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Cilj raziskave je bil ugotoviti, ali lahko z uporabo tanina preprecimo razvoj plesni (Saprolegnia) na
ikrah Sarenke. Prvi poskus je potekal v dveh fazah. V prvi fazi smo uporabili posode za inkubacijo, v
katerih smo ikre razdelili v tri skupine. Skupina tretirana s formalinom, z vodno raztopino Farmatana
koncentracije 10 g/l in kontrolna skupina. V drugi fazi smo iz vsake skupine po tem, ko smo odstranili
ikre prerasle s plesnijo in bele ikre, vzeli po 400 iker. Razdelili smo jih v dve skupini po 200 iker za
boljsi pregled nad poskusom. Ikre v drugi fazi poskusa nismo ve¢ tretirali s formalinom in vodno
raztopino Farmatana, ampak smo jih do valjenja le opazovali. Pretok vode v valilnikih je bil
konstanten 4 litre/minuto. Drugi poskus je bil razdeljen na dva dela, ki sta potekala vzporedno. Vsak
del poskus je potekal v dveh koritih. Uporabili smo 2400 oplojenih iker. Te ikre smo razdelili v
koSarice po 200 iker. V enem koritu smo ikre tretirali z sredstvom za prepre¢evanje nastajanja plesni,
drugo korito pa je bilo kontrolno korito, v katerem so ikre skozi celotni potek poskusa ostale
nedotaknjene. Pretok vode je bil konstanten 4 1/min. Razlika med obema deloma poskusa je bila v
sredstvu za prepreCevanje nastajanja plesni. Pri prvem delu smo kot sredstvo uporabili vodno
raztopino Farmatana koncentracije 10 g/l, pri drugem delu pa vodno raztopino preparata taninske
kisline koncentracije 5 g/l. Nato smo ikre prelivali z vodnima raztopinama vsaki¢ po 10 minut. Pri
vsakem delu poskusa smo ikre prelili 11 krat. Po 21. dnevu smo prenehali s prelivanji. Na koncu obeh
delov smo zabelezili Stevilo Zivali, ki so bile zdrave ter so splavale. Rezultati prvega poskusa so
pokazali, da je Farmatan preprecil razvoj plesni in ni imel vpliva na valjenje in razvoj rib. Pri drugem
poskusu so rezultati pokazali, da je preparat taninske kisline nekoliko boljSe sredstvo za preprecevanje
nastajanja plesni.
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The aim of our experiment was to determine the effect of tannin on the growth of Saprolegnia in
rainbow trout eggs. The first experiment was carried out in two successive cycles. In phase one we
used three tanks for egg incubation. The tanks were treated with formalin, Farmatan in concentration
of 10 g/l and the last one was a control tank. At phase two we took 400 eggs from each tank. All
eggs were inspected (there were no white eggs or infected eggs with Saprolegnia). For the better
overview of development we formed two groups of 200 eggs. In phase two we stopped with the
treatment and we only observed the eggs until they started to hatch. The water flow was constant of
4 1/min. The experiment two was carried out in two parts. Each part was held in two California
incubators. We used 2400 fertilized eggs. The difference between parts of experiments was in the
agent we used. In first part we used water solution of Farmatan (concentration 5 g/1) and in second
part we used water solution of tannin acid (concentration 5 g/l). Eggs were treated for 10 minutes.
Each part of experiment was treated eleven times. We stopped the treatments on 21st day. At the end
of both parts of experiment we counted all animals which were healthy. Results of the first
experiment indicate that Farmatan treatment prevents the growth of Saprolegnia and does not harm
the fish. With the second experiment we proved that tannin acid is a bit better agent to prevent
growth of Saprolegnia in trout eggs compared to Farmatan.
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1 UVOD

Prisotnost vodnih glivicnih okuZzb pri ikrah in zarodu povzroca velike probleme v
ribogojstvu pri nas in po svetu. V ribogojstvu poznamo vec vrst glivi€nih okuzb. V najvecji
meri prisotna povzrociteljica tezav je skupina gliv iz rodu Saprolegnia (v nadaljevanju
saprolegnija). Saprolegnija prihaja iz vrst fakultativnih parazitov, ki se naselijo na
gostitelju in tam Zivijo vse dokler gostitelj ne umre. Medtem pa se lahko razsiri Se na ostale
zZivali, ki Zivijo v bliZini obolele Zivali. Saprolegnija se rada naseli tudi na poSkodovane in
odmrle ikre. S poSkodovanih in odmrlih iker se nato zelo hitro razsiriti tudi na zdrave ikre,

ki so v neposredni blizini okuzenih iker.

Saprolegnija pri ikrah se obi¢ajno pojavi kot vati podobna, bela do temno siva ali rjava
rast, ki postopoma preraste celotno povrsino ikre. TakSna okuZzba lahko brez hitrega in
ucinkovitega prepreCevanja razvoja okuzbe povzroCi izgubo velikega Stevila iker. V
preteklosti je bilo najucinkovitejSe sredstvo v boju proti saprolegniji zeleni malahit.
Uporabljali so ga tako za prepreCevanje nastajanja plesni na ikrah kot tudi za zdravljenje
obolelih rib. Leta 1991 je FDA (Food and Drug Administration) v Ameriki prepovedal
uporabo zelenega malahita v ribogojstvu zaradi njegovih teratoloskih ucinkov. Od takrat in
vse do danes se kot sredstvo proti okuzbam uporablja formalin. Formalin je vodna
raztopina formaldehida, ki je brezbarven plin ostrega vonja in je dobro topen v vodi. Je
vmesni produkt pri oksidaciji metana in drugih ogljikovih spojin. Industrijsko se proizvaja

s katalitsko oksidacijo metanola.

Vendar pa naj bi bil formalin po nekaterih podatkih zelo strupen. Je zelo hlapen, zato lahko
njegovo vdihavanje prizadene in poSkoduje dihalne poti pri ¢loveku (www.epa.gov). V
vecjih koli¢inah pa je lahko tudi strupen za ribe (Marking in sod., 1994). Zato bo njegova

uporaba verjetno v naslednjih letih omejena oziroma celo prepovedana.

V sladkovodnem ribogojstvu je torej potrebno najti nova sredstva proti glivicnim okuzbam,
ki so ucinkovita in hkrati nimajo vpliva na Zivali ter na okolje in ljudi, ki v takSnem okolju

delujejo.
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V svetu so za zaScito ribjih iker pred saprolegnijo preizkusali razlicne spojine. Vendar pa
rezultati ne kazejo boljSih ali pa vsaj podobnih rezultatov, kot so jih dosegali z zelenim

malahitom in sedaj z formalinom.

Z naSo raziskavo smo hoteli ugotoviti, kakSen vpliv ima tanin, kot eno izmed moznih
sredstev pri preprecevanju nastajanja glivicnih okuzb pri ikrah amerisSke postrvi. V poskusu
smo ucinkovitost formalina primerjali z u¢inkovitostjo taninske kisline in ekstrakta lesa

pravega kostanja (Castanea sativa Mill.) Farmatan 75 (v nadaljevanju Farmatan).

Delovna hipoteza raziskave je bila, da sta Farmatan in taninska kislina kot razkuzilni

sredstvi za tretiranje postrvjih iker v dolo¢enih koncentracijah uc¢inkovitejsa kot formalin.
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2 PREGLED OBJAV
2.1 METODE PREPRECEVANJA NASTAJANJA PLESNI NA IKRAH

Malahit

Nowak in de Guingand (1997) sta se ukvarjala s preventivnim zdravljenjem z zelenim
malahitom in formalinom v zgodnji fazi pri postrvih. Zelela sta dologiti uginkovitost ter
toksi¢nost zelenega malahita in koli¢ino malahita, ki se zaradi zdravljenja naloZi v meso
rib. Oplojene ikre sta prestela in jih polozila v valilnike, tako da je bilo v vsakem valilniku
po 300 iker. Ikre so bile zdravljene z zelenim malahitom brez dodanega cinka. Formalin pa

sta pred uporabo filtrirala, da sta zmanjSala toksi¢nost.

Nowak in de Guingand (1997) sta uporabila Stiri skupine: kontrolna skupina, zeleni
malahit koncentracije 5 mg/l (prelivanje za eno uro vsak drugi dan), zeleni malahit
koncentracije 5 mg/l (eno urno prelivanje enkrat tedensko), ter zeleni malahit / formalin
koncentracije 0,08/25 mg/l (eno urno prelivanje vsak drugi dan). Prelivanja so se zacela
takoj po oploditvi iker. Od faze razvoja, ki jo poimenujemo faza »iker z oCmi« so mrtve
ikre odstranjevali, da bi preprecili Siritev saprolegnije na zdrave ikre. Dobila sta naslednje

rezultate predstavljene v tabeli 1.

Preglednica 1: Nacini uporabe zelenega malahita (vsak drugi dan, tedensko in s formalinom ) z deleZi
izvaljenih iker ter splavanih rib, ter $tevilo prelivanj in vsebnosti malahita v vzorcih (Nowak in de Guingand
1997)

Konirola Zeleni malahit Zeleni malahit Zeleni malahit/
(vsak drugi dan) | (enkrat tedensko) formalin
Izvaljene (%) 93,8 51,9 68,7 94,9
Splavale (%) 71,9 472 57,8 84,9
Stevilo prelivanj 0 20 6 20
Vsebnost malahita v vzorcu
iker (mg/kg) 0 0,34 0,18 0,014

Iz preglednice 1 je razvidno, da sta najvecji odstotek izvaljenih iker dosegla pri skupini,
kjer sta bila zmeSana zeleni malahit in formalin in sicer 94,9 %, sledila je kontrola s 93,8
%. Obe skupini, kjer sta uporabila 5 ml/l zelenega malahita (vsak drugi dan in enkrat

tedensko) sta precej zmanjSali odstotek izvaljenih iker. Najslabsi odstotek izvaljenih iker,
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in sicer 51,9 %, pa je dosegla skupina, v kateri so zeleni malahit prelivali vsak drugi dan.
Najvecji odstotek rib, ki so splavale je dosegla skupina zeleni malahit/formalin (84,9 %),
sledila je kontrola s 71,9 %. Najslabsi rezultat pa sta zopet pridobila pri zelenem malahitu

uporabljenemu vsak drugi dan in sicer 47,2 %.

Zdravljenje je imelo statistiéno znacilne u€inke na vsebnost zelenega malahita v telesu
zaroda. Skupina tretirana z zelenim malahitom/formalinom je vsebovala znatno niZje ravni
zelenega malahita v njihovih telesih (0,014 mg/kg) kot skupini, kjer sta uporabila samo
malahit. Obe skupini sta imeli od deset do petindvajset krat vecjo vsebnost (skupina
zdravljena vsak drugi dan 0,34 mg/kg in skupina enkrat tedensko 0,18 mg/kg) kot skupina
zeleni malahit/formalin. Kontrolna skupina pa ni vsebovala nobenih zaznanih vsebnosti
zelenega malahita. S tem sta dokazala, da je bila prepoved uporabe zelenega malahita

upraviCena, saj se nalaga v mesu Zivali.

Formalin, vodikov peroksid, natrijev klorid

Schreier in sod. (1995) so preucevali uc€inkovitost formalina, vodikovega peroksida in
natrijevega klorida na s saprolegnijo okuzene postrvje ikre. Poskus je potekal v treh delih.
V prvem poskusu so ocenjevali u¢inkovitost formalina pri treh koncentracijah; uporabili so
koncentracije 500, 1000 in 1500 ul/l. V drugem poskusu so ocenjevali ucinkovitost
vodikovega peroksida pri uporabljenih koncentracijah 100, 250 in 500 pl/l. Pri tretjem
poskusu pa so primerjali tri komponente med seboj; formalin s koncentracijo 1500 ul/l,
vodikov peroksid s koncentracijo 1000 ul/l in sol s koncentracijo 30000 mg / 1. Pred
zaCetkom izvajanja poskusa so Stevilo okuZenih iker v vseh proucevanih skupinah izenacili
na 10 %, tako da so iz valilnikov, ki so imeli vecje Stevilo okuZenih iker prestavili okuZene
ikre v valilnike z manjSim odstotkom okuZzenih iker. Oblikovali so tudi skupino, v kateri ni
bilo nobene ikre okuzene s plesnijo. Oblikovali so tudi kontrolno skupino, to je skupino, ki
je niso zdravili z nobenim od preparatov. Raztopine z dolocenimi spojinami so vlili v

valilnike z ikrami vsak drugi dan za 15 minut vse dokler se ikre niso zacele valiti.
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Preglednica 2: Vpliv koncentracije formalina na odstotek izvalitve (Schreier in sod., 1995)

Koncentracija formalina (ul/1) Odstotek izvaljenih iker (%)
Neokuzene ikre
0 (kontrola) 89,1
500 88,8
1000 90,2
1500 89,6
OkuZene ikre
0 (kontrola) 23,8
500 56,2
1000 74,3
1500 83,9

Rezultati vpliva razlicnih koncentracij formalina so prikazani v preglednici 2, vpliva
razlicnih koncentracij vodikovega peroksida v Preglednici 3, rezultati primerjave treh
ucinkovin pa v Preglednici 4. Odstotki izvaljenih iker v primeru, ko so neokuZene ikre
tretirali z razli¢nimi koncentracijami formalina, so bili precej podobni. V vseh skupinah se
je gibal med 88,8 in 90,2 %. PrepreCevanje nastajanja plesni s formalinom pri ikrah,
okuzenih s plesnijo, se je izboljSevalo z veCanjem koncentracije formalina. NajniZji
odstotek izvalitve so zabeleZili pri najmanjSi koncentraciji 500 ul/l (56,2 %), najvecje
Stevilo izvaljenih iker (83,9 %) pri koncentraciji 1500 ul/l formalina. Najmanjsi odstotek

iker se je izvalil v skupini, ki ni bila zdravljena (23,8 %).

Preglednica 3: Vpliv koncentracije vodikovega peroksida na odstotek izvalitve (Schreier in sod., 1995)

Koncentracija vodikovega . .
peroksida (ul/l) Odstotek izvaljenih iker (%)
NeokuZene ikre
0 (kontrola) 95,6
100 95,1
250 95,5
500 95,3
OkuZene ikre
0 (kontrola) 50
100 56,1
250 64,6
500 80

Pri poskusu z vodikovim peroksidom je bil odstotek izvaljenih iker v skupini iker, ki niso

bile okuZene s saprolegnijo visok. Pri vseh skupina je bil vi§ji od petindevetdeset
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odstotkov. Odstotek izvaljenih iker okuzenih z 10 % plesnijo se je viSal z viSanjem

e oo

100 ul/1 (izvaljenih 56,1%), pri koncentraciji 250 ul/l se je izvalilo 64,6 %. Najvec iker se
je izvalilo pri koncentraciji 500 ul/l vodikovega peroksida (80,0 %). Odstotek pri kontrolni
skupini (skupini, ki je bila okuZena in ni bila zdravljena) je bil 50,0 %.

Preglednica 4: Vpliv formalina, vodikovega peroksida in soli na odstotek izvalitve (Schreier in sod., 1995)

Nacin gﬁeu[;rs:evan]a @restimEE Odstotek 1(2(;:31] enih iker
Neokuzene ikre
kontrola 0 90,6
formalin (ul/1) 1500 88,9
HyO, (ul/) 1000 90,6
sol mg/1 30000 86,6
OkuZene ikre
kontrola 0 27,3
formalin (ul/1) 1500 73,5
HyO, (ul/l) 1000 68,3
sol mg/1 30000 60,3

Iz preglednice 4 je razvidna primerjava vpliva formalina, vodikovega peroksida in soli pri
ikrah, ki niso bile predhodno okuzene s saprolegnijo. Vidimo lahko, da ni vecjih razlik v
odstotku izvaljenih iker. Odstotek izvalitve se je gibal med 86,6 in 90,6 % in se prakti¢no
ni razlikoval od odstotka izvalitve v skupini, ki ni bila tretirana. Poskus, kjer so bile ikre
predhodno okuZene z 10 % plesni, je pokazal, da so vse tri raztopine za zdravljenje
bistveno izboljsale odstotek izvalitve iker v primerjavi s kontrolo. Formalin in vodikov
peroksid sta v veliki meri preprecila Sirjenje plesni na zdrave iker. Natrijev klorid ni bil

tako ucinkovit, kot ostali dve raztopini.

Ozon

Leta 2002 so Forneris in sodelavci raziskovali vpliv ozona (O3) kot sredstva za
prepreCevanje okuzbe iker s saprolegnijo pri postrvjih ikrah. Napravo za proizvodnjo
ozona so opremili z instrumentom za merjenje koncentracije ozona, ki so ga dovajali
neposredno v valilnike. Poskus je potekal v dveh delih. Ikre so inkubirali v manjSih

kosarah vstavljenih v pet kalifornijskih valilnikov. Dovajanje ozona so prekinili takoj po
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zaCetku valjenja iker. Ikre so pregledovali dnevno. Tiste, ki so bile okuZene, so presteli in

odstranili. Vpliv ozona so primerjali z vplivom formalina.

Prvi del poskusa se je zacel dva tedna po inkubaciji iker, ko se je zacela pojavljati okuzba s
saprolegnijo. Ozon in formalin so dodajali vsak drugi dan za 10 do 15 minut. Pri prvem
delu poskusa so uporabili 4 razli¢ne koncentracije ozona in eno koncentracijo formalina.
Vsaka skupina pa je imela pet ponovitev. Dobili so rezultate, ki jih prikazujemo v

preglednici 5.

Preglednica 5: Vpliv koncentracije ozona na odstotek izvalitve (Forneris in sod. 2002)

Skupina Koncentracija O3 (ppm) Odstotek izvaljenih iker (%)
1 0 (kontrola) 9
2 0,01 42,6
3 0,03 47,3
4 0,2 49,1
5 formalin (1-2 ml/l) 58,6

Drugi del poskusa se je zacel naslednji dan po oploditvi iker. Ozon in formalin so dodajali
za 10 do 15 min vsak dan, z izjemo koncentracije 0,01 ppm ozona, kjer so ozon dodajali
vsak drugi dan. Tretiranje s formalinom so izvajali na enak nacin kot v prvem delu
poskusa. Tretirali so jih v petih skupinah in z razlicnimi koncentracijami ozona in
formalina. Vsaka skupina pa je imela pet ponovitev, dobili so rezultate, ki jih prikazujemo

v preglednici 6.

Preglednica 6: Vpliv koncentracije ozona in formalina na odstotek izvalitve (Forneris in sod, 2002)

Skupina Koncentracija O3 (ppm) Odstotek izvaljenih iker (%)
1 0,01 vsak drugi dan 44
2 0,01 57,6
3 0,1 69,4
4 0,3 39,5
5 formalin (1-2 ml/l) 74,7

Rezultati kaZejo, da je bil v obeh delih poskusa najbolj uCinkovit formalin. Ikre brez

tretiranja so bile mo¢no okuZene s saprolegnijo in so se izvalile le v 9 % primerih.
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Cetrta skupina, kjer je bila koncentracija ozona 0,3 ppm dnevno. V tej skupini se je izvalilo
39,5 % iker. Odmerek 0,3 ppm za 10 minut vsak dan pa je bil ocitno nad pragom

toksicnosti.

Na splosno so rezultati drugega poskusa, ko so ozon uporabljali dnevno, precej boljsi, kot
rezultati uporabe ozona vsak drugi dan. To je lahko posledica dejstva, da se je
razkuZevanje iker z ozonom zacelo Ze takoj pri inkubaciji iker v valilnike in je ozon
deloval preventivno Ze pred zacetkom razvoja saprolegnije na ikrah. Odmerek 0,1 ppm
vsak dan kaze podoben ucinek na ikre, kot formalin pri preprecitvi okuzbe s saprolegnijo

pri postrvjih ikrah.

2.2 TANIN

Tanini so rastlinski polimeri sestavljeni iz fenolnih enot. Zaradi spremenljivega Stevila
monomernih enot je najmanj$a molekulska masa okoli 500, najve¢je molekulske mase pa
so vecje od 20000. Tanini so na splo$no topni v vodi, njihova topnost se lahko spreminja z
vecanjem molekulske mase. Molekulam z veliko molekulsko maso je topnost moc¢no
omejena (Lavrenci¢, 2001). Zaradi velikega Stevila hidroksilnih skupin tvorijo tanini
razliCne vrste vezi z beljakovinami (encimi), aminokislinami, ogljikovimi hidrati,

kovinskimi ioni in vitamini (Makkar, 2003; Butter in sod., 1999).

S tanini so rastline zaSCitene pred patogenimi mikroorganizmi ter pred gnitjem. Tanine
najdemo v drevesih (lesu, plodovih, lubju, listju in koreninah) (Scalbert, 1991). Vsebnost
in struktura taninov se med rastlinskimi vrstami razlikuje. Vecje koli¢ine taninov vsebujejo
tudi semena nekaterih rastlin, ki jih ne uvrS¢amo med drevesa. Lahko jih najdemo v
razli¢nih krmilih, v Zitu (sirek, jeCmen, proso), metuljnicah (lucerna, ¢rna in plazeca
detelja, bob, fizol, grah, leca...) in ogrs¢ici (Jansman, 1993; Jansman in Longstaff, 1993;
Chung in sod., 1998b). Na vsebnost taninov v rastlini in njihovo kemijsko strukturo
vplivajo zrelost rastlin, okolje, stresni dejavniki. Najbolj pomembni pa so rastni dejavniki
(temperatura, koli¢ina padavin, vsebnost hranil v tleh) (Jansman, 1993). Tanini imajo
adstringen (trpek) okus, ki zmanjSuje okusnost ter zauZivanje krme (Butter in sod., 1999;

Kumar in Vaithiyanathan, 1990).
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2.2.1 Vrste tanina

Tanini se delijo v skupine glede na vsebnost sladkorjev, stopnjo polimerizacije in
esterifikacije. Tako lo¢imo kondenzirane, hidrolizirajoCe in kompleksne tanine (Aguilera-
Carbo in sod., 2008). Natan¢ne oziroma poenotene definicije taninov ni oziroma je le-ta po
mnenju dolocenih avtorjev preve¢ poenostavljena (Jansman, 1993; Mueller-Harvey, 1999),
Osnovna struktura kondenziranih taninov je zgrajena iz flavanov, hidrolizirajo¢i tanini pa
so sestavljeni iz molekule galne kisline vezane na sladkor (Mueller-Harvey, 1999). Znano
je veliko primerov, kjer so v spojinah zdruZene molekule tako kondenziranih kot
hidrolizirajocih taninov (Mueller-Harvey, 1999). Kondenzirani in hidrolizirajoci tanini se
med seboj razlikujejo po reakcijah, ki so odvisne od dostopnosti fenolne skupine in

prostorske konfiguracije molekul (Mangan, 1988).
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3 MATERIALI IN METODE

Poskus je bil izveden v ribogojnici PSata. Ribogojnica PSata leZi ob vznozju Krvavca in ob
istoimenskem potoku PsSata. Potok Psata je kraski izvir. Voda ima skozi vse leto
konstantno temperaturo, ki je priblizno 10 °C. Kakovost vode se spreminja ob vecjih

neurjih in obilnih padavinah. Takrat postane voda motna in prinasa manjSe delce iz struge.

3.1 MATERIAL, OPREMA

Za poskus smo uporabili ekstrakt lesa pravega kostanja (Castanea sativa Mill.) Farmatan
proizvajalca Tanin Sevnica in taninsko kislino proizvajalca Merck. Tako Farmatan kot
taninska kislina sta v trdni obliki (prah). V nasem poskusu smo uporabljali vodno raztopino
obeh ucinkovin. Uporabljali smo tudi plasti¢ne posode za raztapljanje preparatov, posodo

za prelivanje vodne raztopine, Stoparico, tehtnico, plos¢ico za Stetje iker.

Za inkubacijo iker v zacetni fazi smo uporabili preto¢ne posode za inkubacijo (slika 1). To
so posode ovalne oblike. Uporabljajo se za inkubacijo velikega Stevila iker. Pritok vode je
urejen skozi cev s spodnje strani posode, tako da voda enakomerno prehaja iz dna posode
do vrha in obliva ikre. Pomembno je, da pretok vode ni premocan, saj morajo ikre v
zacetni fazi inkubacije mirovati. Pri izvajanju poskusa smo v cev, skozi katero priteka

voda, injicirali vodno raztopino Farmatana in formalina v dolo¢enih odmerkih.
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Slika 1: Preto¢na posoda za inkubacijo (foto: R. Pikl, 2012)

Po koncani inkubaciji vecjega Stevila iker v inkubacijskih posodah smo dali ikre v tako
imenovane preto¢ne kalifornijske valilnike. To so podolgovata plasti¢na korita, dolga
priblizno tri metre in globoka 20 centimetrov. Izdelana so tako, da je v njih pretok vode
konstanten in so ikre vseskozi v vodi. V korita smo nato vstavili manjSe posode (valilnike)
za lazji pregled in nadzor nad ikrami. Ti valilniki so zasnovani tako, da voda tece
enakomerno skoznje, pretok uravnavamo z odpiranjem ali zapiranjem pipe. Dno posode in
stranica valilnika sta luknjicasta, zaradi pretoka vode. Luknjice pa so zelo majhne, tako da
se ikre ne poskodujejo ali padejo skoznje. Da pa smo si delo Se nekoliko olajSali in dobili
Se boljsi pregled nad poskusom, smo ikre znotraj valilnika razdelili Se z manjSimi

koSaricami (slika 2).
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Slika 2: Preto¢ni kalifornijski valilnik razdeljen z manjSima koSaricama (foto: R. Pikl, 2012)

Za prelaganje iker smo uporabili ve¢je in manjSe cedilo. ManjSe cedilo smo na koncu
poskusa potrebovali tudi za Stetje izvaljenih iker. Za prebiranje iker, smo uporabljali
pincete in pipete. Na pipete smo pritrdili gumijasto cev in tako z ucinkom sesanja iz

valilnikov prebirali ikre.

3.1.1 Sestava preparata Farmatan 75

Farmatan je naravni izvleCek lesa pravega kostanja (Castanea Sativa Mill). Je zmes etrsko
in glikozidno vezanih taninov, ki vsebuje 75 % hidrolizirajocih taninov in 15 % enostavnih
sladkorjev. Farmatan se uporablja kot dodatek h krmi in je naravni antioksidant. Znano je

njegovo antimikrobno delovanje na Stevilne mikroorganizme (Farmatan ..., 2013).
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Preglednica 7 : Kemijska sestava po navedbi proizvajalca izdelka — Farmatan 75

Parametri Enota Metoda Vsebnost
Aktivna komponenta - Tanin % Filter metoda Freiberg 73+2
Ogljikovi hidrati (sladkorji) % Filter metoda Freiberg 18+2
Netopno % Filter metoda Freiberg do 2
Voda % Filter metoda Freiberg 6+2
pH (10 % raztopine) 3,3+ 0,25

3.1.2 Sestava preparata taninske Kisline

Taninska kislina je rumen prah. Kemijsko je taninska kislina penta-m-digalo-glukoza z

visoko molekulsko maso. Je hidrolizirajo¢i tanin, ki ga pridobivajo iz hrastovih $isk.

Taninska kislina se raztaplja v etanolu (100 mg/ml), vodi (2,8 g/ml), topnem glicerolu in

acetonu (1 mg/ml). Raztopina je bistra in rumeno rjave barve. V benzenu, kloroformu, etru,

petrol etru, ogljikovem disulfidu in ogljikovem tetrakloridu se taninska kislina ne topi

(Product Information, 2003)

Preglednica 8: Kemijska sestava taninske kisline po navedbi proizvajalca izdelka

Opis parametri Enota Vsebnost
Voda % 20
Tezke kovine - Arzen % <0.0003
Tezke kovine - Svinec % <0.004
Pepel Zvepla % <0.1
Izgube ob izsusitvi pri 105°C % <0.2
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3.2 PRIPRAVA IN POTEK PRVEGA POSKUSA

Prvi poskus je potekal v dveh fazah. V prvi fazi poskusa smo ikre inkubirali v
inkubacijskih posodah. Uporabili smo 10,5 litra oplojenih iker kalifornijske postrvi. Ikre
smo razdelili v tri skupine: (1) kontrola brez tretiranja iker; (2) skupina tretirana s
formalinom; (3) skupina tretirana z vodno raztopino Farmatana. V vsaki skupini je bilo po
3,5 1 oplojenih iker. Teza 3,5 I iker je znaSala 2.800g. V inkubacijskih posodah je bil

konstanten pretok vode 4 1/min.

Pri poskusu smo kot sredstvo za prepreCevanje nastajanja plesni uporabili formalin
oziroma vodno raztopino Farmatana (koncentracija 10 g/1 ), ki smo ju injicirali skozi cev
za dotok vode v posodo (2) oziroma posodo (3). Posodo (1) pa smo pustili nedotaknjeno.

Raztopini smo injicirali z odmerkom 60 ml/dan. To smo ponavljali 21 dni.

Po 21 dnevu smo ikre pregledali in prebrali. Ikre prerasle s plesnijo in bele ikre (ikre, ki so
bile neoplojene ali v katerih je zarodek zamrl) smo odstranili. Ostale ikre iz vsake skupine

smo stehtali.

V drugi fazi poskusa smo iz vsake skupine po odstranitvi iker preraslih s plesnijo in belih
iker, vzeli po 400 iker, ki smo jih namestili v tri preto¢ne kalifornijske valilnike. Vsaka
skupina je imela po dve ponovitvi; v ta namen smo v vsak valilnik vstavili po dve manjsi

kosari, v katere smo namestili po 200 iker, za bolj$i pregled in laZje opazovanje poskusa.

Iker v drugi fazi poskusa nismo ve¢ tretirali z raztopino Farmatana ali formalina, ampak
smo jih do valjenja samo opazovali. V valilnikih je bil pretok vode 4 1/min. Dnevno smo le
odstranjevali in beleZili plesnive, neoplojene in kakorkoli poSkodovane ikre. Po pricetku
valjenja smo odstranili tudi poSkodovane larve (tako imenovane spacke). Tako smo na

koncu dobili Stevilo zdravih rib, ki so splavale.
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KONTROLA FORMALIN
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KONTROLA FORMALIN FARMATAN

Slika 3: Shema poteka prvega poskusa
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3.3 PRIPRAVA DRUGEGA POSKUSA

Drugi poskus je bil dejansko razdeljen na dva dela, ki sta potekala vzporedno. Pri obeh

delih so bili zagotovljeni enaki pogoji za izvedbo.

Vsak del poskusa je potekal v dveh koritih. V enem koritu smo ikre tretirali s sredstvom za
prepreCevanje nastajanja plesni, v drugem koritu, ki je predstavljal kontrolo, smo ikre

pustili nedotaknjene.

Pretok vode je bil konstanten in je znaSal 4 1/min. Razlika med obema deloma poskusa je
bila v sredstvu, ki smo ga uporabili za prepreCevanje nastajanja plesni. Pri prvem delu
poskusa smo kot sredstvo uporabili vodno raztopino Farmatana, pri drugem delu pa vodno

raztopino preparata taninske kisline.

Prvi del poskusa s Farmatanom

Pri prvem delu poskusu smo kot sredstvo za prepreCevanje nastajanja plesni uporabili
vodno raztopino Farmatana. V vsako korito smo postavili po tri pretone kalifornijske
valilnike. Valilnike pa smo Se dodatno razdelili z manjSimi koSaricami za boljSi pregled.

Tako smo v vsakem valilniku dobili dve ponovitvi.

V vsako koSarico smo dali 200 oplojenih iker, skupaj 2.400 iker. Prvo korito je bilo
kontrolno korito (kontrola) brez tretiranja iker. To korito smo skozi celotno trajanje
poskusa pustili nedotaknjeno. Drugo korito (Farmatan) pa je bilo korito, v katerega smo
vnasali vodno raztopino Farmatana (slika 4). Ikre smo z vodno raztopino Farmatana
tretirali vsak drugi dan. Z vodno raztopino so bile ikre tretirane vsaki¢ po 10 minut,
koncentracija Farmatana je bila 10 g/l. Tak$Sno koncentracijo smo dosegli tako, da smo v
koritu za 10 minut zaprli dotok vode in v tem Casu enakomerno vlivali 40 litrov vode, v
kateri smo raztopili 400 g Farmatana. Po preteCenem ¢asu 10 minut smo dotok vode zopet

odprli.

Prelivanje smo izvajali vsak drugi dan od dneva oploditve do 21 dneva, ko smo ikre
zadnji¢ prelili. Skupaj smo jih prelili 11 krat. Po 21 dnevu smo prenehali s kopanjem

(tretiranjem) iker, ker se je zacelo valjenje. Takrat smo ikre pregledali, zabelezili Stevilo
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plesnivih iker in iker, ki niso bile oplojene ali v katerih je zarodek zamrl. Te ikre smo

odstranili. Enako smo storili tudi v koritu s kontrolno skupino.

Pri valjenju smo vseskozi spremljali spremembe, ki so se dogajale v valilnikih. BeleZili
smo Stevilo plesnivih in neoplojenih iker, ki smo jih dnevno odstranjevali. To smo poceli,

dokler se niso izvalile vse ikre.

Po konéanem valjenju smo Se vedno spremljali spremembe, ki so se dogajale v valilnikih
in beleZili Stevilo larv, ki smo jih izlo€ili. Te larve niso bile dokon¢no izvaljene, plesnive

ali bolne. Na koncu smo presteli ribe, ki so splavale.

200 IKER 200 IKER

200 IKER 200 IKER

200 IKER 200 IKER

200 IKER 200 IKER

200 IKER [l ﬂ L1\ 200 IKER

200 IKER - 200 IKER

FARMATAN KONTROLA

Slika 4: Shema poteka poskusa s Farmatanom
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Drugi del poskusa s preparatom taninske Kisline

Izvedba dela poskusa s preparatom taninske kisline je bila enaka kot pri Farmatanu le, da
smo zamenjali sredstvo za preprecevanje nastajanja plesni. Namesto Farmatana, smo
uporabili preparat taninske kisline. Koncentracija preparata v vodni raztopini je bila 5 g/I.
Pri delu poskusa s preparatom taninske kisline smo zagotovili enake pogoje kot pri delu s

Farmatanom. Na koncu poskusa smo zabeleZili Stevilo zdravih Zivali.

200 IKER 200 IKER

200 IKER 200 IKER

200 IKER 200 IKER

200 IKER 200 IKER

200 IKER 200 IKER

200 IKER 200 IKER

PREPARAT TANINSKE KONTROLA
KISLINE

Slika 5: Shema poteka poskusa s preparatom taninske kisline
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3.4 IZRACUN DELEZA PREBRANIH IKER IN PREZIVETJA

Enacba 1: Izracun odstotka prezivelih iker, ki smo jih stehtali po 21 dnevu iz preto¢nih

posod za inkubacijo.

_ Mp(®
D, (%) = 2800 (@) x 100 . (1)

D, - odstotek preZivelih iker 21. dan iz preto¢nih posod za inkubacijo
M, - masa prezivelih iker 21. dan iz preto¢nih posod za inkubacijo v gramih

2800 g - masa 3,5 litra iker

Enacba 2: Izracun odstotka rib (zaroda), ki so se izvalile in splavale iz prebranih iker iz
preto¢nih posod za inkubacijo 60 dni po oploditvi

Sty
200

D, (%) = ~Z x 100 . (2)

D, — odstotek prezivelega zaroda

St, — Stevilo rib , ki so splavale

Enacba 2 smo uporabili tudi pri izraCunu odstotka prezivelega zaroda pri drugem poskusu s
prelivanjem iker s Farmatanom in preparatom taninske kisline. Uporabili smo ga izraCun
odstotka izvaljenega zaroda po 21 dnevu po oploditvi in kon¢nem Stevilu zaroda, ki je

splaval po 60 dnevu po oploditvi.
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4 REZULTATI
4.1 REZULTATI PRVEGA POSKUSA

V preglednici 9 so prikazani podatki o masi in odstotku prebranih iker, ki so bile v preto¢ni
posodi za inkubacijo od oploditve, do 21 dneva (faza oci). Pod izrazom »prebrane ikre«
pojmujemo ikre, ki niso spadale v skupino tako imenovanih belih iker ali iker, okuZenih s
plesnijo in bi bile zato odstranjene. Preglednica 10 pa prikazuje rezultate valjenja prebranih

iker. Prikazano je Stevilo in odstotek zivih, normalnih larv Sestdeset dni po oploditvi

Preglednica 9: Masa ter odstotek prebranih iker iz preto¢nih posod za inkubacijo 21. dan po oploditvi

Farmatan
Kontrola (g) % Formalin (g) % (2) %
Masa prebranih iker 510,8 18,2 2440,3 87,2 1730,7 61,8

V preglednici 9 lahko vidimo, da je bil formalin najboljSe sredstvo za preprecevanje rasti
plesni. Iz preto€ne posode za inkubacijo, v kateri smo ikre tretirali s formalinom, smo po
21 dneh dobili kar 2440,3 grame prebranih iker od zacetne teze 2800 gramov, kar je
znaSalo 87,2 %. Najslabse rezultate pa smo pri¢akovano dobili pri pretocni posodi za
inkubacijo, kjer nismo uporabljali nobenega razkuzila. Ostalo nam je le 510,8 gramov
prebranih iker od zacetno nastavljene teze 2800 gramov, kar je znaSalo 18,2 %. Pri uporabi
Farmatana nam je na 21. dan od skupno 2800 gramov ostalo 1730,7 gramov prebranih iker,

kar je znasalo 61,8 %.

Preglednica 10: Stevilo in odstotek rib, ki so splavale

Kontrola Formalin Farmatan
Ponovitev o ~ >
Stevilo % Stevilo % Stevilo %
1 176 88 173 86,5 163 81,5
2 164 82 161 80,5 167 83,5
Povprecje 170 85 167 83,5 165 82,5

Iz preglednice 10 je razvidno, da med vsemi skupinami ni bilo velikih razlik v odstotku
zaroda, ki je splaval. Vse tri skupine so v povpre¢ju dosegle zelo podobne rezultate; od 85
% pri kontrolni skupini, do 83,5 % pri skupini, tretirani s formalinom s in 82,5 % pri

skupini, tretirani s Farmatanom.
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4.2 REZULTATI DRUGEGA POSKUSA

4.2.1 Rezultati dela poskusa s Farmatanom

Preglednica 11: Stevilo in odstotek izvaljenih iker pri tretiranju iker s Farmatanom

Farmatan Kontrola
Valilnik | Ponovitev Sitzevvﬁ?té’ib % ob izvalitvi Sitzevvﬁ?té’ib % ob izvalitvi

1 1 142 71 104 52
2 139 69,5 128 64

) 1 138 69 101 50,5
2 151 75,5 117 58,5

; 1 155 77,5 78 39
2 144 72 97 48,5

Povpregje 144.8 72,4 104,2 52,1

V preglednici 11 prikazujemo rezultate vpliva Farmatana na prepreCevanje okuZbe s

plesnijo. Povprecni odstotek izvaljenih iker je bil v skupini, ki smo jo tretirali z vodno

raztopino Farmatana visji kot v kontrolni skupini in je znaSal 72,4 %. Rezultati med

ponovitvami v skupinah se niso zelo razlikovali. Najvi§ji odstotek izvaljenih iker po 21

dnevu je dosegla prva ponovitev v tretji skupini in sicer 77,5 %. Najnizji odstotek

izvaljenih iker pa je s 69 % dosegla prva ponovitev v drugi skupini. Pri kontrolni skupini

smo dobili precej slabSe rezultate izvalitve iker. V povprecju se je v kontrolni skupini

izvalilo 20,3 % manj iker kot v skupini Farmatan. Najvisje Stevilo izvaljenih iker smo

dosegli pri prvi skupini druge ponovitve, kjer se je izvalilo 64 % iker. Najslabsi rezultat pa

smo zabelezili pri prvi ponovitvi tretje skupine, v tej skupini se je izvalilo le 78 iker, kar je

znasalo 39 %.
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Preglednica 12: Stevilo in odstotek rib, ki so splavale pri prelivanju iker s Farmatanom

Farmatan Kontrola
Valilnik | Ponovitev Stevilo ob : Stevilo ob :
P % ob splavanju P % ob splavanju
| 1 93 46,5 53 26,5
2 122 61 88 44
’ 1 77 38,5 40 20
2 99 49,5 45 22,5
3 1 121 60,5 18 9
2 106 53 23 11,5
Povprecje 103 51,5 44.5 22,3

Preglednica 12 pa prikazuje Stevilo rib, ki so splavale. V povprecju so v skupini, kjer smo
ikre tretirali s Farmatanom, splavale 103 ribe, kar predstavlja 51,5 % vseh iker. Pri

kontrolni skupini pa je v povpre¢ju splavalo 44,5 rib, kar znasa 22,3 % vseh iker.

4.2.2 Rezultati dela poskusa s preparatom taninske kisline

Preglednici 13 in 14 prikazujeta rezultate pridobljene iz drugega dela poskusa, kjer smo

ikre 21 dni prelivali z raztopino taninske kisline v koncentraciji 5 g/l.

Preglednica 13: Stevilo in odstotek izvaljenih iker, tretiranih s taninsko kislino

Preparat taninske kisline Kontrola
Valilnik Ponovitev
Stevilo ob izvalitvi | % ob izvalitvi | Stevilo ob izvalitvi | % ob izvalitvi
| 1 142 71 162 81
2 158 79 155 77,5
) 1 134 67 133 66,5
2 172 86 130 65
3 1 165 82,5 109 54,5
2 156 78 114 57
Povprecje 154,5 77,3 133,8 66,9

Iz preglednice 13 je razvidno Stevilo izvaljenih iker po 21 dnevu. Povprecno se je pri

kontrolni skupini po 21 dnevu izvalilo 133,8 iker oziroma 66,9 %. Nekoliko boljSe
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rezultate smo dobili pri skupini tretirani s taninsko kislino. V povprecju se je v tej skupini

izvalilo 154,5 iker, kar je 77,3 %. To je bilo za 10,4 % boljse kot pri kontrolni skupini.

Preglednica 14: Stevilo in odstotek rib, ki so splavale pri prelivanju iker s taninsko kislino

Preparat taninska kislina Kontrola
Velllinle | Pomeriizg Stevilo ob : Stevilo ob :
P % ob splavanju P % ob splavanju
| 1 105 52,5 80 40
2 129 64,5 120 60
’ 1 106 53 81 40,5
2 130 65 80 40
3 1 124 62 44 22
2 110 55 53 26,5
Povprecje 117.,3 58,7 76,3 38,2

V preglednici 14 vidimo, da se povprecno Stevilo rib, ki so splavale med skupinama,

tretirano s taninsko kislino ter kontrolno skupino precej razlikuje. Pri skupini tretirani s

taninsko kislino je v povprecju splavalo 117,3 rib, kar je znasalo 58,7 %. Rezultati

kontrolne skupine so bili slabsi. V povprecju so prezivele 76,3 ribe, kar znaSa 38,2 % vseh

iker.
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5 RAZPRAVA

Cilj diplomske naloge je bil ugotoviti, ali je tanin ucinkovito sredstvo za preprecevanje
razvoja plesni na postrvjih ikrah. V poskusu smo uporabili preparat Farmatana in taninsko
kislino in ucinkovitost pri preprecevanju primerjali z ucinkovitostjo formalina. V prvem
poskusu, pri katerem je inkubacija iker potekala v pretocnih posodah smo ugotovili, da
Farmatan preprecuje nastajanje in Sirjenje saprolegnije med ikrami v pretocnih posodah za
inkubacijo. Rezultati so bili nekoliko slabsi kot pri uporabi formalina, saj je pri uporabi
Farmatana do 21 dne prezivelo 61,8 % iker, pri uporabi formalina pa 87,2 %. Rezultati, ki
smo jih dosegli z vnaSanjem formalina so primerljivi z rezultati, ki so jih dosegli Schreier
in sod. (1995). Razliko med njihovimi ter naSimi rezultati lahko razloZimo z dejstvom, da
so v njihovem poskusu ikram takoj po oploditvi dodali 10 % iker, ki so bile okuZene s
plesnijo. Zato se je plesen takoj zacela prenaSati na ostale ikre. Pri naSem poskusu pa je

moralo do okuZbe najprej priti, da se je lahko potem S§irila in razraS¢ala napre;.

Da bi ugotovili ali je tretiranje s Farmatanom in formalinom vplivalo na razvoj embrijev,
smo prezivele ikre iz pretonih posod za inkubacijo prenesli v pretocne valilnike in za
vsako skupino dolocili odstotek izvalitve. Ikre smo namestili v koSarice, ki smo jih vstavili
v valilna korita. V vsako koSarico smo namestili po 200 iker. V vseh skupinah je bil
odstotek izvalitve visok in se je v obeh skupinah priblizal rezultatu kontrolne skupine, to je
skupine, kjer ikre niso bile tretirane in kjer je odstotek izvalitve znasal 85 % prezivelih
iker. Visok odstotek izvalitve v vseh skupinah je verjetno tudi posledica dejstva, da se ikre
v koSaricah med seboj niso dotikale, kot se to dogaja v pretocnih posodah za inkubacijo in
se zato plesen, kljub temu, da iker nismo ve¢ tretirali, tudi v kontrolni skupini ni prenaSala
z okuzenih iker na neokuzene. Drugi razlog pa je verjetno tudi, da smo v koSarice naselili
le tako imenovane prebrane ikre, torej ikre, ki so bile zdrave, oplojene in neposkodovane.
Na podlagi naSih rezultatov je mogoce trditi, da bi bil Farmatan primerno sredstvo za

preprecevanje razvoja plesni na ikrah.

V drugem poskusu smo primerjali u¢inkovitost Farmatana in taninske kisline. Ikre, ki so
bile namesc¢ene v valilna korita, smo prelivali z vodno raztopino Farmatana in vodno
raztopino taninske kisline. Ucinkovitost obeh preparatov smo ugotavljali na podlagi
primerjave odstotka izvalitve iker v obeh skupinah in odstotka izvalitve v kontrolni

skupini. Ikre smo prelivali vsak drugi dan; v Casu poskusa smo ikre 11 krat prelili z
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razkuZilom. Pri prelivanju s Farmatanom smo po 21 dneh po oploditvi zabelezili kar
precejsnje izgube (27,6 % vseh iker). Se vedje izgube pa smo zabeleZili pri kontrolni
skupini, kjer smo izgubili 47,9 % vseh iker. Izgube so se po 21 dnevu Se povecevale saj
smo takrat prenehali s prelivanjem z razkuzili. Na koncu poskusa smo pri kontrolni skupini

zabelezili 77,7 % izgubo, pri skupini tretirani s Farmatanom pa smo izgubili 48,5 % iker.

Ce smo kot razkuZilo uporabili preparat taninske kisline je izguba do konca poskusa
znaSala 41,3 % V skupini, ki smo jo uporabili kot kontrolno skupino pri tretiranju s
taninsko kislino, pa so izgube znaSale 61,8 %. Vzrokov za takSne razlike med rezultatoma
obeh kontrolnih skupin je lahko ve€. Tretiranje iker s taninsko kislino in Farmatanom ni
potekalo istoCasno, pa¢ pa smo ga izvajali s Casovnim zamikom. Tako se je lahko
razlikovala kvaliteta iker in odstotek oploditve , kar precej vpliva na odstotek iker, ki jih je

okuzila plesen. V Casu poskusa se je spreminjala tudi kakovost vode.

Ta del poskusa je pokazal, da je verjetno taninska kislina nekoliko boljSe razkuZilo kot
Farmatan. Potrebni bi bili Se nadaljnji poskusi, v katerih bi preizkusili nekoliko vecji
odmerek taninske kisline. S tem bi verjetno odstotek prezivelih iker nekoliko izboljsali in

dosegli rezultate, ki bi bili Ze precej primerljive s formalinom.

Odstotki izvalitve so bili pri uporabi Farmatana in taninske kisline nekoliko niZji kot pri
uporabi formalina, vendar pa so bistveno boljsi od rezultatov dosezenih v skupinah, kjer za
prepreCevanje razvoja saprolegnije nismo uporabili nobenega preparata. To pomeni, da bi
v primeru prepovedi uporabe formalina, ko bi ribogojci ostali brez sredstev za preprecitev
razvoja saprolegnije, tako Farmatan kot taninsko kislino uporabili za preprecevanje razvoja

plesni.
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6 SKLEPI

Ucinkovitost Farmatana in taninske kisline za preprecevanje razvoja plesni pri

ikrah postrvi se priblizuje u¢inkovitosti formalina.

Farmatan in preparat taninske kisline ne vplivata na razvoj embrijev od oploditve

do izvalite.

Taninska kislina je nekoliko bolj u€inkovita kot Farmatan.

Potrebno bi bilo izvesti Se nadaljnje teste, v katerih bi preverili u¢inkovitost obeh

preparatov ob razli¢nih koncentracijah in razli¢nih intervalih.

Taninska kislina in Farmatan bi ob prepovedi uporabe formalina lahko nadomestila

formalin kot sredstvo za prepreCevanje nastajanja plesni.
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7 POVZETEK

V ribogojstvu predstavlja plesen v zacetni fazi inkubacije iker postrvi velik problem.
Trenutno se v ribogojstvu uporablja le eno sredstvo za preprecevanje nastajanja plesni in to
je formalin. Ker pa je formalin potencialno nevaren za Cloveka, smo poskusali z nasim
poskusom najti alternativno sredstvo za preprecevanje nastajanja plesni. Uporabili smo

Farmatan in taninsko kislino.

V prvem poskusu, pri katerem je inkubacija iker potekala v preto¢nih posodah smo
ugotovili, da je Farmatan preprecil nastajanje in Sirjenje plesni med ikrami. Rezultat
prezivelih iker pri Farmatanu je bil do 21 dneva nekoliko slabsi (61,8 % preZivelih iker),

kot pri formalinu kjer je prezivelo 87,2 % iker.

Z. nadaljevanjem poskusa, kjer smo ikre prenesli iz preto¢nih posod za inkubacijo v
pretocne valilnike smo dokazali, da Farmatan in taninska kislina nimata vpliva na izvalitev
in nadaljnji razvoj postrvi. Odstotek izvaljenih iker, ki so bile tretirane s formalinom (83,5
% izvaljenih) in odstotek iker, ki so bile tretirane s Farmatanom (82,5 % izvaljenih), je
podoben odstotku izvalitve iker, ki so bile skozi celotno trajanje poskusa nedotaknjene (85
% izvaljenih). Na podlagi tega, bi lahko trdili, da bi bil Farmatan primerno sredstvo za

preprecevanje razvoja plesni na ikrah.

V drugem poskusu smo primerjali ucinkovitost Farmatana in taninske kisline. To smo
ugotovili tako, da smo primerjali odstotke izvalitve iker v obeh skupinah. Z rezultati smo
dokazali, da sta Farmatan in taninska kislina uspesni sredstvi za prepreCevanje nastajanja
plesni na ikrah postrvi. Kot nekoliko boljSe sredstvo se je pokazala taninska kislina, kjer je
splavalo 58,7 % rib. Pri Farmatanu pa je splavalo 51,5 % rib. Ti rezultati so dokaj

primerljivi z rezultati, ki jih dosegamo z zdravljenjem s formalinom.

Tako bi lahko ob prepovedi uporabe formalina uporabili tako Farmatan kot taninsko
kislino kot sredstvi za prepreCevanje nastajanja plesni. Skozi potek raziskave smo
ugotovili, da bi lahko s povecanjem koncentracije taninske kisline verjetno dosegli Se

nekoliko boljse rezultate. Vendar so za potrditev tega potrebne Se nadaljnje raziskave.
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