kuéih voda primenjuje preteino bioloika metoda, ostva-
rena je na osnovu te ocene i poznavanja drugih odlika
jedne vode, praktiéna i lako primenljiva formula za izra-
éunavanje broja mladunaca, koji valja staviti svake go-
dine na 1 km duZine vode. Tako na pr. jedan potok od
10 m Sirine u 7 klm duZine, ¢iji je biogenetski kapacitet
ocenjen sa 8, mozZe ishraniti godiSnje 8400 mladunaca od
6 meseca starosti, ili 1200 mladunaca na kilometar duzine.
Srednji godinji prinos takvog jednog potoka (primer po-
tok la Rive u okolini Grenobla, ¢ije sam poribljavanje pra-

vifom hranijivom vredno$éu, proseémna tezina &e-
tvorogodidnje domaée pastrmke ne tre-
ba da silazi ispod 300 gr, U toj kontroli zna-
¢ajan je odnos proseéne teZine ulovljenih primeraka prema
celokupnoj ulovljenoj koli¢ini u toku godine. Taj odnos,
pri racionalnoj eksploataciji, i za duZi period vremena,
treba da je priblizno stalan; opada li proseémo
tezina (ili odgovarajuéa proseéma veli-
¢ina) ulovljenih primeraka, mora se is-
koridtavanje prema tome i regulisati, a

Mekousna pastrva

tio u toku od nekoliko godina) iznosit ¢e 40—50 kg pa-
strmke na kilometar duZine toka. Nemoguce je iznositi
ovde osnove, na kojima pociva sama prakti¢na formula, ali
je njena taénost dokazana dugogodi$njom iskustvom.

Sa razumnom primenom, uspeh metode poribljavanja
uvek je siguran. Otuda se ona mora primenjivati sa mnogo
paznje.

Medutim, raznovrsni uzroci koji otezavaju normalan
prinos jedne vode, iako spreceni, mogu ponova iskrsnuti
svakog ¢asa. Otuda svaka voda mora podleéi stalnoj kon-
troli. A ta se kontrola najholje moZe izvoditi redovnom
statistikom lova, i to ne samo celokupne
kolidine ulovljene ribe veé i proseéne
teZine ulovljenih primeraka odredene
starosti. U dobro eksploatisanim tekuéim vodama sa

istovremeno potra%iti uzroci opadanja
prosedne tezine ribe.
*

Izlaganje izvesnih osnovnih principa racionalne eks-
ploatacije tekuéih voda sa salmonidima u ovom ¢lanku ne-
ma za cilj postavljanje jednog potpunog praktiénog pro-
grama rada. Cilj je élanku da bar delomiéno pokaZe koliko
je organizacije, studija i paZnje potrebno pa da se iz nasih
lepih planinskih voda izvude ono Sto one mogu da dadu.
I ako bi inicijativa od strane zainteresovanih ribara i ri-
banskih drustava zapodela intenzivniji rad na organizova-
nju racionalnog iskoriStavanja tekuéih voda, poveéao bi
se jedan izvor hogatstva do sada prezren, a u isto vreme
i radost sportista pri pogledu na mnogobrojne pastrmke
u bistrim gorskim vodama nasih planinskih krajeva.

Dr. Sinisa Stankovié

Utjecaj slobodnog kisika u vodi na ribe

SLOBODNI KISIK U PRIRODNIM VODAMA. Slo-
bodni kisik (02) u vodi neophodno je potreban za disanje
riba. U vodi ima slobodnog kisika oko 30 puta manje nego
u zraku. Koliéina slobodnog kisika u prirodnim vodama
uvjetovana je raznim faktorima, tako da u ‘tome pogledu
postoje priliéne razlike. Jedan od vaZnijih faktora je tem-
peratura vode. Prema Winkleru nalaze se 1 1 litri desti-
lirane vode pod normalnim pritiskom kod raznih tempe-
ratura ove koli¢ine slobodnog kisika:

0°C 10°C 15°C 20°C 25°C 30°C
1019 787 74 636 578 5,26

temperatura vode

02 u cm?®

Dakle koli¢ina slobodnog kisika pada s poviSenjem tempe-
rature vode. Dakako da na to u prirodnim vodama utjeéu
jo§ i drugi faktori, na koje ¢emo se u kasnijim izlaganjima
jos osvrnuti.

U mirnim vodama s velikim povrSinama je koli¢ina
slobodnog kisika u raznim slojevima razli¢ita, NajviSe ga
nalazimo u gornjim slojevima, dok ga prema dubini imade
sve manje. Nakon nevremena, kada se voda uzburka, sve-
ukupna koli¢ina kisika u vodi poraste, ali se njezin ras-
pored poremeti tako, da dubinski slojevi imadu veéi po-

stotak kisika (najviSe predzadnji dubinski sloj) od povr-
ginskih slojeva (Novak i Cernajev).

DISANJE RIBE. flobodan kisik u vodi prelazi difu-
zijom u krv ribe. Hemoglobin crvenih krvnih tjeleSaca pri-
ma kisik pretvarajuéi se u oksihemoglobin, i prenosi kisik
u ostala tjelesna tkiva. Kisik u vodi i u tjelesnim tekuéi-
nama ribe nalazi se u stanju labilne ravnoteze. Sto vise
je voda zasiéena kisikom u toliko viSe prelazi on difuzijom
u tjelesne tekuéine. Pod istim uvjetima vrsi se i izluéivanje
ugljikovog dioksida (CO02) iz ribljeg tijela:

U svrhu disanja opéenito mogu sluZiti sva epitelna
tkiva sa malo slojeva, ako su vlaZzna i ako nisu oroznjena.
Zavrienje te funkcije posebno je kod riba ureden epitel
Sknga, no djelomice raznih vrsta riba raznoliko wvrSiti i
drugi organi (koZa, madalje sluznice ustiju, zdrijela,
gkrzne Supljine, crijeva, te plivaéi mjehur). Disanje kroz
koZu narodito je veliko tokum embrionalnog razvoja.

Skrnge riba su tako gradene, da pruZaju optimalne
uvjete za navedenu difuziju plinova. Kapilare krvnih su-
dcva granaju se sasvim povrno ispod S$krznog epitela.
Da funkcionalna povrSina $krga bude 3to veéa, to su
gkrZni lukovi podijeljeni u $krZne listice, a ovi su opet
po cijeloj svojoj povrSini naborani u nabore,
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Razne vrste riba trebaju u svrhu disanja razne koli-
&ne kisika. Od slatkovodnil riba opéenito razmjerno naj-
veée kolitine kisika trebaju salmonidi, a razmjerno malene
ciprinidi i jegulja. Prema Wunderu (cit. po Nikoljskiju)
mozemo ribe u tpme pogledu podijeliti u cetiri skupine:
1. Ribe koje trebaju mnogo kisika (7—11 cm?® u litri vode)
na pr. potoéna pastrva i druge ribe hladnih i bistrih po-
toka; 2. Ribe koje trebaju oko 5—7 cm?® u litri vode na

r lipen, podust i dr.; 3. Ribe koje trebaju oko '4 cm3 ki-
sika na pr. grged, balavac i dr.; 4. Ribe koje mogu Zivjeti
kod malene koli¢ine kisika u vodi, dapade i onda kada
iznosi samo 0,5 cm?® u litri vode na pr. lipnjak, Iako za
svaku vrst riba postoji optimalna koli¢ina kisika, ipak se
moguénost Zivota kreée u dosta Sirokim granicama. Tako
se na pr. kod pastrve podinju primjeéivati znakovi lakih
poremetnji tek kad koli¢ina kisika padne ispod 5 cm?
Kod 2 cm?® su te$koée u disanju veé veoma teSke, a kod
1,5 cm?® kisika u litri vode pastrva brzo ugibd. Saran se
na pr. dobro osjeéa kod 3—5 cm?® kisika u litri vode, ali
moze i kod kolidine 0,5 cm?® jo$ kraée vrijeme Zivjeti.

Na potroSak kisika utjeée i stanje u kojem se riba
nalazi. Za vrijeme spolne zrelosti potrofak je na kisiku
veéi. Mlade ribice, kao i tovljene ribe jafe reagiraju na
manjak kisika u vodi. Temperatura vode takoder znatnije
utjede na potrodak kisika. Kod poviSenja temperature (u
prosjelku do 30—40° C) raste i potro8ak na kisiku. Tako
na pr. prema podacima Knauthe-a (cit. po Leineru) Saran
kod 8° C potrodi na 1 kg teZine u satu 20 mg kisika, kod
17° C 50 mg, a kod 24° C 75 mg. Kod povetane tempera-
ture vode poveéava se kod riba frekvencija disanja i vo-
lumen udisaja, te frekvencija rada srca. Gornja granica
temperature, do koje se poveéava potroSak kisika je kod
raznih vrsta riba razli¢ita. Kad se prede ta gornja gra-
nica, tada opet pada potro$nja kisika poradi opieg oste-
éenja ribe.

MANJAK SLOBODNOG KISIKA U VODI. U ne-
kim prirodnim vodama kadikad imade manje kisika nego
pod - obi¢nim prilikama, odnosno premalo za onu vrstu
riba, koje u tim vodama obiéno Zive.

Redovito je na kisiku siromasna izvorna voda,
odnosno opfenito uzevsi svaka voda, koja nije bila dulje
vremena u dodiru sa zrakom i u kojoj nije stvaran kisik
asimilacijom zelenog bilja, v2¢ je naprotiv troSen, Tako
je na kisiku siromasna i mirma voda ribnjaka u zimi u
onom sluéaju, ako je dulje vremena pokrita ledom na
kojem je snijeg, jer je sprijeCen dodir vode sa zrakom,
a svijetlost ne moze doprijeti do nje.

Siromasna na slobodnom kisiku je i ona voda u kojoj
se stvara mnogo sumporovodika (H:S), jer ovaj
oksidira s kisikom. Sumporovodik nastaje u vodi raspa-
danjem organskih tvarni, wuslijed djelovanja mikroorga-
nizma (gnjilenje). Organske tvari u vodi i mulju mogu
biti najraznovrsnija podrijetla (mrtva Zivotinjska i biljna
bi¢a, odvodne vode iz tvornice Zeéera, Stirke, celuloze,
pivovara, nadalje gradske odvodne vode, pokoSeni $a$, si-
jeno i sl.). Narodito naglo moze doé¢i do oduzimanja slo-
bodnog kisika prigodom uzburkanja stalofenog mulja.
Me@utim to Stetno djelovanje tom prilikom ne potjece
samo poradi oduzimanja slobodnog kisika, veé¢ i poradi
drugih otrovnih plinova, koji tom prilikom nastaju
( Miiller).

Veée kolidine peluda u vodi takoder dovode do
pomanjkanja kisika. Uzrok tome bit ée izmedu ostalog i
to Sto pelud na povrdini vode spretava dodir vode sa
zral;c(;r_n, a i poradi ragpadanja organskih tvari peluda
u vodi,

Neki mikroorganizmi (u slatkoj vodi poglavito Micro-
spira desulfuricans) vrSe redukciju sulfata, sulfita i tio-
gulfata u vodi i time oksidiraju organske tvari, koje su
im potrebne kao hrana. Kod ovog sloZenog kemijskog pro-
cesa stvara se takoder sumporovodik (Stroede).

Osim navedenog biogenog stvaranja sumporovodika
mo¥e ovaj nastati u vodi i éistim kemijskim procesima,
no to je u prirodi rijetko (sumporne vode).

Oduzimanje slobodnog kisika u vodi poradi stvaranja
sumporovodika moZe tokom dana, kada se asim?ila-
cijom zelenih bhiljaka stvara dosta kisika, biti
izravnano, i ne odrazuje se Stetno na ribe. No tokom noti
kada asimilacija biljaka prestane, a kisik se trodi, moZe
njegova koliéina u vodi naglo pasti, Sto vise u plit-
kim vodamsa moZe | potpuno nestati ( Weimann).

U tome pogledu su osobito opasne jako zamuljene vode.

Prilikom pomanjkanja kisika u vodi ribe postaju ne-
mirne, tuku sa repom, skacu iz vode i divlje se kreéu po
vodi. {Usta su im 8iroko otvorena. Ribe koje su uginule
uslijed ugu¥enja lako je prepoznati po tome Sto imadu
Siroko otvorena usta i 8krini otvor. Ti simptomi su to
izrazitiji. §to su usta i $krZni otvor ribe voéi. Dakako dax
ovakovi znakovi odnosno njima sliéni mogu nastupiti ne
samo kod pomanjkanja kisika, nego i kod drugih sluéajeva
uguenja narodito kod Stetnog djelovan)a pojedinih tvari
na tkivo Skrnga. :

Da i pomanjkanje slobodnog kisika u vodi u manjoj
mjeri moZe u izvjesnom smjeru djelovati Stetno na ribe,
iako ove ne ugibaju, pokazuju nam pokusi Willera, koje
je on proveo u pastrvskom mrijestilistu, Willer je u razna
korita u kojima su se razvijala pastrvska jaja dovodio
vodu s razlid¢itom koli¢inom slobodnog kisika. Tim poku-
sima je ustanovio, da je kod niskih koli¢ina kisika doslo
do slabijeg razvoja pastrvica u duljinu. To stanje se je
popravljalo kod veéih koli¢ina slobodnog kigika u vodi
i to do granice oko 5 em® kisika u 1 litri vode (zasi¢enje
0: oko 609%). Kod joi veéih koli¢ina kisika u vodi razvoj
pastrvica u duljinu je opet polagano padao.

PREVISE SLOBODNOG KISIKA U VODI. Kao i pre-
malena kolidina kisika u vodi, tako moze i prevelika koli-
¢ina djelovati Stetno na ribe, Prezasicenost vode kisikom
nastupa narodito ljeti tokom dana u mirnim vodama, ili u
vodama sa slabim protokom, u kojima imade mnogo zele-
nog bilja, a narodito alga. Kada su takvi ribnjaci obasjani
suncem, tada ove hiljke izluéuju veée kolicine
kisika, s kojim se voda konadno zasiti, i kisik se diZe
u obliku sitnih mjehuriéa na povrSinu vode i prelazi u
zrak.

Ribe mogu preveliku ponudu kisika do izvjesne mjere
kompenzirati. U poéetku se potrofak kisika u ribi poveca,
a iza nekog vremena postane opet normalan. To je Raffy
pokusom dokazao kod pastrve i Sarana u vodi uz povecani
tlak kisika:

o PotroSak Oz po kg
am® O: u litri o po ke
6,969 107
Saran 19,846 213
23.482 iza 2 8. 125
10,26 247
15,288 372
Past '
astrva | 51,638 nakon duljeg 256
vremena

L4
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Tu kompenzaciju riba izvrii tako, da se umanji
broj udisaja, a i volumen koji se propuSta kroz Skrge,
tako da je disanje posve povrsno.

Na veée kolidine kisika u vodi narofito su osjetljive
ribice, a poglavito pastrvice. Ribice su u takvoj
vodi uzbudenije i nemirnije. Primjeéuje se trzanje tijela
i drhtaje peraja. Disanje je jedva primjetno. Veoma cesto
se iza ovog stadija pojave jo§ i drugi znaci bolesti. U
tkivi ribe na raznim mjestima podinju se stvarati sitni
plinski mjehuriéi Tako ih nalazimo pod povrinim
slojem koZe, narodito na glavi, oko oéiju, u ustima, na
perajama, na oéima, a i drugdje. Cesto bude oko izbodeno
poradi stvaranja mjehuri¢a u tkivu pod njim. Cesto pukne
tkivo na tim povr$nim mjehuriéima. PovrSina takvih pe-
raja izgleda kao rastrgana. Uslijed ovih mjehuriéa riba
bude uzdignuta na povrsinu vode. U nekim unutarnjim
organima pojavljuju se takoder sline promjene: U krvnim
sudovima nalazimo sitne mjehuri¢e. Sitni sudovi mogu
puknuti, te dolazi do izljeva krvi u tkivo, na pr. u mozgu
(Engelhorn). Plivaéi mjehur je napet i pun plina. Mjehu-
ri¢i se mogu naéi i u ja¢im stijenkama krvnih wsudova.
Ovakvo bolesno stanje, koje se naziva »bolest plin-
skih mjehuriéac, mo¥e dovesti do smrti ribe, po-
radi spredavania optoka krvi vzrckovanog plinskim mjehu-
riéima u krvnim sudovima. Prema ovome smrt nastupa
uslijed zagu&enja, jednako kao i kod pomanjkanja
kisika u vodi (Engelhorn), Ribe <kadu prema povrSini
vode, poéinju brzo i jako disati, i ugibaju uz Siroko otvo-
rena usta i Skrge.

Narodito su na ovu bolest osjetljive male pa-
strvice, pa se kod njih u prirodnim vodama ona i naj-
SelGe susreée. Engelhorn je pokusom dokazao, da se ona
mo¥e pojaviti i kod drugih vrsta riba, pa i kod Sarana, koji
se je opéenito smatrao otpornim. Kod Sarana nisu vanjski
znaci bolesti izraZeni, narodito poradi odebljanja tkiva pe-
raja, kao i poradi razmjerno jakog sloja masti u ostalom
tkivu. Postoji moguénost da i Sarani u prirodnim vodama

ugibaiju uslijed bolesti plinskih mjehuriéa, tek ova ostaje ’

sakrivena, te se tek pomniivom sekcijom moze ustanoviti
zadeplienje krvnih sudova. No opasnost pojave ove bolesti
u Saranskim ribnijacima je mania. jer je dno obino vise
ili manije zamuliena. pa su poradi toga donji slojevi vode
siroma$ni na slobodnom kisiku.

Ranije se je onfento smatralo, da je temeljni uzrok
poiave holesti plinskih miehuriéa zasiéenje vede kisikom

/Plehn), odnosnn dusikom (Gorham, Marsh) ili ugljiénom

kiselinom (Mr§ié). No opaZania nekih drugih antora nisu
u skladu s tim mi&lienjem. Haempel nije usnio umijetno
proizvesti ovu bolest kod Sarana. pastrva i linika u vodi
zasiéenoi s kisikom. Spidokon 1 Bory ustanovili su opet
ovu bolest kod nastrva u sludain. kad voda nije bila za-
«idena kisikom. Vife sviietla u to pitanie unio je Engel-
horn. On je ovseinim nokusima vstanovio. da bolest plin-
skih miehuriéa ne nastuna veliied prezasiéenosti vode ki-
sikom. nego poradi razlike jzmedn plinskog tlaka vode i
plinskog tlaka tielesne tekn#ine ribe, i to tada, kada je
plincki tlak tifela ribe ve4i od anog u vodi. Ribe koje su
satima boravile u vodi zasiérnnj kisikom pod visokim tla-
Ikom nisu pokazivale znakove holesti plinskih miehurjfa.
ali kad su odavle premieStene n vodu s normalnim sadr-
¥aiem kisika. holest se ie poiavila nakon nekoliko minuta.
Takva razlika u tleaku kisika izmedn tiiela rihe
i vode zbiva se i u prir o di. ier u zasiéenim vodama kisik
onrelazi u zrak. na fako tlak kisika u vodi stalno raste i
nada. i time dolazi i do razlike u nlinskom tlakww vode i
tijela r"fhe. Ovo raznoliko tuTaéenio nastanka holesti ne

utjeée na mjere, koje se upotrebljavaju za njezino spre-
¢avanje. '

Upastrvskim ribogojiliitima bolest se uspjesno spre-
dava pojadanim dotokom vode, ¢ime se dovodi
voda siromasnija na kisiku i spredava jadi razvoj biljnog
planktona. U Saranskim ribogojiliStima se time postize -
veoma malo, no tu je i onako, kako smo ve¢ ranije istak-
nuli, opasnost pojave ove bolesti znatno manja.
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