Olivera Ristié:

Oblast vodene mikrobiologije u SSSR-u i njene primene u ribarstvu

U prirodi — medu biljnim 1 Zivolinjskim sve-
tom — uodava se, ako se tako moze izrazili, hemi-
ska suprotnost Dok je Zivolinjama za ishranu ne-
ophodna organska malerija, biljke se zadovoljavaju,
prosto, mineralnim jedinjenjima, U procesu disa-
nja Zivotinjski organizmi leoriste kiseonik i ispu-
staju uglendioksid, a biljke pri asimilaciji u prisu-
stvu svetlosti trofe uglendioksid i ispuftaju kise-
onik, Neophodne mineralne materije za biljke, kao
uglendioksid, soli azotne kiseline, sumporne i fo-
sfarne, itd. ne nalaze se medu produktima metabo-
lizma Zivotinje u priostom obliku, no naprotiv, kao
slozena jedinjenja, nepristupatna za ishranu bilja-
ka. Izmedu ova dva carstva postavlja se jedna ka-
rika — javljaju se posrednici mikroorganizmj —
si¢usna, golim okom nevidljiva bica, no ogromna
po svojoj ulozi i snazi, koja ostvaruju meprekidno
kruZenje materije i energije u prirodi, tj, omogu-
éuju neprekidnost zZivota, ZavrSavajuéi proces smr-
ti, mikrobi &iste zemljinu povrSinu postepenom mi-~
neralizacijom organske materije i njenom trans-
formacijom u prosta jedinjenja, ponovo pristupac-
na za ishranu biljaka. gt

Ovu ogromnu ulogu mikroorganizama prvi je
uotio Paster, kada je, dalekovido, napisao: »uloga
beskonaéno malih meni izgleda beskonaéno velika
i kao uzrotnika raznih bolesti, narodito zaraznih, i
kao izazivafa razlaganja i vradanja u atmosferu
svega onoga Sto je zivelo.«

Izgleda ¢udno na koji nadin ta najmanja od ma-
lih bi¢a, kao §to su mikrobi, mogu imati tako krup-
nu ulogu na zemljinoj povrsini i u ¢emu je njihova
snaga, kad je dejstvo jedinacne celije beskonaéno
malo i neizmjerljivo neprimetno samo za sebe. No
ogromne skupine bakterija pretstavljaju silu, koja
izaziva ta fantasti¢na dejstva. Kao $to je svaka
snezna pahuljica za sebe nezZna, sié¢usna i neznatna,
a u gromnom broju u stanju da stvori mase snega
i lavine, tako se moZe zamisliti i skupina tih sitnih,
nevidljivih organizama na zemljinoj povrSini i ta-
da je shvatljivije od kuda im snaga, od kuda dej-
stvo i mod.

Mikrobi se sreéu svuda, a nas sada intecesuju
mikroorganizmi, koji naseljavaju vodu i biohemi-
ski procesi u vodi i na dnu, u kojima oni imaju
glavnu ulogu.

Razvicée mikroorganizama i procesi izvazvani nji-
ma regulidu se opdtim uslovima fizi¢ko-hemiskog
stanja vode i sposobno$éu mikroba, da se prilagede
odgovarajuém wslovima. Sa svoje strane biogeni
procesi, koji se odvijaju kao rezultat Zivotne de-
latnosti mikroorganizama, odraZavaju se na fizicko
hemiske faktore, U vodenim sredinama odvijaju se
medusobno vezani procesi, koji uti¢u na dinamiku
mikrobiologkih procesa. Naprimer: u vodama se
mogu stvoriti uslovi, pri kojima se razvijaju ana-
erobni organizmi, tj. oni mikroorganizmi, kojima
nije potreban slobodan kiseonik, ve¢ ga dobijaju iz
razlaganja razli¢itih organskih jedinjenja. U ta-

kvim, anaerobnim uslovima, recimo, preovladuje
grupa desulfurizirajuéih bakterija, koje dobijaju u
anaerobnoj sredini potreban kiseonik iz sulfata, ko-
je razlazu i stvaraju sumpor-vodonik. Stvaranje
sumpor-vodonika ima toksi¢no dejstvo u vodi i nije
redak slucaj, da uslovljava ugibanje postojece bio-
cenoze,

No, stvaranje sumpor-vodonika ne vrsi se is-
kljudivo u anaerobnim uslovima, tj. nisu desulfu-
rizirajuée bakterije jedine, pod ¢&ijim dejstvom se
ono vrdi. Sumpor-vodonik se stvara isto tako i ped
dejstvom gnjilosnih bakterija, koje razlazu belan-
¢evine sa produkcijom HeS u aerobnim uslovima.

Utesée mikroorganizama u kruzenju sumpora
ne ograni¢ava se samo na produkciju sumpor-vodo-
nika, U daljem toku kruZenja sumpora pojavijuje
se druga grupa bakterija. Na mestima, gde se stva-
ra HsS razvija se specifi¢na grupa mikrorganizama
— sumporne bakterije, Ove bakterije mogu biti sa
pigmentom (najée$¢e purpurnim) i bez njega, one
su razlitite forme i veli¢ine, ali ono, $to im je za~
jednicko, to je da u svojim delijama sadrze sumpor
u vidu gustih kapljica. Vinogradski je dokazao, da
je njihova Zivotna delatnost tesno povezana sa
sumpor-vodonikom, bez njega one ne mogu da Zi-
ve i on je neophodan za dobijanje energije. Sum-
porne bakterije oksidi$u sumpor-dieksid i pritom
koriste oslobodenu energiju za stvaranje svoje te-
lesne grade. Sumpor se talozi u bakterijskoj éeliji
kao rezervna materija i moZe biti oksidisan dalje
u sumpornu kiselinu, uz oslobadanje energije, Uz
tu grupu bakterija vezana je dalja sudbina sum-
por-vodonika.

Pored ovih organizama, najkrupnijih medu bak-
terijama, postoji jo§ jedna interesantna grupa sit-
nih Stapicastih bakterija, nazvanih tiobakterije,
koje oksidisu sumpor-vodonik i sumporna jedinje-
nja ne talozedi sumpor u svojim <elijama kao pret-
hodne, ve¢ u sredinu, koja ih okruzuje, Njithova
uloga je, nesumnjivo, velika u stvaranju taloga
sumpora u vodi.

Ili uzmimo kao primer: udeSée mikroorganiza-
ma u procesu kruZenja azota, bez koga je nemogudée
postojanje bilo koje iz grupe Zivih biéa.

Jog Bera je privukla jedna od grupa bakterija,
koje ufestvuju u kruzenju azota. Utvrdeno je, da
su hladna mora bogatija organskim Zivotom od to-
plih po koli¢ini planktona, a hemiske analize su po-
kazale siromadtvo toplih voda u jedinjenjima azot-
ne kiseline-i amonijaka. Ova pojava se objaSnjava
dejstvom denitrifikatora, koji razlazu soli azotne
kiseline, koje su neophodne za razvice biljnog
planktona. Usled nedostatka azota smanjuje se
biljni svet, a zbog toga i zooplankton, $to se odra-
zava dalje na ¢itav lanac u ishrani riba.

Kako je delatnost denitrificirajuéih bakterija
najenergiénija pri temperaturi iznad 20°C, to je
prirodno, da su vode toplih mora pogodna sredina
za razviée ove grupe mikroorganizama. Rezultat
bakteriske. delatnosti ove grupe mikroorganizama
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u tropskim morima je gubljenje azotnih materija,
koje u njih unose reke i time se objainjava rela-
tivno siromastvo organskog Zivota u njima, U hlad-
nim vodama Severnih mora niska temperatura vo-
de ne dozvoljava u potpunosti rad denitrifikatora,
usled tega se azotna jedinjenja ne razlaZu tako br-
zo, kako to biva u toplim vodama i biljni organi-
zmi se razvijaju obilnije. Zato je u severnim mo-
rima uopste bogatiji Zivotinjski svet, lije razvice
zavisi od broja hranljivih resura u obliku fito-
planktona.

Po ovom primeru vidi se jasno jo$ jednom, ka-
ko od jadine delatnosti odredene grupe mikroorga-
nizama zavisi produktivnost vodenih basena.

Kakav znadaj igraju bakterije u Zivotu vodenih
organizama moZe se pokazati na bezbroj primera,
no ja éu su samo u nekoliko redi zadrZati na jol
jednom pitanju te vrste.

Zna se, da medu bakterijama postoje takve, ko-
je mogu neposredno iz atmosfere usvajati gasoviti
azot, Proces azotofiksacije, tj. transformacije slo-
bodnog molekularnog azota u vezani azot organ-
skih jedinjenja od ogromnog je znacaja, ne samo
za zemljiste, nego i za sve vode, pa i za ribnjake.
Medutim, prisustvo azotobaktera u vodama ribnja-
ka bilo je negirano, i to misljenje su mnogi prihva-
tili posle Demolove hipoteze (1925 g.), da nema
uslova za razviée azotobaktera u vodenom sloju
ribnjaka. Kasnije je to misljenje opovrgnuto i do-
sta se govorilo o njegovoj netacnosti. Danas je
utvrdeno, da se u ribnjacima, gde je voda dovoljno
topla, sa dobrim kiseoni¢kim rezimom, sa dovoljno
hranjivih materija, azotobakter nalazi ne samo na
povrsini algi i makrofita i u mulju, nego i u vo-
denom sloju. Izvesni autori, govoreéi o mulju u rib-
njacima, ukazuju na intenzivnost procesa azoto-
fiksacije u njemu i smatraju ga za laboratoriju, u
kojoj se obnavljaju rezerve utroSenog azota.

Ja sam u svom izlaganju uzela za primer samo
dva iz niza biogenih elemenata, navodeédi samo ne-
ke od bakteriskih grupa, koje uzimaju uceiée u
njihovom kruZenju. A ako se napomene, da pet
osnovnih grupa ufestvuje u kruzenju azota i da u
kruzenju svakog od elemenata udestvuje veéi broj
bakteriskih fiziolo§8kih grupa, a da ne govorimo o
razlaganju organskih materija i o broju grupacija,
koje imaju uceséa u tim procesima, onda se stice
predstava o ogromnoj ulozi bakterija u kruZenju
materije.

Pored ove uloge bakterija u vodenoj sredini,
izudena je njihova uloga u ishrani vodenih orga-
nizama, i to je potvrdeno mnogobrojnim eksperi-
mentima, naro¢ito u SSSR-u.

Fkolodna vodena mikrobiologija je pocdela da se
radi u SSSR-u veé pre nekoliko decenija i mnogo-
brojna pitanja iz te oblasti se reSavaju, dok je kod
nas to nauka, koja je zapoleta pre nekoliko godina
i nalazi se, praktitno, u embrionalnoj fazi svoga
razvitka.

Kao %to je nemogude baviti se jednom granom
nauke, neprateéi njen napredak u svetu, isto tako
je nemoguce, da rezultate postignute u sasvim dru-
gim uslovima koristimo i primenimo kod nas, Mi
moramo ha osnovu saznanja svoga stanja i svojih
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uslova za svaki objekt traZiti nadine, pomocu kojih
éemo pomodi nadim ribarskim prakticarima, da na-
du put u praveu povecanja riblje produkcije na
ribnjacima.

Visoka produktivnost u ribnjacima postize se
delovanjem &oveka na dno, vodu, faunu, floru, na
tok biolofkih procesa i moZe se postiéi samo u tom
sludaju, kada su dovoljno razjasnjene osnovne bio-
logko-produktivne veze i zakonomernosti u jednom
ribnjaku, a isto tako osnovne bioloS8ke potrebe ga-
jenih riba.

Da bi se dobila priblizna predstava o nacinu sa-
radnje izmedu proizvodaca i nau¢nih wustanova u
SSSR-u, dznefu jedan primer prema navodima V.
1. Zadina, Jedno ribarsko gazdinstvo obratilo se
Zoolo§kom institutu Akademije Nauka SSSR-a sa
molbom, da se povisi biolofka produktivnost njiho-
vih ribnjaka.

Institut je organizovao hidrobiolofku ekipu, ko-
ja je u tom gazdinstvu vrdila trogodidnja ispitiva-
nja, Hoéu da podvuéem kakav je sastav jedne ta-
kve ekipe. U nju su, pored rukovodioca, usli nauc-
ni saradnici: za mikrobiolodke radove, za izudava-
nje zooplanktona i njegove uloge u ishrani ribe, za
izu¢avanje fitoplanktona i mikroflore ribnjaka, za
proudavanje faune i njene uloge u ishrani riba, za
hidrohemiske radove, za rad sa izotopima, za fizio-
logiju riba, za sprovodenje ribarskih mera pri opi-
tima dubrenja, za opite na odgajivanju mlada, itd.
Ovakav sastav ekipe jasno pokazuje, kako se studi-
ozno resavaju kod njih praktiéni problemi iz obla-
sti ribarstva, Oni smatraju, da ta¢no reSenje zadat-
ka u mnogome zavisi od dubine razrade teoretskih
problema i od stepena savrSenstva hidrobiologkih
metoda.

Posto je data prednost hidrobiologkim ispitiva-
njima vode, sa svim sloZenim procesima, koji se u
njoj zbivaju, sa svim organizmima, koji je naselja-
vaju, sasvim je prirodno, da je prilikom konkret-
nih ispitivanja neophodno izdvojiti upravo one or-
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ganizme, koji imaju najveéi znafaj u odredenom
praveu jspitivanja i upravo one Iakt({l‘e ?mji su od-
Judujuéi za odgovarajuce procese u ribnjaku,

(Yini mi se, da se kod nas ne prilazi tako kom-
pleksno odredenom zadatku ili problemu, kao Sto
je to slucaj u SSSR-u. Nama je potrebne da naudi-
mo kako treba uopdte prilazili i pripremati se za
resavanje problema, koji se pojavljuju u nasoj ri-
barskoj praksi i koje je neophodno resiti.

Mislim, da na ovom savelovanju treba zajed-
nitki da prodiskutujemo o problemima, koji su naj-
aktuelniji danas u nasoj praksi i za koje nasi prak-
tidari traZe i ofekuju pomoé¢ od ribarsko-naucénih
ustanova. A da bi dobili jasniju sliku o tome, &ta
se u tom pogledu radi u SSSR-u,- pokusacu da sa-
mo sa jednog savetovanja, od niza takvih, i iz jed-
nog referata iznesem neke od postavljenih zadata-
ka, za koje pretpostavljam, da bi mogli da budu i
za nas interesanini.

Nepostavljajuéi samo zadatke nego u isti mah
dajuéi pregled stanja nauéno-istrazivatke sluzbe u
gajenju riba na ribnjacima u SSSR-u, MartiSev
(1954) izmedu ostalog smatra da:

»Prvo., — Osnovni zadatak u ribnjacarstvu mora
da bude maksimalni razvoj.istrazivanja komplek-
sne intenzifikacije, primenjene na razne oblasti i
razli¢ite specifitnosti zemljista, u cilju dobijanja
visokog i postojanog rezultata riblje produkcije po
hektaru, Kompleksna intenzifikacija se do sada po-
smatrala kao opSti problem, bez rasélanjivanja
njenih elemenata. Nisu razradeni konkretni pred-
lozi §ta, gde i u kojoj koli¢ini mora da ude u kom-
pleksnu intenzifikaciju. Dobija se utisak, da celo
ovo vaZno pitanje, koje trazi duboko nauéno obra-
zloZenje, reSavaju vuglavnom ribari- prakticari.
Ostaviti ovaj osnovni i prvostepeni problem i na-
dalje u takvom poloZaju, nemogudée je.

Drugo. — Naudne organizacije se apsolutno ne
interesuju pitanjima melioracije ribnjaka. U kom-
pleksu intenzifikacionih mera, melioracija ribnja-
ka igra izuzetnu i znafajnu ulogu. Ako je radovima
A, A. Homdéuka donekle osvetljeno pitanje isusi-
vanja ribnjaka, ipak se ne obrada painja na tako
vazna pitanja, kao §to je ekologija vodenih biljaka,
koje izazivaju zarastanje, zablatnjavanje i cvetanje
ribnjaka. Dozvoljena norma zarastanja ribnjaka
podvodnim mekim biljkama od 25% do danas nije
obrazlozena, Nedovoljno su obrazlozeni i drugi in-
dikatori, naprimer: debljina sloja mulja, koji mora
da ostane pri ¢idéenju ribnjaka, dubina oranja itd.
Nauéne organizacije se ne interesuju ni nizom pi-
tanja vezanih za melioraciju, a specijalno usavrsa-
vanjem mehanizacije melioracionih radova.

Tre¢e. — Vazna forma intenzifikacije ribnjaka
je ishrana riba. Uprkos tome, teoriska razrada tih
pitanja savrSeno ne zadovoljava, A ishrana, kao §te
je poznato, vr¥i direktan uticaj na razvitak, zdra-
vlje, naslednost i produktivne osobine riba ‘Od svih
uslova Zivota ishrana ribe je najvaZniji faktor
funkcionalne i morfoloske promenljivosti, Karak-
ter ishrane utice, pre svega, na sistem varenja, na
organe i sisteme vezane sa iskoris¢avanjem i usva-
janjem hranjivih materija, na polni sistem, i ko-
na¢no, na organizam u celini, Teoriski radovi u

oblasti racionalne ishrane riba nemoguéi su bez &i-
rokih fizioloskih istraZivanja. U stoarstvu se odav-
no i detaljno izudava uticaj raznih tipova ishrane
na rast i razvitak Zivotinja, na njithovu telesnu gra-
du, strukturu organa za varenje, itd., dok se u obla-
sti odgoja ribe u ribnjacima slitna istrazivanja za
sada ne wvrie, Neodlozno je potrebno organizovati
istrazivanja iz oblasti ishrane nasadenih riba u rib-
njacima, ukljuéujué u to anatomska i histoloska
istraZivanja.

Malo se izudava uloga posebnih elemenata u
ishrani riba (belandevina, masti, ugljenvodonika) i
ne posveéuje se paznja aminokiselinama i vitamin-
skoj ishrani. Ne razraduju se najracionalnije dnev-
ne porcije hrane za mati¢ni materijal, a treba mi-
sliti, da ¢e se pri specijalnoj ishrani mati¢nog ma-
terijala &arana (a i drugih riba u ribnjacima) moéi
dobiti bolje potomstvo, nego pri neodredenoj is-
hrani. : '

Vrlo je slabo razradeno i pitanje ishrane mlada
Sarana ,a povezano s tim i stepen gustine nasada u
rastili§tima, dnevne porcije hrane, vreme hranje-
nja i broj obroka u toku dana i u raznim mesecitha
vegetacionog perioda. Ova istraZivanja se moraju
vréiti, jer je ishrana izvanredno vazan faktor, po-
mocu koga se odreduju moguénosti i granice inten-
zifikacije gajenja riba u ribnjacima,

Cetvrto. — Dosada jo¥ nije stvorena ni teorija
o dubrenju ribnjaka, Postojeéi podaci o tome Cesto
su empiri¢ki, sludajni, nevezani za uticaj ovog ili
onog dubriva, za specifi¢nosti raznih oblasti i ze-
mljista. Dubrenje ribnjaka posmatra se kao hemi-
ski metod delovanja na sredinu, a he vri se biolo-
gka analiza procesa, koji se pri tom odvijaju. Sve
se svodi na jednu Semu: uneSeno je toliko i toliko
ovih ili onih dubriva — produkcija je povedana za
toliko i toliko. Medutim, pod uticajem hemiskih
dejtsava, vrée se sem hemiskih, takode i bioloski
procesi, koji uslovljavaju povecanje riblje produk-
cije, Hemiski i fizitki procesi nerazdvojivi su od
biologkih, ali ih, konatno, ne treba izjednadéavati.

Pri unofenju organskih dubriva zZivotinjskog
porekla ne ratuna se s tim, da je njihov hemiski
sastav razli¢it u zavisnosti od Zivotinjske vrste, na-
¢ina njene ishrane i sadrZaja ishrane, Pubreéi, te-
sto uopste ne znamo, $ta upravo unosimo u ribnjak.

U poslednje vreme u izudavanje problema du-
brenja ukljudile su se mnoge naué¢ne ustanove i vi-
soke gkole, naprimer: hidrobiologki otsek Zoolodkog
instituta Akademije Nauka SSSR-a, univerziteti,
narodito beloruski, Moskovska ribarska visoka teh-
nic¢ka $kola, i druge. Resavanju ovog problema pri~
stupa se sa ragzli¢itih strana, G. G. Vinberg, napri-
mer, kritikujuéi stare metode, pokreée nov pravac,
specijalno o celishodnosti primene azotnih dubriva,
mada se ranije smatralo da azota u ribnjacima ima
dovoljno. Postoje veé praktiéni rezultati, koji po-
tvrduju pravilnost Vinbergovog shvatanja. Neop-
hodno je u tom pravecu iéi dalje i odrediti uslove,
pri kojima ¢e azotno dubrivo biti korisno.

G. 8. Karzinkin i 8. I. Kuznjecov predloZili su
dubrenje ribnjaka vodenim biljkama. I na taj pre-
dlog treba, takode, obratiti veliku paZnju,
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"Od bitnog su interesa opiti, koje vrsi Savezni
naucno-istrazivacki institut jezerskog i reénog ri-
barstva (N, A. Mojsijevié), a takode M. M. Isako-
va-Keo, A. G. Rodina i drugi istrazivadi.

U poslednje vreme u istraZivanju se primenjuje
i metodika izotopa.

VaZna je i perspektivna te s njom treba racuna-
ti, primena bakteriskih dubriva u ribnjacima, ¢emu
se sad skoro uopSte na obraéa paZnja. S te tacke
gledi$ta mora se odati priznanje radovima S. L
Kuznjecova i A. G. Rodina iz oblasti vodene mi-
krobiologije. U tehnici dubrenja ribnjaka nema do
sada potpuno jasne slike u kakvom obliku i u ko-
jim rokovima je najbolje unositi ovo ili ono dubri-
vo; a takode, da li po suvom dnu ili po vodi. U ne-
kim slucajevima preporucuje se, naprimer, da se
mineralna dubriva rastvore u vodi, a zatim razli-
vaju po povrfini ribnjaka, a u drugim, nasuprot, da
se dubrivo unese po suvom tlu.

Peto — Nisu refena jo§ mnoga pitanja zimowva-
nja Sarana. U daljim istrazivanjima osnovnu pa-
znju treba pokloniti ekologiji Sarana koji zimuje,
¢ime se istrazivadi u proslosti skoro uopste nisu in-
teresovali. Problem zimovanja Sarana ne treba re-
Savati bez paralelnih fiziolo$kih istraZivanja, koja
treba da pokazu, $ta je neophodno ribi u periodu
zimovanja, kakve promene nastupaju pod uticajem
ovih ili onih uslova u organizmu i karakter tih
promena.

Sesto. — Neosporno dostignuée je svakako po-
java radova o sporednim ribama u ribnjaku 8arana
(srebrni karas, linjak, losos, Stuka, grget). Neopho-
dno je detaljno dokazati, s nau¢ne i proizvodne taé~
ke gledista, koordinaciju gajenja sa Saranom ove
ili one vrste ribe. Drugim red¢ima, potrebno je raz-
raditi najcelishodniji kompleks vrsta riba za nasad
gajenja sporednih riba uz 8arana, razraden prema
specifiénim uslovima ove ili one oblasti,

Sedmo. — U oblasti bolesti riba nau¢ne ustano-
ve imaju neosporne uspehe. Osnovni zadatak daljih
istrazivanja treba da bude razrada aktivnih pre-
ventivnih mera, Naroditu paZnju treba obratiti na
ona gazdinstva i ribnjake, u kojima se pri kom-
pleksnoj intenzifikaciji praktikuje velika gustina
nasada i unoSenje velikih koli¢ina hrane i organ-
skih &ubriva.

Da bi se refili postavljeni zadaci, moraju se re-
organizovati naucne ustanove, moraju se izmeniti
forme i metodi njihovog rada. Ta reorganizacija
mora se izvriiti u praveu stvaranja potrebnih uslo-
va za istrazivacki rad, jadanja materijalne, labora-
torijske i eksperimentalne baze, a pored toga i or-
ganizacijom tako neophodnih laboratorija, kao $to
su laboratorije za anatomiju i fiziologiju riba, me-
ligraciju ribnjaka, ishranu ribe, dubrenja ribnjaka,
mehanizaciju ribnjaékog gazdinstva, selekcionih
radova, ekonomike i organizacije,

Za reSavanje naudnih zadataka u oblasti gajenja
riba na ribnjacima, moraju se &ire privuéi druge
naucne organizacije, specijalno instituti Akademije
Nauka SSSR-a i Akademija Nauka saveznih repu-
blika, Institut biofizike { biohemije, Institut bota-
nike, Institut mikrobiologije, i dr.«
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Jedino ovako, kako je to Martisev postavio, od-
nosno, analizom, postojeceg stanja u ribarskoj na-
uci, ukazivanjem na nedostatke, ukljucivanjem u
rad i onih neophodnih, dosad neuklju¢enih grana
nauke, postavljajuéi nauci za zadatak da dovrsi za-
pocete i redi jod nedirnute vazne probleme, moZe se
krenuti napred i u teoriji, i u praksi.

Savrieno je jasno, da jedan problem, ako mu se
svestarno pride, mora da bude rasvetljen u svim
svojim komponentama, i zbog toga je razumljivo,
da svaka naudna grana razraduje svoj plan i po-
stavlja svoje zadatke, U cilju povecavanja produk-
tivnosti na ribnjacima, poznati sovetski mikrobio-
log prof. dr. A. G. Rodina, iznoseéi zadatke sovjet-
ske mikrobiologije, kaze:

»Znacaj mikroorganizama u intenzifikaciji rib-
njadarskog gazdinstva vidi se iz toga, $to bez obzi-
ra na vrstu organskog dubrenja, ribe koje se gaje
u ribnjaku ne koriste ga neposredno, veé preko
bakterija, koje na taj naé¢in postaju osnovna karika
u lancu ishrane. Navedena uloga bakterija dovodi
do neophodnosti svestranog izulavanja veze izme-
du bakterija i vodene sredine, koja trpi izmene u
slozenim biohemiskim procesima pod dejstvom
unesenog dubriva, dinamiénim i neprekidnim dubo-
kim izmenama samih dubriva, $to je rezultat Zivot-
ne delatnosti bakterija.«

A kao konkretne zadatke, primarne u tom mo-
mentu, A. G. Rodina navodi:

»Prvo — Objasniti dinamiku bakteriskih masa
u ribnjacima razli¢itog karaktera i1 pri razli¢itom
dubrenju.

»Drugo. — Objasniti produZenost delovanja du-
briva po mikrobiologkim indikatorima.
Treée. — Izbor takvih dubriva, koja uslovljava-

ju visoku biomasu korisnih bakterija, dajuéi isto-
vremeno takav pravac bakteriskim procesima, koji
bi pojatao produktivnost ribnjaka.

Cetvrto. — Utvrdivanje zakona minimalnih ko-
li¢cina bakterija, radi obezbedenja masovnog raz-
vitka planktonskih i bentoskih organizama.

Peto. — Objasniti tok bakteriskih procesa prili-
kom organskih i mineralnih dubrenja u raznim kli-
matskim oblastima SSSR-a.

Sesto. — Objasniti uslove za masovni razvitak
azotobaktera u razlid¢itim ribnjacima,

Sedmo. — Objasniti tok nitrifikacije prilikom
dubrenja ribnjaka,

Osmo. — Pravljenje bakteriskih dubriva na
osnovu korif¢enja lokalnih vodenih sojeva, ako-
modiranih na odredene ekolotke uslove, razrada
metoda njihove primene i izuavanje njihovog dej-
stva.«

U daljem izlaganju zadrzacu se na ulozi mikro-
organizama ® povecavanju produktivnosti u rib-
njacima. Ovom problemu je posveéena, u poslednje
vreme, velika paznja u SSSR-u i ja ¢u izneti neke
od njihovih postignutih rezultata prilikom dubre-
nja ribnjaka.

Mislim, da je ovaj problem i kod nas aktuelan
i zham, da mu se prilazi, ne uzimajuéi u obzir pri
tom mikrobioloske procese i zato hoéu da podvu-
¢em njihovu ulogu pri unofenju bilo kakvog du-
briva.




Prilikom dubrenja hranljivi lanac se sastoji iz
sledecih karika: bakterioplankton (i fitoplankton)
— zooplankion — riba, a za bentosofage: bakterije
— Zivolinje dna — riba.

Procesi kruZenja biogenih elemenata: azota, fo-
sfora i drugih, vaznih za zivot ribnjaka, vrie se pod
direktnim dejstvom bakterija. Bakterije imaju
ogroman uticaj i na kiseoniéni rezim ribnjaka.

Shvatanje transformacije une$enih dubriva ne-
mogude je bez znanja toka bakteriskih procesa, pa
prema tome bez mikrobioleskih ispitivanja ne mo-
7e da bude govora o refavanju tako vaznih pitanja,
kao $to je kori&%enje ove ili one wvrste dubriva u
ribnjacima.

Niz radova o dubrenju ribnjaka organskim du-
brivima zapocela je 1946 godine M. M. Isakova-
Keo. U prvim radovima na ribnjacima RopSi u
svejstvu dubriva kori$éeno je: dubre, pokosene vo-
dene biljke, lid¢e lipe, koje je upalo u vodu, a u
jednom slucaju i pseée fekalije. Organska dubriva,
prosto uncseno u ribnjake, dala su pozitivno dej-
stvo, 8to je uoleno povecanejm razvica fito i zoo-
planktona, ali su paralelno izazivala ubrzan rast
vodenih biljaka, U kasnijim radovima (1950, 1954
i 1959 g.) Isakova-Keo je bitno izmenila naé¢in uno-
Senja crganskih dubriva, pofela ih je unositi po po-
jasima uz obale ribnjaka. Pri tom je unosila i mulj,
koji- je sadrzao Zivotinjske organizme, Kao dubrivo
korigéena je i livadska trava, a isto tako snopovi
grana drveéa. Ispod dubriva stvarala se zona bak-
terija, protozoa i raznih predstavnika zooplanktona
koji ulaze u sastav riblje hrane, Taj nacin unosenja
dubriva dac je dobre rezultate i pod nazivom me-
toda »zonalnog dubrenja« uSao u praksu niza ga-
zdinstava.

Drugom obliku biljnog dubriva — zelenom du-
brivu — posvetio je svoje radove Homduk (1948
g.), koji je pokazao visoku ribljo-biclosku efektiv-
nost zasejavanja ribnjaka smesom grahorice i ovsa.

1952 g. G. G. Vinberg je $tampao interesantan
rad o bioloskim csnovama mineralnog dubriva u
ribnjacima i kritikovao je Hoferovu teoriju bez-
azotnog dubriva, Vinberg preporucuje smesano fo-
sforno-azotno dubrivo, a Zadin (1959 g.) iznosi, da
je najefektivniji metod kompleksno dubrivo — or-
gansko mineralno — pri ¢emu predlaze unosdenje
organskog dubriva zonalnim metodom, a mineral-
ncg po izboru biogenih soli. I dodaje, da se pri
kompleksnom dubrivu vrii sistematsko »pothranji-
vanje« bakterija i fitoplanktona, kao prvih karika
u lancu biolodke produkeije.

Najubedljivije rezuliate u pogledu primenc
azotnog dubriva (amonijum sulfata) u smesi sa fo-
sforom i kalijom dobili su Swingl (1947 g.) i Smith
1 Swingl (1939 do 1942 g.). U jednom manjem rib-
njaku, koji je 1936 g. dubren superfosfatom i amo-
nijum sulfatom, srednja produkcija planktona do-
stigla je 31 mgr./1 suve tezine, a u kontrolnom rib-
njaku bila je 8,1 mgr./l, Riblja produkcija bila je
oko 665 kgr./ha, dok je u kontrolnom bila 50
kgr./ha.

U daljem izlaganju izneéu opite i postignute re-
zultate u dubrenju ribnjaka u SSSR-u od 1954 g.
do danas.

M. M. Isakova-Keo (1954 g.) navodi u svom ra-
du, da se u zimovniku ribhoza »RopSa« uodilo ugi-
banje jednogediSnjeg Sarana u toku zime i da se
smrtnost kretala od 50 do 80, a nekada i do 100%.
Trazeéi uzroke ovog ugibanja dosli su do zakljué-
ka, da se radi o nedostatku hrane, jer je zimovnik
punjen izvorskom wodom i da je uzrok ugibanja
mriavljenje ribe. Zbog toga je bilo reseno, da se zi-
movnik obogati Zivom hranom.

Sredinom avgusta zimovnik je bio napunjen.
Trava, koja je izrasla u blatnom delu, bila je po-
kotena i sloZena u snopove u priobalnom pojasu.
Obalna linija zimovnika bila je nadubrena po zo-
nalnom metodu granama jove, koja je rasla oko zi-
movnika. Grane jove bile su takode usnopljene.
Debljina snopava kretala se od 60—T70 cm, Sirina
dubrenog pojasa 6—7 m, a duZina celog nadubre-
nog pojasa obale 972 m. Sloj vode nad dubrivom
bio je 10—15 cm.

U priohalnoj zoni postepeno se razvijao plank-
ton i bentos, blagodareéi temperaturi vode, koja je
u sundane dane bila 17—19° C. U znatnim koli¢ina-
ma razvijali su se Chydorus, Simocephalus, ciklo-
pi, niz rotatorija i pojavile su se larve tendipendi-
da, itd.

Sredinom septembra primecene su lutke tendi-
pendida i izletanje jedinki, koje su ve¢ uspele da
poloze jaja. Nekoliko dana pre pustanja ribe u rib-
njak — zimovnik sve grane sa veé razloZenim li-
3¢em, bile su izbadene na obalu. U jednom zalivu
bile su ostavljene preko cele zime. Oktobra je u zi-
movnik stavljena riba. Unefeno je 43.000 komada
jednogodisnjeg $arana standardne teZine, 8.500 ko-
mada nestandardne teZine i 18.000 komada jedno-
godiénjeg srebrnastog karaga. U odnosu na pret-
hodnu zimu, ugibanje $arana bilo je neznatno i
prouzrokovano povredama prilikom ulova i prevo-
za. Seciranje $arana u periodu masovnog ugibanja
prethodne godine pokazalo je, da su Zeluci i creva
prazni, dok su Zeluci Sarana u 1950 godini bili puni
larvi tendipedida, radiéa i oligoheta.

Ribnjalarstvo Zdendina Foto: Livojevié
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Citav niz aulora smatra, da jednogodidnji Saran,
koji se unosi u zimovnik, treba da ima 2—3%, ma-
sti, a na$i jednegodiinjaci izvadeni iz zimovnika
imali su 6,4—7" masti, Treba primetiti, da je u zi-
movnik u jesen bio unet znatan broj jednogodi-
énjeg Sarana sa tezinom od 4—5 pr, Oni su odli¢no
prezimeli i iza8li iz zimovnika sa nabijenim Feluci-
ma i crevima Zivom hranom.

Dubrenje je pokazalo pozitivan uticaj na zimov-
nik, Posle ispustanja, u malim baricama nadene su
vece koli¢ine radi¢a, Chydorusa, Simocephalusa, ci-
klopa i larvi tendipedida.

Ispitujuéi mikrobiolodke procese stvaranja HeS
u dubrenim ribnjacima, A. G, Rodina i A. P. Ro-
manova dosle su do slede¢ih zakljutaka:

»Prvo, — Rasprostranjenje u ribnjacima desul-
furizirajucih bakterija, koje imaju glavnu ulogu u
stvaranju sumpor-vodonika u vodi, u tesnoj je ve-
zi sa sastavom vode, kojom se vibnjak puni i sa
osobinama zemljista. Postoji direktna veza izmedu
loga, keliko voda sadri sulfata i organskih mate-
rija i kolidine desulfurizirajuéih bakterija u tim
ribnjacima. )

- Drugo. — Zeleno dubrenje ribnjaka pogodno je
za pojatavanje biogenih procesa stvaranja sumpor-
vodonika, ;

Trece, — Kolitina gnjilosnih  baklerija, koje
stvaraju sumpor-vodonik, zavisi u zoni dubrenja
od sastava trava, koji takode uslovljava i opdtu
biomasu gnjilosnih bakterija. U momentu maksi-
muma, bakterije, koje stvaraju sumpor-vodonilk,
¢ine 15% od uopdte kolitine gnjilosnih bakterija,

Cetvrto, — Dinamika procesa stvaran ja sumpor-
vodonika u uskej je vezi sa temperaturom vode u
ribnjaku, Pri obi¢tnim visokim temperaturama vode
na Kubanu desavaju se brzi padovi i porasti broja
gnjilosnih bakterija, koje stvaraju sumpor-vodo-
nik. Desulfurizirajuée bakterije dostizu maksimum
nesto sporije i kolicina im se smanjuje znatno §po-
rije, Pri niZim temperaturama vode oba procesa
slabe i maksimalne koli¢ine uzrocnika procesa slva-
ranja sumpor-vodonika snizavaju se.

Pelo. — Pri primeni zelenog dubrenja zonalnom
metodom dejstvo na tok biogenih procesa, koji
obrazuju sumpor-vodonik u uskoj je vezi sa razme-
rom, formom i dubinom ribnjaka. U jako malim
ribnjacima (manje od 0,1 hek.), koji usto imaju ve-
liku dubinu, ti procesi i prilikom unogenja dubriva
duz jedne obale mogu da se fire na ceo ribnjak, na-
rocito u zemljigtu, Kao rezullat razviéa procesa de-
sulfatizacije u tlu moze se vrsili poliskivanje hra-
njivih za ribe bentoskih organizama i po celoj po-
vriini dna,

U velikim, plitkim ribnjacima, #letno dejstvo
procesa stvaranja sumpor-vodonika ograniceno je
na zone dubrenja. Zato u takvim ribnjacima zele-
no dubrive, mada pojadava njithavu produkeiju, ne-
ma toliko Stetno dejstvo ni na plankton, ni na ben-
los, ni na mlad koji se gaji«

M. M. Isakova-Keo, govoreé o povisenju hran-
ljive baze melodom zonalnog dubrenja, kaZe:

»Prate¢i Zivol poluribnjaka moze se zakljuditi,
da je masovni razvitak organizama u njima vezan
sa slupanjem u vodu organskih materija i g paja-
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¢anjem razvitka bakterija. O¢igledno je, da su za
razvitak bakterija u ribnjaku, kao jedne od najpro-
stijih vista Zive hrane, neophodne organske mate-
rije.

Druga posmatranja su pokazala, da svi nadini
unofenja organskog dubriva u ribnjak i sve vrste
dubriva nisu podjednako efikasne To nas Je pot-
staklo, da predlozimo metod zonalnog dubrenja
ribnjaka, koji je opisan u nizu nadih radova.

Cilj zonalnog metoda dubrenja je ubrzavanje
razvitka baklerija u vodi, organizama, koji imaju
ogramnu ulegu u Zivotu vode. Ono ne trazi isto-
vremeno unoSenje ma kakvih mineralnih dubriva.
Kvalitetno organsko dubrive, pri nermalnom napa-
janju ribnjaka sadrii, po nasem mitljenju, sve ne-
aphodne hemiske elemente, koji su potrebni hran-
ljivim organizmima u ribnjaku.

Mi smo vrili opite o uticaju pojacanog dubre-
nja organskim dubrivima na hranljivu bazu rib-
njaka prilikom njihoveg spremanja za zimovanje.
Interesovalo nas je, kako takvo dubrenje, u uslovi-
ma date metode, utice na rezim ribnjaka i na pro-
cenat ugibanja mlada lososa, keji zimuje u rib-
njaku,

Koristeci poja¢ano dubrenje, pratili smo kako se
cbnavlja brojnest radiéa, koji se razvijaju iz jaja,
koja su se sa¢uvala u ribnjaku posle ispultana vo-
de i kakav znacaj ima unogenje u ribnjak ilovade
prevezene iz drugih krajeva i bogate jajima tih
istih organizama.«

I zakljuduje:

»Prvo. — Naga ispitivanja pojatanog dubrenja
zonalnim metodom pokazala su, da je taj metod
potpuno primenljiv za stvaranje hranljive baze po-
sle ispustanja vode u ribnjacima,

Drugo. — Pojadano dubrenje mora se izvriiti na
tri nedelje pre nasadivanja mlada.
Tre¢e. — UnoSenje spolja srazmerno male koli-

¢ine hranljivih organizama ili njihovih jaja prili-
kom pojatanog dubrenja znadajno skraduje rok
stvaranja dobre hranljive baze.«

U svom radu iz 1957 godine V. V., Milstajn kon-
statuje:

»Mineralno i organske dubrivo deluje na osnov-
nu hranu u ribnjaku i u krajnjem rezultatu dovedi
do znatnog poboljianja prirasta riblje produkceije,

Zato u praksi mrestilista-ribogajilista treba pre-
poruciti dubrenje u &irim razmerama, kao jedan od
visokoefektivnih nagina intenzifikacije.«

A. G. Rodina u svom radu iz 1954 godine »Dina-
mika biomase bakterija i karakter mikrobiologkih
procesa ribnjaka pri organskom i mineralnom du-
brenju« kaze:

=3pajanje biljnog dubriva i mineralnih soli po-
kazalo je najwisi efeklt u smislu povecanja broja
bakterio-planktona i fitoplanktona i koligine bakte-
rija u tln. U takvom slucaju brojnost bakterio-
planktona bila je znatno povedana po celoj vodenoj
masi ribnjaka, a joi je veéa bila u zoni biljnog du-
briva. U zoni dubrenja stvarali su se uslovi za raz-
vie korisnih bakteriskih grupa. Obilje bakteriske
i biljne hrane pri kompleksnom dubrenju obezbe-
divalo je razvitak zooplanktona i odrzavalo ga na
visokom nivou. To se odrazilo na riblju produkeiju,




koja je bila najvisa pri ovoj metodi intenzifikacije,
tako, da je u dubrenom ribnjaku porasla produkci-
ja mlada od 57 kgr. po hektaru na 520 kg/ha.«

G. G. Vindberg u radu o bioloskim osnovama
efikasne primene mineralnog dubrenja ribnjaka iz
1954 godine, izmedu ostalog, kaZe:

»Uspe$no izudavanje zakonomernosti dejstva
mineralnih dubriva i nauéno zasnovane metode nji-
hove najefikasnije primene ne mogu biti ostvareni
samo ribarskim metodama, koje uzimaju u obzir
samo konadni efelkt dubrenja. Izuavanje biologkih
osnova dejstva dubrenja moze biti uspeSno samo u
tom sludaju, ako je ono usmereno na objasnjenje
zakonomernosti svih etapa koriS¢enja dubrenja,
ukljudujuéi njihovo prvo dejstvo na Zivotnu delat-
nost fitoplanktona.

Najvazniji opsti rezultat bioloskih ispitivanja o
potrebi dubriva treba smatrati objasnjenjem, da se
u raznim krajevima SSSR-a potrebe ribnjaka u du-
brenju ostro i bitno razlikuju. To podvlaci neop-
hodnost razliéitih resavanja pitanja o mineralnom
dubrenju ribnjaka, primenjeno na osobenosti raz-
nih oblasti.

Bioloska ispitivanja o potrebi dubriva neophod-
no je kocrdinirati s jedne strane sa produbljenim
ispitivanjima fizioloskih svojstava dominirajuéih
vrsta ribnjackog fito-planktona i njihove grade, a
s druge strane sistematskim hidro-hemiskim i mi-
krobiologkim ispitivanjima zakonomernosti kruze-
nja biogenih elemenata.«

S, I. Kuznjecov u svom radu 1956 g. »Opit pri-
mene zelenih i mineralnih dubriva u ribnjacima
ribhoza »Ust-kojsug« Rostovske oblasti« navodi:

»Sravnjenje rezultata unoSenja mineralnih i or-
ganskih dubriva u obliku poko$enih zelenih biljaka
pokazalo je, da je najbolji tempo rasta mlada de-
verike primeéen pri unodenju zelenih dubriva.

Pri unoSenju mineralnih dubriva razvitak fito-
planktona — izvora hrane zooplanktona — pone-
kad je jako zakasnjavao, Kolidina zooplanktona
odrZala se na visokom nivou, zahvaljujudl bakteri-
skoj ishrani, mada je zooplankton migrirao po rib-
njaku, u zavisnosti od kiseoni¢nog rezima. Glavnu
ulogu u ishrani mlada deverike igrali su raéiéi, dok
ih je u kontrolnom ribnjaku bilo samo u neznat-
nom procentu,

Pri primeni »zelenih dubriva« treba obratiti ve-
liku paZnju na kiseoni¢ni rezim vode, Narocito sil-
no sniZenje kiseonika u vodi obi¢no nastaje u ra-
nim jutarnjim ¢asovima, kada je potrognja kiseoni-
ka u procesu razlaganja pokoSenih biljaka inten-
zivnija, nego obnavljanje rezervi kiseonika pri pro-
cesu fotosinteze i iz atmosfere. U to vreme mora se
predvideti moguénost dodavanja sveze retne vode
ili pak davanja manjih koli¢ina »zelenog dubriva«
tako, da se skoncentriSu u jednom delu, da se zona
ugibanja ne bi mogla rasprostrti na ceo ribnjak.«

Na kraju svog rada S. I, Kuznjecov zakljutuje:

»Prvo. — Istrazivanja na ribnjacima ribhoza
»Ust-kojsug« pokazala su, da pri unoSenju dubriva
u obliku pokosenih biljaka, u razvitku zooplankto-
na osnovnu ulogu igra bakteriska ishrana,

Drugo. — U jako obraslim ribnjacima treba po-
kositi svu povrSinu, a kao dubrivo ostaviti jednu
getvrtinu pokoSenih biljaka.

Trete. — Kosidba treba da se obavi 8to je mo-
guée ranije, krajem aprila ili potetkom maja, jer
se samo u tom sludaju moZe obezbediti razvitak
kvalitetne hranljive baze za zooplankton.

Cetvrto. — Pri uno$enju mineralnog dubriva u
ribnjak u prvom redu je primeden pojatani razvi-
tak kont¢astih algi, a na njima velika koli¢ina peri-
fitornih algi. Ove zadnje su, odigledno, i sluzile kao
osnovna hrana zooplanktona do momenta masov-
nog razvitka fitoplanktona,

Peto. — Jak razvitak fitoplanktona nastupio je
priblizno posle tri nedelje od prvog unofenja mine-
ralnih dubriva. Zbog toga je potrebno, da bi se ra-
zvitak zooplanktona odrZao na potrebnoj visini, du-
briva unositi krajem maja, u uslovima koje imaju
Donski ribhozi.

Sesto. — Problem, koja su dubriva neophodna
moZe se rediti pomoéu metoda »hidrobioloske pro-
duktivnosti« A, V. Franceva (1932), s koriS¢enjem
Scenedesmus-a Quadricanda kao indikatora,

Sedmo. — Masovni razvitak Zeljene vrste algi
Protococales u fitoplanktonu ribnjaka moZe se iza-
zvati priblizno mesec dana posle unosenja u ribnjak
kulture te alge.

Osmo. — Pomo¢u unofenja mineralnih dubriva
ubrzao se rast i poveéala tezina mlada deverike za
1,5 puta, a pomoéu unodenja »zelenih dubriva« za
2,5 puta.«

Antonina Gavrilovna Rodina u svojoj knjizi’
»Mikroorganizmi i poveéanje riblje produkeije rib-
njaka«, govoredi o prednosti kombinovanja, tj. or-
gansko-mineralnog dubriva, podvladi, da se na taj
naéin moze regulisati rezim kiseonika u ribnjacima,
jer pri mineralnom dubrivu se silno razvija fito-
plankton, koji vodenu masu prezasi¢ava kiseoni-
kom, a unofenjem biljnog dubriva uslovljava se
ogroman porast bakterija, koje u procesu disanja
trode kiseonik.

S druge strane deficit kiseonika, koji se javlja
u zoni biljnog dubriva, moZe u znatnoj meri da bu-
de odstranjen u procesu razviéa fitoplanktona, koji
uslovljava unofenje mineralnog dubriva. Na taj na-
¢in ove dve vrste dubriva unesene zajedno mogu
posredno da nivelidu reZim kiseonika. A pravilnim
izborom mineralnih soli, znajuéi rokove u kojima je
nuZno unositi nove porcije (kompleksnog) dubriva,
mozZe za sve vreme vegetacionog perioda ribnjak da
bude obezbeden Zivom hranom i da ima povoljan
kiseoni¢ki rezim,

U SSSR-u su vr3eni eksperimenti sa balkteri-
skim dubrivom, A, G. Rodina je vrsila dubrenje
ribnjaka po tipu azotobakterina (preparat koji sa-
drzi éelije azotobaktera). Izdvajala je lokalne vode-
ne slojeve azotobaktera, iz njih izabrala najaktiv-
nije i unosila ih kao bakteriosko dubrivo, koje je
prelivano preko biljnog.

Da bi dubrenje azotobakterinom bilo uspesno
neophodno je, da uslovi u ribnjaku budu povoljni
za razviée azotobaktera, pri ¢emu se nesme zabo-
ravljati, da su neophodni uslovi za razvicée azoto-
baktera neutralna ili slabo bazitna reakcija vode
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Citav niz autora smatra, da jednogodiénji saran,
koji se unosi u zimovnik, {reba da ima 2—3% ma-
sti, a naSi jednogodiénjaci izvadeni iz zimovnilka
imali su 6,4—7") masti. Treba primetiti, da je u zi-
movnik u jesen bio unet znatan broj jednogodi-
Snjeg Sarana sa teZinom od 4—5 gr. Oni su odlié¢no
prezimeli i izadli iz zimovnika sa nabijenim Zeluei-
ma i erevima zivom hranom,

Dubrenje je pokazalo pozitivan uticaj na zimoy-
nik, Posle ispustanja, u malim baricama nadene sy
vede kolidine ratica, Chydorusa, Simocephalusa, ei-
klopa i larvi tendipedida.

Ispitujudi mikrobiolodke procese stvaranja HeS
u dubrenim ribnjacima, A. G. Redina i A, P. Ro-
manova doile su do slededih zakljucaka:

»Prvo, — Rasprostranjenje u ribnjacima desul-
Turizirajuéih bakterija, koje imaju glavnu ulogu u
stvaranju sumpor-vodonika u vodi, u tesnoj je ve-
zi sa sastavom vode, kojom se ribnjak puni i sa
osobinama zemljista, Posteoji direktna veza izmedu
loga, kelike voda sadrzi sulfata | organskih mate-
rija i kolitine desulfurizirajucih bakterija u tim
ribnjacima,

Drugo, — Zeleno dubrenje ribnjaka pogodno je
7a pojatavanje biogenih proeesa stvaranja sumpor-
vodonika,

Trede. — Kolidina gnjilosnih  balkierija, koje
stvaraju sumpor-vodonik, zavisi u zoni dubrenja
od sastava trava, koji takode uslovljava i opitu
biomasu gnjilosnih bakterija. U momentu malksi-
muma, bakterije, koje stvaraju sumpor-vodonil,
¢ine 15%, od uopste kolitine gnjilosnih bakterija,

Cetvrto, — Dinamika procesa stvaranja sumpor-
vodonika u uskoj je vezi sa temperalurom vode u
ribnjaku. Pri obiénim visokim lemperaturama vode
na Kubanu delavaju se brzi padevi i porasti broja
gnjilosnih bakierija, koje stvaraju sumpor-voda-
nik. Desulfurizirajuée bakterije dostizu malksimum
nesto sporije i koliina im se smanjuje znatno spo-
rije, Pri niZim temperaturama vode oba procesa
slabe i maksimalne koligine uzrotnika procesa stva-
ranja sumpor-vodonika sniZzavaju se.

Peto. — Pri primeni zelenog dubrenja zonalnom
metodom dejstvo na tok biagenih procesa, koji
obrazuju sumpor-vodanik u uskoj je vezi sa razme-
rom, formom i dubinom ribnjaka, U jako malim
ribnjacima (manje od 0,1 hek.), koji usto imaju ve-
liku dubinu, ti procesi i prilikom unodenja dubriva
duZ jedne obale mogu da se Sire na ceo ribnjak, na-
rocito u zemljistu. Kao rezuliat razviéa procesa de-
sulfatizacije u tlu moze se vriiti potigkivanje hra-
njivih za ribe bentoskih organizama i po celoj po-
vriini dna,

U wvelikim, plitkim ribnjacima, &tetno dejstvo
procesa stvaranja sumpor-vodonika ograniteno je
na zone dubrenja, Zato u takvim ribnjacima zele-
no dubrivo, mada pojacava njihovu produkeiju, ne-
ma toliko &tetno dejstvo ni na plankton, ni na ben-
los, ni na mlad koji se gaji,«

M. M. Isakova-Keo, govoreéi o povidenju hran-
ljive baze metodom zonalnog dubrenja, kae:

»Prateéi Zivol poluribnjaka moze ge zalljugiti,
da je masovni razvitak organizama u njima vezan
Sa stupanjem u vodu organskih materija i § poja-
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canjem razvitka bakterija, Ocigledno je, da su za
razvitak bakterija u ribnjaku, kao Jedne od najpro.
stijih vrsla Zive hirane, neaphodna organske mate-
l‘iJ(‘.

Druga posmatranja su pokazala, da svi nadini
unoSenja organskog dubriva u ribnjak i sve vrste
dubriva nisu podjednaka efikasne, To nas je pot-
staklo, da predlozime melod zonalnog dubrenja
ribnjaka, koji je opisan u nizu nasih radova,

Cilj zonalnog metada dubrenja je ubrzavanje
razvitka bakterija u vodi, organizama, koji imaju
ogromnu ulogu u Zivotu vode. Ono ne trazi isto-
vremeno unofenje ma kakvih mineralnih dubriva.
Kvalitetno organsko dubrivo, pri normalnom napa-
janju ribnjaka sadrzi, po nasem misljenju, sve ne-
ophodne hemiske elemente, koji su potrebni hran-
Ljivim organizmima u ribnjaku.

Mi smo vrsili opite o uticaju pojadanog dubre-
nja organskim dubrivima na hranljivu bazu rib-
njaka prilikom njihovog spremanja za zimovanje,
Interesovalo nas je, kako takvo dubrenje, u uslovi-
ma date metode, utite na refim ribnjaka i na pro-
cenat ugibanja mlada lososa, koji zimuje u rib-
njaku.

Koristeéi pojadano dubrenje, pratili smo kako se
cbnavlja brejnost radica, koji se razvijaju iz jaja,
koja su se sac¢uvala u ribnjaku posle ispuitana vo-
de i kakav znadaj ima unosenje u ribnjak ilovade
prevezene iz drugih krajeva i bogate jajima tih
istih organizama.«

I zakljucuje:

»Prvo, — Naga ispitivanja pojatanog dubrenja
zonalnim metodom pokazala su, da je taj metod
potpuno primenljiv za stvaranje hranljive baze po-
sle ispustanja vode u ribnjacima,

Drugo. — Pojagano dubrenje mora se izvriiti na
tri nedelje pre nasadivanja mlada.

Treée. — Unogenje spolja srazmerno male koli-
cine hranljivih organizama ili njihovih jaja prili-
kom  pojacanog dubrenja znadajno skraéuje rok
stvaranja dobre hranljive baze.«

U svom radu iz 1957 godine V. V. Milstajn kon-
statuje:

»Mineralno i organsko dubrivo deluje na oshov-
nu hranu u ribnjaku i u krajnjem rezultatu dovodi
do znatnog poboljanja prirasta riblje produkcije,

Zato u praksi mrestilista-ribogojilista treba pre-
poruciti dubrenje u $irim razmerama, kao jedan od
visokoefektivnih nadina intenzifikacije.«

A, G. Rodina u svom radu iz 1954 godine »Ding-
mika biomase bakterija i karakter mikrobioloskih
procesa ribnjaka pri organskom j mineralnom du-
brenju« kaze:

»Spajanje biljnog dubriva i mineralnih soli po-
kazalo je najvisi efekt u gmislu povecanja broja
bakterio-planktona i fitoplankiona i koligine balkte-
rija u tlu, U takvom sluéaju brojnost bakterio-
planklona bila je znatno povecana po celoj vodenoj
masi ribnjaka, a jo§ je veéa bila u zoni biljnog du-
briva, U zoni dubrenja stvarali su se uslovi za raz-
vide korisnih bakieriskih grupa, Obilje bakteriske
I biljne hrane pri kompleksnom dubrenju obezhe-
divalo je razvitak zooplankiona i odrzavalo ga na
visokom nivou. To se odrazilo na riblju produkeiju,




lcoja je bila najvisa pri ovej mefodi intenzifikacije,
fako, da je u dubrenom ribnjaku porasla produkei-
ja mlada od 57 kgr. po hektaru na 520 kg/ha.«

G, G. Vindberg u radu o biclofkim osnovama
efikasne primene mineralnog dubrenja ribnjaka iz
1954 godine, izmedu ostalog, kaZe:

»Uspetno izutavanje zakonomernosti dejstva
mineralnih dubriva i naudno zasnovane metode nji-
hove najefikasnije primene ne mogu biti ostvareni
samo ribarskim metodama, koje uzimaju u obzir
samo konatni efekt dubrenja. Izudavanje biologkih
osnova dejstva dubrenja moze biti uspeSno samo u
tom sluéaju, ako je ono usmereno na objasnjenje
zakonomernosti svih etapa koris¢enja dubrenja,
ukljudujuéi njihovo prvo dejstvo na Zivotnu delat-
nost fitoplanktona.

NajvaZniji op#ti rezultat bioloskih ispitivanja o
potrebi dubriva treba smatrati objagnjenjem, da se
u raznim krajevima SSSR-a potrebe ribnjaka u du-
brenju ostro i bitno razlikuju. To podvlaci neop-
hodnost razlid¢itih refavanja pitanja o mineralnom
dubrenju ribnjaka, primenjeno na osobenosti raz-
nih oblasti.

Biologka ispitivanja o potrebi dubriva neophod-
no je koordinirati s jedne strane sa produbljenim
ispitivanjima fiziologkih svojstava dominirajuéih
vrsta ribnjatkog fito-planktona i njihove grade, a
s druge strane sistematskim hidro-hemiskim i mi-
krobioloskim ispitivanjima zakonomernosti kruze-
nja biogenih elemenata.«

S, 1. Kuznjecov u svom radu 1956 g. »Opit pri-
mene zelenih i mineralnih dubriva u ribnjacima
ribhoza »Ust-kojsug« Rostovske oblasti« navodi:

»Sravnjenje rezultata unofenja mineralnih i or-
ganskih dubriva u obliku pokofenih zelenih biljaka
pokazalo je, da je najbolji tempo rasta mlada de-
verike primeéen pri unoSenju zelenih dubriva.

Pri unoSenju mineralnih dubriva razvitak fito-
planktona — izvora hrane zooplanktona -— pone-
kad je jako zakasnjavao, Koli¢ina zooplanktona
odrzala se na visokom nivou, zahvaljujuéi bakteri-
skoj ishrani, mada je zooplankton migrirao po rib-
njaku, u zavisnosti od kiseoni¢nog rezima. Glavnu
ulogu u ishrani mlada deverike igrall su radiéi, dok
ih je u kontrolnom ribnjaku bilo samo u neznat-
nom procentu.

Pri primeni »zelenih dubriva« treba obratiti ve-
liku paZnju na kiseoni¢ni reZim vode, Narocito sil-
no sniZenje kiseonika u vodi obi¢no nastaje u ra-
nim jutarnjim ¢asovima, kada je potrosnja kiseoni-
ka u procesu razlaganja pokoSenih biljaka inten-
zivnija, nego obnavljanje rezervi kiseonika pri pro-
cesu fotosinteze i iz atmosfere. U to vreme mora se
predvidet] moguénost dodavanja sveZe refne vode
ili pak davanja manjih koli¢ina »zelenog dubriva«
tako, da se skoncentrisu u jednom delu, da se zona
ugibanja ne bi mogla rasprostrti na ceo ribnjak.«

Na kraju svog rada S. I, Kuznjecov zakljucuje:

»Prvo. — IstraZivanja na ribnjacima ribhoza
»Ust-kojsug« pokazala su, da pri unoSenju Gubriva
u obliku pokodenih biljaka, u razvitku zooplankto-
na osnovnu ulogu igra bakteriska ishrana.

Drugo. — U jako obraslim ribnjacima treba po-
kositi svu povrsinu, a kao dubrivo ostaviti jednu
Cetvrtinu pokosenih biljaka.

Trede. — Kosidba treba da se obavi 8to je mo-
guée ranije, krajem aprila ili po¢etkom maja, jer
se samo u tom sluéaju moze obezbediti razvitak
kvalitetne hranljive baze za zooplankton.

Cetvrto. — Pri unofenju mineralnog d&ubriva u
ribnjak u prvom redu je primeden pojacani razvi-
tak kond¢astih algi, a ma njima velika koli¢ina peri-
fitornih algi. Ove zadnje su, odigledno, i sluZile kao
osnovna hrana zooplanktona do momenta masov-
nog razvitka fitoplanktona.

Peto, — Jak razvitak fitoplanktona nastupio je
priblizno posle tri nedelje od prvog unosenja mine-
ralnih dubriva. Zbog toga je potrebno, da bi se ra-
zvitak zooplanktona odrZao na potrebnoj visini, du-
briva unositi krajem maja, u uslovima koje imaju
Donski ribhozi.

Sesto. — Problem, koja su dubriva neophodna
moZe se resiti pomoéu metoda »hidrobioloske pro-
duktivnosti« A. V. Franceva (1932), s koriS¢enjem
Scenedesmus-a Quadricanda kao indikatora,

Sedmo. — Masovni razvitak Zeljene vrste algi
Protococales u fitoplanktonu ribnjaka moZe se iza-
zvati pribliZno mesec dana posle unodenja u ribnjak
kulture te alge.

Osmo. — Pomoéu unoenja mineralnih dubriva
ubrzao se rast i povecala teZina mlada deverike za
1,5 puta, a pomoéu unofenja »zelenih dubriva« za
2,5 puta.«

Antonina Gavrilovna Rodina u svojoj knjizi’
»Mikroorganizmi i poveéanje riblje produkcije rib-
njaka«, govoreéi o prednosti kombinovanja, tj. or-
gansko-mineralnog dubriva, podvladi, da se na taj
naé¢in moZe regulisati rezim kiseonika u ribnjacima,
jer pri mineralnom dubrivu se silno razvija fito-
plankton, koji vodenu masu prezasiéava kiseoni-
kom, a unofenjem biljnog dubriva uslovljava se
ogroman porast bakterija, koje u procesu disanja
trose kiseonik.

S druge strane deficit kiseonika, koji se javlja
u zoni biljnog dubriva, moZe u znatnoj meri da bu-
de odstranjen u procesu razvica fitoplanktona, koji
uslovljava uno3enje mineralnog dubriva. Na taj na-
¢in ove dve vrste dubriva unesene zajedno mogu
posredno da nivelidu reZim kiseonika. A pravilnim
izborom mineralnih soli, znajuéi rokove u kojima je
nuZno unositi nove porcije (kompleksnog) dubriva,
moze za sve vreme vegetacionog perioda ribnjak da
bude obezbeden Zivom hranom i da ima povoljan
kiseonicki rezim.

U SSSR-u su vrseni eksperimenti sa bakteri-
gkim dubrivom. A, G. Rodina je vrsila dubrenje
ribnjaka pa, tipu azotobakterina (preparat koji sa-
drZi éelije azotobaktera). Izdvajala je lokalne vode-
ne slojeve azotobaktera, iz njih izabrala najaktiv-
nije i unosila ih kao bakteriosko dubrivo, koje je
prelivano preko biljnog.

Da bi dubrenje azotobakterinom bilo uspeino
neophodno je, da uslovi u ribnjaku budu povoljni
za razviée azotobaktera, pri ¢emu se nesme zabo-
ravijati, da su neophodni uslovi za razvi¢e azoto-
baktera neutralna ili slabo baziéna reakcija vode
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(pH = cko 8), prisustvo fosfata i organskih bez-
azotnih materija, a takve materije za azotobakter
obezbeduju se razlaganjem biljnih ostataka. Zato
se dobri rezultati mogu ocekivati pri istovremenom
unofenju azotobakterina i biljnih dubriva, ili, taé-
nije receno, pri unosenju azotobakterina po biljnom
dubrivu.

Broj azotobaktera pre uno$enja dubriva kretao
se od 1—10 ¢éelija, a posle unofenja peo se na 10.000
¢elija u 1 ml. Azotobakter se razvijao na biljnoj
masi, tako, da je na 1 gr. sirove trave njegova ko-
licina dostizala 1 milion ¢elija.

Razlika u koli¢ini azotobaktera nadena je i u
mulju, gde je broj azotobaktera u dubrenom rib-
njaku dostizao do 100.000 ¢elija na 1 gr., a u mulju
kontrolnog ribnjaka broj ¢elija nije prelazio 1.000.

Odrzavanje azotobaktera na visokom nivou mo-
guce je samo pri ponovnom unodenju biljnih dubri-
va i azotobakterina, jer celije azotobaktera se in-
tenzivno troSe kao hrana zooplanktona i bentosa.

Ing. Emil Kapac:
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Ja sam pokusala, u okviru svojih moguénosti, da
vam pretstavim kako se prilazi nauénim problemi-
ma iz oblasti ribarstva, kako se radi na njima i ka-
ko se dobiveni rezultati povezuju sa praksom u
SSSR-u, nagladavajuéi znadaj mikrobiologije pri
tom, u prvom redu zato, Sto smatram, da je ova
grana kod nas apsolutno zanemarena, da nema in-
teresovanja za nju, a ne da nema potreba, mogué-
nosti i uslova da se radi, nego da je to rezultat ne-
razumevanja ove oblasti kod nas,

Uloga mikrobiologije u drugim oblastima, na pr-
vom mestu zemljisne, pa i morske i jezerske, oce-
njena je pravilno kod nas daleko ranije i ja se na-
dam, da je kranji momenat da se pocne sa ozbilj-
nim mikrobioloskim ispitivanjima u oblasti ribar-
stva i da sekcija nau¢no-istraZivackog rada ovog
udruzenja treba da bude pokretad tog problema.

Objektivno se to mozZe, a subjektivnho je da 1i se
hote, no nepobitno je, da je to vise nego potrebno.

O ribnja¢arstvu SSSR-a

1. OPCI ZADACI

Ribarstvo Sovjetskog Saveza zabiljezilo je 1958
godine ukupan ulov ribe i morskih sisavaca
2.900,000.000 kg ili oko 14 kg po 1 stanovniku. Po-
tros$nja ribe u svjeZem i preradenom stanju iznosila
je oko 9 kg po stanovniku, a ostala koli¢ina je pre-
radena za druge svrhe.

Posljednjih godina ribarstvo se razvija brzim
tempom, a prema sedmogodisnjem planu treba pro-
izvodnja do 1965 god. da se podigne na 4.640,000.000
kg, Sto bi iznosilo vise od 20 kg po 1 stanovniku
SSSR-a.

Glavnu koli¢inu proizvodnje prestavlja morska
riba, pa je u 1958 god. u otvorenim morima i oce-
anima ulovljeno oko 75%, od gore spomenute koli-
¢ine, dok je slatkovedno ribarstvo dalo oko 25%.

Unato¢ ¢injenice, da participira sa relativno ni-
skim udjelom u ukupnej proizvodnji, slatkovodno
ribarstvo prestavlja krupnu granu privrede, koja
imade naro¢itu vaZnost za snabdjevanje velikih
gradova i naselja u unutrasnjosti zemlje. U okviru
ovoga ribnjaarstvo dobiva poseban znadaj, jer
prakticki u najveéoj mjeri ono moze da snabdjeva
unutradnje krupne potrosacke centre sviezom i Zi-
vom ribom, za koju vlada velik interes, a radi ¢ega
mu se u novije vrijeme i pridaje sve veéi znadaj.

O ribnjacarstvu SSSR-a te3ko je pribaviti tod-
ne podatke, kako u pogledu povrsina, tako i pro-
izvodnje, pa ¢u iznesti nekoliko podataka, koji su
mi bili dostupni.

U prvom redu posluZi¢u se podacima Eleonskog,
koji navodi da je u Carskoj Rusiji bilo da’ 25.000
ha ribnjaka (rybovednih prudov), u glavnom #a=
ranskih, Ovi su se nalazili preteno na zapadnom
dijelu drZzave (Ukrajina, Belorusija, Pribaltik), dok
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jeu ccgtre_;u_ln_i;n_gubg111ijunq'a1 bilo svega oko 200 ha
ribnjadkih povriina.

U toku Prvog svjetskog rata, Revolucije i gra-
danskog rata, ribnjacarstvo je bilo skoro sasvim
uniSteno, pa je trebalo dugo vremena da se ono ob-
novi, U podetku obnova je tekla vrlo sporo, a tek
izmedu 1930—40 god. podinje nagli porast ribnjad-
kih povriina, $to se moZe vidjeti iz slijedeéih po-
dataka:

Godina Ribnjatka povrsina
u ha
1928 3.500
1932 15.900
1937 57.300 {i
1941 103.400, od ¢ega 519, drzav-

nih i 49% kolhoznih ribnjaka.

1941 god. proizvodnja konsumne ribe iznosila je
20.400 tona dli 195 kg/ha., Glavni proizvodaé bila je
USSR sa 62.800 ha ribnjaka (60%), koji su davali
13.400 t ribe (65,5%) ili 213 kg/ha. Za njom je do-
lazila RSFSR sa 26.600 ha ribnjaka (25") i proiz-
vodnjom od 4.800 t ribe (23,5%) ili 180 kg/ha, Osta-
le republike imale su oko 15% povrsine i oko 11%
od ukupne proizvodnje.

U toku II. svjetskog rata veéina ribnjadkih po-
vriina nalazila se je u okupiranoj zoni, pa su u toku
ratnih operacija gospodarstva ponovno jako stra-
dala. Poslije rata ribnjaci su obnovljeni i dolazi do
daljnjeg razvoja ribnjafarstva, koje narodito po-
sljedjnih godina uzima sve $iri razmah.

Podatke o danadnjim povridinama ribnjaka
SSSR-a nisam mogag prikupiti, Prema ocjeni ne-
kojih sovjetskih struénjaka povrsine »prudove iz-
nose nekoliko stotina hiljada hektara, Raduna se
da*samo u RSFSR-u imade oko 350.000 ha, a u
Ukrajini oko 100.000 ha »kolhoznih prudov«, No,




