.Eaisiﬁ@a nasada kao fakfer povecanja proizvadnje rika o
Saranskim ribnjacima

Lj. Debeljak, M. Turk

Znanstvena istraZivanja u ciprinidnim ribnjacima
usmjerena su u danadnje vrijeme na nekoliko proble-
ma &iji je zajedni&ki cilj poviSenje proizvodnje ribe.
Neujednacenast proizvodnje s krivuljom opadanja
zadnjih godina, neka ribnjacarstva dovodi u sve tezi
ekonomski poloZaj. Uzroka stagnacije ili pada proiz-
vodnje riba je mnogo. Stanje se moZe ublaziti poveca-
njem proizvodnje, odnosno usavravanjem tehnologi-
je, koja ¢e na postojecim povriinama ribnjaka omo-
guéiti intenzivniju proizvodnju.

Veé je nekoliko godina napudten wuzgoj S$arana u
monokulturi. Uzgoj Sarana vrsi se u polikulturi, jer
pored niza pozitivnih efekata koje razli¢ite vrste riba
imaju u ribnjagkom ekosistemu, one iskoridtavaju sve
prehrambene nige, te tako i mjere poviSenja prirodne
produktivnosti ribnjaka dobivaju veci smisao.

Ihtioprodukcija Saranskog ribnjaka usko je poveza-
na s nizom &inilaca koji direktno ili indirekino djelu-
ju na nju, te se ne moZe promatrati odvojeno nego u
sklopu s njima. Ihtioprodukeija kod postojece tehno-
logije direktno je vezana s intenzifikacijom prirodne
prehrambene baze za ribe, koja se ranije, uzgojem
Sarana u monokultuni, uspjedno postizavala primje-
nom mineralnih gnojiva (Debeljak 19638, Bra-
lié¢ | sur.1967,Vinberg, Ljahnovig¢ 1965.).
Problem fertilizacije ribnjaka porastao je paralelno s
poveéanjem gustoée nasadene ribe na jedinicu povr-
&ine i uzgoja u polikulturi.

Budué¢i da se djelovanje mineralnih soli u ribnjaci-
ma ostvaruje kroz prvu kariku »hranidbenog lanca« —
primarnu organsku produkciju, ocjena efikasnosti
anojenja vri se preko kemizma vode i razvoja fito-
planktona. Nekontrolirana primjena gnojiva moZe uz-
rokovati smanjenje, ili ak potpuno onemoguéiti dje-
lovanje unesenih gnojiva u ribnjak. MoZe se izazvati
i pogor8anje sanitarnog refima u vodi i ugroziti nor-

= Referat odrZan na simpoziju »Aktualni problemi ihtiologi-
je i ribarstva«, Plitvice, 1980. god.

Dr Ljubica Debeljak znanstveni suradnik; Mirko Turk, dipl.
inz.; IstraZivatko razvojni centar za ribarstvo Fakulteta po-
ljoprivrednih znanosti, Zagreb.

maino ponasanje riba. Zato se je i u ovim istraziva-
njima pored analize ihtioprodukcije, vrsila i analiza
hidrokemijskog stanja i koliéine fitoplanktona u poje-
dinim ribnjacima.

METGDIKA RADA

Tijekom 1978. godine pravodila su se istraZivanja
o mogucnosti povecanja proizvodnje ve¢om gustocom
nasada riba. Gilj je bio da se istraZi i uloga intenzifi-
kacije uzgoja prirodne prehrambene baze za ribe po--
modéu mineralnih gnojiva kod takve tehnologije.

Pokusi su se provodili u ribnjacima pojedinacne ve-
liGine 1000 m3, na pokusnom ribnjaku »Draganiéi«, u
2 grupe, sa &etiri varijante (8 pokusnih ribnjaka) i to:

| grupa — 1. varijanta (ribnjaci 10, 12) — kontrola hez

gnojidbe
2. varijanta (ribnjaci 3, 5) — gnojeni sa
700 kg/ha NPK (17:8:9) min. gnojiv.
Nasad riba:
Saran — 1500 kom/ha
b. amur — 150 kom/ha
b. tolstolohik — 300 kom/ha
som — 400 kom/ha
Ukupno: 2350 kom/ha
Il grupa — 3. varijanta (ribnjaci 9, 13) — kontrola bez
gnojidhe
4. varijanta (ribnjaci 2, 4) — gnojeni sa
700 kg/ha min. gnojiva NPK (17:8:9)
Nasad riba:
Zaran ~— 2500 kom/ha
b. amur — 300 kom/ha
b. tolstolobik — 600 kom/ha
som — 400 kom/ha
Ukupno: 3800 kom/ha

Za vrijeme trajanja pokusa od travnja do listopada,
praéeno je hidrokemijsko stanje, koli€ina i sastav
fitoplanktona i ihtioprodukcija.
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REZULTATI | DISKUSLJA

Kemizam vode pokusnih ribnjaka. Analizirajuéi re-
zultate dobivene kemijskom analizom vode u pojedi-
nim ribnjacima (tablice 1—4) u vezi s primjenom mi-
neralnih gnojiva nije utvrdena velika razlika medu
pojedinim ribnjacima, koja bi se mogla dovesti u ve-
zu s tretiranjem mineralnim solima. Komparacijom
prosje€nih vrijednosti pojedinih parametara najveée
vrijednosti utvrdene su za koliginu iona PO:.

Utvrdena su znatna osciliranja pojedinih analizira-
nih elemenata tijekom ispitivanja &to su osim gnojiva
uvjetovali i neki drugi ekoloski faktori (stalno procje-
divanje i potreba dodavanja svjeZe vode), te gustoéa
nasada riba, §to je prikrilo tijek inkarnacije unijetih
mineralnih soli u pojedine karike trofickog lanca (pri-
marnu organsku produkciju). Radi toga je i dinamika
kretanja analiziranih elemenata u pojedinim ribnjaci-
ma bila vrlo nepravilna, te su pojedini elementi nekad
dosizali vi$i nivo u negnojenim nego u gnojenim rib-
njacima.

Tab, 2 Koufaas veds pokiuanih ribujake = vorijsnta.l . exe s .
: wsan veds po . dax Sastav i koli¢ina fitoplanktona. U tablicama 5—8
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Cyanophyta (10), Euglenophyta (27), Pyrrophyta (2),
Chrysophyta (14) i Chlorophyta (56). Nije uogena
promjena kvalitativnog sastava djelovanjem gnojiva.

Dinamika razvoja pojedinih skupina jako je varira-
la tijekom uzgojne sezone. U pojedinim ribnjacima uz
primjenu mineralnog gnojiva doslo je do porasta pro-
sjetne sezonske brojnosti alga u odnosu na kontrol-
ne, negnojene ribnjake. Medutim ukupni broj alga ni-
je uvijek u gnojenim ribnjacima dosizao visi nivo raz-
voja, tako da je u nekim momentima broj plankton-
skih alga bio niZi u gnojenim nego u negnojenim rib-
njacima. Jedan od uzroka za to bilo je spomenuto
jako procjedivanje ribnjaka i potreba dodavanja svje-
Ze vode.

Proizvodnja riba. Uzgojni period trajao je 171 dan,
od toga je riba bila prihranjivana dodatnom hranom
92 dana. Analiza proizvodnje na kraju uzgojne sezone
provela se je na osnovu ukupnog prinosa i prirasta,
prinosa i prirasta pojedinih vrsta riba, prosje&ne te-
zine pojedinih vrsta riba, komadnih gubitaka, relativ-
nog hranidbenog koeficijenta i koeficijenta gnojiva.

Od 4 varijante ribnjaka, razlikovale su se 2 grupe
po gustoéi nasada. | grupa nasadena je manjim bro-

jem riba na jeédinicu povriine (ukupno 2350 komsha),
dok je u Il grupi gustoda nasada riba bila za 62% ve-
¢a i iznosila je ukupno 3800 kom/ha. Zastupljenost
Sarana u nasadu iznosila je u obhadvije grupe 64% i
65%. Pored gustoée nasada pojedini ribnjaci su se
razlikovali i u tehnolodkom tretmanu, odnosno unutar
dvije grupe ribnjaka razlikovale su se 2 varijante,
gnojena i kontrolna (negncjenal). Rezultati proizvodnje
riba iznijeti su na tablicama 9—11.

Analizirajuéi rezultate uzgoja kod manje i vece gu-
stoée nasada riba, utvrdeno je znatno povecanje pro-
izvodnje kod vece gustoce nasada riba. Uz jednaki
hranidbeni koeficijent ukupni prirast i prinos pove-
¢ao se je vecom gustodom nasada riba u odnosu na
manju gustoéu nasada riba, odgovarajucée za 32% i
45, Za pojedine viste riba to poveéanje je bilo razli-
gito, te se je prirast Sarana povedao za 24%, bijelog
amura za 9%, b. tolstolobika za 135 *% | soma za
167%.

Analizom gnojidbe, kao osnovnog tehnoloskog tret-
mana za povidenje prirodne produktivnosti ribnjaka,
koja je hila primjenjena unutar obadvije grupe poku-
sa utvrdeno je takoder pozitivno djelovanje. Ukupni

Tabela 9.
Rezultati uzgoja riba
e NASAD 1ZLOV
rsta .
tihs Pokazatel] varijanta varijanta
1 2 3 4 1 2 3 4
1100+1150 1350+1370 147+2210 21602110
500 2500 2500 Sy M eeld 2180 ali0
kamita Rt Lol e 1125 1360 1840 5735
410+ 630 700+1000 510+8184 10851360
a 40 40 70 70 ,
G kg/h 520 850 664.2 12325
-+ 0, 25+ 0,7 35+ 0, 50+ 0,8
s, 1inE 0020 0025 0ioos opbs oL 998 UL 073 Oon 07 050505
046 0,63 0,36 0,57
120+ 150 150+ 150 290+ 260 300+ 300
kom/ha 150 150 300 300 — g g e
90+ 52 150+ 100 108,5+ 60 208+ 210
ijeli / 7 1 1 gy D SleNE e
Bijeli amur kg/ha 7 4 4 = THE 84,2 208
0,75-- 0,35 094-- 0,67 037023 0,69+ 0,70
. te¥ina 0.046 0.046 0.046 0046 — o o> D2t EOL BelT Ses Seer m T
prosj. tezina 0.04 0.55 0.81 0.30 0.70
K 280+ 250 270+ 260 600+ 450 600+ 600
' TTaes 265 525 600
Bijeli ' 80+ 128 200 150 250+ 200 250+ 550
kg/ 56 56 112 112 o) €5 ;
folstelobic o o 104 175 295 400
020+ 051 074+ 058 042+ 044 042+ 92
T | _ 18 29+ 0, ; ; : ; ,
prosj. teZina 0.187 0.187 0.187 0.187 0.40 0.66 043 067
\ 20+ 0 90+ 230 0+ 50 70+ 310
0 4 0 400
kom/ha 40 00 40 4 T T 25 195
Som ovo- Kiijhi 1.5:% .0 8+ 16 0+ 4,5 45+ 27
godignji g 0,75 12 225 158
008+ 0 009+007  0+019 006+ 009
0,08 0,08 1,09 0,08
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prinos i prirast. u rijede nasadenoj grupi uz primjenu
minerainog gnojiva, povedao se. je odgovarajuée za
67% 1 79%. Poveéanje prinosa i prirasta utvrdeno je
kod svih nasadenih vrsta riba.

Taba. lo
Yrata LV ar 4 1 a n t a
FPskazatal = L P P
skazatald | rive T 1 | 1z v
S (95,73 1262 | 973,65 |1847,)
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ubied Barsn 25 9 a6 13
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Erey 97 [ £ 3
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.
Taerisijend
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Trots ride I XX IIX |(IIT33) | IV | {IvaX)
¥ apo o leo 157 | leo 146 Fi.1) 263
" layan les | 163 | loa | 128 PLIN N 1]
I B sy ea | 176 | loa 18 aty %
¥ E.teletelsdik | les 168 | Zes 16 178 383
o Bea les | 16es | 1se | 267 Boo | M)
3
: [r—, tea [ 279 200 | 133 | 22| am
£ faren Jee | 169 | 1ee | 134 152 | 28
: ‘Bramr ize | 84| dea | 1oy | 279 | 303
8 S.toledelebik | lee | A3 les | 833 253 | bee
T 3
Tom leo | 16s0 | 1so | 287 8z0 | 213}
: Larea e | 237 1e9 | 78 | 12| 1m
LI lsa | 147 1o 53 £33 | 137
:. Bitaletotabi | 2oo | 165 | 1es | 268 | 136 | 268
wa 1o leo
T
s
L8
Eslativai hrmaddh
Toefin) tend | o2 | 61,5 2o | lee Jo| Bag

Jo bolji rezultati uzgoja primjenom mineralnog
gnojiva utvrdeni su u grupi ribnjaka sa povecanom
gustoéom nasada riba. U toj grupi, uz primjenu mine-
ralnog gnojiva ukupni prinos i prirast povecao se je
odgovarajuce za 89% i 110%, kod &ega su prirasti 8a-
rana bili bolji za 92%, amura za 179%, b. tolstolobika
za 155, soma oko 8 puta.

Ocjena rezultata uzgoja kod guSéeg nasada riba
uz primjenu mineralnog gnojiva NPK (17:8:9), vrio je
otita, ako se kompariraju rezultati uzgoja u gudée na-
sadenoj, gnojenoj varijanti sa rezultatima wuzgoja u
riede nasadenoj, negnojenoj varijanti. Ukupni prinos
i prirast vz vec€u gustodu nasada i gnojidbu poveéao
se je odgovarajuce za 165% i 177%. Ako se iz analize
iskljuci som, kao grabeZljiva vrsta riba, onda je naj-
veci prirast utvrden kod b. tolstolobika (za oko 6 pu-
ta), zatim b. amura za oko 3 puta I 3arana oko 2,5 pu-
ta.
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Povoljni- rezultati uzgoja postignuti su poveéanom
gustodom nasada | gnojidbom i kroz rel.-hranidbeni
koeficijent. U obadvije kontrolne (nagnojene) varijan-
te rel. hranidbeni koeficijent bio je jednak (2,6), dok
je do znatnog smanjenja dodlo u obadvije gnojene va-
rijante, gdje je iznosio 1,6 i 1,3. lzraZeno u postotku,
rel. hranidbeni koeficijent, smanjio se je kod rjedeg
nasada riba i gnojenja u odnosu na kontrolu za 38,5%,
a kod gudceg nasada i gnojenja u odnosu na njegovu
kontrolu za 50%.

Kod gu8céeg nasada riba smanjio se je i koeficijent
gnojiva i to za 0,21, odnosno za oko 36%.

Vazan proizvodni pokazatelj su svakako gubici i
prosjeCne teZine pojedinih vrsta riba.

Gubici pojedinih vrsta riba bili su u svim pokusnim
ribnjacima nejednoliki. Za Sarana iznosili su u oba-
dvije grojene varijante 9% i 15%, dok su znatno veci
bili u obadvije negncjene varijante, iznosili su 25% i
26, Kod b. amura i b. tolstolobika gubici su bili mali
u svim ribnjacima (u prosjeku b. amura 0—10%, a b.
tolstolobika 0—12%). Vrlo veliki gubici utvrdeni su
kod soma (od 52% do 87%), §to se je i moglo oceki-
vati, jer je bio nasaden u dobi od jednog mjeseca.

U obadvije gnojene varijante utvrdene su vece pro-
sjetne teZine svin vrsta riba u odnosu na njihovu
kontrolu. U grupi ribnjaka sa rjedim nasadom, pro-
sjeCna teZina Sarana gnojidbom se je povecala za
37", amura za 47%, a b. tolstolobika za 65°%. U grupi
ribnjaka s povecanom gustoéom nasada i gnojidbom,
prosjeéna teZina Sarana povecdala se je za 58", b.
amura za 133", a b. tolstolobika za 56% u odnosu
na kontrolu.

Medutim, analizom postignutih prosje€nih teZina u
grupi ribnjaka sa vecom gustofom nasada u odnosu
na grupu sa manjom gustoéom nasada bez primjenje-
nih mjera intenzifikacije uzgoja prircdne hrane, sma-
njile su se za Sarana 22%, i b. amura za 45%, dok je
i u tom slucéaju prosjeéna tezina b. tolstolobika bila
veca za 8%. Primjenom mineralnog gnojiva, raziike u
prosjetnim teZinama izmedu gusée i rjede nasadene
varijante su se znatno smanjile i za Sarana iznosila
ie svega 10% u korist rjede nasadene varijante.

I u ranijim nadim istrazivanjima utvrdeno je pozitiv-
no djelovanje gusto¢e nasada riba i primjene gnojiva
na visinu proizvodnje (Debeljak, 1978). Kod
gustoée nasada riba ukupno 3900 kom/ha, gdje je 3a-
ran ucestvovao sa 64% (2500 kom/ha), a biljojedi i
som sa 36% (1400 kom/ha), u odnosu na rjedi nasad
(2460 kom/ha sa istim procentnim odnosom pojedinih
vista riba), poveéanje ukupnog prirasta iznosilo, je
378 kg/ha, u istim objektima. U ovim pokusima posti-
gnut je znatno bolji rezultat, uz povecanje ukupnog
prirasta 1048 ka/ha.

Ovi rezultati vzgoja u skladu su sa rezultatima is-
traZivanja stranih autora (Yashow i Halery
1972, Bojadishiev | Petrov 1972, Speti
Haritonova 1870.1 dr), jer je utvrdeno pozitiv-
no djelovanje gustote nasada riba i uzgoja u pelikul-
turi uz primjenu mineralnih gnojiva. U svakom slu-
¢aju, zahtjeva se daljnje istraZivanje toga problema,
Ciji je cilj odredivanje optimalnih odnosa i koli¢ine



pojedinihli vrsta riba, obhzirom na specifiéno djelovanje
na ribnjagku biocenozu. Ovi rezultati ukazuju takoder
i na to, da ¢e i u takvoj tehnologiji mineralna gnojiva
imati vrle znagajnu ulogu.

ZAKLJUCAK

Na osnovu ovih rezultata istraZivanja mogu se dati
odredeni zaklju&ci [ uputstva za primjenu u praksi.

1. Gusto¢a nasada riba | primjenjeno mineralno
gnojivo nisu jasno djelovali na kemizam vode pokus-
nih ribnjaka. Najvecée povecanje utvrdeno je u kolii-
ni iona PO,

2. Gustoca nasada riba i mineralno gnojivo nisu
djelovali na kvalitativni sastav fitoplanktona, dok su
imali znacajni efekat na povecéanje prosjegne brojno-
sti planktonskih alga.

3. Povecanom gustocom nasada riba (od ukupno
2350 kom/ha na 3800 kom/ha) u procentnom odnosu
Saran i dodatne vrste riba 65% i 35% uz primjenu
mineralnog gnojiva (NPK 17:8:9 — 700 kg/ha ukupni
prirast riba, kao osnovni pokazatelj povecao se je za
1048 kg/ha (177°), uz smanjenje rel. hranidbenog ko-
eficijenta za 1,3 (50°%) i koeficijenta gnojiva za 0,31
(36%).

Ovi rezultati nisu konaéni. MoZe se o&ekivati znat-
no variranje, ovisno o klimatskim uvjetima i bonitetu
ribnjaka, ali svakako ovakav nagin uzgoja daje velike
mogucénosti za povecanje proizvodnje ribe u Saran-
skim ribnjacima.

SUMMARY

Stock Density as a Factor of Fish
Production Increase in Carp Ponds

During 1978, researches have been made on the
possibility of how to increase fish production in carp
ponds. This became possible by increasing stock den-
sity and by intensifying the natural food basis with
mineral fertilizers. Out of 4 variants (8 experimental
ponds, 1000 m? each), 2 groups differed in stock den-
sity of one-year-old fingerlings:

I group (2 variants) was stocked by 2350 pcsiha,

Il group (2 variants) was stocked by 3800 pes/ha.

The common carp (average weight 0.04 kg) was
represented in stock by 64% and 65%. The 2 variants
within each groups stood for the fertilized and unfer-
tilized ones.

The results were good. Fish stock density and mi-
neral fertilizer NPK (17:8:9) did not have evident in-
fluence on the chemistry of water hut affected signi-
ficantly the growth of phytoplankton average nume-
rousness.

Fish stock density, in relation: common carp 65%
and other fish species 35%, has been increased on
62'/s (from 2350 pcs/ha to 3800 pecs/ha). Using repe-
atedly mineral fertilizer on the total quantity of 700
ko/ha, the total fish growth (as a basic indicator) has
been increased on 1.048 kg/ha (177"%). Relative nutri-

tion coefficient decreased to 1.3 (50%) and fertilizer
coefficient decreased to 0.31 (36%).

This subject matter demands closer attention in fu-
ture as there is a significant production fluctuation to
be expected in connection to climatic conditions and
validity of the ponds. Obwviously, this way of fish cul-
tivation offers great opportunities for production in-
crease in Yugoslav carp ponds.
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