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Dubrenje ribnjaka ima cilj da poveéa nji-
hovu produktivnost. Ono je neophodno na mr-
Savim, slabo plodnim tlima, a uporedo sa ve-
Statkim hranjenjem, pretstavlja osnovnu meru
za intenziviranje ribnjaka Samim dubrenjem
produkcija riba u Saranskim ribnjacima moZe
se povetati za 100 — 150%, vodeéi raduna o
vrsti dubriva, kvalitetu tla i vremenskim prili-
kama za vreme trajanja vegetacionog perioda.

Imajuéi u vidu to, da se organsko dubre
(stajsko dubre) izvozi u prvom redu na oranice,
ribnjaéari treba viSe da se orijentiSu na mine-
ralno dubrivo. Obilje vodéne flore i moguénost
njezine prerade u dobro dubrivo putem kom-
postiranja, obezbeduje i ribnjadarima dovoljnu
bazu za stvaranje organskog dubriva. Putem
prethodnih ogleda na malim ribnjacima, ribnja-
¢ar ima mogutnost da izabere takvu vrstu du-
briva, koje ¢e biti najefikasnije u mesnim
uslovima tla i klime.

Recepti, koji su predloZeni u brosuri, ne tre-
ba da vezuju ribnjadare; oni im mogu sluZiti sa-
mo kao putokaz, da bi se u prvo vreme mogli
orijentisati u neobitno sloZenom, kompleksnom
problemu dubrenja.

Dubrenje ribnjaka je najmlada grana u ri-
bnjacarstvu, i tek za poslednje tri decenije

Pacja trava — Glyceria fluitans

uspelo je da se daju teoriske osnove problema
dubrenja, iako jo§ vrlo nepotpune.

Prema tome, radi pravilne primjene jednog
dubriva, ribnjadar treba prethodno da bonitira
(odredi svojstva) ribnjaka. Pre nego $to pristu-
pi dubrenju ribnjaka, ribnjadar treba dobro da
prouéi kvalitet vode kojom se snabdjeva ri-
bnjak, fizitko-hemijska svojstva tla ribnjaka i
cele povrSine sa koje se dobije voda i da ima
jasnu pretpostavku o uticaju svih spoljnih fak-
tora na produktivnost ribnjaka, a — naravno
— i na karakter dejstva ove ili one vrste du-
briva.

Vodat i tlo (zemljiste ribnjaka) su jedan od
glavnih faktora produktivnosti, posto sve biljke
i Zivotinje, ukljutujuéi tu i ribe iz njih crpe
svoje hranjive materije. Zato je potrebno da
se malo podrobnije zadrZimo na fizi¢ckim i he-
mijskim osobinama ovih faktora.

Voda izvora, reke, potoka, jezera i ribnjaka
sadrzi rastopljene soli i dispergirane &estice,
koje neposredno ili posredno pretstavljaju hra-
nljive materije za vodene biljke i Zivotinje.

Izvori obi¢no imaju tvrdu vodu, koja sadrzi
znatne koli¢ine kalcijum karbonata, zatim kar-
bonata magnezijuma i ponekad Zeljeza,-koje se
u njoj nalaze u rastopljenom stanju, blagodare-
¢i prisustvu slobodne ugljene kiseline, sa ko-
jom, pri sjedinjavanju, ovi karbonati stvaraju
nepostojane hidrokarbonate. Ova ugljena kise-
lina izvetri pri raspadanju hidrokarbonata, a
kre¢ se izluCuje u obliku skore nerastopivog
taloga kalcijum karbonata Ca COs, prema je-
dnaéini: Ca(HCOs)z = CaCOs + H=0 -+ COs

Na isti naéin taloZe se i druge soli; naprimer
gips ili kalcijum sulfat — CaSOs, magnezijum
karbonat MgCOs i Zelezni karbonat: ovaj zadnji
brzo se raspada i oksidi$uéi na ratun kiseonika
iz vazduha, izluéuje ferioksid — Fe20s u obliku
mrkog, pahuljastog, voluminoznog taloga hidra-
ta — »oker«, Koli¢ina rastopljenih soli u vodi
jako koleba u granicama od dva do nekollko
stotina delova na 100.000 delova vode. Ovo ko-
lebanje uslovljava razlidit stepen produktivno-
sti vode u odnosu na biljke, Zivotinje i, u kraj-
njem rezultatu, ribe.

Slabo produktivne su obitno one vode koje
protitu po najstarijim mineralima (gnajsima,
granitima itd)), a najproduktivnije su one koje
teku po taloZnim mineralima (kreénjaku, gipsu
i dr.). Kao indikator dobre produktivnosti vode
mogu posluZiti neke, tzv, »slatke« (meke) trave,
kao na pr. patja trava — Glyceria fluitans, Za-
bnjak (Zabogriz) — Hydrocharis morsus ranae,
biljke sa liSéem koje pliva, kao naprimer vode-
na sofivica — Lemna minor, dvornik — Poly-
gonum amphibium i druge. Kod kultiviranih
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ribnjaka, koji se dobro neguju i dubre, tvrde
nadvodne kisele biljke postepeno nestaju, a jate
se razvija slatka mekana flora.

Zabnjak (Zabogriz) — Hydrocharjs morsus ranae

a) Stepen proticanja

Vode, koje snabdevaju Saranske ribnjake,
imace povoljan uticaj samo onda, kada donose
sa sobom vife hranjivih materija, nego §to se
izgubi prilikom ispultanja vode iz ribnjaka
(Walter). Stoga, prilikom dubrenja ribnjaka
treba izbjegavati i najmanje proticanje, da se
strujom vode ne bi gubio i deo dubriva.

Ako se dubre ribnjaci kroz koje protide vo-
da, kao napr. pastrvski, onda je korisnije da se
ovo radi otprilike na mesec dana pre nasadiva-
nja ribe, kada se moZe potpuno obustaviti pro-
ticanje vode skoro do samog momenta nasadi-
vanja ribe. U protivnom slu¢aju, neophodno je
potrebno ograniditi se samo na Oprezno dubre-
nje najpliéih mesta, do kojih struja vode naj-
manje dopire. U takvim sluéajevima treba
uopite izbegavati upotrebu lako rastopljivih
dubriva; ova treba da se zamene tesko rasto-
pljivim dubrivima, koja mikrofauna moZze ne-
posredno iskoristiti. Kao takvo moZe se smatra-
ti, naprimer, pokoSeno vodeno bilje, koje se ma-
lo prosusi na vazduhu i onda unosi u ribnjak u
malim gomilama nedaleko od obale (Cemen-ov
metod). Obiéno se potpuno dubre Zaranski i li-
njatki ribnjaci, kroz koje voda slabo protite,
a ukoliko nisu jako zarasli.

b) Hemijski reZim

U slatkoj vodi jezera i ribnjaka nalaze se
jedinjenja uglavnom 10 sledetih hemijskih ele-
menata: kiseonika, vodonika, ugljenika, azota,
fosfora, sumpora, kalijuma, kaleijuma, magne-
zijuma i Zeljeza. Medu drugostepene elemente
spadaju ovih sedam: natrijum, hlor, fluor, si-
licijum, mangan, jod i arsen.

Srednji prinos Sarana, postignut prirodnom
hranom u ribnjaku, iznosi naprimer 100 kgr/ha.
prema hemijskim analizama u ovih 100 kgr me-
sa ima: 2,4 kgr. azota, 0,4 kgr, kalijuma, 1,2 kgr.
fosforne kiseline i 1,2 kgr. kreta, MoZe se sma-

trati da ¢ée prinos ribe bili obezbeden samo
onda, kada u ribnjaku postoji dovoljna zaliha
navedenih jedinjenja. Osnovni cilj melioracije
i dubrenja ribnjaka nije samo postizanje nor-
malne produkeije od prirodne hrane, veé i obe-
zbedenje maksimalne produkcije, otprilike do
500 kgr./ha., pa i vise. Azot se nalazi u ribnjaku
u gasovitom i rastopljenom stanju, a takoder i
u jedinjenjima azotaste (nitriti) i azotne kiseli-
ne (nitrati) i amonijak NHa. Kalijum se nalazi u
obliku hlorida, sulfata, karbonata i soli azotaste
i azotne kiseline, Fosforna kaselina, koja je obi-
#no u ribnjacima i jezerima u minimumu, nala-
zi se u obliku primarnog kaleijum-ortofosfata,
tzv. monofosfata — CaHa(PO4)2 , ili u obliku
slabo rastopljivog sekundarnog kaleijum-orto-
fostatn CarHy(POs)e, 2H:0 i tercijarnog kalei-
jum-ortofosfata Cas(POs)e. Slabo rastopljivi fo-
sfati rastvaraju se potpuno pod uticajem slo-
bodne ugljene kaseline, koja se nalazi rastoplje-
na u vodi. Ponekad se ovo rastvaranje fosfata,
koji su nagomilani u zemljistu, proteze godina-
ma i uslovljava tzv. »kasnije delovanje« dubri-
va, Kre¢ je vet spomenut, ali treba dodati jos
neke dopunske podatke. NegaSeni kreé — CaO
je viestatki proizvod i u prirodi se ne srefe u
tistom stanju. Prilikom unoSenja u ribnjak kret
se sjedinjuje sa ugljenom kiselinom i pretvara
u skoro nerastopljivi monokarbonat — Ca COs.
Kada ugljena kiselina deluje na monnlkarbonat,
stvara se rastopljivi kalcijum-bikarbonat, a
prema jednadini:

Ca CO: + COz + H:0 <& Ca(HCOs)z.
Ova reakeija je reverzibilna (povratna) i pri
fotosintezi, tj. kada zeleni delovi biljaka uzi-
maju i razlazu ugljenu kiselinu pod uticajem
sunéanih zraka, rastopljeni bikarbonat ponovo
prelazi u monokarbonat, gubedi pri tome jedan
deo ugljene kiseline, Monokarbonat se taloZi na
gvim podvodnim predmetima, pa i na li&fu pod-
vodnih biljaka, u obliku tanke, krie korice, to
moze posluziti kao dobar indikator sadrzine do-
voljine kolidine krefa u vodi. O golima Zeleza
spomenuto je ranije i treba dodati, da je manja
kolidina Zeleza u vodi korisna, pa ¢ak i neopho-
dna za biljke. Velika koli¢ina Zeleza Stetna je,
jer se ferioksid taloZi na gkrgama ribe, zate-
pljuje ih i otezava disanje. Sem toga, veca koli-
Zina ferooksida, koji se nalazi u rastvoru u ohli-
ku soli nekih kiselina, oksidifuéi u ferioksid,
oduzima mnogo kiseonika koji je rastvoren u
vodi, te moZe izazvali gudenje ribe. O ostalim

Vodena sodivica (v. leéa) — Lemna minor
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spomenutim hemiskim elementima nece se go-
voriti podrobnije, posto su za naSe ciljeve do-
voljni oni najglavniji — osnovni elementi. Po-
red toga, nije joS ni priblizno razjasnjena uloga,
koju u vodama ima &itav niz drugostepenih ele-
menata, kao naprimer mangan, jod, fluor i
drugi.

¢) Reakcija vode

Neke materije rastvorene u vodi, kao napri-
mer baze, kiseline i Zelezo, mogu u izvesnim
uslovima postati Stetne za ribe i njihovu priro-
dnu hranu. U veéini sludajeva nase slatke vode
imaju srednju neutralnu reakciju, i proba lak-
musom daje ljubiasto obojenje. Ovakva reak-
cija vode, pa ¢ak i ako raste ka slabijoj bazié-
mosti, optimalna je za svu vodenu faunu, dok
suviSe visoka baziénost (ako je pH=10 i viSe)
postaje Stetna. Kao primer mogu nam posluZiti
neki na§i gradski kanali i reke unutar velikih
gradova, kao Fontanka, Mojka u Lenjingradu
i dr., a takode i seoski ribnjaci u koje se sliva
suviSe mnogo voda i ocedina iz staja koje sa-
drze obilje azotastih jedinjenja. Lakmusov pa-
pir u takvim vodama pomodri.

Kisela reakcija vode odreduje se pomoéu
plavog lakmusovog papira, koji od kiseline po-
crveni. Proba lakmusom je najprostiji metod
kvalitativnog ispitivanja vode. Ako je potrebno
da se izvrSi kvantitativna analiza baziciteta ili
aciditeta, onda se primenjuje sledeéi osetljiviji
metod, za koji nije potreban nikakav kompliko-
vaniji laboratorijski uredaj. Proba vode koja se
ispituje uspe se u graduirani stakleni cilinder,
zapremine 100cm3. Zatim se iz bodice za preka-
pljavanje nakaplje u cilinder 5 kapi rastopine
(0,5 gr.) anilinske boje metil-oranZa, Ako voda
u cilindru poZuti, to je znak da joj je reakcija
baziéna. Ako zatim u vodu dodajemo jako raz-
blazenu sonu kiselinu (decinormalnu) rastopi-
nu), onda ¢e se boja vode poceti menjati i poste-
peno prelaziti u crvenkastu (boja jako razblaze-
nog crvenog vina). Ako je voda slabo bazitna,
onda je potrebno oko 5 kapi rastopine sone kise-
line da postane neutralna. Kod jako bazi¢ne vo-
de potrebno je 40—50 i viSe kapi rastopljene
sone kiseline, da bi postala neutralna. Na sasvim
analogan natin odreduje se aciditet vode, ali se
tada, umesto sone kiseline, upotrebljava deci-
normalan rastvor jetkog kalijuma ili natrijuma.
Kisele vode Stetne su za ribe i — sa retkim izu-
zecima — za svu vodenu faunu. Takve vode na-
staju u ribnjacima kada se ovi navodnjavaju sa
mahovinastih izdignutih moévara, ili kada su
izgradeni na kiselim tlima. Aciditet vode otstra-
njuje se putem sistematskog zakrefavanja ne-

Kre¢na vodenica

gaSenim kreéom — CaO, a najbolje rezultate
daju kre€ne vodenice, koje se postavljaju u do-
vodne kanale. Takve vodenice deluju nepreki-
dno i automatski.

Alkali¢nost vode uslovljena je postojanjem
tzv. baziéne rezerve u vodi (S. B. V. po Schiper-
claus-u), koja se uglavnom sastoji iz soli kreéa,
dok se humati, silikati i fosfati natrijuma, kali-
juma i magnezijuma nalaze u tako maloj koli-

Dvornik — Polygonum amphibium

¢ini, da se prakti¢no mogu zanemariti. Slobodna
i bikarbonatna ugljena kiselina stvara veliku
zalihu hranljivih materija za biljke. Radi toga,
doklegod u vodi postoji dovoljna baziéna re-
zerva, ugljena Kkiselina ne moZe nikada biti u
minimumu.

Gore opisani najprostiji metod odredivanja
baziciteta vode moZe se zameniti jos taénijim —
titraciskim metodom. Kod ovoga se kolidina so-
ne kiseline, koja je utroSena za neutralizaciju
vode, ne odreduje po broju kapljica, veé po
broju kubnih santimetara. Kubni santimetri
mere se biretom, koja je razdeljena na desetinu
delova kubnog santimetra. Pokazatelju S. B.
V. izgleda da se moZe procenjivabi produktiv-
nost ribnjaka (Schiemenz, Schieperclaus). Ko-
li¢ina kre€a u znatnpej meri utiée na produktiv-
nost vode, kako je to u svoje vreme ustanovio
Neumann, kada je sve vode podelio u tri kate-
gorije: 1) vode u kojima je sadrZina kre¢a ma-~
nja od 25 mg./l. — oligotrofne (malo hranljive),
2) vode sa sadrzinom kreéa od 25—100 mg./1. —
mezotrofne (srednje produktivne), i 3) vode u
kojima je sadrZina kreda veéa od 100 mg/l. —
eufrofne. Obitno, kako primeéuje Schiperclaus,
u ribnjacima nikad nema veéi viSak kreda, i
njemu su u praksi nepoznati sludajevi na rib-
njacima da se ve¢i potencijal neutralizacije
Stetno odrazio na produkeciju ribe.

Schéperclaus uporeduje pokazatelje poten-
cijala neutralizacije, koji su ustanovljeni taénim
titriranjem i metodom prekapljavanja, sa ka-
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rakteristikom ribnjaka po njihovoj produktiv-
nosti, na sledeéi nagin:

Potencijal netrali-
zacije (S. B.V.)

0 cm? ili negativan

Ribarsko-privredna
karakteristika ribnjaka
Voda jako kisela, nepogo-
dna za ribnjak, kreéenje

uglavnom nekorisno.

0,1—0,5 sm®*=2—38

kapi, ili 2,8—14
mg/l. CaO

S.B. V. vrlo neznatna, pH
veéinom niZa od 7. Velika
opasnost od zakiseljavanja
i opasnog kiselog sniZenja
pH, koja je neppstojana.
Opasnost uginuca ribe. Za-
lihe CO2 male, i zato su
sasvim slabo produktivni.

0,5—2 sm®=8—30
kapi ili 14—55
mg/l. CaO

pH nepostojana, zalihe u-
glijene kiseline srednje, pa
je zato i produktivnost ri-
be srednja. Zdravlje riba
w ribnjaku nije ugroZeno,
jer nema bojazni od pri-
rodnog zakiseljavanja.

5 sm*=75 kapi ili
140 mg/l. Cad

Retko se srece; pH vrlo
postojana. Ne primetuje se
osetnije sniZzenje riblje
produkcije. Zdravije riba
nije ugrozeno.

Rukovodeéi se ovim podacima, svaki ribnja-
gar moze sam odrediti kvalitet svojih ribnjaka.

Kod kiselih voda Cesto se pojavljuje druga
opasnost, a to je obilna sadrzina Zeleza u vodi.
O delovanju Zeleza pri pojavama uginuéa ribe
reteno je ranije. Prilikom dubrenja ribnjaka
fosfatima moZe se obrazovali teSko ili sasvim
nerastopljivi ferofosfat — vivianit. SuviSak Ze-
leza u vodi primeéuje se po mrkom talogu —
»oker« — na dnu i na vodenim biljkama, kao i
po opnici dugine boje, koju stvara ferioksid na
povriini vode, Taéno odredivanja Zeleza u vodi
treba svakako prepustiti hidrohemicaru.

Borba sa Zelezom u zemlji§tu ribnjaka pro-
vodi se isudivanjem, prezimljavanjem (izmrza-
vanjem) i zakreéavanjem ribnjaka, Borba sa
selezom u dovodnim kanalima vodi se putem
uredenja malih vodopada, a u cilju aeracije vo-
de, usled &ega dolazi do taloZenja ferioksida —
»oker«. Takode se mogu izgraditi naro€ita je-
zera za taloZenje, u koja se nabaca suvo granje
na koje se istaloZi ferioksid.

d) Gasni rezim

U vodi rastvoreni kiseonik je jedan od ne-
ophodnih faktora Zivota, Pri poviSenju tempe-
rature jako se smanjuje koli¢ina kiseonika ra-
stvorenog u vodi (Oz), §to ponekad dovodi do
pojave ugugenja riba. Za vreme jakih julskih
vruéina moZe se festo notu primetiti kako Sa-
rani isplivaju na povrsinu vode i ustima gutaju
atmosferski vazduh. NestaSica kiseonika u jako
nadubrenim ribnjacima moZe biti izazvana obi-
ljem organskih materija rastvorenih u vodi,
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koje se raspadaju. Ovo se defava naroito pri
dubrenju organskim dubrivim (stajsko dubre,
kompost i s1.), a takode i u seoskim ribnjacima,
u koje se slivaju mnogi jarci sa okolnih padina,
a festo i ocedine iz staja i torova.

Kolitina kiseonika u vodi smanjuje se, ta-
kode, disanjem podvodne flore. Ovo ge narotito
opaza noCu, kada se ovom procesu ne suprot-
stavlja proces izlutivania kiseonika, koji vrie
zeleni delovi biljaka, kada razlazu ugljenu kise-
linu pod uticajem svetlosti. Ugljenik, koji se
tom prilikom oslobada, stvara ugliene hidrate
(slrob i Seéer) u sjedinjenju sa drugim elemen-
tima. Ovi ugljeni hidrati nagomilavaju se u bilj-
kama. Biljkama je po danu potrebna velika ko-
litina ugliene kiseline za ishranu, $to se pod-
jednako odnosi i na viSe i na niZze biljke. Pored
koristi koju ugljena kiselina, kao osnovna hra-
njiva materija donosi biljkama, wviSak ovoga
gasa u vodama moze nanositi i Stetu, Ugljena
kiselina postaje opasna onda, kada koli¢ina slo-
bodne gasovite ugljene kiseline, koja je rasto-
pljena u vodi, dostigne 75 mg/l. SuviSak ugljene
kiseline u vodi moZe izazvali ne samo dizanje
flore i faune, nego — u jo§ vetem stepenu —
trulenje podvodnih biljaka i oksidaciju organ-
skih materija u masi vode, a narotito u mulju
na dnu ribnjaka.

Jo§ mnogo otrovniji gas je sumporovodonik
— H»S, koji se izluéuje prilikom trulenja orga-
nizama. Sumporvodonik postaje otrovan za sve
Yivotinie u vodi pri sadrzini 10—20 mg na 1 li-
tar vode. Metan i vodonik nagomilavajn se u
vodama kao posledica barskog vrenja. Ovi go-
sovi takode spadaju u Stetne, jer mogu nepo-
volino uticati na disanje. Sto se ti¢e kiseonika,
pored onoga iz vazduha koji je rastvoren u vo-
di, biljke ga obezbeduiju i iz ugljene kiseline,
kada se ova razlaZe pod uticaiem svetlosti. Po-
trebno je, takode naglasiti kolika je vaznost u
vodi rastvorenog kiseonika za aerobne bakterije,
a narodito za tzv. skupljade azota dli nitrifika-
tore. Nedostatak kiseonika povolino uti¢e na
razvoj Stetnih (anaerobnih bakterija. tzv. deni-
trifikatora, koje razaraju azotasta jedinjenja.
kao napr. salitru, sve do gasovitog azota. koii
izvetrava iz vode u vazduh potpuno neiskori-
Sten.

Uzimajuéi u obzir ovaj odnos bakterija pre-
ma kiseoniku, Demoll upozorava ribnjatare da
izbegavaju nagomilavanje suviSe velike koli¢ine
uskislih biljaka na dnu ribnjaka, kako se to pre-
poru¢uje u poznatom Hofer-ovom receptu o
bezazotnom mineralnom dubrenju ribnjaka. Ta-
kvo nagomilavanje, po njegovom miSljenju,
spretavalo bi pristup kiseonika do aerobnih
bakterija — nitrifikatora. a pomagalo bi raz-
voj 3tetnih bakterija — denitrifikatora. Sudeéi
po mnogobrojnim ogledima u Ropsi, ova De-
moll-ova bojazan jako je preuveli¢ana.

e) Termicki faktor

Toplota je vazan fizi¢ki faktor koji omogu-
¢ava Zivot vodenog bilja, §to se narocito dobro



i€ zimi, kada se Zivot bilja potpuno pre-
prim€ i oro sasvim zamire. Zimi, pod ledom,
kida ' T pilja moZe se naéi eventualno samo

ad V'-“:F'f; (vodena kuga) i zimski pupoljci mrest-
I1c|“f“"',:;;bnjaka i dr. Sem loga, pod ledom mo-

njaka, razvijati, makar i slabo, manja koli¢ina
e S€ | opski sitnih zelenih algi, koje igraju iz-
mikros ulogu u oboga¢enju vode kiseonikom.
w“f_if‘;‘c ggdil‘il‘.‘ osetno uticu na razvo] vodene
1"?--‘(';”“[-9 i, na kraju krajeva, na opStu pro-
T}nllzylilunbﬁt garanskih ribnjaka.

i Osim neposrednog delovanja toplote na vo-
oru, potrebno je ista¢i i posredan utica]
1 hemiskih procesa, naroéito na proceze
I.;mpﬂd;,_miq i pretvaranja. Oduvde:-, iz.medu osta-
log, postaje razumljiva borba ribnjafara pro-
tiv burnog razvoja visoke flore sa Sirokim li-
stovima, koja zasjenjuje masu vode i omela
prodiranje toplote i svetlosti u vodu.

denu flo
na brzint

f) Svetlosni faktor

Prayi tvorac organskog Zivota je svetlost.
1adi toga, sve ono Sto spreéava svetlost da pro-
dre do korisne flore, a narogito do nanoplank-
tona (patuljkastog planktona) — treba po mo-
puénosti otstraniti iz ribnjaka, Takvo je barsko
bilje: rogoz — Typha latifolia, trska — Phrag-
mites communis i sve biljke sa Sirokim listo-
vima. Ovakve biljke su pravi neprijatelji inten-
zivnih aranskih ribnjaka, posto zaklanjaju sve-
tlost i oteZavaju pristup vazduha do nize flore.
Sem toma, ovakve biljke svojim snaZnim kore-
niem pokrivaju dno kompaktnom prevlakom i
na taj nadin soretavajn dodir ribnjegkog tla sa
vodenom masom, otezavajuti izmenu materija.
17 igtoj meri i u islom smis’u Stetno deluje i po-
stepeno povecavanje sloja mulja. (Ovde se sva-
kako misli na celulozni mulj. — Primedba pre-
vodioca).

Rogoz — Typha latifolia

SuviSe gusto razvijene podvodne biljke mo-
gu takode sprecavati prodiranje svetlosti u masu
vode u istoj meri kao i nadvodne biljke. Kao
primer moZe posluziti vodena kuga — Elodea
canadensis.

Trska — Phragmiiles communis

Gusti izdanci vodene flore, pored svetlosti,
zadrzavaju i apsorbuju sve dubrivo koje se
unosi u ribnjak, te rastu jo$ bujnije. Dakle, ako
zelimo da dubrivo ima efekta i da koristi riba-
ma, a ne divljoj flori, onda ovu treba po moguc-
nosti pokositi, ili bar jako prorediti, kako bi se
omoguc¢ilo da svetlost prodre do samog dna i
omoguéi razvoj mikroflore koja vegetira na vi-
Sim biljkama. Svakako da potpuno unistenje
viSe flore u ribnjacima ne bi bilo u nasem inte-
resu, poSto ona u izvesnim uslovima moZe biti
iskoris¢éena kao dubrivo.

I TLO
a) Tipovi tla

U ribnjaéarstvu se primenjuje otprilike ista
klasifikacija tala, kao i u ratarstvu. Ribnjaci na
plodnom ¢ernozemu, bogatom kalijumom, hu-
musom, fosforom, azotom i kretom, imaju naj-
ve¢u produktivnost i u veéini sluéajeva ne tre-
ba ih dubriti. Ribnjaci na teSkim glinastim tli-
ma (naprimer, u vetini delova Lenjingradske
oblasti i u drugim severnim oblastima Sovjet-
skog Saveza) imaju malu produktivnost (ma-
nje od 100 kgr./ha.). Kod ovakvih ribnjaka po-
trebno je temeljno zakreavanje kao osnovna
mera, a zatim mineralno dubrenje kalijum-
fosfatnim dubrivima. Ribnjaci na peskovitom
tlu imaju najmanju produktivnost. Njihova
mala produktivnost ne povetava se toliko du-
brenjem, koje ovde nije uvek efikasno zbog ve-
like propustljivosti zemljista, koliko prihranji-
vanjem, koje dozvoljava znatno poveéanje gu-
stote nasada Saranskog mlada. Ribnjaci na gli-

99



nastim tlima, na kojima ima izvesna koli¢ina -

humusa, daju potpuno zadovoljavajuéu proiz-
vodnju. Manje zadovoljavajué¢i u fome smislu
su ribnjaci na peskovitim ilovatama, a naroéito
na podzolima, koji se malo razlikuju od ribnjaka
na peskovitim tlima. Po pravilu, ribnjaci se
obiéno grade na plavnim podruéjima reka i po-
toka, ali se ¢esto izgraduju i na rdavim, kiselim
ili mahovinom obraslim livadama, na motvar-
nim, tresetnim i pe§éanim zemljistima, koja su
nepogodna za poljoprivredne kulture.

Stalno navodnjavanje ribnjaka u toku celog
vegetacionog perioda dovodi do zakiseljavanja
ribnjaka, do razvoja tvrde flore i, na kraju, rib-
njaci dobijaju karakter niskih mocvara, koje
su relativno bogate azotom, ali siromasne fos-
forom 1 kalijumom. U ribnjatarskoj praksi po-
znati su jo§ siromasniji tipovi ribnjaka, a fo su
oni koji su izgradeni na izrazito modvarnim
(mahovinastim) tlima i na tzv. vrigtinama, U
ovakovim tipovima tala ima jo§ manje mineral-
nih materija, a i organski azot u njima nalazi se
u slabo pristupaénom (nerazlozivom) stanju. Ve-
liku paznju zasluzuje nedavno uspesno jzvedeni
ogled na pretvaranju neplodnih lineburskih vri-
dlina (Liineburger Heide), oko Emskog kanala
11 Nematkoj, u plodna ribnjacka zemljista. Ovo
je izvrieno pomoéu svinjaca, koji su izgradeni
ha samim ribnjacima. Ovi svinjei izgradeni su
na niskim sojenicama, tako da sve fekalije, mo-
kraéa. a isto tako i ostaci hrane, padaju direktno
1 vodu. Na taj naéin voda se neprekidno dubri,
pa se produktivnost povefava za mnogo puta
(Schiiperclaus). Humus u zemljistu boljeg tipa
ima bogat izvor azota i ugljenika, te je neop-
hodno potrebno pazljivo iskoristavati ove za-
lihe, kako ne bi doslo do preranog osiromasgenja
tla. Ovo se postiZe uobicajenim na¢inima melio-
racije ribnjaka: isuSivanjem, ublazavanjem aci-
diteta tla, prezimljavanjem (izmrzavanjem) i re-
dovnim zakredavanjem.

Zemliiste i voda neprekidno vrie razmenu
hranljivih materija, pri ¢emu vode, kojima se
ribnjak navodnjava, ukoliko uzimaju sastojke
iz taloznih minerala i ako protitu kroz naselja,
kultivirana polja i livade, mogu obogatiti i po-
boljgati slabo ribnjatko tlo, zahvaljujuéi nje-
govoj sposobnosti da upija organske i neorgan-
ske materije. Ova sposobnost tla da upija ma-
terije objasnjava nam i to, 5to pri slabom pro-
ticanju vode, koja sadrzi malo hranjivih sasto-
jaka, moze se tlo postepeno popraviti, kako &es-
¢im mineralnim dubrenjima, tako i ostacima
flore i faune, koja se razvija na ratun dubriva.
Na taj natin vidimo, da racionalno potpuno du-
brenje tokom vremena poboljSava ribnjac¢ko tlo.
Jednostrano dubrenje, mineralno, ne moZe dati
znatajnije i dugotrajnije rezultate bez uzajam-
nog dopunjavanja organskim hranjivim sastoj-
cima iz samog ribnjaka. Humus zemljista dopu-
njava se drugim hranjivim sastojeima, koji se
skupljaju u mulju, Mulj moZe biti veoma razno-
vrstan po svome kvalitetu. Potevdi od smrdlji-
vog, natrulog, organskog detritusa i zemljanog
mulja koji voda nanosi, do malo pokretnog, ne-

100

plodnog tresetnog, hitinskog, ili mulja od diato.-
meja — mogu biti razli¢iti prelazi,

Prilikom odvodnjavanja i isudivanja ribnja-
l-a, ribnjatarima se pruza moguénost da tako
obrade mulj i, u sluéaju potrebe, veZu ga sa
tlom, da on moZe ispoljiti svoja dobra svojstva.

Kada se natalozi suviSe mnogo mulja, a rib-
njacar ne zna da iskoristi ovaj dragoceni mate-
rijal putem temeljnog isusivanja, aeracije i za-
lrecavanja, onda se mora pribeti mehanitkom
otstranjivanju mulja, koji se tada moze iskori-
gtiti u druge svrhe (napr. za dubrenje njiva i t.
¢1.). Medutim, ovo je obi¢no vrlo skupo i dovodi
u pitanje rentabilnost ribnjatarstva. Mulj treba
tako obraditi, da bi umesto procesa obnavljanja
i nagomilavanja te§ko razlozivih organskih ma-
terija, pri temu se stvaraju gtelni gasovi — me-
tan CH«, sumporvodonih H2S i dr, — nastao
proces oksidacije, pri ¢éemu bi stvorena ugljena
kiselina CO: izvetravala sama po sebi, ostavlja-
juéi mineralne materije u stanju pogodnom za
ssimilaciju,

Pravilno raspadanje organske mase mulja i
humusa dna treba da bude jedna od najvaZnijih
briga u ribnjacarstvu. Bolje vrsle mulja su, sli-
#no humusu tla, izvanredno pomoéno sredstvo,
pomoéu koga se mineralno dubrivo moZe pot-
puno iskoristiti. Treé¢i snabdevaé organskim
materijama, koje su tako vaZne za mineralno
dubrivo, jeste visa flora, o femu e se govoriti
u sladeéim poglavljima.

b) Sposobnest tla za filtraciju

Neki tipovi tala imaju vrlo veliku sposob-
nost za filtraciju, $to jako smeta dubrivu, koje
sa infiltriranom vodom odlazi u niZe horizonte
i tako postane izgubljeno za ribnjak, Protiv fil-
tracije moze se donekle boriti samo pulem
odabiranja i razbacivanja dubriva. Bila bi velika
gredka da se u ribnjake, koji jako filtriraju,
unose lako rastopljiva dubriva, kao naprimer,
superfosfat, salitra, soli amonijaka i t. sl, di=
rektno u vodu ili ¢ak u zemljiste, jer bi u tom
sludaju dubrivo odmah iiezlo sa vodom u nize
horizonte tla. Jedino &to bi u takvim sluéaje-
vima moglo pomoé¢i — to je éeSte dubrenje u
malim obrocima_ Walter preporuéuje da se pot-
puno odustane od dubrenja ribnjaka, égije tlo
ima veliku sposobnost za filtraciju, jer bi se mo-
ralo upotrebiti suvife mnogo dubriva, pa bi ceo
posao bio potpuno nerentabilan. U ovakovom
sluéaju, izlaz iz situacije mogla bi bili odgova-
rajuéa melioracija ribnjaka nasipanjem tankog
sloia masne gline izmedn zdravice i gornjeg
sloja zemlje. Ovakva melioracija izvriena je
jednom sa uspehom, a prema mojim uputstvi-
ma, na jednom od Saranskih ribnjaka na podru-
gju reke Kubana, nedaleko od grada Krasno-

ara.
¢) Sorptivna sposobnost tla

Sposobnost tla, da neke sastavne delove du-
briva vezuje hemiskim i fizitkim putem, ima
znatan uticaj na delovanje i nafin sprovodenja
dubrenja. Vezujuéi i zadrzavajuéi ove materije,
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tlo spre¢ava njihovo brzo izluzivanje i odlazak
sa vodom u niZze horizonte. Apsorbirane mate-
rije, koje su se nataloZile u tlu u obliku tesko
rastopivih materija, mogu kasnije opet prelaziti
u rastvor pod uticajem ugljene, huminske i dru-
gih kiselina.

Pri povodenju samog dubrenja ribnjacar se
moze rukovoditi sorptivnom sposobnoséu tla:
ako je sorptivna sposobnost tla velika, onda tre-
ba uzeti takvu dozu dubriva, da bi se, ne samo
pokrio ‘obim sorpcije, vie¢ da i za vodenu masu
ribnjaka ostane izvestan viSak, U protivhom slu-
¢aju, tj. ako je sorptivna sposobnost mala, celi-
shodno je da se dubrivo unosi &eSée i u malim
dozama. PeS¢ana i barska tla, siromasna kre-
¢om, odlikuju se najmanjom, a glinasta najve-
¢om sorptivnom sposobno§éu.

Tlo ribnjaka takode ima veliku sorptivau
sposobnost, i to utoliko veéu, ukoliko je viSe po-
mesano sa Cesticama mulja ili samo prekriveno
istima, jer ba§ ove Cestice i zadrzavaju rasto-
pljene materije. Aktivni sloj mulja, u kome se
odigravaju procesi sorpcije i uopSte sve hemi-
ske promene, iznosi po Waltzr-ovom misljenju
oko 10 sm. Odozgo je ovaj sloj pokriven opni-
com od bakterija, koja omogutava stalnu iz-
menu materija izmedu mulja i sloja vode, koji
se nalazi izmedu njega i dna. Uzimajuéi u obzir,
da bakterije, koje sakupljaju azot (nitrifikatori).
prodiru prema najnovijim podacima (Demoll i
dr.) do dubine mulja od 40 sm., onda aktivni sloj
mulia treba smatrati takode do najmanje 40 sm.

Smatra se da je mulj Stetan onda, kada nje-
gov sloj dostigne suvise veliku debljinu.

Jo§ nepovoljniju perspektivu ima tvrdo, pe-
skovito tlo ribnjaka.

Od glavnih hranjivih materija veoma ener-
gicno se sorbira fosforna kiselina, manje — ka-
lijum, a jo$ manje — kre¢. Azot u obliku amo-
nijaka takode ima sposobnost jake sorpcije. Tlo
ne sorbira soli azotne kiseline (salitre), sum-
porne (kainit), i sone (karnalit, silvinit) i one se
iz njega brzo izluZuju.

Kalijumna i fosforna dubriva treba prvih
godina davati u veéim dozama, a posle zasi¢enja
tla doze mogu biti znatno manje.

III NACIN RAZBACIVANJA DUBRIVA

Pubrenje ribnjaka moZe se vr$iti na dva na-
¢ina: ili po suvom dnu ili po vodi. Pitanje pre-
imuéstva prvog ili drugog naéina za sada nije
reSeno, podto neki autori smatraju da je bolje
i da brze deluje ako se dubri po vodi (Walter,
Hofer, Arnold), dok su drugi pristalice dubrenja
po suvom (Demoll i dr.), imajuéi pri tome u vidu
uglavnom ekonomiénost posla. Walter piSe, da
je bilo viSe neuspeha kod dubrenja po suvom
dnu, nego kod dubrenja po vodi, ali ipak ne po-
ri¢e pojedine sluéajeve, u kojima je dubrenje
po suvom bilo uspesno.

Prema misljenju Walter-a, koje ne treba od-
baciti, dubrenje po suvom ne treba provoditi

_ .

onda, kada tlo nema dovoljnu sorptivnu sposob-
nost, ili kada se ne nalazi u dovoljno kultivira-
nom stanju. naprimer, kada je ribnjak jako za-
muljen ili pokriven masom korenja tvrde flore,
koje ga iskljutuje iz opSteg kruznog kretanja
materija. Razlika izmedu dva nadina dubrenja
Walter nalazi u sledecem: Na poljima biljke do-
bijaju sve potrebne hranjive sastojke iz zemlji-
§ta, izuzev CO2 — ugljene kiseline, koju upijaju
iz vazduha. Vlaga tla pretstavlja dovoljno kon-
centrisan rastvor hranjivih materija, koje se
prema potrebi ponovo izluZuju iz rezervi u tlu.
U ribnjacima imamo drugi slu¢aj. Upravo hra-
njiva flora (patuljkasti plankton, ili tzv. nano-
plankton) nije neposredno vezana sa tlom i sve
potrebne hranjive materije dobija samo iz vo-
de, koja pretstavlja samo rastvor slabe koncen-
tracije, nasuprot tlu sa njegovim rezervama ne-
rastvorenih hranjivih materija. Prema tome,
hranjive materije imaju znacaj za hranjivu flo-
ru samo onda, ako su ve¢ rastopljene u vodi, ko-
jom se ribnjak navodnjava, ili ako ih voda do-
bija iz dna u rastopljenom obliku, Ovo nam i
daje osnovu da ne dubrimo dno ribnjaka, vet
samu vodu, ako Zelimo da neposredno hranimo
hranjivu floru (Walter). Dubrenje dna ribnjaka
je nesigurno, jer sudbina dubriva ostaje nepo-
znata: ona mogu nestati u donjim horizontima,
mogu se istaloZiti na dnu ribnjaka u obliku sla-
bo rastopljivih jedinjenja i, na kraju mogu biti
uniStena aktivnoS¢u denitrificirajuéih bakteriia
u slucéaju dubrenja solima azotne kiseline (sali-
tre). Celishodnije je umesto tako »zaobilaznog
puta« — kaze Walter — dubriti neposredno sa-
mu vodu, 8to nimalo ne smanijuje znaéaj tla za
kruZno kretanje materija u ribnjaku, jer voda
delimiéno dobija svoje hranjive materije iz tla.

Znaéaj tla u ribnjaku najbolje nam pokazuje
povetana produktivnost ribnjaka, koji se prvi
put navodnjavaju, prema ribnjacima koji su
bili nekoliko uzastopnih godina u pogonu. Ali
posle nekoliko godina opet se smanjuje produk-
tivnost ribniaka, jer njegovo tlo osiromaSuje
bazama i iscrpljuju se hranjive materije u nje-
mu, a ostaju samo teSko rastopliive materiie,
koje vrlo sporo prelaze u rastvor. Ako se na ovo
jos nadoveZe uobicajeno stvaranje treseta na
dnu ribnijaka i obrazuje kora od korenja tvrde
flore i sloja mulja, onda uloga tla u kruznom
kretanju materija postaje sve manja i manja.
Kod ovakvog stania ribnjaka, a ono je takvo u
veéini slucajeva, dubrenje po suvom uopSte ne
bi bilo celishodno. Prema ovome, trebalo bi kao
pravilo uzeti dubrenije ribnjaka po vodi, jer ono
deluje brZe-i sigurnije, nego kada se dubri po
suvom dnu (Walter).

Smatrajuéi da i tlo ribnjaka ipak igra zna-
tajnu ulogu u opStoj produktivnosti ribnjaka,
ribnjaéari ulaZu sve svoje snage da bi, po mo-
guénosti, satuvali povoljnu strukturu i sastav
tla ribnjaka putem isuSivanja, izmrzavania, me-
hani¢ke obrade, a ponekad i dubrenjem. Ribnja-
¢ar, takode, ne treba da izgubi iz vida i masu
korenja i mulja nagomilanog iznad zdravice,
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koji pri raspadanju, ma da je ono vrlo sporo,
daju ribnjaékoj vodi organsko dubrivo u vidu
azota, ugljenika i drugih hranjivih materija, sto
je preduslov za uspeShu primenu mineralnog
dubrenja po vodi.

Svako mineralno dubrivo, u uporedenju sa
tlom ribnjaka, univerzalnim po sastavu i organ-
skim dubrivom, ima jednostrano dejstvo. Ovo
dubrivo moZe biti suvisno tamo, gdje ima hra-
njivih materija u dovoljnoj koli¢ini i potrebnoj
koncentraciii, a takode i tamo, gde sastavni de-
lovi ribnjatkog tla ili organskog dubriva , kao
napr. mulj i flora u ribnjaku, ne uslovljavaju
potpuno deistvo ovog mineralnog dubriva. Po
miglienju Waltera ovim se mogu objasniti ve-
lika kolebanja rezultata kod upotrebe mineral-
nog dubriva. Tako, naprimer, osmatranja koja
su vriena na oglednoj stanici u Wielenbachu,
pokazuju, da mineralno dubrivo u novim ribnja-
cima nije davalo skoro nikakav efekat.

Takode, samo mineralno dubriye ne moze
samo po sebi dati znadajne rezultate u ribnia-
cima sa peskovitim dnom. koje jo¥ nile oboga-
éeno  organskim materijama, tj. humusom.
S druge strane, uspedno delovanje samog mine-
ralnog dubriva festo se moZe objasniti time 3lo
je tlo u ribnjacima bogato organskim materi-
jama. U tom slu@aju, uspeSno izabrano i pra-
vilno primenjeno mineralno dubrivo izaziva
potpunije iskoris¢avanije svih proizvodnih sna-
ga ribnjaka. Da bi mineralno dubrivo uspetno
delovalo (uglavnom kalijumno i fosfatno). po-
trebno je da se u ribnjadkom tlu nalazi odre-
dena koli¢ina humusa.

Dubrenje obié¢no potinje u aprilu i produ-
yava se do polovine avgusta, a ponekad moze i
u kasnu jesen, Stajsko dubre izvozi se na rib-
njake u prolece ili ujesen. Ako se izvozi ujesen,
onda se obitno zaorava, a ako se izvozi u pro-
leée, onda se ne zaorava ukoliko se ribnjak od-
mah navodnjava. Ako se ribnjak ostavlja da le-
tuje, onda se dubre zaorava.

Mineralna dubriva unose se 2—3 puta u toku
vegetacionog perioda: u junu, potetkom jula i u
prvoj polovini avgusta. Walter preporuéuie dn
se dubrenije vrii samo po lepom, sunéanom vre-
menu: po hladnom i tmurnem vremenn bolie
je i ne potinjati dubrenje. Pri ovome Waller
sprovodi potpunu analogiiu dubrenia sa hranic-
niem #Sarana. Naime, prihranjivanie Sarana je
takode celishodno samo po lepom vremenu.

Mineralna dubriva rasipaju se u ravhomer-
nom sloju i ne zaoravaju, izuzev kreta i kre¢-
njaka, koji se razbacuju ravnomerno po dnu i
malo prekopaju motikama.

Pubrenje malih ribnjaka po vodi moZe se
vrsiti sa obale, pri ¢emu se dubrivo razbacuje
ruénim gvozdenim lopatama. Razbacivanje du-
briva moze se vrditi takode i sa kola, koja na
plitkim mestima mogu ulaziti u vodu. Na veli-
kim ribnjacima dubriva se razbacuju iz éamaca,
pri temu se nastoji da se ne dubre mesta obra-
sla nadvodnom florom, kako bi se izbeglo jo&
vete bujanje iste.

102

a) Zakon minimuma

Da bi sve hranjive materije uspeSno dej-
stvovale u ribnjaku, potrebno je da se one na-
laze u odredenom medusobnom odnosu.

U slutajevima, kada se koli¢ina jedne, ma
koje hranjive materije spusti ispod odredenog
nivoa, nju ne samo Sto ne moze zameniti ma
koja druga hranjiva materija, nego rast i po-
stojanje rastenja same biljke prestaje, pri ¢emu
se rastenje ogranitava bas tom hranjivom ma-
terijom, koja se nalazi u minimalnoj koli€ini

To je zapravo fzv. zakon minimuma, koji je
otkrio hemicar Liebig.

Na ovom zakonu minimuma zasnovan je tzv.
biologki metod bonitiranja voda. Da bi dubre-
nje bilo i efikasno i ekonomiéno, vodi se mora
dati samo ona hranjiva materija, koja u njoj
nedostaje.

Nizom o#leda ustanovljeno je, da se viSe ili
manje povoljno delovanje neke hraniive teku-
fine zapaZa po tome, 5to se u njoj dobro razvi-
jaju jednofelitne zelene alge (napr. Protocoe-
cus, Zochlorella, i t. s1.) i dafnije.

Sam ogled bioloskog bonitiranja vrsi se na
sledeéi nadin. Za probu se uzme veéa koliina
voda (pola vedra) iz ribnjaka, i — posto se pro-
filtrira kroz papirni filtar — usipa se po 05 1 n
Fiste kapuste bodice (Erlenmajerice) zapremine
0.75 1. Nekoliko botica pstavlija se za kontrolu i
u nijih se nita ne sipa. U druge pak sipa se ord-
redena kolid¢ina rastopljenih soli — sumnorne,
fosforne, azotne i sone kiseline; od baza uzimaju
se natrijum, kalijum, amonijak, kre¢, magnez -
jum, ferooksid. Rastvori se sipaju u botice za
prekapljavanje. Uzimaju se sledeéi rastvori:

br. 1— 5% rastvor NazSOs — Glauberove soli

br. 2 — 5% rastvor NazHa(PO4s)2 — primarnog
natrijum-ortofosfata

br. 3—5% rastvor NaNOs — salitre

br. 4 — 5% rastvor NaCl — kuhinjske soli

br. 5— 5% rastvor KC1 — kalijum-hlorida

br. 6-— 5% rastvor (NH4)2SO4 — amonijum-
sulfata

br. 7 — 5% rastvor CaCle — kalcijum-hlorida

br. 8 — 5% rastvor MgSOs — gorke soli

br. 9 — 1% rastvor FeSOs — zelene galice

br. 10 — 2% rastvor Ca(OH)2: — krednog mleka

br. 11 — botica sa prevrelim stajskim dubre-
tom

br. 12 — bodica sa nalivom od sena (10 grama
sena prelije se klju¢alom vodom, osta-
vi da stoji jedan dan i filtrira).

Ako se Zele ispitali drugi proizvodi raspa-
dania hiljnka i zivetinja, onda se poestupa na isti
nadin kao i pri pripremanjn naliva od sena.

Zatim se u 12 botica dodaje po 4 kapi ra-
stvora br. 1—12, a posle toga uspe se po 1 kap
mikroskopskih jednoéeliénih zelenih alga. koje
se mogu lako uloviti planktonskom mreZicom u
nekom malom, zaraslom jezercu. Sve botice za-
tvaraju se fepovima od vate i stavliaju u jedan
red pod istim svetlosnim i toplotnim uslovima.
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U slucaju, da u vodi dotitnog ribnjaka nedo-
staje ove ili one materije, to e se veé kroz 2—3
dana zapaziti vecte zelenilo u jednoj ili nekoliko
botica, u koje je usuta hranjiva materija, koje
ima u nedostatku. Posle toga stavi se u sve bo-
¢ice po nekoliko zivih dafnija i posmatra se ka~
ko dcdate materije uti¢u na njihov razvoj. Po-
sle 8—10 dana obi¢no se opaZaju razlike, jer je
ovaj period dovoljan za razvoj nekoliko gene-
racija dafnija. PoSto se dafnije hrane algama (a
po novijim ispitivanjima takode i bakterijama),
ad —Spalta 8

to je celishodno nasadivati dafnije tek kada se
alge donekle razviju. Ako se, naprimer, kroz 10
dana opazi da razvoj alga i dafnija u boticama
u koje je nasut rastvor br. 1, 2, 4, 5, 7, 8 i 10
nije ve¢i nego u kontrolnim bocama, dok su ra-
stvori br. 3, 6, 9, 11 i 12 izazvali naglo rastenje,
tada se moze zakljuéiti da u vodi doti¢nog rib-
njaka nedostaje azotastih materija i Zeleza, po-
Sto se zelezo nalazi u boéici br. 9, a azotasta je-
dinjenja u boéici br. 3 sa salitrom, u boéici br. 6
sa amonijum-sulfatom, u bo¢icama br. 11 i 12 u
obliku sloZenih organskih jedinjenija.

U drugoj seriji istih bocica ispituje se koja
azotasta jedinjenja i u kakvoj koncentraciji de-
luju najefikasnije i koja koli¢ina soli Zeleza po-
kazuje najbolje dejstvo.

Druga serija bo¢ica puni se svezom profil-
triranom vodom, zatim otprilike u 6 bodica sipa
se po 4kapi zelene galice iz botice br. 9, a za-
tim 2, 4, 6, 8, 12, 16 kapi rastvora &ilske salitre
iz boédice br. 3. Zatim se opet uzme 6 novih bo-
¢ica u koje se uspe po 4 kapi zelene galice iz
boc¢ice br. 9 i na isti naéin po 2, 4, 6, 8, 12, 16
kapi rastvora amonijum-sulfata iz boéice br. 6.

Sledeéih 6 boéica sluZe za odredivanje naj-
povoljnije koli¢ine Zeleza, pa se u svaku naspe
oko 6 kapi rastvora amonijum-sulfata ili ¢ilske
salitre, sem toga po 1, 2, 4, 6, 10, 15 kapi ras-
tvora zelene galice iz botice br. 9.

Ako naprimer boéica sa 2 kapi pokazuje naj-
bolji razvoj, onda slobodno mozemo zakljuéiti,
da je nekorisno dodavati veéu koliéinu Zeleza,
a moZze biti ¢ak i $tetno. Isto tako, u sludaju da
u seriji bodica sa nitratima dodatak od 6 kapi
izazove maksimalan razvoj, a veéi dodatak ne
pokazuje pobolj8anje razvoja, bilo bi rasipni§-
tvo dodavati ¢ilsku salitru u veéoj koli¢ini nego
§to odgovara koli¢ini od 6 kapi njene rastopine.

Postignute rezultate u bo¢icama mozZemo la-
ko primeniti u odredenoj razmeri na ceo rib-
njak, i to na sledeéi naéin:

Pretpostavimo da srednja dubina ribnjaka
iznosi 0,75 m. Tada ¢e zapremina ribnjaka, koji
ima povrsinu 1 ha, biti: 0,75 x 10.000 = 7.500
kubnih metara.

Ustanovili smo da je za 0,5 1 vode iz ribnja-
ka potrebno 2 kapi rastopine zelene galice i 6
kapi rastopine ¢ilske salitre. Jedna kapljica te-
§ka je oko 0.05 gr. Prema tome, potreba Zeleza
iznosi 2x 0,05 gr = 0,1 gr jednoprocentnog ras-
tvora zelene galice i 6 x 0,05 gr = 0,3 gr petpro-
centnog rastvora Cilske $alitre na 0,5 1 vode.

Prema tome, na 1 litar vode treba 0,1x2 =
= 0,2 gr, a na 1 m® potrebno je 0,2x 1.000 =
= 200 grama; na kraju, na ceo ribnjak od 7.500
m3 potrebno je: 7.500 x 200 gr = 1.500 kgr jed-
noprocentnog rastvora. Ako se obra¢una u su-
vom stanju, za ceo ribnjak biée potrebno 15 kg
zelene galice.

Na isti na¢in moZemo izratunati potrebnu
koli¢inu ¢ilske salitre: 0,3x2 = 0,6 gr; na 1.000
litara = 600 gr; na 7.500 m® = 4.500 kg 5%
rastvora, ili 225 kg suve Cilske salitre. Ovaj na-
¢in, ma da iziskuje dosta strpljenja — ali kao
jedini tafan za odredivanje ovog ili onog dubri-
va — trebalo bi preporuciti naSim ribnjaéarstvi-
ma, koja vrSe dubrenje ribnjaka. Ovaj na¢in ne
zahteva neko specijalno znanje hemije i pot-
puno je pristupatan svakom pismenom ribnja-
¢aru, koji se njime mozZe koristiti u praktiéne
svrhe, ukoliko ima ma i najprostiju sobu-labo-
ratoriju, bez koga se u sadasnje doba tesko mo-
Ze i zamisliti napredno ribnjaéarstvo.

Na osnovu do sada poznatih nam éinjenica
o op$toj rezervi hranljivih materija u nasim vo-
dama moZe se rec¢i, da najglavnijih materija ima
u dovoljnoj koli¢ini, sa izuzetkom fosfora, ka-
lijuma, kreéa i azota, koji vrlo testo nedostaje,
pa zato i zasluZuje najveéu paznju sa naSe stra-
ne. Ali, u minimumu mogu biti ne samo hemi-
ski elementi, nego i fizi¢ki faktori, kao $to su:
svetlost, vazduh, temperattura, sastav zemljis-
ta, itd. Svi ribnjaéari moraju biti dobro upozna-
ti s tim, od koliko velikog je znadaja toplo ili
hladno ljeto. Ako je zakon minimuma postao
najvazniji zakon za poljoprivredu, onda ribnja-
Car ne treba da vrsi dubrenje od oka i na sretu,
nego tek posto se prethodno uveri koje se od
hranljivih materija nalaze u ribnjaku u nedo-
statku ili u suvisku. Hemiska analiza vode, koja
se moze izvrSiti u dobro uredenom laboratori-
jumu ili na najblizoj ribarskoj stanici, moze
mnogo Sto-§ta da pokaZe ribnjacaru, ali ipak ne
sve, jer analiza ne moZe da predoéi niz fizi¢kih
ili bioloskih faktora koji su od presudnog zna-
Caja za pravilno iskoriSéavanje materija za
ishranu i dubrenje.

Vodu za ispitivanje ne treba uzimati odmah
posle navodnjavanja ribnjaka, veé otprilike me-~
sec dana kasnije, kada se putem razmene sa
tlom stvori izvesna hemiska ravnoteZa u vodi.

Vodu za probu treba uzimati samo sa dna, jer
samo ona moZe pokazati uticaj tla na vodu. Ako
zelimo da odredimo taénu potrebu nasih ribnja-
ka u vrsti dubriva, onda pri izboru treba da se
pridrzavamo direktnih ogleda. Prvo treba izvr-
giti ogled na malim jezerima, a onda prelaziti
na velika.

U posljednje vreme u Liebigov zakon maksi-
muma unesena je korektura u vidu Miéerliho-
vog zakona ili zakona zafjednitkog delovanja
svih faktora, prema kome prinos ne zavisi sa-
mo od faktora, koji se nalaze u minimumu, nego
i od svih ostalih (Zernov). Na ribnjacima ovaj
zakon jod nije dobio primenu.
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b) Zakon maksimuma

Ogledima je ustanovljeno da se efektivnost
neke hranjive materije moZe ograniciti ne samo
zakonom minimuma, ve¢ i zakonom maksimu-
ma, posto viSak ma kojeg od glavnih dubriva ne
izaziva odgovarajuce povecano delovanje, veé
ostaje na istom nivou kao i pri manjoj dozi; ako
se ova doza jo§ poveca, onda se moZe primetiti
Stetno delovanje na porast hranjive flore,

Ranije smo videli primere maksimuma kod
zeleza, ali se oni primeéuju i kod drugih mate-
rija. Pojave maksimmuma opaZzaju se i u odnosu
na neke fizicke faktore.

Usled ovoga, uspeh dubrenja leZi u odrede-
nim granicama izmedu minimuma i maksimu-
ma. Ako se ove granice predu, bilo nanize ili
naviSe, pa makar to bilo samo kod jednog hran-
ljivog elementa, onda netemo dobiti nikakav
efekat, pa ¢ak i ako se drugi elementi budu na-
lazili u normalnim koli¢inama. Zato je potrebno
detaljno ispitati vodu i odrediti ta¢nu dozu du-
briva. Pri sada$njem’ stanju naSeg znanja jo%
nismo u moguénosti, da sav kompleks ovih za-
konomernosti izrazimo u brojkama i receptima,
i to usled neverovatno velike raznovrsnosti i slo-
Zenosti hemiskih i fizi¢kih faktora, koji ucestvu.-
ju u problemu dubrenja.

IV MINERALNA DUBRIVA

U ribnjacarstvu se primenjuju iste vrste mi-
neralnih dubriva, kao i u poljoprivredi. Na pr-
vo mesto treba staviti kreé. Isto tako vaZna je
fosforna kiselina u obliku kalcijumovih fosfata.

Glavna sirovina za dobijanje fosfata su fos-
foriti, apatiti i koStano brasno. Po hemiskom
sastavu to su tertijarni fosfati Cas (PO4)2 i odli-
kuju se time, $to su skoro nerastopljivi u vodi,
zbog Cega se i primenjuju u nepreradenom sta-
nju samo na kiselim i tresetnim tlima. Pri ob-
radi ove sirovine sumpornom i sonom kiselincm
dobija se superfosfat, sastava — CaHa (PO4)2 —
kalcijumov primarni fosfat, — koji je lako ras-
otpiv u vodi i dejstvuje brze i aktivnije od svih
ostalih fosfata, U SSSR-u superfosfat se sada
dobija uglavnom od hibinskog apatita sa polu-
ostrva Kola i smatra se najcistijim u uporede-
nju sa drugim markama ovog dubriva, koje se
doskora uvozilo iz inostranstva. Superfosfat sa-
dr¥i 15—20% ¢&iste fosforne kiseline. Superfos-
fat se obi¢no primenjuje zajedno sa kalijumo~
vim dubrivom, prema Hoter-ovom receptu.

Thomasova drozga dobija se kao otpadak pri
rafinaciji Zeleza, a pretstavlja so sastava —
Cax(PO4)2 . CaO (tercijarni kalcijumov ortofos-
fat). Kao so, koja je vrlo slabo rastopiva u vo-
di, Thomasova drozga deluje vrlo lagano, ali
moZe dobiti §iroku primenu na kiselim i treset-
nim tlima.

Dvostruki superfosfat dobija se delovanjem
fosforne kiseline na fosforit. Blagodareé¢i otsut-
nosti gipsa, koji obi¢no prati superfosfat, dvo-
struki superfosfat, proizveden pomoéu sumpor-
ne kiseline, sadrzi 30% P20s.
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Precipitat je meSavina sekundarnog i done-
kle tercijarnog fosfata, koji se dobija taloZzenjem
fosforne kiseline pomocéu kreénog mleka. Bilj-
ke najbolje uzimaju sveZze talozene fosfate (se-
kundarne i tercijarne) koji se dobijaju na gor-
nji naéin, a sadrzina P205 u njima dostize 30—
—35%. )

Superfosfat je dosta skupc dubrivo, ali je
efikasnost izvanredno visoka, te dvostruko uz-
vrata utrodena sredstva. Nije uzalud apatit, ka-
ko se to lepo izrazio akademik Fersman, nazvan
»kamenom plodnostix.

Dosta vaZna univerzalna mineralna dubriva,
ali mnogo manje nego fosfati, su kalijumove so-
li u vidu karnalita — KCl1 + MgCl: + 6 H20,
kainita — KCl + MgSOs + 3H20 i silvinita —
KCl + NaCl, sa sadrzinom od 44% kalijum hlo-
rida. Od mineralnih dubriva za naSe ribnjake
moZemo preporuciti: od fosfata — superfosfat;
od kalijumovih soli — solikamski silvinit. Na
mineralnim dubrivima, kao S$to su: &ilska sali-
tra NaNOs, norveska salitra Ca(INOs)2, amoniske
soli: amonijum sulfat (NH4)2SO4, amonijum kar-
bonat (NH4)2COs itd., neemo se zaustavljati,
jer prvo nekih od ovih dubriva nema u veéim
koli¢inama, i drugo, otkake se primenjuje po-
znati metod bezazotnog dubrenja po Hoffer-u,
ova dubriva su izgubila svoj predesnji zna¢aj i
dobila drugostepeni.

a) Kalcij

Kalcij u vidu kreéa jedno je od najvaZnijih
dubriva za ribnjake. U ratarstvu je uobifajeno,
da se kre¢ naziva dubrivom indirektnog dejstva.
Smatramo, da ovakva kvalifikacija krefa nije
tatna sa ribnjacarske tactke gledista, te ga raz-
vrstavamo kao dubrivo sa dvostrukim delova-
njem, poSto ga flora, a naroc¢ito fauna — uklju-
¢ujuéi i same ribe, u ogromnoj kolié¢ini, mnogo
vecoj nego na njivama. troSe kao direktnu i ne-
posrednu hranjivu materiju. Uporedo s tim, on

Preslica — Equisetum




deluje na hemijske i fizi¢ke procese u vodi i na
dnu ribnjaka, vrSeéi na njima ponekad korenite
izmene: to ée biti njegovo indirektno delovanje.
Svim vodenim biljkama i Zivotinjama potrebne
su kalcijumove soli, u ¢ijem nedostatku su vode

Ostrika — Carex acuta

slabo hranjive (oligotrofne), a prema tome daju
i malu produkeiju ribe. Ali to nije sve: u tak-
vim ribnjacima i riba vrlo sporo raste i ne do-
stiZe one norme koje se dobijaju u ribnjacima
bogatim hranom (eutrofnim).

Veliki znadaj kre¢a za ribu moZe se videti
ve¢ i po tome, §to soli kre¢a, koje sadinjavaju
skelet ribe i ulaze u sastav njenih tkiva, saé&i-
njavaju oko 26% teZine ribe. Jo3 1880 godine
Svajcarski ihtiolog Weit pisao je, da ribe, naro-
¢ito lososi u 8vajcarskim vodama, utoliko bolje
napreduju ukoliko su vode bogatije kre¢om. Ne-
macki naudnik-ribnjaéar Knaute pisao je 1901.
godine da »bez kreéa uopste ne moZemo raéu-
nati na dobru produkciju ribe«. To pokazuje sa
koliko paZnje treba pratiti kretgnje kre¢a u
ribnjaku. Po Hanemann-u, zajedno sa prino-
som od 400 kg Saranskog mesa po 1 hektaru po-
vriine ribnjaka izvladi se svake godine iz rib-
njaka oko 4,76 kg kreta — CaO i 4,65 kg fosfor-
ne kiseline — P20s5. Posto suviSak kreéa, koji
se baca u ribnjak moZe biti $tetan, potrebno je
koli¢inu saobraziti hemiskoj analizi, koja se iz-
razava, ako ne taénim brojevima, a ono bar re-
¢ima: »mnogo« — »malo«. Sem toga, ribnjadar
mora uskladiti koli¢inu krefa prema kvalitetu
materijala, kojim raspolaZe za zakreéavanje.

Cisti kre¢ — CaO — je jaka baza i zato se
energitno jedini sa svim kiselinama: sumpor-
nom, huminskom, oksalnom, taninskom i dr., ko-
je susrete u mulju i tlu ribnjaka. Neutralizaci-
ja kisele reakcije je jedna od glavnih osobina
kreéa, kao indirektnog dubriva.

Zivi kre¢ — CaO — dobija se iz raznih kreé-
njaka, Pri Zarenju iz kreénjaka izvetrava ug-

ljena kiselina, a ostaje samo tzv. ¢isti paljeni
kreé¢, prema jednaédini: CaCOs = CaO + COes.

Sam kalcijumov karbonat, koji ima slabo ba-
ziénu reakeiju, §to se moZe poznati po prelazu
ljubi¢aste lakmusove hartije u modru boju, ne
deluje tako energiéno kao kre¢ — CaO, ali je
ipak sposoban da potpuno neutraliSe sve kiseli-
ne, pri ¢emu ugljena kiselina izvetri, prema jed-
naéini: H2SOs4 + CaS0Os« = CaSOs + CO: -+
-+ H20. Kreénjak se moZe upotrebljavati za
zakreCavanje ribnjaka u samlevenom stanju, a
takoder i u vidu rastresitih minerala, poznatih
pod nazivom: dolomitno bra$no, jezerski mulj,
glinenac i lapor-kre¢njak, sa znatnom primesom
gline (80—9090), koja se uglavnom sastoji iz
aluminijumovog oksida Al:0s. U rastresite
kreénjake treba, takode, ubrojati tzv. saturaci-
oni mulj, koji se dobija kao otpadak pri proiz-
vodnji Secera.

Od rastresitih minerala naroitu paZnju za-
sluzuju dolomitno braSno i jezerski mulj, jer
ova dubriva uopsSte ne treba mleti, veé se mogu
upotrebljavati za zakreavanje u onakvom
stanju, u kakvom se dobijaju. Lapor je rastre-
siti kre¢njak, koji sadrzi veliki procenat gline
(80—90%), koja ponekad dolazi kao nepotreban
balast, a ponekad i $tetan, jer dovodi do nepo-
trebnog stvaranja gliba na dnu ribnjaka, §to
naro¢ito nije poZeljno u ribnjacima, u kojima
riba prezimljuje.

Uporedo sa neutralizacijom kiseline, kreé
izaziva u tlu ribnjaka éitav niz drugih poboljsa-
nja. Povezujuéi Cestice tla u grudvice, kre¢ po-
boljsava njegovu fizicku strukturu, poSto ga
rastresa i ¢ini pristupaénijim za prodiranje vaz-
duha (aeraciju). Ulazeéi u hemiska jedinjenja

Hara — Chara fragilis
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sa silikatima (sloZena jedinjenja kremi&ne kise-
line), kre¢ ih delimiéno prevodi u rastvorivo
stanje i na taj nadin vezuje sastojke tla. Hra-
njive materije, natalo¥ene na dnu, bez kreéa
ostaju »mrtav kapitale. Zatim, kreé je neopho-
dno potreban za razvoj bakterija, koje vrée ni-
trifikaciju i bakterija koje skupljaju azot, a ko-
je su izvanredno osetljive na huminsku kiseli-

Mrestnjak — Potamogeton

nu. Takode, vrlo vaznu ulogu igra kre¢ u pro-
cesu razaranja pentozana, ove vrlo vaine grupe
ugljenih hidrata, koja pretstavlja hranjivu ma-
teriju (supstrat) za jako Stetne bakterije-deni-
trifikatore, koje se nalaze u ribnjacima.

U kiselim, neutralnim i slabo baziénim rib-
njacima, koji lako mogu prelaziti u kisele, kreé
je apsolutno potreban. Ribnjaci sa srednje ba-
zitnom rezkeijom ne moraju se zakretavati, a
u visoko bazitnim ribnjacima zakretavanje bi
bilo ne samo suvidno, veé i §tetno. U slucaju
kada voda, kojom se ribnjak navodnjava, sadr-
Zi mnogo kreca, vrii se postepena dekalcifika-
cija (oduzimanje kalcijumovih soli pomodéu vo-
denih biljaka), koju moZemo ubrzati izgradnjom
narotitog jezera za taloZenje (u njega treba na-
bacati granja).

Takve biljke, kao §to su: tresetna mahovina
— Sphagnum, preslice — Equisetum. ostrik: —
Carex acuta, mogu posluziti kao indikatori koji
ukazuju na nedostatak kreéa u ribnjaku. Neke
biljke, koje vole kre#, kao napr. helodeja, ili
vodena kuga, i sporangiéna biljka hara — Cha.
ra frangilis, ukazuju na izobilje kre¢a. O po-
slojanju kreéa u zemljistu moZemo se lako uve-
riti, ako pregrit zemlje prelijemo sonom, azot-
nom ili siréetnom koselinom. Zemlja momenta-
no uzavri usled izluéivanja gasovite ugljene ki-
seline, prema jednaéini: CaCOs -+ 2HC] =
= CaCO: + CO:z + H20, Vrenje ée biti utoliko
jate i duZe, ukoliko ima viSe kreéa,
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Vrlo su siromasne u kretu peskulje i barska
tla (na izrazitim motvarama), manje su siro-
masne peskovite ilovade i ilovaste peskulje a
najbogatiji su &ernozemi i kre¢njatke vrste
tala,

Zakretavanje se obiéno vréi ujesen na ispu-
Stenim ribnjacima, po jod vlaznom dnu, ali u
nekim slutajevima. ono je takoder celishodno u
proleée i leto po vodi, naprimer, pri obaveznoj
alkalizaciji kiselih voda, pre dubrenja kaliju-
mom i fosforom.

Sto se tie odredivanja doze kreda, to svi
najnoviji autori — Demoll, Kirsanov, Schiper-
claus — slaZu se u tome, da doze kreta treba od-
redivati u zavisnosti od toga, koliko se kreda
nalazi u tlu. Prema tome, strogo uzevsi, opéti
recept za zakretavanje ne moZe se zasada odre-
diti. Ali Schiperclaus — ipak blize nego svi
drugi autori — prilazi ovom tako vaZnom pita-
nju za praksu, uzimajuéi iz ratarstva nadin od-
redivanja potrebne kolifine kreta u tlu ribnja-
ka po veli¢ini pH vrednosti, a prema sledeéim
podacima:

Potreba CaO (u centnerima?) na 1 ha)

2
32 3
ZEN A4
B £8 g
ga mg 2 2
o b1 g &
Kiselije od 4 40 20,0 12,5
4 4% 30 15,0 12,5
4,.5—p 25 12,5 10,0
5 —5,5 15 10,0 5,0
5,6—6 10 50 2,35
6 —8,5 o 5,0 0,0

Prema navednim podacima odreduje se i do-
za krefa u zemlji. Da bi se odredila ukupna

Idjirot — Acorus calamus

) Centner je ruska mera za tezinu, a iznosi 61,72
kg.




potreba krefa za neki ribnjak, odgovarajuéem
pokazatelju, koji je gore izloZen, treba dodati
koli¢inu kreta potrebnog za vodu, a koju je
Schiperclaus uslovno odredio za sve ribnjake
otprilike 2 centnera na 1 ha.

Schiperclaus predlaze jo$ jedan naéin za
opSte odredivanje doze kreca koji je potreban
ribnjakuy, a koji se sastoji u tome, da se obusta-
vi priticaj vode i ribnjak zakrefava sve dotle,
dok za odredivanje bazi¢nosti ne bude potrebno
najmanje 0,5 — 1 ccm decinormalnog rastvora
sone kiseline. Ova veli¢ina povetava se na 1—
—2 cem ako Zelimo da poveéamo produkciju
ribnjaka i ako je u planu da se on dubri. Ako
su tlo i voda jako siromas$ni u kretu, onda —
prema Schiperclaus-u i Reinecker-u — dozu
kreéa treba odrediti bez ikakvih tablica na 10—
—15 centnera po 1 ha. Tu istu normu oni pre-
poru¢uju i za dezinfekciju ribnjaka.

Zasada, dok kod nas jo§ nisu ustanovljene
norme zakrecavanja u vezi sa rajonizacijom ta-
la, moZemo se koristiti gore navedenim norma-
ma Schiperclaus-a za Zivi kreé¢, a za kalciju-
mov karbonat — CaCQOs — ratarskim normama
venog kreénjaka (i drugih kalcijumovih Gubri-
va) uzima ovako: za lake zemlje 2—3 tong/ha,
a za teZa glinasta tla 6—7 tona/ha.

Po pitanju izbora izmedu Zivog kreéa i kal-
cijum karbonata (kreénjaka) neophodno je po-
trebno rukovoditi se ciljevima, koji se Zele po-
stiéi zakredavanjem: ako se Zeli da koristi kre¢
kao dubrivo za laka zemljista, kao neutralizator
kiselina, onda se upotrebljava krefnjak, a na-
rotito rastresite vrste kre¢njaka. U cilju dezin-
fekcije treba upotrebljavati Zivi kre¢, kao jaku
bazu, koja ubija sve §tetoline iz svih vrsta Zi-
votinjskog sveta i bakterija. Zbog svoje eko-
nomiénosti, zakreéavanje karbonatima dobilo je
najsiru primenu, jer bi zakreéavanje kretom ve-
¢ih povrSina mladi¢njaka, a naroéito Saranskih
odgajivalidta, skupo stajalo zbog njegove visoke
cene i bilo bi preskupo i za najbogatija ribnja-
carstva.

Uopste, eksperimenti sa zakretavanjem ce-
sto su davali protivureéne rezultate, Sto je pot-
puno razumljivo, ako se uzme u obzir karakter
delovanja kreta. Kre¢ moZe delovati kao po-
sredno dubrivo, koje prikuplja druge hranjive
materije i uvodi ih u kruZno kretanje materija,
samo u tom slucaju ako postoji dovoljna rezer-
va tih materija. U sluc¢aju kada takve rezerve
nema, naprimer na zemlji$tu siromasSnom hu-
musom ili na neplodnom tresetnom mulju, kreé
brzo iserpljuje malu rezervu hranjivih sastoja-
ka i ¢ini vodu skoro sterilnom. Prema tome, u
takvim ribnjacima zakreéavanje bi donelo samo
stetu, ako se ne bi jednovremeno primenjivalo
i dubrenje ribnjaka. Hranjive materije ribnja-
ka brzo se iscrpljuju ako se u toku niza godina
vrii obilato zakrecavanje i u takvim sluajevima
ribnjak se mora &ubriti neprekidno novim ko-
litinama odgovarajuéeg dubriva, sve dok kreé
ne poc¢ne ponovo ispoljavati svoje korisno dej-
stvo. Iz gore navedenog proizilazi, da jednostra-

no dubrenje samim kretom daje dobre rezulta-
te samo u ribnjacima, koji su u toku nekoliko
godina dubreni drugim dubrivima, kao 3Sto je
napr. kalijum i fosfati. Uticaj samog zakreda-
vanja na plodnost ribnjaka dobro je ispitan na
ribnjatkoj oglednoj stanici u Wielenbach-u u
Nemackoj, na ribnjacima sa tresetnim zemlji-
Stem (uzdignute modévare), a prikazan je na gra-
fikonu:

/
“wie
r’IJI 1919 ] 1915 [m: | 192 ] 1918 IIE!J I 1920 I 921 | 1922 ]

1 1914. godini ribnjak nije bio dubren i pri-
rast Sarana u njemu bio je mali — 45,8 kg/ha;
1915. godine ribnjak je nadubren superfosfatom
i 40%-nom kalijumovom soli — prirast Sarana
povetao se viSe nego za tri puta — 143,5kg/ha.
PoSto je ovo povetanje bilo izazvano kiselim
superfosfatom zajedno sa kalijumom, bez doda-
vanja kreda, to smo u pravu da zakljutimo, da
reakeija dna ribnjaka nije bila kisela. U 1916.
i 1917. godini, kada je ribnjak nadubren super-
fosfatom, kalijumom i kompostom od site, nije
bilo izrazitog efekta. Ali 1919. godina, kada je
obilno nadubren superfosfatom, postignut je vr-
lo visok prirast, pogotovu ako se uzme u obzir
rdavo, hladno leto 1919. godine. MoZe se pret-
postaviti da je takva produktivnost bila postig-
nuta slucajnim sticajem nekolikih povoljnih
faktora odjednom, a medu njima i tim, §to je
ribnjak prethodne godine bio koristen kao mla-
di¢njak i prema tome, bentos je u njemu bio
poSteden od mlada u prvoj polovini sezone, pa
je zato mogao obilato da se razvija u sledeéoj,
1919. godini i da uslovi narocito visoku produk-

‘tivnost ribnjaka. Prirast 1919. godine, koji je

uveliko prevazi§ao srednji prirast ribnjaka na-
dubrenog superfosfatom pokazuje, da je ribnjak
— zahvaljujuéi sistematskom dubrenju — na-
gomilavao znatnu koli¢inu hranjivih soli. Na
taj nacin, 1918. godine od velikih koli¢ina super-
fosfata, kojima je ribnjak bio nadubren, tlo nije
bilo u stanju da upije toliku koli¢inu, kao pret-
hodnih godina, te je on ostao u vodenom rastvo-
ru i prouzrokovao je prinos u 1919. godini (De-
moll).

Posle toga, posto je ribnjak sa barskim tlom
u toku 1920.. godine letovao, 1921. god. bio je
nadubren jedino krednjakom u velikoj kolidini
— 75 centnera po hektaru, pa je kao rezultat u
1921. godini dao rekordan prirast od 380 kg’ha,
nadmasiv§i produktivnost svih ostalih oglednih
ribnjaka u Wielenbach-u.

Na osnovu ovog ogleda sigurno je ustanov-
ljeno, da ribnjaci na barskom tlu mogu prikup-
ljati veliku rezervu hranjivih soli i da njihova
apsorpciona sposobnost nije bila smanjena usled
kisele reakcije tla. Demoll na sledeéi naéin ob-

107



jagnjava visok prinos u 1921. godini: »Da u na-
vedenom sludaju uzrok ne lezi u prethodnom
letovanju ribnjaka opovrgava se time, Sto je
dno ribnjaka za celo vreme bilo vlaZzno u tolikoj
meri, da je u njemu uspela da se razvije vode-
na fauna, koju je $aran iskoristio sledece, 1921.
godine«, Ali najvaZniji momenat, po njegovom
mi$ljenju, sastojao se u tome, $to je zemljiSte
ribnjaka sa barskim tlom raspolagalo neobiéno
jakom apsorpcionom sposobno$éu j nagomilava-
lo u toku niza godina dubriva, koja su bila raz-
bacivana, dajuéi s vremena na vreme jedan deo
od njih vodenoj fauni. Koli¢ine kreta, koje su
bile razbacivane zajedno sa Thomasovom droz-
gom, nisu bile u moguénosti da izazovu kore-
nite promene i jedino jako zakrelavanje 1921.
godine primoralo je koloide tla da se istaloZe i
da se oslobode nagomilane soli. U ovom sluéa-
ju osiromasilo je samo tlo. §to se i odrazilo u
loSem prirastu sledeée, 1922. godine, kada je —
bez obzira na dubrenje fosforom — prinos opao
na 77 kg/ha. .

Takode je neophodno podvuéi, da se kred
baca u ribnjake ne samo odelito za odredene ci-
lieve, ve¢ i uzgred u vidu ¢itavog niza fosfata
(superfosfat, Thomasova drozga, precipitat, i t.
sl.). U ovim slu¢ajevima imamo samo direktno
delovanije kreéa kao dubriva, a ne kao faktora,
koji prikuplja prikrivene hranjive materije iz
tla ribnjaka i koji poboljsava fizitka svojstva
tla.

Na taj naéin vidimo, da po pitanju zakreca-
vanja treba biti oprezan i da se u svakom po-
sebnom slucaju treba rukovoditi hemiskim ana-
lizama tla i vode.

b Fosfor
Fosforna dubriva spadaju u najefektivnije
vrste dubriva.
Ogledi su pokazali, da se fosfor u vidu fosfa-
ta moZe preporuciti za dubrenje ribnjaka ¢ak i

bez prethodne analize vode i tla ribnjaka, posto
je fosfor u vetini sluCajeva deficitni elemenat
(Walter, Demoll i Schiiperclaus). Naro&ito su
siromasna fasforom peskovita i izdignuta moé-
varna tla.

Ravna modvarna, glinasta, glinasto ilovasta,
kreénjadka i humusna tla sadrZe otprilike istu
koli¢inu (0,2% od suve materije) fosforne kise-
line (P205). Isto tako, sadrzina fosfora u vodi
ribnjaka ne koleba se mnogo, ali slojevi vode
pri dnu imaju ga mnogo viSe nego povrSinski.
Tako, naprimer, prema analizi Brejest-a, voda
ribnjaka sadrzi prose¢no 0,03—0,016 mg fosfora
na 1 litar, a neposredno kod dna do 0,23 mg/l;
u tlu osudenog nenadubrenog ribnjaka ima pro-
seéno 0,188%, a u tlu ribnjaka nadubrenog fos-
fatima — proseé&no 0,266%.

Fosfor, sliéno kalijumu, poSto se baci u rib-
njak ne zadrZava se u njemu, ve¢ ga tlo brzo
upija. Sudbina upijenog fosfora moZe biti vrlo
raznolika: delimiéno se rastvara, delimiéno osta-
je u nerastvorenom stanju, a delimi¢no prelazi
u najmanje rastvorivo stanje u vidu tercijarnog
kalcijum-ortofosfata Cas(POa4)z2 i ferrofosfata (vi-
vijanita) Fes3(PO4)2 + 8H20. Jedan deo fosfora
ostaje u sitno dispergiranom stanju i u takovom
obliku mogu ga vodeni organizmi neposredno
iskoristavati.

Rastopivih jedinjenja fosfora ima viSe u sa-
mom tlu nego u donjim slojevima vode. Prema
tome, razni mikroorganizmi, koji Zive u tlu
ribnjaka do dubine od 40 sm, a medu njima i
bakterije, iskoristiée mnogo bolje ova jedinje-
nja. Mnogi eksperimenti pokazali su, da se vet
pri dubrenju samo fosfornim dubrivom postiZe
veoma znatajno poviSenje produktivnosti rib-
njaka, kako se to vidi iz dole navedenih podata-
ka, dobijenih na osnovu oglednih dubrenja na
ribnja¢koj oglednoj stanici u Wielenbach-u, ko-
ji su vrSeni u toku 6 godina (1913—1918. god.).

REZULTATI OGLEDNIH BUBRENJA FOSFOROM, KALIJUMOM, AZOTOM
I UGLJENIKOM NA WIELENBACHSKOGJ STANICI (U KG NA 1 HA)

1913, g. 1914, g. 1915. g. 1916. g. 1917. g, 1918. g.

1. Nenadubreni 165 (2) 114 135 113 163 95
2. Kalijumova so 167 145
3. Superfosfat 225 222 195
4, Tomasovo brasno 216 195
5. Renanija-fosfat 179
6. Kret 212 5 (2)
7. Superfosfat + kalcijum karbonat 236 196
8. Superfosfat 4 kalijumova so 160 192 (2) 283 215 211 208
9. Superfosfat + usitnjavanje dna 239
¢. Tomasovo brasno + kalijumova so 199 (2)
11. Zeleno dubrenje 253
12. Zeleno dubrenje + kalijumova so 251
13. Organsko dubrenje: dzibra melasa,

saturacioni mulj i dr. 188 (2) 168 (2) 238 (2)
14. Organsko dubrenje + superfosfat

+ kalijumova so 279 213
15. Organsko dubrenje + Tomasovo

brasno 192 189
16. Azot + kalijumova so 151 81
17. Azot + superfosfat 197 111 (2)
18. Azot + superfosfat + kalijeva so 177 143
19. Azot -+ superfosfat -+ kalijeva so

+ organsko dubrivo 1 152
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Primedbe;

L. Prirast je oznaden u kg'ha,

2. U 6. redu — svi ribnjaci, koji su 1017, godine
bili dubreni kalcijum-karbonalom, bili su prethodnih
jodina qubreni fosforom. Oba ribnjaka u 18. redu bila
su dubrena paljenim krefom.

3. U 13. redu — 1918. godine Qubreni stajskim Qu-
bretom. :

Glavni fosfat — superfosfat — preporuélji-
vo je da se razbaca u malim obrocima, uzimaju-
¢i u obzir njegovu jako kiselu reakeiju, kao i
to da fosforna kiselina, koja je unesena u rib-
njak, vrlo brzo nestaje iz vodene mase, troSedéi
se u hemiskim i bioloSkim procesima, a delimi¢-
no se taloZi i kao da se magazinira u tlu u vidu
tesko rastopivih jedinjenja sa krefom, magnezi-
jumom i Zeleznim oksidom. Rukovodeéi sa
ovim, u poéetku su fosforna dubriva bila unoge-
na vrlo Cesto i u malim obrocima: tako napri-
mer, na oglednim ribnjacima u Sachsenhause-
nu, ¢ije dno ima jaku filtracionu sposobnost,
unosio se superfosfat dva puta nedjelno, a za
ceo vegetacioni period 30—40 puta; na ogled-
nim ribnjacima u Wielenbach-u &ak do 50 puta.
Ipak, tako &esto unoSenje fosfora nije ni malo
povectalo efekat. Zato se u poéetku stalo na
dubrenju 9 puta i na kraju 3 puta — koje se
sada manje — viSe svuda primenjuje.

Medu najbolja fosfatna dubriva ubrajaju se
superfosfati, u kojima se fosforna kiselina na-
lazi u lako rastopivom stanju. Manje su aktiv-
ni — zbog slabe rastopivosti — Thomasova
drozga i precipitat. Njih ipak moramo staviti
ispred ostalih, kada se upotrebljavaju na kise-
lim tresetnim ribnjacima, pofto ¢e im humin-
ska i ugljena kiselina obezbediti rastopivest.

Obzirom na zapaZene neuspehe pri dubre-
nju fosfatima, pokazalo se kao neophodno da se
obrati veca paZnja na svojstva tla prilikom pri-
mene i razbacivania fosfata. U prvom redu po-
trebno je odrediti procenat kreta i stepen ki-
selosti tla, zatim sposobnost tla za filtraciju. U

————— Pregled struénih

PRUGININ J. I N, LIPSHITZ: SUZBIJANJE STET-
NOG BILJA U RIBNJACIMA. Bamidgeh 9 (3) 50—62,
1957.

Bilje u ribnjacima je rasporedeno u tri pojasa.
U prvom se pojasu nalaze biljke, koje rastu na na-
sipima ribnjaka i ne ulaze u vodu. Drugi pojas sa-
¢injava uronjeno vodeno bilje, kojem se samo kor-
jenje nalazi u vodi, a ostali dio raste iznad vode.
Ovo se bilje susrede do dubine vode od 50 cm. Treéi
pojas, pojas vodenog bilja, sadinjavaju tri grupe:
podvodne biljke, ukorjenjene na dnu ribnjaka (A
grupa — Myriophyllum, Potamogeton i dr.), biljke
ukorjenjene na dnu ribnjaka s liféem koje pliva na
povisini vode (B grupa — Potamogeton nodosus,
Nuphar luteum i dr.) i nepri¢vriéene biljke koje pli-

praksi postoje primeri sa vrlo dobrim rezulta-
tima teSko rastvorivih osnovnih fosfata tipa
Thomasove drozge — Cas(POs)e . CaO. Takvi
su, naprimer, ribnjaci koji imaju jaku sposob-
nost za filtraciju, ili ribnjaci sa huminsko-kise-
lim barskim ili mineralno kiselim tlom, a tako-
de i ribnjaci sa lakim peS¢anim tlom, koje je
bogato humusom, a siromadno u kredu, sa sla-
bom apsorpcionom moéi ili sa slabo baziénom
vodom, koja lako prima nakiseo karakter. Ovde
se mogu uvrstiti i ribnjaci, &ije je tlo veé ranije
obogaceno fosfornom kiselinom usled ranijih
dubrenja i na kraju, takvi ribnjaci, na kojima
bi ¢esto dubrenje bilo neostvarivo iz ekonom-
skih razloga.

nja.

Nasuprot ovome, superfosfate moZemo pre-
poruditi za vode i tla koja imaju bazitan karak-
ter, ne filtriraju i imaju velike sposobnosti za
apsorpciju (glinasta, glinaste ilovaée). U slié-
nim sluéajevima i superfosfat i osnovni fosfati
rasporeduju se na manji broj ali vete doze. Pri
nepovoljnim uslovima, tj. na kiselim tlima i tli-
ma koja filtriraju ili imaju slabu sposobnost
apsorpcije, celishodnije je da se dubrivo unosi
¢eSce, ali u manjim obrocima, Ali — i na glina-
stim i na teSkim tlima i na glinastim ilovaéama
mozZemo biti manje oprezni samo u sludaju. ako
je zemljiSte dovoljno zasiéeno kretom, jer bi u
protivnom sluéaju pretila opasnost da glinasto
tlo apsorbuje rastopivu fosfornu kiselinu i pre-
tvori je u teSsko rastopivu. Analogna pojava
imace primenu i na tlima, koja su bogata Zele-
zom, poSto ono obrazuje teSko rastopivi fero-
fosfat vivijanit — Fes(POs)2 -+ 8H20. I nepo-
trebno izlu€ivanje i taloZenje rastvorive fosfor-
ne kiseline u vidu nerastvorivih jedinjenja mo-
gu se spreciti na taj nacin, Sto ée se dubriti de-
Sc¢e, ali u manjim dozama (Walter),

(Nastavit ée se)

knjiga i ¢asopisa —

vaju ispod povriine vode (C grupa — Ceratophy-
llum demersum i dr.).

Biljke su stetne za ribnjadarstvo na dva nadina:
prvo, one konkuriraju ribama kod iskoristavanja
hranljivih tvari, kako onih prirodnih, tako i unese-
nih putem gnojenja i drugo, one predstavljaju me-
hani¢cku smetrdju, smanjujuéi povriinu ribnjaka
koju mogu iskoristiti ribe i ometajuéi rad na ribnja-
cima (zapliéu mreZe, itd.). Biljke prvog pojasa su
najmanje Stetne — one su i korisne, jer na pr. sma-
njuju odronjavanje nasipa. S druge strane, po na-
vodima autora, biljke tredeg pojasa su najitetnije.

Kod.razmatranja metoda suzbijanja bilja, biljke
su podijeljene u dvije grupe: bilje na nasipima i
vodeno bilje. Za uklanjanje vegetacije na nasipima
postoje tri nadina: napasivanje goveda, ko$nja ili
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