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i struéni
radovi

Mr Dorde Hristié,
Zavod za ribarstvo — Beograd

Beli amur (Ctenopharyngodon idella
Val.) kao glavni ¢inilac aktivhe borbe sa
viSim vodenim biljem u melioracionom

sistemu kanala za navodnjavanje
1 odvodnjavanje

1. UVOD

Vise vodeno bilje pretstavlja jedan od osnovnih fakto-
ra koji onemogucavaju funkciju kanalske mrese za
navodnjavanje i odvodnjavanje. Nadvodno, plivajuce
i podvodno vodeno bilje, svojom prisutnom masom,
ispunjava korita kanala, te spregava cirkulaciju vode
za vreme vegetacionog perioda, i1l delovima izumrlog
hilja direktno uti¢e na degradaciju kanalske mreze, u
smislu stvaranja debelog sloja mulja na dnu, kao i po-
dizanje nivoa dna kanala. W

Mehanic¢ki na¢in borbe kosenjem nije dao veée re-
zultate, iz razloga veoma visoke cene ko$tanja za iz-
vodenje ovih-radova, a sama efikasnost bila je veoma
slaba, posto se je moralo kositi 4 — 5 puta u toku ve-
getacionog perioda, §to nije ni sprovodeno.

Iz navedenih razloga pristupilo se poribljavanju me-
lioracione mreze belim amurom, radi §to brzeg i efi-
kasnijeg uniStavanja vodenog bilja, bez nekog poseb-
nog cilja unapredenija ribarstva na sistemu, jer je funk-
cija sistema u prvo vreme bila samo za odvodnjavanje
niskog plavnog zemljista.

Beli amur potinje da se hrani kada temperatura vo-
de prede 10°C, Ovo se odnosi na primerke starostl od
0+ — 1. Stariji primerci poéinju intenzivnije da se
hrane tek pri temperaturi vecoj od 16'C, a ta] se In-
tenzitet povecava pri daljem porastu temperature i do-
stize maksimum u kome se beli amur aktivno hrani
pocinje u 1V, a zavr§ava se u X mesecu, odnosno traje
u proseku oko 6 meseci.

Za svaki kilogram prirasta, beli amur, u zavisnosti
od kvaliteta i kaloricne, odnosno hranjive vrednosti
pojedine vrste bilja, konzumira u proseku oko 40 kg
mase. Navedena koli¢ina veoma varira, te se SUrecu
razligiti rezultati, koji se kreéu u granicama od 30 —
120 kg. Najbolje rezultate u konzumaciji vodenog bilja
beli amur postize za vreme svog najintenzivnijeg pora-
sta u zatvorenim vodama slobodnog tipa (izuzev rib-
njaka) izmedu 4. i 5. godine starosti, kada za vegeta-
cioni period priraste izmedu 2.000 — 3.000 gr po ko-
madu. U uslovima melioracionog sistema voda stalno
protice i to direktno utiGe na ukorenjivanje vodenog
bilja, kdje, posle odvajanja od podloge pod uticajem
belog amura i samog stalnog protoka vode, ne mo-
Ze ponovo ukoreniti (Ceratophyllum sp.), veé¢ ih tok
vode odnosi na reSetke crpnih stanica. Isto tako plod-
nost vode u pogledu poveéanog sadrZaja organskih
materija se ne povecava, §to se dogada u stajadim vo-
dama, ve¢ se funkcija belog amura odrzava iskljugivo
u unidtavanju viseg vodenog bilja.

2. Materijal i metodika rada

Sva ispitivanja sprovedena su na melioracionom sl-
stemu kanala Kovin—Dubovac (kanali formirani u toku
1967 — 1972. godine), na povrsini od oko 75 ha, u vre-
menu od 1972, — 1975, godine.

Radi ispitivanja delovanja belog amura na vise vo-
deno bilje obavljena su predhodna ispitivanja na siste-
mu kanala, gdje beli amur nije bio nasaden. Pojedini
sektori pod vodenim biljem, karakteristiénim za ispiti-
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vani objekat, okruzeni su i izmereni u povrsini od odre-
denog broja m?, gdje su ustanovijene prisutne vrste
biljaka, duzina njihovih stabljika i teZina pojedinih vr-
sta po m2. Ova su ispitivanja sprovedena na vise me-
sta radi ustanovljavanja rasprostranjenja biljnih vrsta,
odnosno odredivanja pokrivene povrsine i teZine po-
jedinih vrsta po 1 ha.

2. 1. Vrste viseg vodenog bilja

Sistem melioracione ispitivane mreze obrastao je
sa nadvodnim, plivajuéim i podvodnim biljem.
a. Nadvodne biljne vrste
Typha latifolia, Typha angustifolia, Phragmites co-
mmunis, Scirpus lacustris, i dr., &iji je korenov sistem
uglavnom bio u vodi, dok su stablo i listovi bili van vo-
de u priobalnom delu. Pod ovom kategorijom vodenog
bilja obrasiost melioracionog sistema iznosila je sve-
ga 2 — 3% od celokupne povrsine.
b. Plivajuée biljne vrste

Polygonum amphibium, Hydrocharis morsus ranae,
Nymphoides peltata, Azolla caroliniana, Lemna trisulca
i dr. koje su zahvatale povr§inu od svega 0,5 — 1%
celokupne kanalske mreZe. Jedino oko crpnih stanica
nagomilavale su se Azolla caroliniana i Lemna trisulca
u veéoj masi (20 ~— 35%), gde su privuéene gotovo
neprekidnim radom pumpi.
¢. Podvodne biljne vrste

Myriophyllum spicatum, Ceratophyllum demersum,
Ceratophyllum submersum, Potamogeton pectinatus,
Potamogeton crispus, Elodea canadensis, Chara sp. t
dr. Svi ispitivani objekti do 2 m dubine obrasli su ovim
biljem na povr8ini od 75 — 100%0, dok su objekti preko
2 m dubine obrasli sa 15 — 40% od Celokupne ispiti-
vane povrsine.

2. 2. Koligina i tezina vodenog bilja

Na osnovu analiza debljine i obraskosti pojedinih
objekata biljnim vrstama ustanovljena je koli¢ina i te-
sina prisutnih biljnih vrsta, koja je iznosila:

Madvodne biljne vrste:

Srednja koli¢ina bilja obracunata na 1 ha

e
o) «© g D= 2 S
o =x wE gs g2E
® B i £ 5% 5 5
> = an 28 2%
Phragmites
communis 3.8 2.25 38.000 85.000
Typha
angustiofolia 1.3 0.75 13.000 9.750
Typha
latifolia 1.1 1.20 11.000 13.200
Ostale biljke 2.3 0.65 23.000 14.950
485 ' 123.400
Plivajuée biljne vrste:
E
o B
Vrsta bilja ndm: EEET £
SINSE N
~ 3B [¢¥)
no w3 | =]
Nymphoides peltata 7—19 - 02 —04
Hydrocharis m. ranae 19—26 — 0.11—0.35
Polygonum amphibium 34—65 1.5 0.7 —1.56
Lemna trisulca — - 19 —3.4
Azolla caroliniana — - 3.0 —56
Srednja koliéina bilja obraéunata po 1 ha
£
. 5,-\ g E B = © g g’
Vrsta bilja S8t @2 8 g d
B5s 5%E §g B8
nlE daz- & 23
Nymphoides peltata 0.3 0.25 3.000 750
Hydrocharis
m. ranae 0.22 0.15 2.200 330
Polygonum
amphibium 0.95 0.1 9.500 1.045
Lemna trisulca 2.30 2.80 23.000 64.400
Azolla caroliniana 4.20 390 42.000 163.800
7.21 230.325

£ g
Vrsta bilja Ind/m?* ) S
= e
EE 3
N » -
Phragmites communis 40— 134 2.9 3.0—8.45
Typha latifolia 8— 26 20 12-—40
Typha angustifolia 6— 78 22 05—170
Ostale biljke 78 — 136 — 02—09
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Podvodne biljne vrste

)
o R Tezina
.r = 4] =
Vrsta bilja % g 5§ 3 g u kg
1] woa o
Myriophyllum
spicatum 6—19 0.90 04 —1.3
Ceratophylium
demersum 9—38 1.20 0.5 —27
Ceratophyllum
submersum 23—75 0.40 0.1 —0.9
Potamogeton
pectinatus 31—74 0.80 0.07—0.35
Potamogeton
crispus 6—15 1.50 0.15—0.35
Chara sp. - . = — 02 —0.5
Elodea
canadensis 4—13 0.45 0.06—0.1
Srednja koliéina bilja obraéunata po 1 ha
£
i, g g2 g =}
Vrsta bilja ES8E 835 4 g s g5
8s 38 B BIg
wl8c a3 - a -5
Myriophyllum
spicatum 0.7 38.0 7.000 266.000
Elodea
canadensis  0.085 42 850 3.560
Ceratophyllum
demersum 1.4 3.7 14.000 51.800
Ceratophyllum
submersum 0.5 1.1 5.000 5.500
Potamogeton
pectinatus 0.18 3.5 1.800 6.300
Potamogeton
crispus 0.23 5.1 2.300 11.730
Chara sp. 0.31 2.0 3.100 6.200
57.60 . 351.090

Ukupna povr8ina pod nadvodnim, plivajuéim i pod-
vodnim vodenim biljem na Iispitivanom meliorativnom
sistemu iznosila je 69.66 ha, a sa teZlnom bilja od
704815 kg. (dozvoljena otstupanja £ 5%).

2. 3. Naseljavanje meliorativnog sistema belim amu-
rom

U toku 1971, — 1974. godine celokupan meliorativni
slstem naseljen je sledecom koli¢inom belog amura:

1971 1972. 1973. 1974,
LR T 8o R 9 S o
T o T o B = B To
-8 5 -2 B = = -8 o
OE o OE oOown TOE Oow OE O
[ 0 - O ) - O O] - O =
My s M e MOX NDe mXeX oS

10.920 600 9.395 1.200

Na ispitivano podruéje otpala je povrSina od 70%,
§to je iznelo koli¢inu od 215 kom/ha belog amura ispi-
tivanog podrugja. Ostale povrdine, usled posebnih u-
slova i specifiénosti, nisu mogle biti uzete kao primer
delovanja belog amura, posto su naseljeni primerci za
kratko vreme desetkovani od strane ribokradica, kojih
je bio veliki broj i protiv kojih, zbog velikih otstojanja
i pustog terena, nije vodena efikasna borba.

Maseljeni su krupni primerci iz dva razloga:

— Na bi efekat delovanja na vodeno bilje bio veé od
prvog dana $to veéi i

— Usled prisustva krupnih grabljivica (§tuka) sitniji
primerci bi bili brzo prozderani.

Pokusaj sa naseljavanjem sitnih jednomjeseénih
primeraka, uprkos obimnim pripremama odredenih ob-
jekata melioracionog sistema (pregradivanje, izlov ce-
lokupne riblje populacije, zakredavanje i dr), nije do-
nelo ‘nikakve rezultate, jer je usled stalnog protoka
vode do$lo do podlokavanja dna ispod pregrada i u
navedene objekte je prodrla Stuka i grgeé, koji su za
kratko vreme unistili sve naseljene sitne primerke.

Naseljavanje je obavljeno na odredenim punktovima
odakle, se je naseljeni materijal nesmetano $irio u
Zeljenom pravcu, u zavisnosti od obraslosti objekata.

3. Rezultati delovanja belog amura na prisutnu vode-
nu floru

Posmatranjem i kontrolisanjem prisutnog vodenog
bilja kroz navedeni period uotene su velike promene
u prisustvu pojedinih biljnih vrsta kao i u koli€ini bilja
na jedinici povrsine.

Naseljeni beli amur za kratko vreme se je proirio
na veliki broj objekata melioracionog sistema, ali se
je uglavnom drzao veéih i dubljih objekata, te se je
Sirio u manje i pliée tek posto bi u veéim unistio vedi
deo biljnih vrsta, kojima se najradije hrani,

3. 1. Rezultati delovanja belog amura na hiljne vrste

Prilikom ispitivan]a ustanovljeno je da se beli amur
najradije ‘hrani gledeéim vrstama vodenog bilja:

a. Nadvodne biljne vrste: Konzumaclja ove katego-
rije vodenog bilja od strane belog amura uofena je
uglavhom u proleénom i ranom letnjem periodu, kada
su ove biljke meke konzistenclle i pune soka. U ka-
snljem periodu, narodito s jesent, javlja se visok pro-
cenat celuloze u stabljikama, te th bell amur ne uzima.
Takode, usled pojave rasprostranjenja nadvodnog bi-



lja na veoma plitkim sektorima kanala, beli amur ne-
ma mogucénosti da dopre do njih, te iste i dalje ostaju
prisutne u sistemu. Najradije uzima: Sirokolisti i usko-
listi rogoz (Typha latifolia i Typha angustifolia), trsku
(Phragmites communis), kao i sve prisutne oblike 3a-
Sa u priobalnom delu, do kojih moze da dopre.

b. Plivajuée biljne vrste: Ovu kategoriju vodenog
bilja, beli amur poéinje da uzima uglavnom od V me-
seca na dalje, odnosno od momenta kada se ova kate-
gorija poéinje pojavljivati u objektima. Najradije uzi-
ma: sve vrste sodivice (Lemna sp.) od ¢ega osobito
Lemna gibba, a ne narocito Lemna trisulca. Zatim ora-
gak (Trapa natans), Zabogriz) Hydrocharis morsus
ranae), kao i neke vrste plivajuéih resina (Potamoge-
ton sp.).

Veoma lo3e i uglavnom u nuzdi beli amur uzima beli
i zuti lokvanj (Nymphea alba i Nuphar luteum), mali

3. 2 Rezultati delovanja belog amura na koli¢inu i
tezinu prisutnog vodenog bilja

Posmatrajuéi uopste ukupni efekat delovanja belog
amura na prisutnu vodenu vegetaciju ispitivanog me-
lioracionog sistema, uoéeno je, da ovaj nije u potpunoy,
sti mogao da unisti celokupni biljni pokrivag, veé da
je isti sveo na zadovoljavajuéu koli¢inu. Biljne vrste
svih kategorija koje su bile na plitkim sektorima meli-
oracionih objekata (10—30 cm]} nisu uopste ni taknute
od strane belog amura, veé su se i dalje razvijale i do-
prinosile da se situacija u pogledu prisustva svog
ostalog Zivog sveta u vodi ne izmeni u nepoZeljnom
pravcu. Na svim objektima gde se osecala prisutnost
belog amura rezultati u delovanju na vodeno bilje po
obraslosti u m2 i ha, kao i teZini bilja po ha-bili su sle-
deéi:

Nadvodne biljne vrste

< g gL 2 2 o)
lokvanj (Nymphoides peltata), vodenu papriku (Poly- Vrsta bilja _g SE BB 3 Rl @ £
= = —_ = —
gonum amphibium), a gotovo nikada vrste vodene pa- N o Sale % NS N
: i B . [V = a oz = o - 3 X
prati (Salvinia natans i Azolla caroliniana).
. Podvodne bilj te: Od ove kategorije vode- Phragmites
£ .o.dv n. Sn9 ".rs ; PO ! communis 1.7 0.35 17.000 5.950
nog bilja, beli amur uzima gotovo sve vrste, osobito Typha
meke primerke, i to: meku drezgu (Myriophyllum spi- latifolia 0.6 0.20 6.000 1.200
catum), vodenu kugu (Elodea canadensis), podvodne Typha
resine (Potamogeton pectinatus i Potamogeton cri- angustifolia 0.4 0.40 4.000 1.600
spus), te vrste Chara i neke od kangastih algi (Spiro- Ostalo bilie 2.0 045 ~20.000 9.000
gyra | Zygnema). Najrasprostranjeniju vrstu podvod- 1.40 17.750
nog bllja tvrdu drezgu (Ceratophyllus demersum i Plivajuée biljne vrste
Ceratophdllum submersum), beli amur uzima uglav-
nom s proleéa I u rano leto, kada ovo bilje jo§ nema s 2 =, o D .
Gvrsti silicijumski sadrzaj koji se javlja kasniju. U tom Vrste bilja :g‘ © E % 9 :E! E ‘\_,‘:‘ E g
sluéaju, uzimaje ovog bilja svodi se samo na meke tNe B8388 'S o DE o
w e C o g= - Qa [
vrhove.
.. - ) ) . Nymphoides
1z izloZenog se vidi da beli amur uzima s proljeca u- peltata 0.11 0.12 1.100 132
glavnom emerzne vrste, uz socivicu i mlade delove Hydrocharis
tvrde drezge. U kasnijem periodu uzima navedene vr- m. ranae 0.17 0.07 1.700 119
ste plivajuceg bilja. te gotovo sve vrste podvodnog Polygonum
Al el . amphibium  0.70 0.05 7.000 350
bilja po redosledu kako koja biljna vrsta nsatupa u TS &p N T - Jin
odnosu na njenu biologiju i vegetacioni period. Azolla '

Raspored konzumacije nekih biljnih vrsta u toku caroliniana  1.80 1.60 18.000 28.800
vegetacionog perioda. 1.84 29.401
Meseci v \ Vi VI VI Xl X
Kretanje T vode 9—16 18—21 21—25 23—28 21—26 17—21 10—16
trska ++ +++ i X — — —
rogoz T +++ ++ + X — —
ost. ener. biljke  ++ S = X — = —
sodivica + + ++ +++ +d-+ ++ 3
meka drezga = + +++ + +++ ++ +
tvrda drezga — +++ ++ + X X X
resine X +++ + 4+ St s L +
vod. kuga — +++ + A +++ ++ + -+ +°
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Podvodne biljne vrste

G 2 2 oL 2 2 o)
Vrste billa S &8¢ 2822 E£s Z2§
O N > 0 £ ~N = N 3D
s8z £32 2 Q&g
Myriophyllum
spic. 0.30 7.0 3.000 21.000
Elodea
canadensis 0.07 1.5 700 1.050
Ceratophyllum
demers. 0.90 1.0 9.000 9.000
Ceratophyllum
submer. 0.30 0.3 3.000 9200
Potamogeton
pectinatus — = — —
Potamogeton
crispus 0.20 2.0 2.000 4.000
Chara sp. 0.25 1.5 2.500 3.750
13.3 39.700

Na kraju ispitivanog perioda pod vodenim biljem
svih ktaegorija ostalo je 16. 54 ha sa 86. 851 kg vode-
nog bilja (prema proceni).

Kao krajnji efekat delovanja belog amura na vodeno
bilje svih kategorija u melioracionom sistemu izgrade-
nom u periodu od 1967—1972. godine dobijamo:

Povrs$ine pod vodenim Ukupna tezina

bilje u ha u kg
U 1971. god. 57.60 704.815
U 1975. god. 16.54 86.851
Efekat: 41.06 617.964

Iz rezultata se vidi da je ukupni efekat u kvantitativ-
nom smistu za navedeni period vremena oko 85%. 3to
se smatra zadovoljavajuéim rezultatom.

3. 3. Uporedenje aktivnosti belog amura na kontroli

vodene vegetacije u periodu od 1971. — 1975. godine.

Radi uporedenja delovanja belog amura na vodenu
vegetaciju, odnosno na biljne vrste koje se najceSce
javljaju u melioracionom sistemu, prikazuje se odnos
izmedu stanja pre unoSenja ove riblje vrste u pogledu
povrSina pod vodenom vegetacijom i njenom teZinom
po jedinici povrdine i situacije na kraju 1975. godine,
kada se delovanje unesenih travojednih riba u potpu-
nosti odrazilo na prisutnu vodenu vegetaciju.

1z tabele se vidi da su pojedine biljne vrste delova-
njem belog amura smanjene, éak | potpuno nestale
(Lemna sp. Potamogeton pectinatus), odnosno nalaze
se u beznacajnoj i nemerljivoj koli¢ini. Takode se uo-
¢ava i nesrazmerno mali efekat belog amura na biljne
vrste Chara sp. Potamogeton crispus i donekle Typha
angustifolia, §to se objasnjava pojavom ovih biljnih
vrsta na plitkim delovima meliorativnog sistema, gde
beli amur nije mogao da dopre. Po pitanju nestanka

1971. 1275.
€ £
g2 g2
Vrste bilja ® & 4 S s %3 o

So=c N > NS

28 2% &g, 2P
Phragmites
communis 2.25 38.000 0.35 17.000
Typha
latifolia 1.20 11.000 0.20 6.000
Typha
angustifolia 0.75 13.000 0.40 4.000
Lemna sp. 2.80 23.000 —_ —_
Myriophyllum
spicatum 38.00 7.000 7.00 3.000
Ceratophyllum
demersum 3.70 14.000 1.00 9.000
Ceratophylium
submersum 1.10 5.000 0.30 3.000
Potamogetom
pectinatus 3.50 1.800 — —
Potamogetom
crispus 5.10 2.300 2.00 2.800
Elodea
canadensis 4.20 850 1.50 700
Chara sp. 2.00 3.100 1.50 2.500

6460  119.050 1435 47.200

vrste Azolla caroliniana Cije konzumiranje od strane
belog amura nije uoceno, tumaéi se oslobadanjem ove
biljne vrste od ostalog prisutnog vodenog bilja koje
je uglavnom beli amur konzumirao, te je Azolla caroli-
niana mogla nesmetano tokom vode da dospe na re-
Setke crpnih stanica, gdje se nagomilava i odlazi u tok
Dunava.

ZAKLJUCAK

1. Svojom sposobno$éu konzumiranja vodene vege-
tacije (nadvodne, plivajuée i podvodne), beli amur ima
danas prvorazrednu ulogu kao glavni &inioc u biolos-
kom nacinu borbe protiv vodene vegetaclje, kako na
melioracionim sistemima kanala, tako i u stajaéim vo-
dama i akumulacijama.

2. Koristeéi u toku vegetacione periode pojedine ka-
tegorije i vrste vodenog bilja, beli amur sprovodi ugla-
vnom totalnu kontrolu, a prema nekim biljnim vrsta-
ma samo selektivnu kontrolu, a iz ovog se uodava da
konzumira sledece biljne vrste:

— Typha latifolia i Typha angustifolia, Ceratophy-
llum demersum i Ceratophyllum submersum pre
ocvrsnjavanja njihovih stabljika u.proleée i rano
leto.

— Neke vrste plivajuéih i podvodnih biljnih vrsta
kao: Potamogeton pectinatus i Potamogetom
crispus, Lemna sp., Myriophyllum spicatum, Elo-
dea canadensis i Chara sp. beli amur konzumira
u toku cGitave vegetacione sezone, odnosno dok
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traje biologki ciklus razvoja navedenih biljnih
vrsta.

— Biljne vrste Nymphea alba, Nuphar luteum,
Nymphoides peltata i Polygonum amphibium, be-
Ii amur-konzumira nerado i samo iz nuZde.

— Biljne vrste Salvinia natans i Azolla caroliniana,
beli amur gotovo ne konzumira, ve¢ se iste
otstranjuju iz melioracionog sistema na drugi
nacin.

3. Koligine od naseljenih 215 — 220 kom’ha odra-
sli primeraka belog amura starosti od 2 do 4 -
smatra se zadovoljavajuéim za melioracione si-
steme radi totalne kontrole vodene vegetacije, s
obzirom na postojecu situaciju u pogledu sadrzaja
grabljivih riba i nemoguénosti kontrole ribokra-
dica.
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»Buletinului institutului de cercetari si proiectari pisci-
cole« Br. 1 — 2.

6. + Risti¢ M. 1968.

Pitanje uno$enja amurskog kompleksa biljojednih riba u
vode i ribnjake Jugoslavije.
»Ribarstvo Jugoslavije br. 1.

7. Siito F. 1966.

A fehér Amur sirli nepesitesenek tapasztalatai
»Haldszat« br. 12.

8. Téth A. 1969.

»Az Amurivadek takarmanyozésa«
»Haldszat« br. 12,

Obogacivanje kisikom vode u ribnjaku

Kisik, potreban za Zivot i uzg: | riba u nibnjaku, moze
u prirodnim uvietima katkad nei ostajali u vadi 1 time
ugroziti opstanak, il barem povoljan razvoj niba. Ov-
dje prvenstveno mislimo na ljetno doba, kada je vioda
topla, kada buja vegetacija | diugl akvatiéni zivot.
Osobito su kritiéne noéi, kada se novi kisik ne stvara,
nego samo troSi. Opée su poznati raziozi takvih pro-
cesa, pa ih ovdje ne treba iznositi ni objaSnjavati.
Osim u prirodnim jezerima i ribnjacima, sligan nedo-
statak kisika moze se pojawviti i u bazenima, gdje se,
manje ili vige, privremeno zadrzava riba za razlicite
namjene.

Medutim je od interesa bolje i sistematskije upo-
. znavanje moguénosti i dostignuéa u efikasnijem obo-
-gadivanju vode kisikom.

Kisik dolazi pretezno u vodu iz atmosfere na vo-
denoj powrdini, tj. na dodirnoj powvrSini vode i zraka.
Prema opseZznim ispitivanjima u lzraelu, potaknutim
veoma gustim nasadom ribe i visokom temperaturom
vode, koja su ispitivanja pokazala poutne rezultate,
omijer intenziteta primanja kisika iz atmosfere u vodu
ovisi o kondiciji povrsine viode i kreée se ovako (1):

Ako na sasma mirnoj povrsini vode oznacimo inten-
zltet upijanja Kisika kao jedinicu mjere, onda na viodi,
koja se mijeda vjetrom ili mehanidkim putem, inten-
zitet upijanja iznosi dvadeset puta viSe.
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A ako je voda u tedenju, tj. u kretanju, intenzitet
upijanja Kisika iznosi dvjesta puta viSe nego na nir-
nojj povinin.

Makar ne bi obiénim opazanjem mogli saznati pra-
ve omjerne wrijednosti, ipak smo se u prirodi mogli
uvieriti, da odnos intenziteta upijanja doista moze
tomu odgovarati.

Takoder je od interesa spomenuti, da niba niposto
nije jedini, a ni glavini potro3aé kisika u ribnjaku, cak
ni u lzraelu s daleko gudim nasadom od nadih rib-
njaka.

(Posve je drugi sludaj kod zimnjaka s hladnom vo-
dom, gdje se niba ne hrani}.

Naprotiv, glavni je potrosac kisika plankton i bakte-
rije sitnije od 50 mikrona, koje se ne mogu uhvatiti
na planktonsku mrezu, jer tih u toplovodnom ribnjaku
ima nekoliko puta vie nego riber  Uostalom to je
manje ifi vise opéenito poznata i priznata pojava i u
drugim granama biologije, a ne samo u tibarstvu.

Obogaéivanje vode kisikom moZe se obavljati na
razliite nadine, koji se sviode ili na ubrizgavanje mje-
huriéa zraka lili distoga kisika u wvodu, ifi na.prskanje
vode u kapliicama knoz zrak na  vodenu povr8inu
(umijetna ili prinodna ki$a, valovi od vjetra, i dr.) ili
na samo prepumpavanje vode, koja se usput mijesa
sa zrakom, a potom s ostalom vodom, ili na jednostav-



