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Uzgoj domestificiranih glista na ribnjacima i njihova
primjena u prehrani riba

M, Lozovina, P. D. Stefanuto

lzvod

IstraZene su razlike standardne tehnologije uzgo-
ja crvene kalifornijske gliste (Lumbricus rubellus
Hoff.) i one na ribnjacima. Osnovna razlika se nala-
zi u primjenjivanom supstratu: standardni uzgoj ko-
risti pretezno stajnjak raznih domaéih Zivotinja, oso-
bito goveda, dok ribnjaci raspolazu muljem. Zato je
najprije istrazivan i primjenjivan mulj Saranskih rib-
njaka kao osnova uzgojnog supstrata.

Paralelno su vrieni i pokusi hranjenja primjenom
proizvedenih glista u prehrani pastrva.

uvobD

Ve¢ je u pradavna vremena ispravno bila shvaée-
na uloga i vainost glista za plodnost tala. Za to je
najizrazitiji primjer dolina Nila, koja i nakon preko
6.000 godina intenzivnog koridtenja ne pokazuje zna-
kove iscrplienosti niti smanjenja plodnosti. Istrazivadi
njenu plodnost jednoglasno pripisuju prije svega ra-
du glista, jer je dokazano do samo u 6 mjeseci gliste
u dolini Nila ostave u tlu masu najkvalitetnijeg hu-
musa procijenjenu na 240 tona po hektaru (1). Oda-
tle kult gliste i stroga faraonski zakoni koji su u sta-
rom Egiptu zastiéivali gliste. Poznata je i Aristotelova
definicija glista kao »crijevo svijeta« a Charles
Darwin, koji je decenijama prouéavao gliste, na-
pisao je »...sumnjam da postoje druge zivotinje
koje su odigrale tako vainu ulogu u povijesti svijeta,
kao $to je to wéinilo ovo bice«. (2)

Pocetkom Eetrdesetih godina ovog stoljeéa prvi
puta je poljoprivrednik Cristopher Galls iz
Connecticuta (3) izvrdio uspjeine pokuse gnojidbe
dodajuéi i gliste tlu kao biolodko gnojivo. Slijede ra-
dovi Hoppa i Slatera (1948) te ostalih brojnih
istrazivaa (4), koji daju pravu sliku o pozitivnom ut-
jecaju glista na plodnost tala.

Osnovu ovog rada, ipak, predstavlja &injenica da
se uspjelo pojedine vrste glista domestificirati i kon-
trolirano ih uzgajati. Uzgoj glista, lumbrikultura, je
nastala i razvila se u SAD, a potakla ju je velika po-
traznja glista kao mamaca za ribolov. Taj rad je prvi
zapoceo 1947. godine Hugh Carter. On je veé
1972. godine mogao ponuditi trgovinama pribor za
lov i ribolov 15 miliona glista godisnje (oko 15.000
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kg). Ova se aktivnost tako naglo razvijala da je sa-
mo u Kalifornij’ koncem 1978. godine premasivala
ekvivalent tadasnjih 1,5 milijardi dinara (4).

Lumbrikultura se iz Amerike prosirila u ostale di-
jelove svijeta, posebno u ltaliju, odakle smo je i mi
preuzeli. Ovaj bi uzgoj morao u nas obaviti dva eko-
nomski najvainija zadatka nase poljoprivrede: 1. za
okolinu 3tetne otpadne tvari mogu se pretvoriti u hu-
mus glista — najprikladnije prirodno kompletno
gnojivo 2. proizvesti istovremeno vrijednu bjelanée-
vinu, idealno primjenjivu nama nedostatnoj kompo-
nenti za stoénu hranu, posebno za ribe.

Zato se preuzetim istraZzivanjem zeljelo s jedne
strane utvrditi prikladnost iz ribnjaka vadenog mulja
i ostalog otpadnog organskog materijala s ribnjaka
kao osnovice supstrata za uzgoj glista i ujedno do-
biti uvid u moguénost primjene glista u uzgoju riba

MATERIJAL | METODE

Prije provodenja bioloskog pokusa upotrebljivosti
mulja kao osnove za pripremu supstrata za uzgoj gl
sta izvrsena je kemijska analiza devet raznih muljeva
uzetih u ribnjacima RO Ribnjadarstvo »Poljana«, Ka-
niska lva. Odreden je pH u vodenoj otopini i otopi-
ni kalijeva klorida, KCI. Zatim je odredivan postotak
ukupnih karbonata i posebno fizioloski akgivnog vap-
na. Odredivan je postotak organskih tvari Zarenjem
te postotak surovih bjelanéevina.

Nakon dobivanja uvida u najosnovnije kemijske
osobine muljeva, vainih za ocjenu prikladnosti mu-
lieva kao supstrata za uzgoj glista, postavljen je
bioloski pokus. Za bioloski pokus bilo je u devet uzo-
raka mulja nasadeno po 100 komada spolno zrelih
glista i to crvenih kalifornijskih glista, Lubricus ru-
bellus Hoff. (Red Worms of California), uvezenih iz
talijanskog uzgajalista Az. Agr. »| Pioppi«, s. a. s.,
Via Villotta, 33083 VILLOTTA DI CHINOS (PN).

Uz bioloski pokus uzgoja u samom mulju izvreni
su pokusi uzgoja u supstratima pripremljenim od
90% mulja i 10% prosuene nefermentirane organ-
ske tvari (trave, $a3a, slame) te od 75% fermentira-
nog govedeg stajnjaka. Svi su ovi pokusi vrieni u za-
grijanim (oko 20° C) prostorijama Poljoprivrednog
instituta Krizevei. KvaSenjem je stalno odriavana ko-
li¢éina vode u supstratu na oko 70%.

Cliste su za pokus hranjenja pastrva potjecale ‘z
naprijed spomenutog talijanskog uzgajalista, gdje
su izvrSeni i svi pokusi s pastrvama. Odmah nakon
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berbe gliste su bile zamrznute na —30° C, a dnevno
potrebna koli¢ina stavljena je na odmrzavanje nave-
¢er uoéi hranjenja. U samim glistama je odredena
koli¢ina vode, sirovih bjelan&evina, lipida, mineralnih
tvari i izracunata koli¢ina neduiignih ekstraktivnih
tvari. Prije same primjene usporedivan je aminokise-
linski sastav ribljeg bragna s onima bjelan&evina gli-
sta, odredenim u brasnu dobivenom suSenjem glista
(8).

Proveden je pokus hranjenja mlada mase od 0,2
do 1—2 g pripremom obroka u kojemu je 40% star-
tera za mlad Hendrix 0000 i 000 bilo zamijenjeno
maceriranim nativnim glistama pa je tako dobiven
ovlazeni obrok.

Posebnim pokusom bile su obuhvaéene dvije gru-
pe mlada u prva tri mjeseca njihova Zivota uz stan-
dardnu prehranu i uz onu s dodatkom glista, gdje je
posebno praéena konverzija hrane.

U spomenutom ribnjaku i odrasle pastrve se veé
duZe vrijeme hrane ovakovim glistama navlazenom
hranom. .

Posebno je bio proveden paralelni pokus s grupa-
ma od po 30 pastrva od 1 kilograma hranjenim stan-
dardno (Hendrix 5 mm) dok je hrana paralelnoj
grupi bila pripremana iz 60% standardne i 40% na-
tivnih glista. U stroju za pravljenje tijesta, koji je
obrtni¢ki bio nesto adaptiran, proizvodile su se pele-
te s glistama koje su, naravno, bile siromasnije bje-
lan&evinama, jer su gliste u zamijenjenih 40% pri-
premljene hrane imale daleko veéu koli¢inu vode pa
je u stvari oko 30% peleta bilo zamijenjeno vodom
glista. Perthodni su pokusi, naime, pokazali da se
ovakovi obroci mogu usporedivati.

Ribe su driane odvojeno, ali u istim uvjetima, te
u prva 4 dana nisu hranjene. Tijekom pokusa ribe su
se istovremeno iz obje grupe sukcesivno uzimale, ot-
varale, vadio im se &itav probavni trakt i posebno z
njega Citava koli¢ina zateSene hrane te je sve va-
gano. Ovakav pokus je ponovljen devet puta.

-

REZULTATI I DISKUSIJA

lzvriene kemijske analize potvrdile su predvidanja
da bi se mulj iz ribnjaka mogao upotrijebiti kao os-
nova za sastav supstrata za uzgoj glista. Dobiveni re
zultati su pokazani u tabeli 1.
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Neutralna do blago luznata reakcija mulja je naj-
vaznija prednost ovog supstrata (5, 6, 7). To vrijedi
tim vise, jer ¢e dodaci koji se obiéno primjenjuju re-
dovito biti nesto kiseliji pa primjena mulja neée u
praksi gotovo nikada zahtijevati dodatne intervencije
za korekturu pH vrijednosti supstrata. Koli¢ina or-
ganske tvari, posebno surovih bjelanéevina, u suhoj
tvari mulja ukazuje da je taj supstrat tek nesto siro-
masniji od danas najéedée i najuspjesnije primjenji-
vanog supstrata, govedeg stajnjaka (7). Jedini, pak,
nedostatak mulja kao jedinstvenog supstrata su fizi-
kalne osobine, koje ga zbog velikog uéeséa ginenih
Cestica dugotrajnim kvasenjem ¢&ine zbitim, slabo
propusnim za vodu, a posebno za zrak. Zato je bilo
potrebno mulju primijedati ili 10% prosusene nefer-
mentirane trave i sli¢nog organskog materijala ili
25% stajnjaka. Time se bitno popravlja fizikalna
struktura supstrata, a uz to mu se donekle popravlja-
ju i kemijske osobine

U bioloskom pokusu gliste su sasvim normalno ra-
dile i Ziviele u &istom mulju, jer se radilo o plitkim
naslagama pa fizikalni nedostaci nisu dolazili do iz-
raZaja. Sve gliste pokusa su, naime, bile 3ive i nor-
malnog izgleda, a bilo je redovito odlaganje kokona.

Za prehranu pokusnih riba primijenjene gliste sa-
drzavale su vodu, koja je varirala od od 75—80%.
Uz to su gliste sadriavale i 14—16% surovih bjelan-
Cevina, 2—4% lipida, 2,5—4% mineralnih tvari i oko
3% nedusi¢nih ekstraktivnih tvari. Uvid u fizioloZku
vrijednost bjelanéevina gliste dobiva se uporediva-
njem aminokiselinskog sastava braina glista i ribljeg
brasna. U tabeli 2. iznesen je prosjec¢ni postotak u
bjelanéevinama brasna glista i ribljeg brasna prisut-
nih vainijih aminokiselina uz prikaz prehrambenih
potreba pastrva.

Ocito je, da je aminokiselinski sastav bragna glis-
ta mnogo bliZi potrebama pastrva od ribljeg brasna.
Ipak, prehrambena vrijednost glista dolazi daleko
viSe do izraZaja primjenom nativnih glista u prehra-
ni riba. Naime, 80-tak % vode u sastavu tijela glista
¢ini vlaznijim obrok pripremljen od nativnih glista.

Tako se potvrdilo da je primjena vlaznog jela ot-
klonila bolest 3krga koja pogada mlad (masa od 0,2
do 1—2 grama), a &iji je jedan od glavnih uzroka
iritiranje uzrokovano suhim prahom jela koji djelo-

Tabela 1. Kemijske osobine ribnjacarskog mulja vaz-ne za uzgoj glista (na suhu tvar)

Red. broj uzorka 01 02 03 04 05 06 07 08 09
H u vodi 7,50 7,50 7,80 7.50 7,60 8,10 7,60 7,70 8,10
R u KCI 7,00 7,00 7,30 7,00 7,00 7,50 7.00 7,20 7,30
% ukupnih

karbonata 1,05 0.83 2,08 0,73 0,65 2,50 0,83 1.35 2,29
% fiziol.

aktivnog vapna 0,75 0,50 1,25 0,50 0,50 1,25 0,50 0,75 1,00
% organ.

tvari Zarenjem 13,45 5,65 10,20 12,25 13,20 8,10 8,70 9,55 8,75
% surovih 5
bjelanéevina 2,38 1,19 1,94 1,94 2,38 1,25 1,44 1,69 1,31
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Tabela 2. Prosjeéni postotak aminokiselinskog sasta-
va bjelanéevina (8).

Q0
Aminokiselina -5 Z ,§ 5 f—},g

R 0.2 2D

oo oMo & 9
Treonin 2,9 7 1.6
Leucin 4,3 5,2 4,9
Izoleucin 2,9 3,0 1,8
Renilalanin 1.8 2,5 0,8
Tirozin 2,9 2,9 1,8
Histidin 1,8 1,8 1,6
Lizin 36 6,3 6,0
Valin 2,9 3,0 1.4
Metionin 1.4 157 0,8
Triptofan 0,7 0,7 0,5

Arginin 3.6 4,0 3.9

mic¢no ostaje na povrsini vode i tako djeluje na $kr-
ge. Isto je tako dosla do izraZaja poznata prednost
vlainog jela za mlad da rezultira manjom koli¢Ginom
izbaCenog izmeta pa je smanjena potreba &idéenja
bazena, a manje su i moguénosti zaraze i amonij-
skog iritiranja $krga.

Dodatak glista hrani za odrasle pastrve je takoder
pokazao pozitivne rezultate, posebno u uvjetima pre-
napucenosti, kako se u ltaliji zbog ekonomskih raz-
loga moraju driati. Posebno je praéen utjecaj pre-
hrane na masnu degeneraciju jetre. Ova bolest jetre
ima za posljedicu metabolicku pogresku koja uzro-
kuje nakupljanje masti u unutrasnjosti ribe — oko
utrobe. Poznato je da se za formiranje 1 kg ove ma-
sti utrodi 6 kg klasi¢nog jela (8), 5to donosi, naravno,
povecanje tro§kova proizvodnje. Prehranom pastrva
uz dodatak nativnih glista, ova mast nije bila prisut-
na. Uz to su pastrve imale jace razvijen skeletni apa-
rat i bolji razvoj misiénog tkiva. Skrge, jetra i bubre-
zi, koji su bili posebno pregledavani, su rezultiral
zdravijima i utro$ak hrane zbog u glistama prisutne
vode.

Dvogodisnji pokusi su odito pokazali da je doda-
tak glista hran® uz spomenuto zdravstveno pobolj-
Sanje, s daleko manjim ugibanjima, imao za poslje-
dicu i poboljsanu konverziju hrane, koja je varirala
od 15—30%, zavisno od duzine pokusa. Nakon iste-
ka pokusa, nakon tri mjeseca, obje su grupe i dalje
drzane odvojeno, ali su hranjene samo klasi¢no. Za-
nimljivo je da je grupa koja je prethodno bila hra-
njena uz dodatak glista i nakon 11 mjeseci zivota
imala u uporedbi s grupom hranjenom klasi¢no (bez
glista) pobolifanje konverzije od oko 8%.

U prilog dodavanja nativnih glista u prehrani pa-
strva govore rezultati deveterostruko ponavljanog
pokusa probave klasiéne hrane i one uz dodatak gli-
sta. Tabela 3. prikazuje srednje vrijednosti ritma pro-
bave hrane iz koje je vidljiva manja koli¢ina nepro-
bavljene hrane u grupi hranjenoj uz dodatak glista
24 sata nakon hranjenja, odnosno bria i potpunija
probava hrane u riba iz ove grupe.

Tabela 3. Ritam probave hrane

Proteklo sati

nakon hranjenja 3 6 9 12 24
Neprobavljeno u grupi
hranjenje klasiéno (g.) 24 22 20 18 10

Neprobavljeno u grupi
hranjenoj uz
dodatak glista (g.) 21 16 12 8 3

Ribogoijiliste g. Stefanuta u kojem su vrieni pokusi

lzgled otvorenih leja (gredica) za uzgoj glista

Svi pokusi oito govore o prednosti primjene glista
u prehrani pastrva zamjenom 40% klasi¢ne hrane
glistama. Treba, medutim, istaéi da je zbog 80% vo-
de u sastavu tijela glista, suha tvar gliste u ovom
pokusu zamijenila tek oko 10%, dok je u stvari oko
30% suhe tvari klasiéne hrane bilo zamijenjeno vo-
dom.

ZAKLIUCAK

Pokusi provedeni primjenom mulja vadenog iz $a-
ranskih ribnjaka pokazuju da se taj materijal moze¢
korisno upotrijebiti kao preteini sastojak supstrata
za uzgoj domestificiranih glista. Pri tome se dobiva
za poljoprivrednu proizvodnju neophodan visokovri-
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jedni humus kao i gliste, koje se mogu upotrebiti za
ishranu riba. Da se izbjegne dodatni rad za cesée
pretvaranje supstrata radi prozraéivanja, potrebno
je mulju, prvenstveno u svrhu pobolj$anja fizikalnih
osobina, primijesati odredenu koli¢inu fermentira-
nog biljnog otpadnog materijala ili stainjaka. Poku-
sima utvrdena koli¢ina od 10, odnosno 25% dodata-
ka mulju se pokazala dostatnom da tako pripremlje-
ni supstrat poprimi dobre fizikalne osobine, a i da
du se ujedno poprave one kemijske.

Pokusi prehrane pastrva glistama potvrdili su do-
sadasnje spoznaje o visokoj prehrambenoj vrijedno-
sti prvenstveno bjelanéevina glista. Zamjena 40%
standardne hrane za mlad i odrasle pastrve nativnim
glistama ukazala je na mnoge prednosti. Tako je
prehrana jelima ovlazenim fizioloskom vodom glista
(75 — 80%) imala vidljiv pozitivan uéinak na zdrav-
lie tako hranjenih pastrva. Bilo je znatno manje bo-
lesnih primjeraka, posebno je izostala bolest $krga
mlada, a nije bilo niti masne degeneracije jetre. Svi
primjerci pastrva hranjeni dodatkom glista klasi¢nim
jelima bili su razvijeniji i zdraviji. U tako hranjenim
ribama bila je za 15 — 30% poboljsana konverzija
hrane. Visekratno provedeni pokusi probave hrane
pokazali su da je bria i potpunija ona u grupi pastr-
va hranjenoj uz dodatak glista. Svim ovim prednosti-
ma treba dodati i ne manje vainu ekonomsku pred-
nost primjene glista u prehrani pastrva, jer se ne
samo smanjuje potroinja klasi¢nog jela za 40%, veé
se tako postizu bolji uzgojni rezultati uz smanjenje
suhe tvari jela zbog vode koju sadrie gliste.

Svakako je potrebno sada prosiriti ove pokuse pri-
mjenom glista u prehrani riba u veéem postotku. Po-
sebno to vrijedi za gliste koje ¢e se paralelno uzga-
jati na samom ribnjaku iz svih dostupnih organskih
materijala, posebno iz mulja. Uzgoj glista na ribnja-
cima moze donijeti joi veée ekonomske koristi, jer
su troSkovi proizvodnje glista u potpunosti pokrive-
ni samim proizvedenim humusom.

SAZETAK

U radu je prikazana moguénost primjene mulja iz-
vadenog iz 3aranskog ribnjaka kao supstrata za uz-
goj domestificiranih crvenih kalifornijskih glista —
Lumbricus rubellus Hoff. Nakon kemijskog utvrdiva-
nja pogodnosti mulja, :zvrieni su i bioloski pokusi.
Rezultati pokusa su pokazali da se mulj iz ribnjaka
moZe koristiti kao supstrat za uzgoj glista, osobito
ako mu se primijeia i fermentirani organski otpad-
ni materijal ili stajnjak.

lzvrieni su i pokusi hranjenja mlada i odraslih pa-
strva zamjenom 40% standardne hrane maceriranim
nativnim glistama. Rezultati su pokazali da takvo
hranjenje ima zdravstvene, prehrambene i osobito
ekonomske prednosti. i

Summary

CULTURE OF DOMESTICATED WORMS ON FISH
PONDS AND THEIR APPLICATION IN THE FEEDING
OF FISH

— The possibility of the application of mud taken
from carp ponds, as a substrate for the culture of
domesticated red Californian worms (Lumbricus ru-
bellus Hoff.) is presented. After chemically prowing
the favourability of the mud, biological experiments
were thin carried out. The results of these experi-
ments determined that mud from the fish ponds can
be used as a substrate for the culture of worms,
especiaely if it is applied with fermented arganic
waste material or manure.

— Also performed were experements of feeding
fry and adult trout by substituting 40% of the stan-
dard food with macenated native worms. The results
showed that such feeding has health nutritional and
especially economic advantages.
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