Prof. S. MARKO, Mr. D. HABEKOVIC,
Mr. Lj. DEBELJAK, Ing. M. TURK,
Institut za slatkovodno ribarstvo, Zagreb.

Utjecaj prirodne
hranidbenog

UVOD

Poznato je, da se hrana Sarana u ribnja-
cima sastoji od prirodne i dodatne hrane.
Dodatnu hranu safinjavaju uglavnom bjelan-
¢evine i ugljikohidrati. Prirodna hrana Sarana
je kompleksnijeg sastava i sadrzi minerale,
vitamine, fermente, vodu kao i Zivotinjske
bjelanevine, koje se ne mogu zamjeniti
bjelanevinama biljnog porijekla.

Iako dodatna hrana sadrzi visoki posto-
tak bjelanCevina (lupina 589/, suhe tvari)
ona se moze dodavati samo u ograni¢enim
koli¢inama, jer je u protivhom slucaju Sa-
ranski organizam ne moZe ekonomiéno is-
koristiti. Za S$to bolje iskoriStavanje dodatne
hrane, potreban je relativno visok postotak
prirodne hrane u ishrani Sarana, jer ona sa-
drzi i aktivne tvari koje omogucavaju isko-
riStavanje dodatne hrane. Prema tome pri-
rodna hrana je limitiraju¢i faktor za pro
dukciju ribe.

U 1966. godini vrSena su na pokusnom
objektu u Dragani¢ima istrazivanja o utje-
caju prirodne hrane na veli¢inu apsolutnog
i relativnog hranidbenog koeficijenta, te odnos
prirodne i dodatne hrane i sastav njihovih
hranjivih tvari. Pokusom smo htjeli ustano-
noviti koliki je stvarni prirodni prirast samo
od prirodne hrane, kao i njezin utjecaj na
hranidbeni Kkoeficijent. Takoder smo htjeli
utvrditi koliki je udio prirodne hrane u uku-
pnoj hrani Sarana u naSim uslovima.
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REZULTATI ISTRAZIVANJA

Pokus je postavljen u ribnjaku povrSine
5.417m2, koji je Zi¢anim pletivom podijeljen
na Sest ogradenih prostora. Ovakvi ogradeni
prostori u jednom ribnjaku idealni su za pro-
vodenje pokusa o ishrani, jer u njima vladaju
jednaki ekoloSki uslovi.

Planom pokusa je predvideno, da se jedna
grupa riba (A) hrani sa dodatnom hranom,
a druga grupa (B) samo prirodnom hranom.
Obadvije grupe pokusa provodene su u tri
repetacije.

Riba je nasadena 11. VI 1966. godine sa
1497 kom’ha, nasadne tezine od 0,17 — 0,23
dkg. Na vanjski izgled bila je zdrava. Prije
napudanja vode, ribnjak je pognojen sa uku-
pno 800 kg stajskog gnoja, kako bi se stvorili
$to povoljniji uvjeti za razvoj prirodne hrane.
Za vrijeme trajanja pokusa praceno je eko-
losko stanje u ribnjaku i ishrana ribe.

I. EKOLOSKE OSOBINE POKUSNOG
RIBNJAKA

Poznato je, da ekoloski uslovi znatno
utjeéu na rast Sarana i visinu hranidbenog
koeficijenta.

Ribnjak u kojem je vrSen pokus izgraden
je prije Getiri godine. Debljina produktivnog
mulja u njemu iznosila je oko 5 cm.

Dubina vode Kretala se je od 90 do 140 cm
u toku sezone. Obraslost viSom vodenom ve-
getacijom bila je neznatna. Kemijski faktori
su iznijeti u tabeli I.

Tabela 1
26. VII 11, VIII 29. VIII 15. 1X 27.1X 18.X
5,60 8,0 5,76 9,6 8,5 4,48
65 101 64 109 92 48
22,19 10,36 51,38 15,01 22,19 16,03
7.7 7,9 7.4 8,0 78 7,6
34,08 37,49 36,26 42,10 48,9 86,0
4,59 47 4,47 4,39 47 4,94
40,74 44,31 42,17 53,60 45,74 41,45
23,42 22,99 8,24 20,82 - 22,72
0,3 0,3 1.3 15 1,3 2,2
0,25 0,10 0,13 0,05 0,4 0,16
0,03 0,05 0,01 0,03 0,03 0,02
0,12 0,21 0,66 02,4 0,23 0,60
4,0 6,0 4,0 5,0 5,0 2,7
12,90 14,2 12,7 1.8 13,6 134
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Na osnovu iznesenih podataka moze se
izvrSiti analiza svakog faktora, medutim mi
Smo se osvrnuli samo na one koji imaju
direktan utjecaj na visini hranidbenog koe-
ficijenta, a to su temperatura i kisik.
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Temperatura. Dnevno Kretanje tempera-
ture u navedend vrijeme vidljivo je iz gra-
fikona I. Postojala su jaéa dnevna osciliranja,
koja su bila uslovljena &estim kisama i zahla-
denjem. Medutim i pored toga najveci broj

GRAFIKON /,
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dana imao je optimalnu temperaturu za rast
Sarana, koja se Kkretala izmedu 20 i 25°C. Na
osnovu toga moZemo reéi da su uslovi za
uzgoj ribe bili relativno povoljni, jer je riba
gotovo ¢itavo. vrijeme trajanja pokusa uzi-
mala dodatnu hranu.

Broj dana sa odredenom temperaturom
bio je:

oC broj dana
15—20 46
20—25 82
25—30 12

Kisik. U tabeli su iznijete vrijednosti
koli¢ine kisika otopljenog u vodi svakih 15
dana. NajéeSéa koli¢ina O, bila je ispod 1000/,
zasicenosti, ali vrijednosti nisu bile suvise
niske osim 18. X, kad je vrijednost pala ispod
5mg/l (48%, zasicenosti). Kolebanja O, bila
su uslovljena intenzitetom asimilacije kao
i intenzitetom mikrobioloskih procesa u
vodi (koli¢ina organske tvari i njena razgra-
dnja).

Plankton. Prosjetna koli¢ina ukupne bio-
mase planktona u suhoj tvari (iz 10 pregleda)
u ribnjaku grupe A i B u toku uzgojne sezone
iznosila je 0,37g/l, a izrazeno brojéano ona je

Vil IX. 18.X. MJESEC

iznosila u prosjeku 23.767 ind./l. Minimalni
razvitak planktona zabiljezen je na poéetku
sezone u VI mjesecu 1.189 ind/1, a maksi-
mum planktona javlja se sredinom IX mj.
47.638 ind/1.

Kretanje koli¢ine planktona prikazano
na grafikonu II.

U biomasi planktona dominirao je fito-
plankton, koji je brojéano bio zastupljen sa
91%p o odnosu na zooplankton, koji je bio
zastupljen samo sa 99/.

U toku sezone plankton je pokazivao
lagana osciliranja. Opcenito se moze redi,
da u toku uzgojne sezone nije dolazilo do
masovnog razvitka pojedinih skupina plan-
ktonskih organizama, a nije dolazilo ni do
cvjetanja vode.

Fitoplankton je bio zastupljen predstav-
nicima tipi¢nih ribnjac¢kih skupina alga, a
postotak zastupljenosti bio je slijededi:
Euglenophyta 40 (Euglena, Phacus, Trachelomonas)

Cyanophyta  21% (Aphanizomenon, Microcystis)
Chrysophyta 17 (Mallomonas, Dinobryon)
Chlorophyta 13% (Pediastrum, Scenedesmus)
Diatomeae 8% (Navicula, Melosira)
Pyrrhophyta 19/ (Ceratium hirundinella)
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Zooplanktonsku zajednicu sacinjavali su
prvenstveno rotatorija, koji su bili zastu-
pljeni s najveéim brojem vrsta.. NajéeS¢i su
rodovi Asplanchna, Keratella, Brachionus.
Kopepoda su zastupljeni s rodovima Cyclops,
Diaptomus, a od Kkladocera je najbrojniji
rod Bosmina, zatim Daphnia, Ceriodaphnia.
Postotak zastupljenosti pojedinih skupina

bio je:
Rotatoria 8%
Copepoda 700
Cladocera 4%,
Razvojni stadiji
raCica 10

Fauna dna. Kvalitativni sastav faune bio
je u ogradama A (hranjene) i B (nehranjene)
isti, dok im se kvantitativni sastavi malo raz-
likuju.

Grupa A — Prosjecna koli¢ina iznosila je
4,47 g/m? (10 pregleda). Maksimalna koli¢ina
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IX. X 8.X-

faune nadena je na pocetku uzgoja u VI mje-
secu kad je iznosila 28,80g/m2. Iza toga koli-
¢ina faune naglo opada i iznosi neSto iznad
1g/m2. Koncem VIII mjeseca i u prvoj polo-
vini IX mjeseca dolazi do minimuma 0,54g/m?.

Grupa B — Prosje¢na koli¢ina faune izno-
sila je 3,61 g/m2 Najveca Kkoli¢ina faune
javlja se takoder na pocetku sezone i iznosila
je 25/04 g/m2, a minimum se javlja nesto
ranije i to u VII mjesecu koja iznosi 0,70 g/m?2.
U ostalim mjesecima vrijednosti su niske i
kreéu se malo iznad 1 g/m2. (Vidi grafikon II).

Tezinski odnosi izmedu pojedinih skupina
u postocima bili su slijedeéi:

ograda A ograda B
Chironomidi  72,3% Chironomidi 40,7%¢
Oligochaeta 21,89, Oligochaeta  34,4%
Ostali 5,8 Ostali 24,99/¢




U obadvije grupe ribnjaka A i B prevlada-
vale su velike crvene lic¢inke Chironomida.
Oligochaeta su bili zastupljeni por. Tubificida,

a od ostalih organizama najceiée su li¢inke
Corethra, zatim Ceratopogonidae, a samo ne-
znatno li¢inke Ephemeroptera i Megaloptera.

Tabela 11
5 Yy S ) e  Nasadeno Sarana T e
Grupa Naziv Povrs. ¢
ribn. ume Xoii B Prosj. Ukup. kom/ha Ukup. kg /ha
tez. kg
I 1029 154 3540  ome o ) T
A bie 817 131 30,10 0,229
hranjeno 1 806 121 29,20 0,241
Ukupno 2712 406 94,70 0,233 T T aass0
w w19 123 2,80 o028 S -
B v 870 130 27,40 0,211
nehranjeno VI 1016 152 27,30 0,179
Ukupno 2705 405 82,50 0204 T 305,39 N
- T B o IZ]OV@ID Sarana - o o o I o
Grupa Naziv e ;:,.0; Ukupni  Komadni Proizv. le;upnti Gubici
P ribn. kom. kg tez. kg prirast kg prirast kg/ha l;(g‘;; u %
N o I 144 150,50 o T -
A I 131 134,75
hranjeno 1 104 121,50
Ukupno 319 406,75 1,073 312,05 0,840 1,499 1,150 67
v 105 53,50 o -
B v 130 69,25
nehranjeno VI 134 72,0
Ukupno 369 19475 051 11225 0,323 119 415 89

II. ISHRANA RIBE

U tabeli II. prikazani su podaci o nasadu
i izlovu ribe u pokusnim ogradama.

Izlov ribe izvrSen je 19. X 1966. godine.
Rezultati izlova pojedinih repeticija se medu-
sobno bitno ne razlikuju, pa éemo ih u
daljnjoj obradi promatrati zajedniéki kao gru-
pu A i grupu B. Duljina uzgojnog perioda
iznosila je 131 dan, a zbroj hranidbenih dana
bio je 91. Kao dodatna hrana za grupu A,
upotrebljena je kvalitetna pSenica, a utroseno
je 693, 60 kg.

Grupa A ukupni prirast=
312 kg =
1000/, =
apsolutni hranidb. koef. =
relativni hranidb. koef. =

Zanemarimo 1i ude$ée prirodne hrane u
grupi A tada je za prirast ribe od 312 kg
utroSeno 693,60 kg psenice, odnosno relativni
hranidbeni koeficijent iznosi 2,22. Prema to-
me, prirodna hrana u kombinaciji sa pSeni-
com utjecala je na smanjenje aposlutnog
hranidbenog koeficijenta, u nasem sluéaju
za 1,20.

Pored koli¢ine hrane vaZan je i sastav
i odnos hranjivih tvari u hrani koju $aran
uzima.

Sadrzaj hranjivih tvari u dodatnoj i pri-
rodnoj hrani, koju je Saran u nasem pokusu
imao na raspolaganju izra¢unat je prema ana-

Ukupni prirast grupe A iznosi 312 kg, dok
je istovremeno prirast grupe B 112 kg.
Vidimo, da je kod ukupnog prirasta od 312 kg,
prirast od prirodne hrane iznosio 112 kg,
(prema grupi B) odnosno od dodatne hrane
200 kg. Za prirast od 200 kg od dodatne hrane
utroseno je 693,60 kg psenice, prema tome,
apsolutni hranidbeni koeficijent iznosi 3,42.

U postocima, od ukupnog prirasta, 649/,
pripada dodatnoj hrani, a 369/, prirodnoj
hrani.

prirast dod. hrane + prir. prirast

200 kg + 112 kg
640/o + 369/
3,42

2,22

lizi navedenih autora (cit. po Schéperclausu,
1966.) kako se vidi iz tabele III.

Koli¢ina utrosene dodatne hrane za prirast
je poznata. Medutim koli¢ina utroSene pri-
rodne hrane za prirast 112 kg ribljeg mesa
izrafunata je na bazi sastava prirodne hrane
u naSem sluéaju i prema podacima iz litera-
ture (Piroznikov 1957., Levanidov 1955.), te
je upotrebljen hranidbeni koeficijent 5. Na
osnovu toga utvrdeno je da je utroSeno 560 kg
prirodne hrane. Bududéi da se prirodna hrana
sastoji od faune i planktona, a sastav hranjivih
tvari u njima je razli¢it, uzeli smo kod izraéu-
navanja koeficijenta, da je fauna dna uéestvo-
vala sa 2/3 a plankton sa 1/3.
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. Voda - Suhz; 7 Sur.

Vata."hrang U tvar protein
P3enica 12,0 88,0 12,0
Chironomidi 83,3 16,7 8,2
Tubificidi a7,1 12,9 8,2

Dsaphnia

91,6 8,4 3,5

Kod:

560 kg prirodne hrane =
690 kg dodatne hrane
Ukupno 1250 kg hrane
Udio prirod. hrane u ukup. hrani =
Udio prirod. hrane u suhoj tvari

68,38 kg suhe tvari
612,70 kg suhe tvari

681,08 kg suhe tvari
44 89/
10,00/5

I

It

Koli¢ina surovih proteina iznosi iz:

prirodne hrane 40,38 kg
pSenice 82,80 kg
ukupno 123,18 kg

18,39y surovih proteina u
ukupnoj suhoj tvari.

1z ovog proizlazi, da je udio prirodne hrane
u ukupno utro$enoj hrani od strane Sarana
iznosio 44,8%/. To odgovara i podacima iz
literature, gdje se za pravilnu ishranu Sarana
potrebni postotak prirodne hrane krece od

Valir;

Vrsta Arginin Histidin Izoleucin
Saran + + * +
PSenica -+ + +
Chironomidi | %+ —
Tubificidi + + }

-+ —_— - —

Daphnia

Iz ovog se vidi, da je Saran tokom uzgojnog
perioda u pSenici primao potrebne esencijelne
aminokiseline. Medusobni sastav prirodne
hrane se upotpunjavao. Tubificidi su po svom
sastavu vrlo kvalitetni i sadrze one amino-
kiseline, koje nedostaju kod Chironomida i
Daphnia. Osim toga oni se u ribnjaku nalaze
tokom ¢itave sezone, a naroéito je njihovo
prisustvo znaéajno u vrijeme izletanja hiro-
nomidnih pupa i u vrijeme pomanjkanja
Daphnia. Ovo nam ukazuje na nuznost da sas-
tav vrsta, koje sadinjavaju prirodnu hranu,
bude S§to raznolikiji, kako bi se zadovoljile
optimalne potrebe ribljeg organizma na esen-
cijelnim aminokiselinama.

Pored ovoga, prirodna hrana sadrzi i fer-
mente, potrebne za Sto bolje iskoriStavanje
dodatne hrane, zatim vitamine, minerale i
ostale tvari potrebne za rast. Velik sadrzaj
vode u prirodnoj hrani pogoduje boljoj raz-
gradnji ugljikohidratne dodatne hrane, koja
sadrzi male koli¢ine vode.
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Tabela III.

Sur. Sur.
masti  vlakna

69,2

21 2.8 Nerge 1965.

1,9 —
2,0
0,6

5,7
1,9
2,6

Mann, 1935.
Mann, 1935.
Mann, 1935.

30 (Knauthe) do 50 (Walter, Schiaperclaus)
— citirano prema Liederu (1965.).

Ako prirodnu hranu preraé¢unamo na suhu
tvar, onda ona iznosi samo 109/, uslijed velikih
koli¢ina vode, koju ona sadrzi. Prema tome
preostalih 909/, suhe tvari otpada na dodatnu
hranu u naSem pokusu.

Koli¢ina surovih proteina u ukupnoj hrani,
koju je Saran pojeo iznosila je od prirodne
hrane 32,7, a od dodatne hrane 67,3%. To
znacCi, da je Saran pojeo 18,39/, surovih pro-
teina izrazeno na suhu tvar, gdje je uceSce
proteina biljnog porijekla dvostruko veée od
uceSca proteina iz prirodne hrane.

Za normalno odvijanje metabolickih pro-
cesa u organizmu ribe, kao i za prirast, po-
trebne su ne samo odredene koli¢ine proteina
ve¢ i prisustvo, te optimalni odnosi amino-
kiselinskog sastava uzimane hrane. U naSem
slu¢aju sastav proteina (prema Schéperclausu
1964. — 1966.) se vidi iz tabele VI.

Tabela 1V.
Leucin  Metionin Treonin  Triptonin Fenilalanin Ezi;
+ + + + + -+
+ + + + t +
— + 3 -
+ + + -
+ + — + +

ZAKLJUCNO RAZMATRANJE

U naSem pokusu prirast Sarana iznosio-je
1150kg/ha, kod gustocde nasada od 1500 kg/ha
odnosno 1497 kom/ha. Saran je u toku cijele
uzgojne sezone kod navedene gustoée i pri-
rasta utro$io ukupno 18,39/, surovih proteina
iz ukupno primljene hrane. Prema Schéiperc-
lausu (1966.) vrijednost od 17 — 18°/, surovih
proteina su najnize koli¢ine potrebne za kom-
pletnu ishranu i prirast Sarana. Kod vece
gustoée riba potrebe na surovim proteinima
su vece. U nasem sluéaju za relativni hranid-
beni koeficijent od 2,2 udio prirodne hrane
bio je 44,89/, a u suhoj tvari samo 10%. To je
bio relativno povoljan udio za iskoriStavanje
dodatne hrane, kod gustoée nasada od 1500
kom/ha. Daljnji pokusi ée pokazati, koji je
udio hranjivih tvari optimalan i kako se on
mijenja sa gustoéom nasada i veéom proiz-
vodnjom.



BioloSke analize pokazuju, da je prirodna
hrana u pokusnim ogradama bila kvalitetnog
sastava. Hironomidi kao i tubificidi, koji su
predstavljali najvec¢i postotak prirodne hra-
ne su obzirom na svoj proteinski sastav go-
tovo jednako vrijedni. Plankton ima neSto
manje znacenje, jer samo manji postotak sa-
¢injavaju raciéi, koji sadrze vece koli¢ine
proteina. Medutim, raznolikost u sastavu
planktonskih organizma, koji se javlja u na-
Sem slu€aju, doprinosi opéem obroku hrane,
jer sadrZe fizioloSki vazne tvari za rast orga-
nizma.

Bolje poznavanje sastava i pracdenje udje-
la i kolebanja prirodne hrane u ukupnoj is-
hrani u toku uzgojne sezone, omoguciti cée
da se nadoknade odgovarajuéim smjesama

one hranjive i aktivne tvari, koje su u mini-
mumu u odredeno godiSnje doba. To de
pridonjeti potpunoj ishrani 3arana.
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