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1. UVOD

Ribarstvo je poljoprivredna grana koja se bavi uzgojem riba i ostalih vodenih organizama, a
ukljucuje i sportski ribolov te o€uvanja bioraznolikosti. Slatkovodni ribnjaci su postali vazan
izvor ribe za poribljavanje ribolovnih voda. Za uzgoj riblje mladi potrebno je strucno znanje,
odnosno poznavanje hranidbe, razmnozavanja i optimalnih Zivotnih uvjeta za vrstu riba koje

se planiraju uzgajati.

Neka vodena staniSta smatraju se ugroZzenima, a ti razlozi proizlaze iz sve vece
industrijalizacije, intenziviranja poljoprivrede, prekomjernog izlova i oneciS¢enja vode.
Oporavak vodenih stanista zahtjeva provodenje niza mjera i metoda koje su usmjerene na
popravak kvalitete vode 1 staniSta, te povecanje ribljeg fonda. Jedna od naj¢es$¢ih metoda
povecanja, odnosno obnavljanja broja riba u vodenim sustavima je ta da se riblja mlad
namjenski uzgaja i ispusta u ribolovne vode - poribljavanje. Medutim, poribljavanje je vrlo
skupa metoda povecanja ribljeg fonda, koja ujedno nosi i rizike poput: Sirenja bolesti i
narusavanje genetske bioraznolikosti. Osim metode poribljavanja, danas postoji niz drugih
metoda koje su usmjerene na povecanje ribljeg fonda i poboljSanje stanista u kojima riba
obitava. S druge strane, postoje restrikcijske metode koje u procesima obnavljanja staniSta
pomazu doprinijeti pozitivnim rezultatima. Cilj ovoga rada je predstaviti razliite metode 1
tehnike koje mogu pridonijeti unapredenju riblje populacije slatkovodnih stanista, te predstaviti

rezultate koji su dobiveni prilikom provodenja tih metoda.



2. UZGOJ RIBA KOJE CE SLUZITI ZA PORIBLJAVANJE

Glavna prepreka uspjeSnog programa povecanja brojnosti slatkovodnih riba u nekoj ribolovnoj
vodi je niska stopa prezivljavanja prilikom pustanja, odnosno poribljavanja mladom ribom.
Najveci dio smrtnosti tj. Gubitci, izazvani su od strane predatorskih riba. Rae i sur., (2020.)

proveli su istrazivanje ¢iji je cilj bio odrediti utjeCe li obuka mladih riba na koristenje sklonista

1 obucavanje opreznosti mladih riba na njihovu brojnost kada su izloZzene predatorima.

Prilikom istrazivanja koriStene su ribe zutoperjana deverika (Acanthopagrus australis) i crveni
grgeC (Lutjanus argentimaculatus) sa ulogom predatora. Obucavanje mladih riba da
prepoznaju predatore te stvore oprez prema njima dovelo je do promjene u ponasanju mladih
riba, koja bi mogla povecati stopu prezivljavanja. S druge strane, obucavanje mladih riba da
koriste skloniste rezultiralo je jasnim promjenama u ponaSanju, ali i poveéanjem stope
prezivljavanja prilikom izlozenosti predatorima. Obuka riba da koriste utociSte obecava
povecanje stope prezivljavanja riba uzgojenih u mrjestiliStima, no zahtijeva daljnje

usavrsavanje i istrazivanje (Rae i sur., 2020.).

2.1. Obucavanja mlada na sklonista i prisutnost predatora

Prilikom izlozenosti predatorima, riblja mlad koja su obucavana prepoznati predatora, hranu
uzimaju znatno sporije, pregledavaju polozaj predatora ¢eS¢e te se pozicioniraju dalje od
predatora, za razliku od ne obucavanih, odnosno ,,naivnih* riba. Promjene u ponaSanju bile su
suptilne, a razlikovale su se izmedu grupa koje su testirane. Obucavanjem riblje mladi da
koriste skloniSte rezultiralo je jakim 1 upornim inspekcijama grabezljivaca, osim toga vrijeme

provedeno u sklonistu se takoder mijenja (Rae 1 sur., 2020.).

Ribljoj mladi kojima je dano skloniste prezivljavale su u malo ve¢em broju, za razliku od ne
obucavanih riba bez skloniSta. Obucavanje riba da koriste skloniste ili osiguravanje skrovista
prilikom ispusta na jeftin i lagan nacin pomazZe u mijenjanju ponaSanja riblje mladi za ispust,
Sto moZe rezultirati pove¢anom stopom preZivljavanja u programima poribljavanja (Rae 1 sur.,

2020.).

Ribljoj mladi u obuci moZe biti potrebna izloZenost predatorima kako bi se optimiziralo
obucavanje svijesti o drugim predatorskim vrstama (Mirza i Chivers, 2003.; Suboski i
Templeton, 1989.). Gotovo polovica riblje mladi kojoj je za vrijeme istrazivanja ponudeno

skroviste odmah ga je koristila, a nakon 5 dana vecina riba nalazila se u skrovistu (Griffin i



sur., 2000.; Miller 1 sur., 1990.; Sih 1 sur., 2004.). Riblja mlad u obuci je znatno ¢esSce i brze
koristila morsku travu kao skroviste, za razliku od cigli koje nisu pokazale optimalne rezultate.
Ribe preferiraju slozenija stanista, Sto je razlog zbog kojeg je riblja mlad u obuci odabrala
morsku travu, umjesto cigli koje su relativno jednostavna stanista (Nédslund i Johnsson, 2016.).
Razlog zbog koje ribe viSe preferiraju sloZena staniSta je taj Sto ona pruzaju vecu zastitu te
umanjuju stupanj vidljivosti prema predatorima (Hojesjo 1 sur., 2004.; Naslund i Johnsson,
2016.; Savino i Stein, 1982.). Prilikom istrazivanja kojeg su autori proveli koriStena je umjetna
prozirna morska trava, koja nije znacajno smanjila moguénost predatora da vide riblju mlad u

obuci (Rae 1 sur., 2020.).

Rae i sur. (2020.) dosli su do zakljucka kako je riblja mlad koja je imala skroviste znatno vise
vremena provodila uzimajuéi hranu u odnosu na mlad u obuci koja nije imala skroviste. Danas,
u velikim uzgajaliSnim pogonima koristenje sklonista je izrazito rijetko, zbog pretpostavke da
sporije uzimanje hrane rezultira smanjenim prirastom tjelesne tezine (Néslund 1 Johnsson,

2016.).

Zabrinutost oko smanjena rasta prilikom koristenja skroviSta moze biti pogresna jer brz rast
riblje mladi uzgojene u uzgajaliStima moze rezultirati zdravstvenim poteskocama poput
nepravilnog razvoja organa, gubitka sluha zbog deformacije te smrti (Chatain, 1994.; Reimer i
sur., 2017.). Takoder, postoji zabrinutost da ¢e riblja mlad kojoj su dodana skrovista u
uzgajaliSne spremnike vrlo vjerojatno razviti prekomjerne i oprezne provjere predatora, koje
¢e onemoguciti ili otezati potragu za hranom, rast i prezivljavanje mladi kada bude pustena u
divljinu (Sih 1 sur., 1988.). S druge strane, koriStenjem skloniSta moze se poboljSati Sansa
prezivljavanja jer ono utjece na agresiju, kanibalizam, osjetljivost prema zaraznim bolestima,

te smrti povezane sa stresom (Karvonen i sur., 2016.; Ndslund i Johnsson, 2016.).

Prezivljavanje riblje mladi u laboratorijskom istrazivanju kojeg su Néslund i Johnsson (2016.)
te Sih 1 sur. (1988.) proveli nije se znacajno povecalo dodavanjem skrovisSta u uzgajalisni
spremnik. Prezivljavanje riblje mladi koja je u uzgajaliSnom spremniku imala umjetnu morsku
travu nakon 4,5 sati bilo je bolje, za razliku od provjere nakon 14 sati koja je pokazale loSe
rezultate prezivljavanja. U usporedbi s morskom travom, cigle su pokazale loSe rezultate kao

skroviste za mlad u obuci te nisu povecale stopu prezivljavanja u niti jednom trenutku.

Manjak trajnih poboljSanja stope prezivljavanja u istrazivanju kojeg su autori proveli izazvan

je nedovoljnoj sloZenosti sklonista, osobito cigle kao najjednostavnijeg oblik skrovista koji je



koristen. Manja sloZenost cigle olakSavala je predatorima napade na riblju mlad u obuci

(Hojesjo 1 sur., 2004.; Naslund i Johnsson, 2016.; Savino i1 Stein, 1982.).

Prilikom istrazivanja autori su primijetili kako su ribe, koje su u ovim pokusima koristene kao
predatori, pod crvenim svijetlom vrijeme provodile u gornjem dijelu spremista. Rezultat tome
bilo je brzo i efektivno napadanje riba predatora prema ribljoj mladi u obuci, koja ukoliko
proviri glavom iz skrovista od cigli biva napadnuta. Umjetna prozirna morska trava koristena
za skloniSte napravljena je od prozirnih plasti¢nih trakica, $to je predatorima omogucilo da
lakSe vide riblju mlad u obuci, u odnosu na morsku travu koja se nalazi u prirodi i omogucava
znatno vecu zastitu. Vrlo mala povrsina morske trave znatno je otezala ribljoj mladi u obuci
skrivanje od predatora, koji su prema pretpostavkama autora mogli velikom brzinom prolaziti

kroz umjetnu morsku travu prilikom potjere (Rae i sur., 2020.).

Obucavanje riblje mladi na opreznost kada su izloZzene predatorima zahtijeva velike koli¢ine
vremena, predanosti, znanja i novca. S druge strane, obuc¢avanje mladi da koristi skloniste moze
se vrlo jeftino 1 lako primijeniti u uzgajaliStima riblje mladi te ima snaZan utjecaj na ponaSanje
riba. Riblja mlad, koja je u svojim spremnicima imala skroviSte, prema autorima je vrlo
vjerojatno izbjegavala predatore zbog toga Sto su bile privuc¢ene sklonistem (Krause i sur.,
1998.). Predlozeno je da se optimalni tipovi skloniSta za vrste koje se uzgajaju trebaju
identificirati za svaku fazu ribljeg Zivota te prema potrebi mijenjati. Konacni tip sklonista bio
bi onaj koji se nalazi na predloZenim mjestima ispusta riblje mladi (Berejikian, 1995.; Naslund

1 Johnsson, 2016.).

Zanimljivost je da je riblja mlad tijekom ovog istraZivanja odmah koristila skloniste bez obuke,
te time stekla odredenu zastitu od predatora. Kao zakljucak isti¢u kako skloniSta mogu posluziti
mladim neiskusnim ribama uzgojenim u uzgajalistima ili ribama koje su obucavane da koriste

skloniSte neposredno prije ispustanja u prirodu (Rae 1 sur., 2020.).



3. UZGOJNE I GENETSKE METODE POVECANJA RIBLJE
POPULACIJE

Uzgoj 1 pusStanje riba Cesto se koristi u svrhe obnavljanja populacije ugrozZenih vrsta i
poboljsanje populacije riba namijenjene ribolovu. Za poribljavanje ribljom mladi potrebno je

izdvojiti veca financijska ulaganja, te ograni¢ene znanstvene resurse (Hunt i Jones, 2018.).

Brojni autori isticu kako su u proteklih nekoliko desetaka godina Juznoamericke rijeke
pretrpjele velike Stete uslijed antropogenih utjecaja. Prekomjerno ribarenje, zagadenje i
izgradnja hidroelektrana uvelike je utjecalo na prirodne riblje populacije koje tamo obitavaju

(Reynalte-Tataje i sur., 2013.).

Kako bi se Stetni utjecaji umanyjili, postoje programi poribljavanja s ciljem pustanja riblje mladi
ugojene u kontroliranim uvjetima (Lopera-Barrero i sur.,, 2016.). Programi poribljavanja
moraju biti kvalitetno osmisljeni i odradeni, zbog toga §to pogresni koraci pri reprodukciji i
krizanja genetski sli¢cnih jedinki mogu dovesti do krizanja u srodstvu te posljedicno

predstavljati genetski rizik za divlje populacije (Lopera-Barrero i sur., 2014.).

Prilikom programa poribljavanja riblje populacije od velike je vaznosti uzeti u obzir o¢uvanje
genetske raznolikosti, buduéi da uzgoj i razmnozavanje u srodstvu moze ugroziti prezivljavanje
kod potomstva. Osim toga bitno je napomenuti kako uzgoj u srodstvu utjece na otpornost ribljih
populacija u prirodi (de Castro i sur., 2019.). RazmnoZavanje riba u zatocenistvu koje ¢e sluziti
u komercijalne ili svrhe poribljavanja najeS¢e se provode hormonalnim tretmanom. U

ovakvom nacinu uzgoja najcesc¢e postoje dva nacina mrijesta riba:

1) Metoda izdvajanja koja se sastoji od hormonske indukcije, prikupljanja gameta
pomocu abdominalnog pritiska, inkubacije 1 oplodnje jaja (Zaniboni-Filho 1 Nuiier,

2004.; Reynalte-Tataje 1 sur., 2013.).

2) Poluprirodna metoda koju karakterizira jako malo intervencije rukovatelja gdje nakon
indukcije reprodukcije, muzjaci 1 Zenke se zajedno smjeStaju u posebno dizajniran
spremnik s cirkulacijskim sustavom koji simulira tok rijeke te poti¢e spontano
mrijestenje, a jaja se prikupljaju putem cjevastog sustava koji ih direktno polaze u
inkubatore (Zaniboni-Filho i Nuier, 2004.; de Castro i sur., 2019., Lopera-Barrero 1
sur., 2014.)



Postoje istrazivanja koja su pokazala prednosti poluprirodnog mrijesta u odnosu na mrijest
metodom izdvajanja, a razlikuju se u vidu genetske raznolikosti i genetske ucinkovitosti.
Zanoni i sur. (2019.) pri poluprirodnom mrijestu i mrijestu metodom izdvajanja dobili su 87,2
% 1 8,17 % oplodenih jaja ribe pira-pita (Brycon orbignyanus). S druge strane Zanoni i sur.
(2019.) primijetili su da nakon postupka reprodukcije poluprirodnom i1 metodom izdvajanja

postotak prezivjelih zenki vrste dorado (Salminus brasiliensis) iznosio je 100 % 1 62,5 %.

Istrazivaci su usporedili i povezali svoje rezultate, te su dosli do zakljucka kako su slabiji
rezultati metodom izdvajanja povezani sa stresom prilikom uzimanja ikre. Svrha ovog
istrazivanja bila je procijeniti utjecaj broja uzgajivaca i reproduktivne metode na genetsku
raznolikosti 1 reproduktivnu ucinkovitost potomstva ribe pira-pita, ¢ije je potomstvo bilo
namijenjeno programu poribljavanja. Autori isticu kako su metodologije koje su koriStene za
vrijeme istrazivanja bile u skladu s Eti¢kim smjernicama Nacionalnog vije¢a za kontrolu
eksperimentiranja nad Zivotinjama, te odobrene od strane Eti¢kog odbora za koriStenje

zivotinja (de Castro i sur., 2019.).

Kvalitativni parametri dobiveni tijekom mrijesta mogu varirati, no to prije svega ovisi o
metodama mrijesta 1 individualnim uvjetima uzgoja. Najveci stres koji ribe trpe tijekom
mrijesta metodom izdvajanja rezultira znacajnim metabolickim promjenama, kao Sto su
promjene koli¢ine kortizola i glukoze, ali i promjene hematoloskih parametara (Zanoni 1 sur.,

2016.).

Prilikom mrijesta metodom izdvajanja ikra se moze prikupiti nezrela ili u kasnijem stadiju od
potpune zrelosti (Mohagheghi Samarin 1 sur., 2015.). Velika izlozenost krvi, urinu i izmetu
moze dovesti do kontaminacije, Sto bi u krajnjem slu€aju moglo narusiti stopu oplodnje 1

lijeganja jajasSaca (Zaniboni-Filho 1 Nuier, 2004.).

U ovom istrazivanju najbolje stope oplodnje i izlijeganja primijecene su kod poluprirodne
metode mrijesta (71,12 % 1 61,23 %), u komparaciji sa mrijestom metodom izdvajanja (53,93
% 140,29 %). Broj uzgajivaca i metode mrijesta testirani su, te su jednako povecali genetsku
raznolikost potomstva. Stope oplodnje, izlijeganja 1 smrtnosti pokazale su da je poluprirodna
metoda mrijesta rezultirala najboljom reproduktivno$éu, za razliku od mrijesta metodom
izdvajanja koja je rezultirala smanjenom ucinkovitoS¢u uslijed stresa i1 ozljeda nastalih
rukovanjem. Poluprirodna metoda se pokazala kao najbolja i najprikladnija metoda mrijesta za
B. orbignyanus u programima poribljavanja. Genetsko pra¢enje u programima za ocuvanje i

poribljavanje izrazito je bitno kako bi se optimizirale reproduktivne strategije, te poboljSala



genetska raznolikost divljih populacija riba. Primijecena je visoka stopa smrtnosti kod mrijesta
metodom izdvajanja Sto moze smanjiti genetsku raznolikost u buducnosti. Ovo je izrazito
vazno za visoko i kriticno ugrozene vrste jer ¢e neizbjezno do¢i do razmnozavanja u srodstvu,
Sto dovodi do smanjene stope prezivljavanja i prilagodljivosti kod potomstva (de Castro i sur.,

2019.).

Genetska analiza je od velike vaznosti u programima poribljavanja jer pruza bitno informacije
o reproduktivnom upravljanju, kao Sto su ukljucenje ili zamjena rasplodne mati¢ne jedinke
kako bi se na odgovarajuci nacin doprinijelo genetskoj raznolikosti potomstva. Autori savjetuju
redovno 1 temeljito genetsko pracenje sljedeCih generacija potomstva, te iz toga zakljucuju
kako rezultati ovog istrazivanja govore da je poluprirodni mrijest najbolja metoda reprodukcija

za pira-pita (B. orbignyanus) u programima ugoja ribe za poribljavanje (de Castro i sur., 2019.).

Kontrolirano razmnozavanje klju¢no je za razvoj akvakulture. Danas se koriste razne metode
poput tehnike inkubacije ikre i li¢inki, te hormonalna stimulacija koje su poprili¢no usavrsene.
Ove metode pozitivo se odraZzavaju na ekonomic¢nost i ukupnu proizvodnju ribe (Habekovi¢ i
Fijan, 1977.). Izlov ribe u svrhe komercijalnog ribolova, te promjene ribljeg stanista pridonose

odredenim genetskim promjenama (Purdom, 1993.).



4. VRSTE RIBLJIH STANISTA ZA SVRHE POVECANJA BROJA
RIBLJE MLADI

Texas Parks and Wildlife koristi razne tipove ribljih stanista koje se koriste za svrhe povecanja
broja riblje mladi. Ove strukture, odnosno staniSta mogu biti napravljena od prirodnih ili
umjetnih materijala. Osim §to osiguravaju izvor hrane, za ribe koje su konstantno izloZene
opasnostima predatora ova staniSta osiguravaju izvor zastite. Medutim, izrazito ¢esto dolazi do
toga da kada predatorske ribe prepoznaju takva mjesta okupljaju na njima jer ih je privukla

druga riba kao izvor prehrane. Postoji viSe vrsta ribljih stanista od kojih su najvazniji:

(1) Cetkasti grebeni — riblja stani$ta mogu biti izradena od grmlja i drveéa uklonjenog sa
farmi i parkova ili od recikliranih Boziénih drvca (Slika 1). Kako bi uspjesno potonulo,
drveée se opterecuje sa blokovima od betona u redovima ili pojedinac¢no. Bitno je
naglasiti da, ukoliko se koriste ,,boZi¢na drvca®, izrazito je bitno ukloniti sve slucajno
preostale ukrase, $ljokice 1 umjetni snijeg jer takvi predmeti predstavljaju opasnost za

ribe.

Slika 1. Cetkasti greben.

(Izvor: https://tpwd.texas.gov/fishboat/fish/management/habitat/fish_attractor types.phtml)



https://tpwd.texas.gov/fishboat/fish/management/habitat/fish_attractor_types.phtml

(2) Bambus stanovi — ova staniSta izraduju se od betona, stabljika bambusa i1 kanti
zapremnine 15-20 litara (Slika 2). Ovisno o visini izrezanog bambusa 1 promjeru grma,
mogu se koristiti na razli¢itim dubinama te u raznim oblicima. Zra¢ni dzepovi bambusa

1 tezina betona bambus stanove odrzava u vertikalnom polozaju pod vodom.

Slika 2. Bambus stanovi.

(Izvor: https://tpwd.texas.gov/fishboat/fish/management/habitat/fish_attractor_types.phtml)

(3) Sljunéani kreveti — pruzaju staniste za mrijest ,,sunanih® riba, a postavljaju se u blizini
obale ili ispod pristaniita. Sljunak moze biti rije¢ni ili od vapnenca, ali je vazno da bude
promjera 2.5 centimetara naslagan u debljini od 12-15 centimetara te poloZen na dubini
od 60-180 centimetara. S obzirom na razli¢it sastav tla, ova staniSta se oblazu kako bi

se sprijecio odron §ljunka u mekani sediment dna vode (Slika 3).


https://tpwd.texas.gov/fishboat/fish/management/habitat/fish_attractor_types.phtml

Slika 3. Sljuncani kreveti

(Izvor: https://tpwd.texas.gov/fishboat/fish/management/habitat/fish_attractor_types.phtml)

(4) PVC kocke — okvir im je sa¢injen od kvadratnih PVC cijevi kroz koji je provucena duza
cijev za odvodnju na kojoj se prave nasumicne rupe kako bi riblja mlad imala vise
opcija za ulaz ili izlaz (Slika 4). Na taj nacin stvaraju se uski prostori u koje se riblja

mlad moZe zakloniti u prisutnosti predatora.

Slika 4. PVC kocke

(Izvor: https://tpwd.texas.gov/fishboat/fish/management/habitat/fish_attractor types.phtml)
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(5) Pauk blokovi — gradeni su od betonskog bloka u koji su umetnute stabljike bambusa,

cijevi za navodnjavanje 1 PVC cijevi, sve skupa povezuje se betonom (Slika 5).

Slika 5. Pauk blokovi

(Izvor: https://tpwd.texas.gov/fishboat/fish/management/habitat/fish _attractor types.phtml)

(6) Kupovne strukture — staniSta za ribe mogu se pronaci i na komercijalnom trzistu te su

ve¢inom napravljena od umjetnih materijala (Slika 6).

Slika 6. Kupovne strukture

(Izvor: https://tpwd.texas.gov/fishboat/fish/management/habitat/fish_attractor_types.phtml)
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5. SMJERNICE ZA IZRADU RIBLJIH STANISTA

Prema Ewald (2016.) postoji vise podjela ribljih staniSta, no ona glavna je na umjetna stanista
za privlaCenje riba i umjetna stanista riba. Umjetna staniSta za privlacenje riba su otvorenog
dizajna i ve¢inom od prozirnih materijala. Glavna zamisao ovakvih stanista je privlacenje to¢no
zeljene vrste ribe, kako bi ribolovcima ribolov bio olakSan. Umjetna stanista takoder privlace
ribe, no razlika je u tome Sto ona pruzaju zastitu od predatora, mjesto za polaganje jaja, mjesto
uzimanja hrane, te mjesto za odgoj riblje mladi (Ewald, 2016.). Prema Ewald (2016.) prilikom
izrade ribljih staniSta potrebno je obratiti paznju na odredene smjernice kako bi staniste bilo

dugotrajno i uspjesno, a to su :

- Ciljevi — potrebno je odrediti namjenu stanista, odnosno hoce li staniste sluziti ribi¢ima
na odredenom podrucju za manji broj riba ili je zadatak poboljsati zastitu i uzgoj riba
na vecoj povrsini.

- Zajednicka stajaliSta — biolozi, ribolovci i tvrtke koje se bave proizvodnjom ribljih
staniSta slozili su se kako ribe preferiraju stanista od prirodnih materijala jednako koliko
i od umjetnih, odnosno kombinacija oba bi bila optimalna. Rastom algi i
mikroorganizama na povrSini staniSta osigurava se izvor hrane za mlade ribe 1 kukce,
stoga je poZeljno da povrSina staniSta bude ve¢a. Osim toga, ribe preferiraju sjenu, pa
bi im trebalo osigurati staniste kako bi se ribe osjecale sigurnije i opustenije. Uz sjenu,
kompleksni 1 uski prolazi staniSta dodatno pridonose sigurnosti riba. Kod veli¢ine
staniSta bitno je naglasiti kako velika staniSta privlace ve¢i i raznovrsniji broj riba. Ribe
se Cesto nalaze na prijelazima izmedu razlicitih materijala, zbog toga $to raznovrsnija
staniSta nude veci izbor hrane. Obnova velikog broja staniSta zahtijeva viSe dnevni rad,
a troSak 1 vrijeme su od izrazite vaznosti kako bi obnova stanista bila Sto u¢inkovitija.

- Materijali — prilikom izrade umjetnih staniSta ve¢inom se koristi plastika zbog svoje
dugotrajnosti. Reciklirana plastika ve¢inom ne udovoljava zahtjevima jer ima razlicit
kemijski sastav koji je dobiven mijeSanjem viSe vrsta plastike prilikom recikliranja.
Plastika od polietilena je i1zrazito Cvrsta, glatka te neograniceno dugo zadrZava svoj
oblik u vodi. Kod spajanja vise vrsta plastike treba obratiti paznju i na njezina fizikalna
svojstva. Na ekstremnim toplinama i hladno¢ama ovi materijali se Sire ili skupljaju
razli¢itom brzinom, stoga je bitno odabrati materijale sli¢nih osobina te, ukoliko je
moguce, materijale dodatno pric¢vrstiti. Zbog skupljanja 1 Sirenja moze do¢i do

ispadanja odredenih dijelova staniSta. Uzad, lanci 1 kablovi imaju duZi vijek trajanja,
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no nakon nekog vremena popuste ili se raspadnu. Materijali od metala s vremenom,
zbog djelovanja vode, poprimaju hrdu. Staniste je potrebno pricvrstiti za dno s dovoljno
teskim materijalom, kako ne bi doSlo do pomicanja stanista po dnu rijeke ili jezera.
PVC plastika je izrazito fleksibilna i mekana, $to znaci da se moze vrlo lako oblikovati
te reciklirati 1 ponovno koristiti. Kako bi staniSte i1 dijelovi stanista ostali u jednom
dijelu, potrebno je koristiti vezivne materijale poput ljepila, otapala i potpornih
materijala.

Fleksibilnost i ¢vrsto¢a umjetnih materijala - ribe najvise preferiraju mjeSavinu izmedu
¢vrstih 1 fleksibilnih materijala.

Povrsina staniSta — nakon odredenog vremena pod vodom gotovo sve povrsine na sebe
primaju korisne alge, koje zatim rastu i Sire se te sluze kao izvor hrane mladim ribama.
Brzina rasta korisnih algi i mikroorganizama na materijalima stanista ovisi o koli¢ini
hranjivih tvari koje se nalaze u vodi.

Sjena —izrazito vazan faktor koji bi trebao biti dostupan svim ribama kako bi se osjecale
zaSti¢eno 1 sigurno. Sjena blago smanjuje temperaturu vode, te omogucéava ribama
odmor i oporavak ukoliko imaju sunceve opekline.

Gustoca — kod izrade staniSta za ribu gustoca je poZeljna jer ribljoj mladi osigurava
hranu, odmor i sigurnost.

Veli¢ina 1 tekstura staniS§ta — pozeljna su staniSta sa Sto raznolikijim oblicima,
veliCinama, varijacijama i teksturama. Raznolikost u ovim svojstvima privlaci vise
Zivota prema staniStu.

Polozaj staniSta — ronilacka istraZivanja su pokazala da su staniSta koja zauzimaju dvije
trecine povrSine vode, ribe najradije prihvacaju 1 koriste. Na mjestima gdje se ispod
povrsine vode nalazi vece kamenje, izrazito je teSko kontrolirati gdje ¢e se staniSte
spustiti kada se uroni u vodu. Padanjem ili naginjanjem staniSta ne smanjuje se
povrsina, ali zato se smanjuje ucinkovitost. Ukoliko je moguce, staniSte bi trebalo biti
visoko otprilike dvije tre¢ine dubine vode. Sirinu grupe staniita lako je povecati
dodavanjem novih staniSta odmah do ve¢ postavljenih, dok se visina teSko moze
manipulirati pod vodom.

Boja — ne postoji to¢no odredena boja koja ribama najviSe odgovara, one ¢e u trenutku

koristiti skloniste koje najbolje odgovara njihovim potrebama.
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Pri¢vrS¢ivanje staniSta za dno — sidra, stijene 1 beton kako bi se privezali u cjelinu
potrebni su kablovi, a zbog svoje tezine materijal sam tone. Drveni materijali trebaju
vecu koli¢inu kako bi se uspjesno potopili, a uz to potrebno ih je ¢vrsto privezati.
Alat, oprema i vrijeme potrebno za izradu — nabavka materijala, izrada te instalacija
traju ovisno o odabiru materijala te kompleksnosti stanista. Kod izrade vlastitih staniSta
materijal je potrebno skupiti prije, a naj¢es¢i su lanci, kante, cijevi, blokovi, cement i
kablovi, zajedno u kombinaciji sa prirodnim materijalima.

Cijena — ovisi o tome od kojih materijala ¢e se staniSte izradivati, koliko ljudi je
potrebno, broj staniSta koja je potrebno izraditi, te vrijeme koje je uloZeno prilikom
izrade. Gotova staniSta mogu se naruciti iz ovlastenih trgovina, a cijene se diferenciraju
ovisno od proizvodaca, veli¢ine staniSta i materijala.

Lokacija postavljanja — riblja staniSta ne treba postavljati u previse duboku vodu, zato
Sto to smanjuje broj riba koje ¢e staniste privuci. Mjesto postavljanja stanista potrebno
je prilagoditi potrebama i preferencijama riba koje Zelimo privuci, a one se razlikuju.
Stanista je najbolje slagati u linije koje kreéu od plitkih prema srednjim dubinama

(Ewald, 2016.).
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6. PRIMJERI POBOLJSANJA STANISTA RIBA U KINI

Nagli gospodarski razvoj i1 razvoj stanovnistva su u Kini izvrSili veliki pritisak na vodene
resurse te time nanijeli znatnu Stetu. Kao glavni problemi isticu se: koriStenje zemljista radi
poljoprivrede i Sumarstva, stambena i industrijska urbanizacija, intenziviranje poljoprivrede,
preusmjeravanje vode u svrhe navodnjavanja 1 gradnja hidroelektrana (Orderud i sur., 2015.).
Slijedom ovih utjecaja doslo je do izvornih onecis¢enja tokom cijelih slivova rijeka,
unistavanja vodenih staniSta, gubitak povezanosti staniSta i poremecaj rezima proto¢nosti.
Autori isti¢u kako uslijed ovakvih oStec¢enja visoka planinska podrucja osobito su ranjiva jer
predstavljaju dom ugrozenim i endemskim vrstama, koje su izrazito osjetljiva na promjene
(Santasombat, 2011.; Sterling 1 sur., 2006.). IskoriStavanje vodnih resursa u unutarnjim vodama
Kine bilo je nekontrolirano i Siroko rasprostranjeno te je uzrokovalo veliki pad zaliha ribe uz
potencijalno izumiranje nekoliko vrsta (Darwall i Freyhof, 2016.). Izvlacenjem rije¢nog
pijeska u svrhu gradevinske industrije samo je dodatno nastetilo vodenim resursima i stanistima
(Lund 1 sur., 2014.). Prekomjerno iskoriStavanje vodenih staniSta i neprikladan razvoj
predstavili su ozbiljne negativne posljedice na zivotne izvore, ekosustav i bioraznolikost (Luo

isur., 2012.; Chi i sur., 2013.; Galipeau i sur., 2013.).

Vodena staniSta trpe znatne Stete, odnosno oneciS¢enja i kontaminacije koje potjecu iz
industrijskih izvora. Najvec¢i problem predstavljaju rudnici, odvodne vode i industrije $to se
izrazito loSe odnosi na ukupni riblji fond, kvalitetu vode, te naposlijetku na zdravlje ribe

(Amisah 1 Cowx, 2000.).

Kao cilj do 2020. godine svi vodeni resursi ukljucujuci vodene biljke 1 Zivotinje moraju biti
upravljani te iskoriStavani na legalan 1 odrziv naCin. Postavljene su odredene mjere koje bi
trebale izbjec¢i prekomjerno ribarenje te osigurati plan oporavka i mjere za sve ugrozene vrste.
Institucije i politika u Kini pokrenuli su odredene zakone i procese kako bi se obnovile zalihe
slatkovodne ribe te ocuvao vodeni ekosustav. Neke od odrednica koje su donijeli su: zabrana
ribolova, uspostava zastitnih zona za ugrozene vrste, smanjenje zagadenja, preusmjeravanje

ribara u druge poslovne sektore i poboljSanje zaliha ribe (Li i sur., 2013., Luo i sur., 2011.).
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6.1. Metode poboljSanja staniSta koriStene u Kini

Liu 1 sur., (2019.) proveli su istrazivanje Ciji je cilj ,koristiti primijenjeno ekonomsko

modeliranje kako bi se procijenili vjerojatni utjecaji poboljSanja zaliha riba i kontrole

zagadenja na ulove riba i Zivotne izvore, te istaknule prilike za unaprjedenje planova i mjera

oporavka ribljih zaliha*. Prema Liu i sur. (2019.) eliminacijska procjena pokazala je kako

trenutno stanje vodenih resursa u Kini mogu poboljsati 3 scenarija, a to su:

1y

2)

3)

Povecano naseljavanje riba — usmjereno je prema postoje¢em programu unaprijedena
ribarstva. U gradu Shaoguan naseljavanje riba pocelo je 1995. godine, a ovom metodom
do 2012. godine broj pustene riblje mladi popeo se sa 4 na 8 milijuna.

Ocuvanje staniSta 1 sezona zabrane ribolova — zabrana ribolova trajale je 2 mjeseca, a
na rijeci Beijiang ova zabrana trajala je 3 godine. Oporavku ribljeg fonda znatno
pomaze obnova, pobolj$anje i zastita bitnih ribljih staniSta

Strogi nadzor oneciS¢enja — poboljSanje kvalitete voda rezultirati ¢e vecim ulovom 1
zalihama riba, a s druge strane ribarima niZe troskove dostizanja kvalitetnih 1 zdravih
ribolovnih podrucja. OneciS¢ena voda moze unistiti, odnosno korodirati, ribarsku
opremu poput kosara, mreza i brodova, stoga se pretpostavlja da bi stroza kontrola i
nadzor umanyjila troskove procesa za 20 %, dok bi zbog bolje stope rasta i zaliha ribe

doSlo do povecanja ulova ribe od 20 %.

6.2. Rezultati metoda poboljSanja staniSta riba u Kini

Liu 1 sur. (2019.) iznose sljedece rezultate dobivene primjenom metoda poboljSanja stanja

akvakulture u Kini:

Povecano naseljavanje riba - naseljavanje ribljom mladi rezultiralo je prosjecni godisnji
ulov po kucanstvu od 776 kg, a to je 7,9 % vece u odnosu na osnovnu razinu. Neto
korist takoder je povecana za 4,3 %, a autori navode kako je stopa ulova pustene ribe
bila drugacija na razli¢itim mjestima.

Ocuvanje staniSta i sezona zabrane ribolova — godisnji ulovi narasli su za 20 % Sto je
rezultiralo ulov od 863 kg po kucanstvu. Godisnja neto korist povecana je za 15,1 %

kada bi se usporedila sa osnovnim razinom. Povecanje financijskih koristi i ulova
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znatno je vece u odnosu na prethodnu metodu. U vrijeme zabrane ribolova, ribarima ¢e
biti dodijeljene podrske za generiranje alternativnih prihoda ili nov€ane naknade.

- Strogi nadzor oneciS¢enja — neto korist povecana je za 15,9 % u odnosu na osnovnu
razinu. Rezultati su pokazali kako bi ribarima ovo bila najpogodnija metoda u usporedbi
sa drugim metodama, a osim toga ova metoda bi bila od koristi poljoprivrednicima i

gradanima.

Uslijed brojnih faktora vodene povrSine u Kini su tijekom posljednjih 20 godina izrazito
onecis¢ene 1 ostecene Sto je uvelike utjecalo na bioraznolikost i riblje zalihe. Osim toga ovaj
problem odrazio se na socioekonomski razvoj, no izmedu toga nastetio je zdravlju i dobrobiti
doprinosi ribarskim zajednicama te doprinosi obnovi narusenih vodenih ekosustava, no
zahtijeva potporu javnog 1 privatnog sektora. Uspjeh navedenih metoda ovisi o politici,

odnosno regulacijama koje vlada donosi uz u¢inkovito provodenje i pracenje (Liu 1 sur., 2019.).
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7. PRIMJERI POBOLJSANJA STANISTA RIBA U BLIZINI
NOTTINGHAMA

Riblja mlad uzgojena za poribljavanje ispusta se na mjestima na kojima je to nuzno i potrebno,
a ujedno je 1 jedna od metoda poboljsanja vodenog ekosustava te zaliha ribe. Ovo poglavlje
opisuje sezonu uzgoja riblje mladi u Nacionalnoj jedinici za uzgoj krupne ribe smjestenoj u

blizini Nottinghama.

Ribnjak je zatvoreni vodeni prostor kojeg karakteriziraju brojni ekoloski faktori, te kontrolirani
dotok i1 otok vode. Naseljava se sa odredenim Zivotinjskim i biljnim organizmima u svrhu
intenzivne 1 planske reprodukcije jedne ili viSe vrsta riba (Soldatovi¢ i Zimonji¢, 1988.). Prije
gradnje ribnjaka potrebno je odraditi istrazivanja koja utvrduju: kvalitetu vode, koli¢ina

protoka vode i fizikalno-pedoloski sastav tla (Debeljak, 1982.).

Mrijest 1 uzgoj riba zapocinje u ozujku te zavrsava u lipnju, a uzgaja se sveukupno 9 razlicitih
vrsta ribe koje ¢e posluziti u svrhe poribljavanja rijeka i jezera u Engleskoj. Henshaw (2015.)
navodi kako je prolje¢e 2015. godine bilo izazovno jer je zbog hladnog travnja i svibnja bilo
teSko predvidjeti kada ¢e zapoceti mrijest riba. Uslijed takvih temperatura doslo je do odgode

mrijesta u pojedinim rijekama za ¢ak 3 tjedna.

Umjetnim mrijestom dolazi do visokog postotka oplodnje, odnosno pobolj$anog iskoristavanja
mlijeci 1 ikre. Osim toga potomstvo se dobiva od unaprijed selektiranih matica, te bitnog
smanjenja gubitaka prilikom inkubacije oplodene ikre i pocetka uzgoja licinke ribe (Uzgoj ribe,
2022.). Pojava prve spolne zrelosti javlja se ovisno o veli€ini ribe za svaku pojedinu vrstu. Kod
velikog broja ribljih vrsta spolna zrelost kod muzjaka se javlja znatno prije nego u zenki, pa

cak 1 do godinu dana ranije (Treer i sur., 1995.).

Mlade ribe uzgajaju se u koritima koja se nalaze u uzgojnom centru, nakon toga riblja mlad se
prebacuje u predodredene ribnjake, a naposlijetku se ispusta u rijeke i jezera. Riblja mlad hrani
se mjeSavinom izmedu prirodne i umjetne hrane, a prirodna hrana koja je obogacena artemijom
dobiva se iz posebno pripremljenih ribnjaka. mlade ribe kada tek dodu na svijet najradije

konzumiraju ove sitne kozice (Henshaw, 2015.).

Henshaw (2015.) istice kako je bitno pripremiti ribnjake za riblju mlad koja ¢e se u njega
naseliti. Vodotokovi koji ribnjak opskrbljuju vodom mogu sa sobom nositi Stetne i otrovne tvari

kao $to su klor, fenol 1 amonijak, koji loSe djeluju na zivi svijet ribnjaka. ove tvari u ribnjak
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nusproizvod biljnog i Zivotinjskog svijeta (Medved, 2021).

Punjenje ribnjaka Cistim podzemnim vodama uz dodavanje prirodnih gnojiva potice rast i
razmnozavanje sitnih organizama, koji ¢e posluziti kao prva hrana ribljoj mladi. Riblja mlad
kada se bude iz korita premjestala u ribnjake u svojoj vodi imati ¢e lako pristupacan i kvalitetan
izvor hrane. Riblja mlad provodi 8 do 9 mjeseci unutar ribnjaka u koje ih se smjesti, gdje ¢e
narasti sa 5 do 6 milimetara na 5 do 8 centimetara. Henshaw (2015.) govori kako ¢e ta grupa
riba biti zadrzana tokom ljeta te ¢e se pustiti u prirodu tokom listopada ili studenog, kada ¢e
ribe biti veli¢ine 10 do 20 centimetara. Ve¢ nakon nekoliko mjeseci, odnosno na proljece, bilo

je moguce zapoceti ponovno sa ovim procesom.

19



8. ZAKLJUCAK

Vodena stanista pruzaju dom mnogim vodenim organizmima, pa izmedu ostalog i ribama, koje
su ¢ovjeku iznimno vazne. Ribe se uzgajaju zbog vise razloga, a neki od njih su: komercijalni,
ribolov 1 sportski ribolov, te oCuvanje bioraznolikosti. Vodena staniSta bitno je oCuvati te
sprijeciti da dode do zagadenja, koja mogu predstavljati opasnost za organizme koji u njima
borave. U takvim stani$tima bitno je prvo ukloniti uzrok zagadenja pa prijeci na poribljavanje,
ukoliko je potrebno. Uzgoj riblje mladi vrsi se zbog vise razloga, ali onaj glavni je da ono sluzi
kako bi se unaprijedio ukupni riblji fond. Prilikom uzgoja riblje mladi metodom izdvajanja ili
poluprirodnom metodom izbjegava se mogucénost uzgoja u srodstvu, ¢ime se odrzava genetska
bioraznolikost. Poluprirodna metoda uzgoja pokazala je bolje rezultate izlijeganja i oplodnje.
Postoje razli¢ite metode koje se bave unapredenjem ribljih populacija, a koje su pokazale
uspjeSne rezultate. Jedna od metoda je izrada ribljih staniSta od prirodnih ili umjetnih
materijala, koja se ubacuju na to¢no odredenim lokacijama rijeka ili jezera. Riblja staniSta
ribama sluze kako bi imale mjesto za zaklon, mjesto za uzimanje hrane i mjesto za
razmnozavanje kod nekih vrsta. Riblja stanista izraduju se prema vrsti i potrebama ribe koju
zelimo privuéi, a prilikom izrade bitno je obratiti pozornost na: svrhu stanista, potrebne
materijale, svojstva materijala, povrSinu stanista, sjenu, gustocu, veli¢inu, polozaj, boju, nacin
pri¢vrsc¢ivanja, alate, opremu, vrijeme i cijenu. Ova metoda moZze se sjajno uklopiti s metodom
obucavanja riblje mladi da koristi staniste, a provodi se za vrijeme uzgoja mladi. S druge strane,
postoje uzgojne metode koje se vrSe u kontroliranim uvjetima, a takoder sluZze za svrhe
povecanja i ouvanja riblje populacije. KoriStenjem uzgojnih metoda postiZzu se veci postotci
prilikom oplodnje 1 lijeganja jaja, a uklanjaju se i opasnosti od riba oportunista, kojima su
polozena jaja u prirodi hrana. Kina je metodama kao $to su strogi nadzor, povecano
naseljavanje ribom, oCuvanje stanista i sezona zabrane lova, popravila kvalitetu svojih stanista

1 povecala ukupni riblji fond. VaZzno je brinuti se o okoliSu vodenih stani$ta 1 kvaliteti vode.
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