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Pokusi povecanja produktivnosti ribnjaka
uvodenjem dusi¢énih mineralnih gnojiva

U posljednje vrijeme sve CeSée se postav-
lja pitanje da li je ribnjake potrebno gnojiti
sa tolikim kolidinama fosfornih mineralnih
gnojiva i da li je pored njih potrebno doda-
vati jo§ i duSi¢na mineralna gnojiva. Inten-
zifikacijom proizvodnje u ribnjake se nasa-
dujg sve veca koli¢ina ribe po jedinici povr-
Sine, pa i same ribe svojim ekskrementima
vrée gnojenje. Sa druge strane jedan dio ne-
iskoriétene dodatne hrane raspadanjem 0bo-
gaduje vodu sa raznim hranjivim tvarima.

* Danas se u svijetu primenjuje viSe nacina
gnojenja ribnjaka: upotreba iskljucivo super-
fosfata, upotreba raznih mineralnih gnojiva
i gnojenje kombinacijom organskih i mine-
ralnih gnojiva. Veliki broj autora, narocito
ruskih (Ljahnovié, Vinberg), te izraelskih
(Hepher), utvrdio je pozitivno djelovanje
kombiniranih fosfornih i dusi¢nih mineralnih
gnojiva. Takova kombinacija djelovala je in-
direktno na poveéanje produktivnosti ribnja-
ka preko povecanja hranidbene baze, Nakon
gnojenja kombiniranim gnojivima dolazi do
jateg razvoja fitoplanktona, zatim zooplank-
tona i faune dna, a konagno i do povecane
produkcije riba. U nizu istrazivanja djelova-
- nja razliGitih gnojiva utvrdeno je da samo
kombinacija dusiénih i fosfornih gnojiva dje-
luje na masovan razvoj fitoplanktona, koji

.
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predstavlja osnovnu kariku u lancu ishrane.
Veda biomasa fitoplanktona uslovljava veci i
ravnomjerniji razvitak zooplanktonskih orga-
nizama, koji se hrane zivim ili odumrlim sta-
nicama planktonskih alga, a zatim i zooben-
tosa, koji za hranu koristi uginule biljne ili
zivotinjske organizme.

Postoje podvojena misljenja o koliini i
udestalosti ubacivanja gnojiva. Dok jedni
autori (uglavnom njemacki) smatraju da je
efikasno jednokratno ubacivanje gnojiva na
pocetku sezone, drugi (ruski i izraelski) za-
stupaju miSljenje da samo konstantno odrza-
vanje odgovarajuéeg omjera hranjivih soli u
vodi daje zadovoljavajuce rezultate. To se
moze posti¢i samo viSekratnim gnojenjem u
toku sezone, koji se vrsi u razmacima od
10—15 dana.

Svakako da ukupna koli¢ina gnojiva kao i
broj doza, koji uvjetuju odrzavanje optimal-
nog omjera hranjivih soli u vodi ovisi o viSe
faktora i da se razlikuje u razli¢itim prirod-
no-klimatskim uvjetima. Radi toga je Institut
za slatkovodno ribarstvo u Zagrebu poczo
1964. godine vrsiti pokuse sa ciljem da se u
nasim uvjetima utvrde moguénosti povecanja
produktivnosti ribnjaka primjenom kombini-
ranog nafina gnojenja sa fosfornim i dusic¢-
nim mineralnim gnojivima.



Ispitivanja su vrSena na pokusnom ribnja-
ku u Draganic¢ima a obuhvatila su slijedece:

A. Fizikalno-kemijska svojstva pokusnih rib-
njaka,

B. Kvalitativni i kvantitativni sastav plank-
tona pokusnih ribnjaka,

C. Utjecaj gnojiva na produkciju ribe u po-
kusnim ribnjacima.

REZULTATI ISPITIVANJA
A. Fizikalno-kemijska svojstva

Smjestaj pokusnih ribnjaka

Ribnjak Dragani¢i nalazi se u blizini Kar-
lovca na mocvarno-nizinskom podru¢ju. Sa
geoloSkog stanoviSta c¢itavo to podruéje pri-
pada formaciji kvartara. Na povrsini se na-
lazi tanki sloj humusa, a ispod njega su
8—9 m debeli slojevi ilovace. Na jo§ vedim
dubinama nalaze se pjeskoviti slojevi. Po-
drucje ribnjaka i Sire okolice pripada umje-
reno-kiSnoj kontinentalnoj klimi. Prema mje-

renjima meteoroloske stanice u Karlovcu -

prosjetna godiSnja temperatura za period
od 1948—1963. iznosi 9,8—11,8°C, a srednja
godi$nja koli¢ina oborina 1147 mm. Ispitiva-
nja su vrSena na Sest pokusnih ribnjaka od
kojih je svaki imao povrSinu od 1000 m?2.
Nasadivanje i gnojenje pokusnih ribnjaka

Godine 1964. ribnjaci su nasadeni 14. IV sa
1500 kom/ha Saranskog mlada, koji je imao
prosjeénu tezinu od 78 grama. Dva pokusna
ribnjaka gnojena su samo superfosfatom u
ukupnoj koli¢ini od 400 kg/ha, koji je doziran
u 6 navrata svakih 30 dana. Druga dva rib-
njaka gnojena su sa ukupno 400 kg/ha super-
fosfata i 360 kg/ha amonijevog sulfata, koji
je dodavan u 8 doza svakih 15 dana. Dva rib-
njaka bila su kontrolna i nisu gnojeni.

Godine 1965. kao duSi¢no gnojivo upo-
trebljen je natrijev nitrat. Nasadivanje rib-
njaka izvrSeno je 15. IV sa 1500 kom/ha Sa-
ranskog mlada, koji je imao prosjetnu tezinu
62 grama. Ribnjaci gnojeni superfosfatom pri-
mili su ukupno 400 kg/ha gnojiva u 5 doza
svakih 30 dana. Kombinirano gnojeni ribnja-
ci gnojeni su na isti na€in superfosfatom uz
dodatak 520 kg/ha NaNOs, koji je doziran
8 puta u vremenskim razmacima od 15 dana.
Dva kontrolna ribnjaka nisu gnojena.

Godine 1966. nasadivanje pokusnih ribnja-
ka izvrSeno je 21. IV u koli¢ini od 1500
kom/ha Saranskog mlada, koji je imao pro-
sjeénu tezinu 84 grama. Ribnjaci gnojeni su-
perfosfatom dobili su 400 kg/ha gnojiva u
5 doza svakih 30 dana. Kombinirano gnojeni
ribnjaci gnojeni su kao i prethodne dvije go-
dine superfosfatom uz dodatak 480 kg/ha
NaNO;, koji je doziran 8 puta svakih 15 dana.
Dva kontrolna ribnjaka nisu gnojena.

Svake godine u toku ljeta izostavljene su
po tri doze duSiénih gnojiva, jer u to vrijeme
prema literaturnim podacima djelovanje du-
Siénog gnojiva znatno je umanjeno radi snaz-
nog razvitka fitoplanktona, a naroéito skupi-
ne modrozelenih alga.

Fizikalno-kemijska svojstva vode

Svake godine u proljece izvrSena je analiza
kemijskog sastava vode potoka Stojnica, ko-
jom se pune pokusni ribnjaci. Spomenuta
voda ima srednju tvrdocu (8,0 nj?) i vrlo je
siromaSna hranjivim solima (prosjek amonija
0,08 mg/1, nitrata 0,03 mg/1, fosfata 0,005 mg/1).
Koli¢ina organske tvari u njoj je takoder
niska (utroSak KMnO, iznosi u prosjeku 10,8
mg/l). Kretanje osnovnih fizikalno-kemijskih
svojstava pokusnih ribnjaka (temperatura
prozirnost, 0,, CO,, alkalitet i pH) pratili smo
uvijek peti dan nakon gnojenja, dok su ostali
faktori, koji su u direktnoj ovisnosti o gno-
jenju (NO,;, NHy, POy, KMnO,) ispitivani od
prvog do petog dana nakon gnojenja. Analize
su vrSene standardnim metodama (Czensny
1961). Iz dobivenih rezultata utvrdili smo da
se temperatura vode u pojedinim ribnjacima
nije bitno razlikovala, Sto je i razumljivo bu-
duéi da se radi o malim jednakim vodenim
povrsinama. Prozirnost vode bila je najveca
u kontrolnim ribnjacima, a znatno manja i
gotovo jednaka u svim gnojenim ribnjacima.
Koli¢ina kisika otopljenog u vodi bila je ne-
Sto visa u gnojenim ribnjacima nego u kon-
trolnim, $to se moze protumaciti ve¢om bio-
masom fitoplanktona u tim ribnjacima, koji
asimilacijom obogacuju vodu kisikom.

To potvrduje i Cinjenica, da je u tim rib-
njacima bilo najmanje slobodne CO,.

Alkalitet vode kao i pH vrijednost su pri-
licno ujednacene i dosta stabilne u svim rib-
njacima (alkalitet relativno visok, a reakcija
vode neutralna do slabo alkali¢na). Ukupna
tvrdoca vode kao i koli¢ina Ca i Mg ne razli-
kuju se bitno u pojedinim kategorijama rib-
njaka i pokazuju vrijednosti, koje zadovolja-
vaju potrebe vodenih organizama. Za pro-
duktivnost ribnjaka od narocite je vaZnosti
koli¢ina biogenih elemenata, koji u vodi do-
laje u obliku NH,, NO3, NO,, POy i dr.

NagSa ispitivanja pokazala su da do maksi-
malnog povecanja koli¢ine hranjivih soli u
vodi ribnjaka dolazi prvi dan nakon gnoje-
nja, a da je veé pet dana nakon toga situacija
u svim ribnjacima podjednaka. Koli¢ina or-
ganske tvari poCetkom sezone bila je nepra-
vilno koncentrirana u ribnjacima i nije ovi-
sila od nac¢ina gnojenja, ali je u drugoj polo-
vini sezone znatno veéa u kombinirano-gno-
jenim ribnjacima nego u drugim kategorija-
ma ribnjaka. U tabeli I. prikazani su rezultati
kemijskih analiza vode u pojedinim katego-
rijama pokusnih ribnjaka u vrijeme ispiti-
vanja.
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Tabela I,

Prosjec¢ne vrijednosti rezultata analiza vode u pokusnim ribnjacima u pojedinim mjesecima

Kombiniranf)ﬂ gnojeni ribnjaci Ribnjaci gnojeni superfosfatérAn'

o Kontfolni r'ibirrxj aci

\' VI VII VIII v VI VII VIII v VI VII VIII

0, mg/l 13,36 8,17 7,12 10,24 9,38 8,73 8,18 10,72 8,40 7,42 7,33 6,96
CO; mg/l o 2,84 o 5,72 1,22 5,43 3,26 7,32 6,98 8,54 4,40 11,36
Alkalitet 3,58 3,72 4,34 4,40 4,33 4,47 4,39 4,79 445 4,27 4,51 4,36
pH 7,25 7,33 7,2 7,0 7,22 7,33 7,10 7,0 7,25 7,2 7,10 7,0

Tvrdoda nj° 11,08 11,65 8,70 14,75 12,39 12,90 13,60 11,35 11,50 13,55 11,60 10,50
Ca mg/l 4257 4360 2625 5138 48,73 4931 4430 47,15 4662 50,74 37,52 44,65
Mg mg/l 1968 20,81 21,90 26,52 2231 2515 28,84 2339 20,53 27,32 25,18 22,41
NH; mg/l 0,38 0,39 0,36 0,20 0,24 - 0,21 0,23 0,23 0,24 0,30 0,21 0,23
NO3; mg/1l 0,21 0,162 0,20 0,12 1,11 0,09 0,15 0,05 0,14 0,11 0,18 0,10
PO, mg/l 0,39 0,075 0,33 0,31 0,49 0,075 0,19 0,35 0,112 0,075 0,188 0,10
KMnO,; mg/1 17,82 23,55 7831 52,82 1041 1845 2548 19,57 1511 22,60 = 29,33 18,55

B. Kvalitativni i kvantitativni sastav plank-
tona ,

Planktonske probe uzimane su uvijek peti
dan nakon gnojenja. Za utvrdivanje kvantita-
tivnog sastava filtrirano je 10 litara vode iz
svakog ribnjaka, kroz planktonsku mrezu
broj 25. Svaki uzorak fiksiran je 49/¢ forma-
linom, a zatim je u laboratoriju vrSena deter-
minacija i prebrojavanje organizama u odgo-
varajuéem razredenju. Za kvalitativni sastav
fitoplanktona uzimane su posebne probe po-
vladenjem planktonske mreze kroz vcodu sa
svake strane pokusnih ribnjaka u duZini od
15—20 m.

Sastav i dinamika fitoplanktona

1964. godine vrSena su ispitivanja formira-
nja fitoplanktonske zajednice u pokusnim
ribnjacima pod utjecajem razli¢itih gnojiva.
Praden je kvalitativni i kvantitativni sastav
fitoplanktona.

U kvalitativnom sastavu utvrdeno je ukup-
no 70 vrsta planktonskih alga, pripadnika 5
odjela: Cyanophyta, Euglenophyta, Pyrrho-
phyta, Chrysophyta i Chlorophyta, koji se
javljaju u sve tri kategorije ribnjaka. S naj-
veéim brojem vrsta bila je zastupljena sku-
pina alga Chlorophyta, koja se javlja sa
ukupno 31 vrstom. Ostali odjeli bili su u po-
gledu broja vrsta znatno slabije zastupljeni,
te je u kvalitativnom pogledu zabiljeZeno:
Chrysophyta ukupno 10 vrsta, Euglenophyta
8 vrsta, Cyanophyta 4 vrste i Pyrrhophyta
ukupno 3 vrste. U pojedinim pokusnim rib-
njacima nije postojala nikakva razlika u kva-
litativnom sastavu fitoplanktona. Navedeni
broj vrsta bio je zastupljen u sve tri katego-
rije ribnjaka.

Za razliku od kvalitativnog, u kvantitativ-
nom pogledu postoje znatne razlike. Najve-
éim brojem individua izdvaja se kategorija
ribnjaka koji su gnojeni kombinirano, du-
Si¢no-fosfornim gnojivom, znatno manje utvr-
deno je u ribnjacima koji su gnojeni samo
fosfornim gnojivom, a najmanje u kontrol-
nim ribnjacima, koji se nikako nisu gnojili.

U V i VI mjesecu fitoplankton je opcenito
slabo razvijen. Dominiraju alge Chrysophyta

.
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i Chlorophyta. U skupini, Chrysophyta domi-
niraju Diatomeae i kolonije vrste Dinobryon
sertularia. Chlorophyta su zastupljeni vecdim
brojem vrsta, a dominantni su rodovi Pedia-
strum (P. duplex, P. Boryanum, P. clathra-
tum), Scenedesmus (S. quadricauda, S. bi-
caudatus, S. bijuga), zatim rodovi Odcystis,
Coelastrum, Crucigenia, Closterium i Anki-
strodesmus. U VII mjesecu pocinju se jacCe
razvijati modrozelene alge, naroc¢ito su brojne
u VIII, IX i X mjesecu, kada u kombinirano
gnojenim ribnjacima izazivaju. »cvjetanje
vode«. Dominantne vrste su Microcystis aeru-
ginosa i Aphanizomenon flos-aque. U ribnja-
cima koji su gnojeni samo superfosfatom
nisu izazvale »cvjetanje vode«, dok su u kon-
trolnim ribnjacima u odnosu na druge skupi-
ne bile slabo zastupljene. Odjel Euglenophyta,
rodovi Euglena i Phacus bili su podjednako
zastupljeni u sve tri kategorije ribnjaka, dok
su Pyrrhophyta (rod Ceratium hirundinella)
bili zastupljeni vrlo slabo, i.to samo u VIII,
IX i X mjesecu.

Broj¢ani odnosi medu pojedinim skupina-
ma planktonskih alga u pokusnim ribnjacima
prikazani su u tabeli II.

Sastav i dinamika zooplanktona

Koli¢ina zooplanktonskih organizama izra-
Zena je u broju individua koji dolaze u 100 1
vode.

Iz tabele III vidimo kako je razlic¢iti nacin
gnojenja djelovao na ukupnu koli¢inu zoo-
planktona kao i na pojedine vaZnije skupine
zooplanktonskih organizama. Brojevi u po-
jedinim kolonama oznacuju maksimalan broj
zooplanktonskih organizama koji se razvio u ,
pojedinim kategorijama ribnjaka.

Na organizme iz skupine Cladocera, Rota-
toria, a isto tako i kod zrelih oblika Copepoda
vrlo dobro se moZe vidjeti pozitivno djelova-
nje kombiniranog naéina gnojenja na poveca-
nje broja tih organizama, dok su se juvenilni
oblici Copepoda najbrojnije razvili u ribnja-
cima gnojenim samo superfosfatom. U pogle-
du sastava zooplanktona utvrdili smo ukupno
11 vrsta Cladocera, 4 vrste Copepoda i 6 ro-
dova Rotatoria. Djelovanje mineralnih gnoji-
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va na kvalitativni sastav zooplanktona nije se
odrazilo, ali je zato broj organizama pojedi-
nih vrsta i rodova bio u gnojenim ribnjacima
znatno veci nego u kontrolnim.

Pozitivno djelovanje kombiniranog duSi¢no-
fosfornog gnojenja odrazilo se na povedéanju
broja slijede¢ih zooplanktonskih organizama.
Daphnia longispina, Bosmina longirostris,

Tabela III

Prosjek zooplanktona u pokusnim ribnjacima

o

- g
S. =g, =

- S S

28 284 g 888
§ Sgic EtE
- . MR EBZS MET
Ukupna koli¢, zooplanktona 51.786 113.606 170.344
Ukupna koli¢ina Cladocera 19.096 34.539 40.083
Ukupna koli¢ina Copepoda 20.200 23.781 20.200
Ukupna koli¢ina Rotatoria 32.997 65.837 132220

Moina micrura, Cyclops viridis, Mesocyclops
leucarti, Asplanchna sp., Brachionus sp., Ke-
ratella sp., Triarthra sp. i Pedalion sp. Gno-
jenje ribnjaka samo superfosfatom stimuli-
ralo je povedanje broja slijedeéih organiza-
ma: Ceriodaphnia quadrongula, li¢inke Cope-
poda i Polyarthra sp.

Izvjestan broj organizama javlja se samo
povremeno i u malim koli¢inama tako da dje-
lovanje gnojiva na njihov razvitak nije uocen.
To su: Daphnia pulex, Chydorus sphaevicus,
Ch. ovalis, Diaphonosoma brachimum, Cerio-
daphnia reticulata, Acroperus karpae, Alona
rectongula i Cyclops stranus.

C. Utjecaj gnojenja na produkciju ribe u
pokusnim ribnjacima

Sa privrednog glediSta svakako je najvaz-
nije na koji se nac¢in razliCiti tip gnojenja od-
razio na povecanje prinosa ribnjaka i na sma-
njenje koeficijenta dodatne hrane. Radi toga
é¢emo se detaljnije osvrnuti na kretanje tih
faktora u pojedinim godinama ispitivanja.

1. Godina 1964.

U godini 1964. mozemo govoriti iskljucivo
0 prirodnom prirastu Sarana, bududi da riba
tokom sezone nije uzimala dodatnu hranu.
Prirast u kontrolnim ribnjacima iznosio je
318 kg/ha (indeks 100), a ribnjaci gnojeni
samo superfosfatom imali su prirast od 487
kg/ha (indeks 153). U kombinirano gnojenim
ribnjacima prirast je iznosio 692 kg/ha (in-
deks 217).

2. Godina 1965.

Kontrolni ribnjaci imali su prirast od 714
kg/ha (indeks 100), a koeficijent dodatne hra-
ne 2,29 (indeks 100).

U ribnjacima gnojenim samo superfosfa-
tom prirast je iznosio 757 gr (indeks 106), a
koeficijent dodatne hrane 2,16 (indeks 94).
Kombinirano gnojeni ribnjaci imali su prirast
od 1073 kg/ha (indeks 150), dok je koeficijent
dodatne hrane iznosio 1,53 (indeks 68).

3. Godina 1966.

U grupi kontrolnih ribnjaka prirast je iz-
nosio 1017 kg/ha (indeks 100), a koeficijent
dodatne hrane 2,85 (indeks 100). Ribnjaci
gnojeni samo superfosfatom dali su prirast
od 1017 kg/ha (indeks 100), a koeficijent do-
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datne hrane iznosio je 2,85 (indeks 100). U
kombinirano gnojenim ribnjacima utvrden je
prirast od 1410 kg/ha (indeks 138), a koefici-
jent dodatne hrane 1,99 (indeks 69).

U tabelama IV i V prikazani su ovi poka-

zatelji:
Tabela IV
Prirast ribe u kg'ha
- 1964. 1965, 1966.
E g 5 8 & <
) A 8 &4 8 & &
Kontrolnj ribnjaci 318 100 714 100 1017 100
Ribnjaci gnojeni
superfosfatom 487 153 757 106 1017 100
Kombinirano gnojeni
ribnjaci 692 217 1073 150 1410 138
Tabela V
Koeficijent dodatne hrane
1964, 1965. 1966.
&E—h” A -2 Bt -
i3 |G ] i3] ]
g 0§ & 5 g5 3
c T 9 iz o e
o MooS M — 1) =
Kontrolni ribnjaci g @ 229 100 285 100
Ribnjaci gnojeni
superfosfatom, g @ 216 94 285 100
Kombinirano gnojeni
ribnjaci g @ 153 68 199 69

Ovi rezultati uvjerljivo govore o efikasnosti
gnojenja ribnjaka kombinacijom fosfornih i
duSiénih mineralnih gnojiva, dok upotreba
samih fosfornih gnojiva nije dala ocekivane
rezultate. Takoder je uocljivo, da se u kom-
binirano gnojenim ribnjacima povecava ren-
tabilnost uzgoja Sarana jer je za prirast 1 kg
Sarana potrebno utroSiti manju koli¢inu do-
datne hrane.

Na temelju dobivenih rezultata smatramo,
da se kombiniranom primjenom fosfornih
dus$i¢nih mineralnih gnojiva mogu znatno po-
vecéati prinosi na mnogim naSim ribnjacima,
a naro¢ito na novosagradenim povrSinama u
Cijem tlu se nisu akumulirale nikakve rezer-
ve hranjivih soli, U¢inak ovakvog nacina gno-
jenja bit ée vjerojatno manji u ribnjacima,
koji se niz godina intenzivno gnoje, tj. u ko-
jima je sloj tzv. sproduktivnog mulja« postao
u izvjesnom smislu rezervoar hranjivih ele-
menata. Djelovanje gnojiva ovisit ¢e i od kva-
litete dovodne vode i biti ée snaznije, ako je
ta voda siromas$nija hranjivim solima.

Radi toga smatramo da je kod donoSenja
plana gnojenja za svaki pojedini ribnjak od
velike vaznosti uzeti u obzir sve ove faktore
i tek na temelju toga odrediti nac¢in gnojenja
kao i koli¢inu pojedinih gnojiva. Samo na taj
nadin necde izostati pozitivni rezultati, koje od
gnojenja ocekujemo.
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