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Kratak sadrzaj: Akvakultura kao poljoprivredna djelatnost u nasoj zemlji je u stanju
proizvoditi velike koli¢ine ribe razlic¢itih vrsta i kategorija. Klimatske i geografske
karakteristike nase zemlje, njen reljef i razvoj poljoprivredne proizvodnje kao i
postovanje principa ,,0drzivog razvoja”, mjesta i znacaja ribarstva u viSenamjenskom
koris¢enju voda, moraju da odreduju pravac razvoja proizvodnje pastrmki u
budu¢nosti. Najvaznija riblja vrsta koja se uzgaja u pastrmskim ribnjacima kod
nas je kalifornijska pastrmka, Oncorhynchus mykiss (Walbaum, 1792). Osim $to je
gajenje ove vrste ribe privlacno za veliki broj proizvodaca, s obzirom na moguc¢nost
postizanja visokih prinosa, nju odlikuje i znacajna tolerantnost na variranja
mikroambijentalnih uvjeta okoliSa. S obzirom za znacaj proizvodnje ribe u Bosni i
Hercegovini, koja je jedna od rijetkih grana prehrambenog sektora koja je uspjela
ispuniti medunarodne standarde i postavljene kriterije te osigurati izlazak na trziste
zemalja Europske unije, neophodno je ustanoviti optimalne uslove koji obezbjeduju
visoku produktivnost salmonidnog gospodarstva. Proucavanje reproduktivnog
ciklusa moze dati vrlo precizne i znacajne rezultate o stanju organizma za vrijeme
ovog vrlo slozenog fizioloSkog procesa, kao i populacije u datom ekosistemu.

Klju¢ne rijeci: kalifornijska pastrmka (Oncorhynchus mykiss), gonade,
mikroklimatski uvjeti
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UuvOoD

Poznata je ¢injenica da ribarstvo u na-
Sem regionu ima dugu i uspjesnu tradici-
ju koja se ve¢ gotovo vijek potvrduje kroz
¢itav niz nau¢nih i stru¢nih radova emi-
nentnih stru¢njaka sa ovih prostora koji
zauzimaju znacajno mjesto u ovoj oblasti
u svijetu, uspjesno realiziranih projeka-
ta lokalnog i svjetskog karaktera, vrhun-
skih slatkovodnih i morskih ribogojili-
Sta i pogona za preradu ribe i ribljih pro-
izvoda. Neizostavno treba napomenuti
veliki broj endemskih ribljih vrsta i $to
je mozda najvaznije, mozemo slobodno
reci, neiscrpnih prirodnih resursa viso-
kokvalitetne rije¢ne, jezerske, pa i mor-
ske vode. Pravilan izbor mati¢nog mate-
rijala u intenzivnom uzgoju kalifornijske
pastrmke osigurava visoke proizvodne
parametre potomstva (Korjeni¢, 2010).
Za intenzivnu proizvodnju kalifornijske
pastrmke (Oncorhynchus mykiss) potreb-
no je zadovoljiti i niz faktora koji treba-
ju omoguciti najpovoljnije uslove za Zi-
vot i brzi rast riblje populacije, odnosno
doprinijeti §to brZzem ostvarivanju pla-
nirane proizvodnje i plasiranju finalnog
proizvoda za trziSte. Proizvodac¢i mora-
ju obezbijediti prije svega S$to kvalitet-
niji geneticki potencijal riba, kvalitetne
vrste hrane prema uzrasnim kategorija-

ma, zdravstveni veterinarski nadzor i fi-
zicko-hemijske parametre kvaliteta vode
od kojih su najbitniji: dovoljna koli¢ina
vode kojom se ribogojiliSte snadbijeva,
temperatura vode, koncentracija rastvo-
renog kiseonika u vodi i pH vrijednost
vode (Aganovi¢, 1979; Treer i sar, 2001;
Cuk i sar, 2006; Katavi¢, 2009). Neznat-
ne promjene uslova drzanja i ishrane re-
mete iskoriStavanje bioloskog potencija-
la riba, a preko odredenih granica ugro-
zavaju fizioloske funkcije, odnosno do-
vode do poremecaja zdravstvenog stanja
organizma (Jeremi¢ i sar, 2004). Medu
najvaznije vanjske faktore u kontroli re-
produkcije ubrajamo: temperaturu i kva-
litet vode, sadrzaj otopljenog kiseonika,
svjetlosni rezim, fotoperiod, prisutnost
specificnog supstrata za razmnozavanje,
strujanje vode, plima, godisnji ciklusi,
ishrana, pa do moguce intervencije Co-
vjeka kroz aplikaciju hormona kojim se
podstice mrijest (Sofradzija, 2009; Sulje-
vi¢, 2012).

Nasim istrazivanjima poku$ali smo
spoznati koliki utjecaj imaju razliciti mi-
kroambijetalni uvjeti na, intenzitet oo-
geneze i histolosku sliku jajnika kalifor-
nijske pastrmke.

MATERIJAL I METODE RADA

Istrazivanje histoloskih karakteristi-
ka gonada kalifornijske pastrmke iz tri
bosanskohercegovacka ribogojilista koji
pripadaju razlic¢itim slivovima obuhvata-
la su rad na terenu i laboratorijske ana-
lize.

Materijal za naSa istrazivanja uzor-
kovali smo iz tri bosanskohercegovacka
ribogojiliSta: Royal-fish smjeStenom na
Jablanickom jezeru (Donja Jablanica),
hidroakomulaciji rijeke Neretve,
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Magazin MAPRIM smjeStenom na
toku Ramickog potoka (Pazari¢-Resnik)
koji se ulijeva u rijeku Bosnu te Eko-pro-
jekt smjeStenom na toku rijeke Krupice
(Jele¢-Miljevina) koja se zajedno sa Gov-
zom ulijeva u Bistricy, a zatim u Drinu. U
toku istrazivanja uzeta je u obzir tempe-
rature vode u (°C), nadmorska visina,pH
vrijednost i zasicenost kiseonikom. Za
histolosku studiju gonada uzorkovano je
24 spolno zrelih jedinki u dobi od dvije
do pet godina.

Gonade su posebno odvajane u etike-
tirane plasticne boce i fiksirane pomo-
¢u 10% formaldehida te dopremljene do
laboratorija gdje je vrSena njihova dalja
analiza i priprema histoloskih preparata.

Postupak prije kalupljenja podrazu-
mjevao je prethodnu dehidrataciju uzo-
raka provlaceci ih kroz niz alkohola ra-
stuce koncentracije. Uzorci su prvo stav-
ljani u 70% alkohol u trajanju od dva
dana, zatim prebaceni u 96% alkohol je-
dan dan i na koncu u 100% alkohol ta-
kode jedan dan. Poslije ovog postupka
uzorci su prebaceni u mjeSavinu 100%
alkohola i toluola na dva sata, a nakon
toga samo u toulol jo$ cetiri sata. Tako
pripremljeni uzorci ostavljeni su u para-
fin pet sati, a zatim ponovno u dvanaest
sati. Time je postupak kalupljena u pa-
rafinske blokove bio zavrSen. Postupak
obrade uzoraka od fiksacije do kaluplje-

na u parafin raden je na rotacionom tkiv-
nom procesoru marke MICROM model
STP-120. Nakon zavrSenog procesa ka-
lupljenja uzorci su rezani digitalnim mi-
krotomom marke LEICA RM 2145 u vise
serijskih rezova debljine 0,5 do 1,5 mi-
krometara. Ukupno je izradeno 400 pre-
parata od 80 uzoraka (40 lijevih i 40 de-
snih spolnih Zlijjezda). Rezove smo po-
stavljali na predmetna stakla i depara-
finirali provlacec¢i ih kroz niz alkohola
opadajuce koncentracije. Nakon toga,
rezovi su bojeni hematoksilin eozinom,
pokriveni pokrovnim stakalcem, te ucvr-
$¢eni Canada balsamom.

Mikroskopski preparati su izradivani
i analizirani u laboratoriji za Histologiju
i embriologiju Veterinarskog fakulteta u
Sarajevu od januara 2013. do jula 2014.
godine.

Deskripciju histoloskih preparata vr-
$ili smo svjetlosnim mikroskopom opre-
mljenim sa kamerom marke MOTIC
TYPE 102M pod uvecanjem 100, 200
i 400x. Provedene analize histoloskih
struktura su izvrSene primjenom poseb-
nog programa Motic Images Plus 2.0 ML.

Mikroskopskim istrazivanjem obu-
hvatili smo analizu spolnih Zlijezda zenki
u periodu mrijesta prate¢i razvojne faze
i stepen sazrijevanja na razli¢itim ribo-
gojilistima.
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REZULTATI

Na ribogojilistu Eko-projekt smje-
Stenom na nadmorskoj visini od 760 m,
temperatura vode u momentu uzorkova-
nja je iznosila 7 °C. Konstatovana je pH
vrijednost vode od 7,8, a rastvorljivost ki-
seonika u vodi iznosila je 10,5 mg/1.

U Magazin MAPRIM ribogojilistu,
koje se nalazi na nadmorskoj visini od
653 m, ocCitane su vrijednosti temperatu-
re vode od 11 °C, pH od 8,3, te rastvorlji-
vost kiseonika od 10 mg/1.

Izmjerena temperatura vode na ribo-
gojilistu Royal-fish, smjestenom na nad-
morskoj visini od 202 m, iznosila je 8 °C.
Utvrdena je pH vrijednost vode od 8,15,

a rastvorljivost kiseonika iznosila je 8,27
mg/l.

Na istrazivanim histolo$kim prepara-
tima ovarija jedinki iz Royal fish ribogo-
jilista, mozemo konstatovati da je uoclji-
vo i prisustvo folikula nakon ovulacije,
medutim, u znatno manjem obimu nego
kod ovarija jedinki iz drugih ribogojili-
Sta. Postovulatorne folikule karaktrise
prisustvo granulosa, teka luteinskih sta-
nica, degradiranog folikula i krvnih kapi-
lara sa slobodnim eritrocitima, ovalnog
izgleda i jasno uocljivih bazofilnih jedara
(Slika 1).

Slika1. Vitelogena faza: bijele strelice oznacavaju sekundarne i tercijarne razvojne

oblike oocita (HE X 200)

Posebnu paZnju nasih istraZivanja
privukli su histoloski preparati ovarija
jedinki uzgajanih na ribogojiliStu Eko-
projekt  (lokalitet Jele¢-Miljevina).
Naime, histoloska istrazivanja uzoraka

prikupljenih iz ovog ribogojilista
pokazivala su razlicitost histoloSkog
nalaza, S$to se ocitovalo, opcenito,
u generalnoj slici ovarija (Slika 2).
Parenhim ovarija je obilovao oocitima
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u fazi prematuracije, maturacije i Zzumancanim granulama i masnim
mnos$tvom  postovulatornih  folikula. vakuolama (Slika3). Na povrsini ovih
Nakon detaljne histoloSske analize, folikula bila je jasno ocCuvana zona
uocili smo dosta vitelogenih oocita radijata.

iznimno velikih dimenzija, ispunjenih

Slika 2 . Generalna slika ovarija u vrijeme mrijesta: mnostvo velikih vitelogenih
oocita (HE X 200)

Slika3. Sekundarna Zumancana oocita: bijela strelica oznacava zonu radijatu;
zelena strelica oznacava Zumancane granule; crvena strelica oznacava vakuole (HE
X 400)
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Ambijentalni uvjeti su vjerovatno
pogodovali ovakvoj slici intenziteta
oogeneze. Mozemo konstatovati da je
oogeneza jedinki sa ovog ribnjaka u
poredenju sa druga dva ribogojilista,
u istom periodu godine, u mjesecu
novembru, bila na samom vrhuncu s
obzirom na znatno prisustvo maturiranih
oocita. Ribe iz ribogojiliSta Eko-projekt
(lokalitet Jele¢-Miljevina) su uzgajane
u betonskim bazenima sa protocnom
izvorskom vodom.

Iako su histoloske analize jajnika
kalifornijske pastrmke izlovljene na
razli¢itim  lokalitetima,  pokazivale
izvjesne razlike u gradi i prisustvu
razvojnih oblika oocita, mozemo reci
da su jajnici jedinki uzorkovanih iz
ribogojilita Magazin MAPRIM (lokalitet
Ramicki  potok—Pazari¢) pokazivali

razli¢itosti u histoloskoj slici ovariaja.
Desne, ali i lijeve gonade obilovale su
jo$ uvijek nezrelim razvojnim oblicima
oocita (Slika 4).

Slika 4. Generalna slika ovarija u vrijeme mrijesta jedinki uzorkovanih sa
ribogojilista Magazin MAPRIM (HE X 200)

Ribe u ribogojilistu Magazin MAPRIM su uzgajane u betonskim bazenima.

DISKUSIJA

U literaturi se mogu naci podaci da
na reproduktivni ciklus kalifornijske
pastrmke snazno uti¢cu fotoperiod i
drugi ekoloski faktori te njihovom
manipulacijom moze se diktirati vrijeme
mrijesta (Randall, 2001).

Variranja ekoloskih faktora znacajno

uticu na rast i vremenski interval razvoja
gonada kod riba (Ekanem i sar, 2013).
Morfoloski opis i detaljnu deskripciju
jajnika kalifornijske pastrmke izlozili
su u svojoj studiji (Grier i sar 2007).
Fotoperiod i temperatura imaju
razli¢it u¢inak na razlicite vrste riba.
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Djelovanjem razli¢itth  temperatura
vode na  kalifornijsku  pastrmku
rezultira razli¢itim vremenom mrijesta i
veli¢inom jaja (Pornsoping i sar, 2007),
¢ime moZemo objasniti i rezultate nase
histoloske deskripcije ovarija. Iako su
rezultati provedenih mjerenja pokazali
razlicite fizicko-hemijske parametre
vode na sva tri bosanskohercegovacka
ribogojilista, literaturni izvori potvrduju
da su oni bili u fizioloskim granicama
koje zahtijeva kalifornijska pastrmka
u intenzivnom uzgoju (Cuk i sar, 2006;
Vranic¢ i sar, 2011; Markovi¢ & Mitrovic¢-
Tutundzi¢, 2003; Markovi¢ i sar, 2006)

$to je u skladu sa nasom histolosSkom
deskripcijom ovarija. U tehnologiji uzgoja
kalifornijske pastrmke neophodno je
da se obezbijede elementarni uslovi:
Cista voda sa ispunjenim zahtjevima
za sadrzajem kiseonika (9-11 mg/l),
odgovarajuca temperatura (8-12 °C), pH
vrijednost (6,5-8,5) i dovoljan protok
vode te sistemska ishrana razli¢itim
vrstama industrijske i prirodne hrane
(Cuk i sar, 2006; Markovi¢ i sar,
2006; Vrani¢ i sar, 2011) Sto, okvirno,
zadovoljavaju ribnjaci koji su bili
predmet nasih istrazivanja.

ZAKLJUCCI

Histoloskom analizom ovarija
kalifornijske pastrmke uzorkovane na
razli¢itimribogojilistima koje karakterisu
razli¢iti ambijentalni-mikroambijetalni
uvjeti, utvrdili smo da je oogeneza
najveceg intenziteta bila kod uzoraka iz

ribogojilista Eko-projekt, lokalitet Jele¢
- Miljevina (bazenski sistem uzgoja sa
prototnom vodom, nadmorska visina
760 m, temperaturom vode 7 °C, pH od
7,8, rastvorljivosti kiseonika 10,5 mg/1).
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