Japanu vrlo visoka. Sitan mlad
(elversi) tezine 0,2 g kojl se lovi na udéima rijeka u ra-
zdoblju prosinac—ozujak, prodaje se legalno (ulov u
okviru odobrene kvote) po 160.000 jena/kg, a u ilegal-
noj prodaji i po 230.000 jena/kg, Konzumna jegulja te-
Zine 150 do 200 g) koja se dobiva tovom kroz 12—18
mjeseci prodaje se po 10.000 jena/kg.

Visoke cijene mlada i nestabilnosti ulova potakle su
istraZzivanja o mogucénosti kontroliranog razmnozava-
nja jegulja. Na tom od 1960. nadalje radi nekoliko sve-
uciliSta i istrazivalatkih centara. Zrela ikra dobivena
je prvi put 1969. godine, a izvaljene lidinke 1973. godi-
ne. Put do uzgoja mlada je jo$ dug no struénjaci vje-
ruju u uspjeh. | istrazivanja o bolestima jegulja su
vrlo opseZna i intenzivna.

Pretezni dio jegulje proizvodi se u ribnjacima. Ulov-
ljeni mlad nasaduju u gustoci od 100—500 kom/m:.
Prva hrana su tubifeksi, koji se postepeno nadomije-
staju kompletnom krmnom smjesom pripremljenom u
obliku tijesta, Mlad tezine 15—40 g nasaduje se u gu-
stoéi od 1000—3000 kom/m*, a vece jegulje (predkon-
zum) u gustoél od 3.000 — 10.000 kom/m®,

Obisao sam jednu kooperativu za uzgoj jegulja u
Shizuoka prefekturi, koja u selu ima 26 é&lanova. U
230 ribnjaka ukupne povrSine 49 ha proizvedene godi-

Staklenik za tov jeguija zimi i u prdliéée :

12

HraniliSte na pontonu u ribnjaku za j'egul'je.

Snje 450 tona konzumne jegulje. Mnogi proizvodagi
imaju betonske »ribnjake« natkrite najsuvremenijim
»staklenicima« iz plastike, opskrbljene Zagrijanom bu-
narskom vodom i aeratorima. Svi nenatkriti ribnjaci
opskrbljeni su s aeratorima. U natknitim ribnjacima
uzgajaju mlad i tove jegulje zimi, a u nenatkritim vrie
uzgoje ljeti. Striktno provode profilakticke mjere zd-
ravstvene zastite. Kooperativa posjeduje manipulaciju
za prihvat i otpremu mlada, jegulje i hrane, te pogon
za preradu jegulja.

Prema podacima istrazivalackih institucija, u ribnja-
cima sa stajacom vodom (kao u spomenutoj koopera-
tivi) proizvodnja jegulja moZe iznositi do 2 kg/m2, a u
ribnjacima s protokom do 5 kg/m?. Posjetio sam dva
objekta s recirkulacijom vode, gdje postizu proizvod-
nju i do 20 kg/ms,

6. Uzgoj kornjaga. Jedna vrsta japanskih kornjaca
vrlo je cijenjeni specijalitet, pa se prodaje po 4.000
jena/kg. Nekoliko proizvodaga proizvodi ih u posebnim
ribnjacima u monokulturi. Proizvodnja je porasla od 45
tona u 1973. na 100 tona u 1977. godini. Posjetio sam
»ribnjake« najbolieg uzgajada koji godiSnje proizvodi
60 tona. Prodajnu teZinu od oko 950 g dostizu kornjace
za 3—4 godine. Ovisno o veli¢ini, uzgaja ih u gustoéi
od 15—16 kom/10 m2.

7. Perspektive razvoja slatkovodne akvakulture. la-
ko je proizvodnja akvakulturom u slatkim vodama Ja-
pana neusporedivo manja od proizvodnje u moru, bu-
ducénosti slatkovodnog ribogojstva se posvecuje veli-
ka paznja. Svojom raznovrsno$¢u proizvodnje ona osi-
gurava zadovoljavanje potreba stanovni$tva. Povedava-
nje proizvodnje svih vrsta sigurno ée se nastaviti, jer
Su u istrazivanja i razvoj ulazu vrlo velika sredstva.
Sitno posjednistvo usmjerava proizvodnju na individu-
alne proizvodate udruzene u kooperative. Jedini mo-
guci put za razvoj proizvodnje u Japanu je njeno jo§
vece intenziviranje.



Problem smanjenja populacije rakova
u slatkim vodama

J. Obradovié

Danas je poznato u svijetu oko 500 Zivuéih vrsta ra-
kova (7), od €ega samo 4 vrste nalazimo na tlu Jugo-
slavije i to plemenitog ili pototnog raka (Astacus
astacus), bjelonogog raka (Astacus pallipes), raka ka-
menjara (Astacus torrentium) | barskog raka (Astacus
leptodactylus) (10). Zna¢aj rakova u slobodnim voda-
ma treba sagledavati ¢ dva aspekta: ekonomskog i
bioloSkog. Rakovi mogu biti pored riba jedna od naj-
vaznijih vrsta za iskoridtavanje ribolovnih voda. U pri-
log tome govore i podaci iz 1941. godine o iskorista-
vanju rakova u rijeci Lici, koja je prije rata bila vrlo
bogata rakovima. Jugoslavija je tada izvozila 5 vagona
rakova godi$nje (12). Osim &to je rak interesantan s
ekonomskog gledista, ne smije se nikako izostaviti nje-
gova znaCajnost u odrzavanju bioloSkog ciklusa i nje-
gove ravnoteZe u slatkim vodama, na $to je veé 1946.
godine skrenuta paznja kao problem u Ogulinskim vo-
dama (3).

Pogetkom ovog stoljeéa pojavila se u vodama sred-
nje | istoéne Evrope kuga rakova (Aphanomycosis)
(1,11), koja se 1910. godine pojavila i u naSim krajevi-
ma, pa je doslo do masovnog ugibanja rakova (10). Ni
do danas nije doslo do obnove ragjeg fonda, pa su na-
§e vode jos vrlo siroma3ne tom vrstom. To potvrduje
i slabi godi3nji izvoz rakova koji je za 1977. godinu iz-
nosio svega 15 tona (2), odnosno 30% od izvoza u
1941, godini i to rakova koji su preteZno potjecali sa
podrudja Makedonije.

Problem smanjenja populacije rakova u slatkim vo-
dama ocit je kako u nasoj tako i u drugim zemljama,
te ga mnogi autori nastoje rijesiti kontrolom mrijesta
i uzgojem mlada (4, 5, 7, 13). Isti je problem naglaSen
na prvom Evropskom simpoziju o rakovima, te se ra-
spravlja o rjeSavanju problematike populacije raka u
slatkim vodama Evrope. Autori iz Finske 1 Svedske da-
li su izvjeStaj o uvozu nove vrste raka (Pacifastacus
leniusculus) iz Amerike, koji je rezistentan prema ku-
gi rakova (6).

U nas se do sada malo radilo na obnavljanju ragjeg
fonda. Od 1960. godine vr8ena je repopulacija potod-
nog raka u rijeci Krki i' njenim pritocima (8), 3to sva-
kako treba pozitivno ocijeniti. U 1977. godini na inici-
jativu Nacionalnog parka Plitvice pristupilo se njeda-
vanju problematike populacije rijetnog raka u vodama
na tom podruéju. Tom je prilikom utvrdeno, da su te
salmonidne vode gotovo ostale bez te vrijedne vrste,
a daju izvanredno stanovidte rijeénom raku i nekada
su njime obilovale. Takoder je na osnovu zapazanja na
terenu uoceno, da je »bental jezera u otsutnosti rako-
va rapidno zaraStavao bujnom vegetacijom podvodnih
makrofita, naroé¢ito livadama haraceja«, te da se javilo
»napadno namnoZavanje puzeva u obalnoj zoni u jeze-

Jasr;Obradovié, Zavod za biologiju i patologiju riba i p&e-
la, Veterinarski fakultet, Zagreb.

rima«, kao i da je »pomak u desno u strukturi popu-
laclje pastrva nestao pomorom rakova« §to je danas
rezultiralo veéom koncentracijom pastrvske biomase
s ukupnom manjom prosje¢nom tezinom (9). Na osno-
vu mnogih usmenih saopéenja prikupljenih tokom
1975. i 1977. godine uoceno je, da populacija barskog
raka naglo opada na nekim podrugjima Slavonije. Isto-
vremeno u Slavoniji postoje podruéja u kojima se po-
pulacija rijeckog raka ne smanjuje, no u oba slugaja
treba imati u vidu da je geografski obuhvaéeno pre-
malo podrugje da bi se mogao donijeti konadan zaklju-
cak.

Ovdje treba naglasiti svakako i to, da je rak kao
vrsta vrlo osjetljiv na zagadenje vode, te da sve veée
promjene u sastavu nasih slobodnih voda i njihovo
zagadenje mogu takoder utjecati na smanjenje njego-
ve populacije.

Iz svega naprijed iznesenog uoéljivo je, da bi se
kod nas moralo posvetiti vi§e paznje vrsti koja &ini se
pomalo izumire, te shvatiti to kao ozbiljan problem na
kojem bi se moralo viSe poraditi u vidu jedne $ire
akcije.

LITERATURA

1. Alm, G.: Der Krebs und die Krebspest in Schweden,
Zeitschrift fur Fischerei 27, 123—138, 1929.

2. Andrijasevi¢, |.: usmeno saopéenje

3. Bergleitner, R.: Raci kao hrana pastrvama u Ogulin-
skim vodama, Ribarstvo Jugoslavije, 1, 10, 1946.

4. Brodskij S. J.,: O biotehnike zavodskovo razvedenija
rjeénih rakov, Rybnoe hozjajstvo, 49, 16—19, 1969.

5. Brodskij, S. J.,: O formah organizaciji promisljenova raz-
vedenija rje¢nih rakov, Rybnoe hozjajstvo, 49, 22—24,
1969.

G. Hemsen, J.,: Bericht Uber das | Europaische Krebssym-
pozium in Hinterthal, Osterreiches Fischerei, 26 (1),
4—7, 1973.

7. Hemsen, J.: Uber die Krebse in den USA, Osterreiches
Fischerei, 24, (10), 174—17¢, 1974.

8. Herfort-Michieli Tilda: Plemeniti rak (Astacus actacus
L.) u reci Krki i pritocima i pokuSaj njegovog uzgoja,
Ribarstvo Jugoslavije, 29—33, 1976.

9. Kostié—Brnek Ljubica i A. Brnek—Kosti¢: Neka iskust-
va sa akvatorija Plitvickog Nacionalnog Parka kao trajno
zasticene povrSine i prijedlozi za organizaciju buduéih
istrazivanja, Ekologija 12 (2), 129—136, 1977.

10. Livojevi¢ Z. i sur.,: Priruénik za slatkovodno ribarstvo,
Zagreb, 1967.

11. Mannsfeld W.,: Die Krebspest im Generlbezirk Lettland
in den Jahren 1924—1938, Zeitschrift fiir Fischerei 40
(3), 395—417, 1942.

12. Planci¢ J.,: Na8i slatkovodni rakovi, njihov Zivot i znagaj
za ribarstvo iskori§tavanje nasih voda, Ribarstvo Jugo-
slavije 1, 5, 1946.

13. Strempel K. M.,: Edelkrebserbriitung in Zugerglaseren
und Anfltterung der Krebsbrut, Osterreichs Fischerei,
26 (2), 25—31, 1973.

13



