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Izvorni znanstveni Clanak

Uticaj strukture nasada na dinamiku abioti€kih
parametara u Saranskim ribnjacima

I. DINAMIKA FIZIKALNO-KEMIJSKIH PARAMETARA U MLADICNJACIMA

S. Misetié

lzvod

U radu je izlozena dinamika fizikalno-kemijskih parame-
tara u ekosustavu mladiénjaka u razdoblju izmedu njiho-
va punjenja i izlova. Utvrdeni slijed izlozenih promjena
uvjetovan je prije svega nasadnom strukturom istraziva-
nih ribnjaka.

uvobD

Proizvodni su odnosi u ekosustavu 3aranskih ribnjaka
snecifiéni i ovise o Gitavom nizu ekolodkih &inilaca, prije
svega abioti¢kih. U njima se zbog primjene razliti¢tih go-
spodarstvenih zahvata mijenja prirodni slijed razvoja za-
jednica. Osim toga, kategoriju odnosa izmedu osnovnih
komponenata ekosustava komplicira i struktura nasada
ribnjaka. Te su specifi¢nosti vece §to je nadin uzgoja riba
intenzivniii.

Opcenito je prihvaceno misljenje da u biocenozi rib-
njaka prevladavaju ribe te da one, kao dominantna vrsta,
kontroliraju oboje: i okolig i strukturu biocenoza (Cie-
ments i sur, 1966; Hrbacek, 1962, 1969).

U dosadasnjim istrazivanjima, unato¢ izloZzenoj tvrdnii,
veca je paznja poklonjena problemu odnosa izmedu struk-
ture nasada ribnjaka i biocenoticke strukture zajednica.
Zajednicko je u tim radovima da povecanje gustoée na-
sada riba do odredene mjere potie razvoj zajednice plank-
tona odnosno pojednih njezinih ¢lanova: fitoplanktona
(Hrbacek i sur, 1965; Spodniewska, 1965; Lu-
paceva, 1977) i zooplanktona (Dineen, 1953; Hr-
bacek i sur., 1965; Grygierek i sur, 1966; Mi-
trovié, 1969; Losos i sur., 1973; Zurek, 1974;
KraZzan, 1976). Prema Lewko wiczu i sur. (1976,
1977) i Krzeczkowska-Woloszznu ({1977), ma-
nja gustoc¢a nasada riba pogoduje razvoju viSeg vodenog
bilja. Posljedica je toga manja produkcija fitoplanktona,
zooplanktona i makrofaune dna.

Imajuéi na umu vaznost abiotickih parametara za di-
namiku organske produkcije, svrha je ovih istraZivanja
utvrditi utjecaj nasadne strukture na dinamiku fizi¢ko-ke-
mijskih ¢inilaca u ekosustavu $aranskih ribnjaka.

U razmatranje uzrotno-posljedi¢ne povezanosti izmedu
abiotickih uvjeta i pasadne strukture ukljutena su dva
parametra: uzrasna struktura i gustofa nasada, Najveés
razlike promatranih abiotickih Cinilaca bile su izmedu
miadi¢njaka i uzgajaliSta i u vezi su s prozirnodéu voda.
U ovom radu izloZeni su rezultati dinamike fizikalno-ke-
mijskih parametara u mladi¢njacima.

METODIKA RADA

Istrazivanja dinamike fizikalno-kemijskih parametara pro-
vedena su g. 1980. u tri ribnjaka RibnjaCarstva »Zagreb«
— ribnjaci Pisarovina.

U ribnjaku 4 uzgajan je jednogodisnji Saranski miad
dobiven slobodnim mrije3¢enjem $arasknih matica. Rib-
njaci 5 i 6 sluzili su za uzgoj dvogodi$njega Saranskog
mlada. Masa nasadne ribe u tim ribnjacima bila je 269,2
odnosno 138,6 kg/ha. Iscrpna struktura nasada i struktura
iziova izlozene su u MiSeti¢evu radu iz 1985.

Uzorci vode za fizikalno-kemijsku analizu u ribnjacima
1 i 6 sabirni su u razdoblju od napustanja vode do nji-
hova izlova odnosno pojave leda. Ribnjak 5 napunjen je
u jesen prethodne godine.

Na poéetku istrazivanog razdoblja wzorci su skupljani
u intervalima izmedu 14 (od 14. oZzujka do 9. svibnja) i
deset (do 17. lipnja) dana, u punom jeku uzgojne sezone
svakih sedam (do 28. kolovoza) dana, a nakon toga vre-
menski je interval iznosio izmedu deset (do 30. rujna)
i 20 (do 9. prosinca) dana.

U vrijeme sabiranja uzoraka temperature vode i zraka
mjerene su laboratorijskim termometrom, prozirnost vo-
de Sechiovom plogicom, a dubina graduiranom letvicom.
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Kemijska je analiza vode obavljena uobiGajenim meto-
dama (APHA 1967). Koncentracija je otopljenog kisika
odredivana metodom prema Winkleru, ugljiéni dioksid i
alkalnost titracijskom metodom, pH-vrijednost pH-metrom
MA 5071 »Iskra«, a ukupna tvrdo¢a kompleksimetrijski.
Relativni sadrzaj organske tvari odreden je kao potro-
‘Sak KMnOy, koncentracija amonijaka postupkom izravne
neslerizacije, a ortofosfati metodom po Atkinsu. Zasiée-
nost vode kisikom je izraunata iz tablica po Foxu.
Vrsta alkalnosti odredivana je raCunski iz vrijednosti
fenolftalenske i metiloranzove alkalnosti. Nekarbonatna
je tvrdo¢a utvrdena na temelju razlike izmedu ukupne i
karbonatne tvrdode.

Metaboli¢ki su plinovi analizirani odmah na terenu, a
ostali parametri u laboratoriju 2—3 sata nakon uzimanja
uzoraka.

Dobiveni su rezultati statisticki obradeni. Racunalom
je izraunat Pearsonov korelacijski koeficijent (Sneath
i sur., 1973).

U ovom je radu izloZen samo stupanj povezanosti izme-
du prozirnosti vode i analiziranih fizikalno-kemijskih para-
metara. Prozirnost je vode moguée izdvojiti jer su nje-
zine vrijednosti usko povezane s dinamikom ihtiomase i
njezinom aktivno§céu. Veliku negativnu povezanost izme-
du prozirnosti vode i analiziranih fizikalno-kemijskih para-
dio je Wolny (1972).

UEZULTATI I RASPRAVA

Radi lak3eg tumacenja rezultata istraZivano je razdob-
lje podijeljeno u ove faze uzgoja riba.

1. Uzgoj jednogodidnjega
Saranskog mlada

|. faza — doba prije mrijeSéenja Saranskih matica (14.
ozujka — 9. svibnja)

Il. faza — doba mrije3éenja Saranskih matica i uzgoja
mladunaca (10. svibnja — 1. srpnja)

Tablica 1. Fizikalno-kemijskiparametri u ribnjaku 1

Datum 111, 1980. 1V. 1980. V. 1980. VI. 1980. VIIL.
Parametri 14. 28. 11. 25. 19. 21. 30. 10. 17. 24. 1 8.
sat uzimanja uzorka 11,2 113 11,3 9,15 121 13 8 7,50 8 11,55 8,45 11,15
temperatura zraka
uocC ) 9,5 16,0 11,5 8,2 17,1 22 16,5 17,5 17,3 22,5 18,5 26
temperatura vode u °C 8,8 141 11 9,5 17,1 215 19,0 20,3 22,0 23,0 21,2 232
dubina vode u cm 90 95 105 130 110 110 130 130 120 110 120 120
prozirnost vode u cm 85 80 70 130 110 110 130 130 120 80 30 30
otopljeni 0, mg/L 155 122 109 107 16,0 136 125 72 8,0 96 109 9,3
zasiéenost u /o 137,7 122,6 102,1 96,7 171,1 157,9 138,7 81,9 93,8 114,5 126,0 111,2
ugljik (1V) oksid mg/L 0 2,2 0 0 0 0 0 0 48 6,5 6,5 33
pH 8,3 79 9,4 8,6 9,3 9,6 9,4 8,7 7.9 7.6 7,8 8,0
ukupna alkalnost
mg CaCO,/L 51,5 55:5 90,9 73,2 65,6 80,8 70,7 80,8 90,9 90,9 85,8 88,3
hidroksidna alkalnost
mg CaCO,/L 0 0 0 0 25,6 10,1 20,2 0 0 0 0 0
karbonatna alkalnost
mg CaCO,/L 22,2 0 90,9 30,3 40,0 70,7 50,5 404 0 0 0 0
hidrokarbonatna alkal-
nost mg CaCO,/L 29,3 55,5 0 429 0 0 0 404 90,9 90,9 85,8 88,3
ukupna tvrdoca
mg CaCOj/L 62,6 66,2 1199 782 73,4 87,7 84,1 87,7 1074 1074 1002 100,2
karbonatna tvrdoca
mg CaCOj/L 51,5 55,5 90,9 73,2 65,6 80,8 70,7 80,8 90,9 90,9 85,8 88,3
nekarbonatna tvrdoda
mg CaCO,/L 11,1 10,7 29,0 2,0 7,8 6,9 13,4 6,9 16,5 16,5 14,4 11,9
potro§ak KMnO, mg/L 33,8 26,2 40,5 37.3 42,0 44.0 458 79,8 55,9 46,2 64,5 57,0
amonijak mg NH,*/L 0,22 0,18 0,240 0,320
O-fosfati mg PO,/L 0,24 0,14 0,130 0,110

Faze uzgoja I
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w

11l. faza — doba intenzivne hranidbe 3aranskog mlada (2.
srpnja — 27. kolovoza)

V. faza — doba smanjene hranidbe Saranskog mlada (28.
kolovoza — 16. listopada)

V. faza — posthranidbeno razdoblje.

2. Uzgoj dvogodisSnjega
Saranskog mlada

1. faza — prethranidbeno razdoblje (14. oZujka — 19.
svibnja)

1. faza — doba poc¢etnog prihranjivanja Saranskoga mla-
da (10. svibnja — 17. lipnja) )

1. faza — doba intenzivne hranidbe Saranskoga mlada
(18. lipnja — 27. kolovoza)

IV. faza — doba smanjene hranidbe 3aranskoga mlada
(28. kolovoza — 30. rujna)

V. faza — posthranidbeno razdoblje.

emperatura vode, kao $to je izloZeno u tablicama 1, 2.
i 3, razlikuju se po fazama i u tijeku pojedine faze uz-
goja riba. U doba prve faze njezine su vrijednosti izmedu
8,8 i 17,1°C. U tijeku druge uzgojne faze vrijednosti se
temperature kreéu od 19 do 23°C. Najveca je tempera-
tura u doba intenzivne hranidbe. Vrijednosti su izmedu
20,5 i 309C. Za vrijeme Cetvrte faze temperatura vode
kretala se izmedu 13,1 i 21,3°C. Najniza je temperatura
izmjerena u petoj fazi. Vrijednost je 2,5°C.

Dubina vode, vazan i relevantan &inilac za razvoj bio-
cenoza, varirala je izmedu 80 i 140 cm. Odredene osci-
lacije veée su od bioloskog minimuma i tako nisu mogle
bitno negativno utjecati na biocenoticku dinamiku razvo-
ja u istrazivanim mladi¢njacima.

Prozirnost je vode treéi fiziéki parametar vazan za cje-
lokupni bioloski razvoj. Njezine vrijednosti ovise o sadr-
zaju koloidnih i suspendiranih Cestica, o kemijskom sas-
tavu i o gustoéi planktona. Do podetka intenzivne hranid-
be prozirnost je vode gotovo jednaka ili je jednaka du-

nastavak tablice 1

1980. VIIL. 1980. IX. 1980. X. 1980 XI1.1980. XII. 1980.
15. 22. 28. 4. 11. 18. 27. 8. 19. 30. 16. 30. 18. 9.
8,10 10,10 12,45 11,1 7,50 10,20 10,30 10,50 12,25 10,45 11,20 11 11,10 12
17:7 18,8 27 31,5 20,5 21,9 22,5 20 22 15,4 20 1.5 11 10
22,6 20,6 28,5 30,0 25,0 22,5 22,5 20,9 21,0 17,7 13,1 9,6 6,0 25
100 100 110 105 100 100 100 120 120 100 120 130 130 led
35 30 35 35 30 25 35 20 25 40 45 45 80 e
8,0 8,5 6.4 52 21 5,6 9,6 9,8 10,2 6,6 8,8 8,0 1.4 8,8
94,7 97,1 83,2 69,1 25,9 66,2 1134 112,6 117,5 71,4 86,5 72,5 94,5 66,5
8,6 8,5 3.2 6.5 30,2 49,5 4,3 17,2 21,6 12,9 6,6 6.5 6,5 2,2
7.7 7;5 7.9 7.8 7.4 7.3 8,1 7.8 7.4 7.8 7.9 7.9 8,0 8,0

90,9 90,9 101,0 95,9 90,9 111 11,1

90,9 90,9 101,0 95,9 90,9 111 1111
105,6 107.4 109,2 107,4 102,3 119,9 1199

90,9 90,9 101,0 95,9 90,9 111 11,1

14,7 16,5 8,2 12,5 11,4 8.8 8,3

426 72,3 57,7 66,2 85,8 75,2 56,9
0,380 0,300
0,100 0,140

116,2 1262 116,55 959 101,0 98,4 90,9

116,2 1262 116,5 959 101,0 98,4 90,9

1189 1288 1199 100,2 105,6 103,8 75,2

116,2 126,2 116,5 959 101,0 98,4 95,2

3,7 2,6 34 4.3 4,6 54 0
58,2 82,2 85,10 759 59,4 43,6 39,2
0,350 0,280 0,210
0,170 0,160 0,100

1. 11,
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bini. Povecanje proizrnosti u mladi€njacima 5i 6 na po-
Cetku istraZivanog razdoblja poklapa se s provedenim
vapnjenjem u toj fazi. U ostalim fazama prozirnost je vo-
de do 40 cm (lll. i IV. faza), a do 80 cm (V. faza).

IzloZzena dinamika prozirnosti u korelaciji je s bioma-
som riba i njezinom aktivnoscu, odnosno, ona je posljedi-
ca intenziteta kruZenja tvari izmedu abiotickih kompo-
nenti dna i slobodne vode. Osnovni preduvjet za usposta-
vu toga procesa jest visina ihtiomase. Kriti¢ni prag ihtio-
mase koji omoguéuje intenzivnije kruZenje tvari, a time
i smanjenje prozirnosti vode, iznosi oko 400 kg/ha. Osim
toga, postoji i velika povezanost izmedu kona&ne proiz-
vodnje i vremena postizanja kriticne ihtiomase. Bolji se
proizvodni rezultati postizu u onim ribnjacima u kojima
se kriti€ni prag ihtiomase postigne ranije u uzgojnoj
sezoni. '

Analizom rezultata kemijske pretrage vode uodava se
da svaki ribnjak ima odredene specifi¢nosti §to se tice
kemizma i njegovih sezonskih promjena.

Koncentracije su kisika velike u I, I, IV. i V, uzgojnoj
fazi. Minimalna izmjerena vrijednost u tim fazama iznosi
6,2 mg/L. U doba intenzivne hranidbe koncentracije su se
kisika mijenjale izmedu 2,1 i 9,6 mg/L u mladidnjacima
12161 10,7 u mladiénjaku 5 te izmedu 2,7 i 13,4 mg/L
u miadiénjaku 6. Utvrdeni nedostatak kisika ne poklapa
se s FaSaicevim (1985) rezultatima, jer on, istra-

zujuéi hidrokemijski reZim $aranskih ribnjaka u prvoj go-
dini proizvodnje, nije utvrdio znatnije smanjenje koncen-
tracije kisika u ljetnom razdoblju.

Analizom sadrzaja slobodnooga uglji¢nog dioksida uoga-
va se povezanost izmedu njegove dinamike i prozirnosti
vode. Nedostatak toga plina i njegove manje vrijednosti
utvrdene su u doba velike prozirnosti vode.

Koncentracija vodikovih iona, oznatene kao rH-vrijed-
nosti, ovisno o koncentraciji slobodnoga ugljicnog diok-
sida, variraju izmedu 7,3 i 9,6. Veéa pH-vrijednost zna-
Cajna je za pocCetak istrazivanog razdoblja (I. i Il. faza).

Analizom vremenske dinamike ukupne alkalnosti uogava
se da se njezine vrijednosti poveéavaju od ozujka do
rujna. Ta specifi¢nost posljedica je biologkih procesa kal-
cifikacije koji se u ekosustavu ribnjaka, zbog primjene
gospodarstvenih zahvata, zbivaju i u vrijeme intenzivna
bioloskog razvoja.

U mladiénjacima 1 i 5 utvrdene su sve komponente al-
kalnosti, odnosno njihove moguée kombinacije. U mia-
di¢njaku 6 nije utvrdena njezina hidroksidna komponenta.
Hidroksidi su u vodi nepozeljni, jer oni, osim na ribu,
nepovoljno djeluju na razvoj primarne i sekundarne or-
ganske produkcije (Misetic, 1985).

Postojanost je hidroksida u korelaaiji s vrijednoséu
ukupne alkalnosti odnosno sa puferskim kapacitetom vo-
de. U konkretnome slu¢aju hidroksidi su utvrdeni pri vri-

Tablica 2. Fizikalno-kemijski parametri u ribnjaku 5

Datum I11. 1980. V. 1980. V. 1980. VI. 1980.
Parametri 14. 28. 11. 25, 8. 21, 30. 10. 17. 24,
sat uzimanja uzorka 1145 1215 12,1 10,25 11,30 9,05 9,25 8,45 8,40 13,40
temperatura zraka u °C 9,5 16,5 11,6 8,5 17 18,5 16,8 17,8 15 245
temperatura vode u °C 8,3 134 11 9,9 17 18,5 19,0 20,4 22,5 25,0
dubina vode u cm 100 110 110 100 130 125 130 135 130 140
prozirnost vode u cm 90 90 90 90 130 125 130 135 100 85
otopljeni O, mg/L 141 13,1 12,6 12,9 13,6 13,6 9 6,1 6,2 8,9
zasiéenost u /o 1239 1295 118 17,8 145,1 149,4 100,9 69,4 732 1097
ugljik (IV) oksid mg/L 0 0 0 0 0 0 0 42 49 32
pH 8,7 9,0 9,3 9,3 95 9,4 9,0 7.9 8,0 8,1
ukupna alkalnost mg CaCO4/L 64,1 65,6 70,7 65,6 60,6 70,7 80,8 95,9 101 101
hidroksidna alkalnost mg CaCOa/L 0 0 0 49 9.9 0 0 0 0 0
karbonatna alkalnost mg CaCO,/L 323 50,5 70,7 60,7 50,7 60,6 60,6 0 0 0
hidrokarbonatna alkalnost
mg CaCO,/L 31,8 15,1 0 0 0 10,1 20,2 95,9 101 101
ukupna tvrdoéa mg CaCOa,/L 76,9 76,9 89,5 89,5 76,9 82,3 87,7 96,6 100,2 100,2
karbonatna tvrdo¢a mg CaCO4/L 64,1 65,6 70,7 65,6 60,6 70,7 80,8 95,9 100,2 100,2
nekarbonatna tvrdoéa mg CaCO,/L 12,8 11,3 18,8 23,9 16,3 11,6 6,9 0,7 0 0
potro§ak KMnO, mg/L 29,4 24,1 36 39 36,3 40,5 42,0 56,7 44,7 40,6
amonijak mg NH,*/L 0,06 0,070 0,110
O-foosfati mg PO/ 0,12 0,210 0,180

Faze uzgoja L.
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jednosti ukupne alkalnosti od 1;6 mval. Ta je vrijednost
neznatno manja od donje granicne poZeljne vrijednosti.
Prema Debeljakovoj (1982), ona iznosi 1,8 mval/L.

S obzirom na vrijednosti ukupne tvrdoée istraZivani
ribnjaci pripadaju klasi srednje tvrdih voda. Ukupna tvr-
doca, kao zbroj karbonatne i nekarbonatne tvrdoce, kre-
tala se izmedu 62,6 i 128,8 mg CaCO4/L.

Analizom potroska KMnO,, kao relativnog pokazatelja
sadrzaja organskih tvari otopljenih ili suspendiranih u vo-
di, odreduju se razlike izmedu pojedinih ribnjaka. Jedna-
ko tako uoBavaju se i vremenske oscilacije permanganat-
nog broja, ali su one vrlo &esto nepravilne. Razlike izme-
du potroska oksidansa u pojedinim fazama posljedica su
i interventnih gospodarstvenih zahvata. Permanganatni
broj u mladiénjaku 1 mijenja se od 26,2 do 858 ‘ng
KMnO,/L, u mladiénjaku 5 od 24,1 do 56,7 mg KMnO,/L
i u mladi¢njaku 6 i zmedu 21,0 i 72,8 mg KMnO4/L.

Koncentracije amonijaka kao pokazatelja stupnja mi-
neralizacije organskih tvari koje u sebi imaju vezan du-
sik upucuju na njegovu neujednadenost u tijeku istraZiva-
na razdoblja. lzmjerene vrijednosti u mladignjaku 1 vari-
raju izmedu 0,110 i 0,480 mg/L. Granine vrijednosti u
mladiénjacima 5 i 6 nedto su nize i kreéu se od 0,060 do
0,220 mg/L, odnosno od 0,090 do 0,300 mg/L.

Dinamika koli¢ine O-fosfata pokazala je da su minimal-
ne vrijednosti te mineralne soli znadajne za ljetno raz-

doblje. Vrijednosti su 0,090 (ribnjak 5), odnosno 0,100
mg/L {ribnjaci 1 i 6). Najveée vrijednosti te soli usta-
novijene su u mladiénjacima 1 i 5 na podetku istraZi-
vana razdoblja ,a u miladi¢njaku 6 u kasno ljeto. Utvr-
dene su vrijednosti 0,240, 0,210 i 0,150 mg/L.

Na temelju rezultata statisticke analize uotena je znat-
na povezanost izmedu mjerenih fijzikalno-kemijskih para-
metara i prozirnosti vode. Uzimajuéi u obzir &injenicu
da je prozirnost vode usko povezana s kretanjem bioma-
se riba i njezinom aktivnodcu, prilikom prikaza rezultata
statistiCke analize taj je parametar izdvojen. Korelacijski
koeficijenti izmedu prozirnosti vode i osnovnih fizigko-ke-
mijskih parametara izlozeni su u tablici 4.

Odnosi izmedu prozirnosti vode i pojedinih varijabli u
vremenu dobiveni su izradunavanjem Pearsonova kore-
lacijskog koeficijenta, koji se inate Cesto upotrebljava u
ekolodkim istraZivanjima. Mjerilo je zajednitkog varira-
nja dviju varijabli, a izratunava se izmedu parova razli-
¢itih varijabli &iji rezultati predstavijaju frekvenciju biva-
rijantne normalne raspodjele.

Stupnjevi povezanosti, kao $to je izlozeno u tablici,
nisu uvijek isti u svim ribnjacima. To je i razumljivo ako
se zna da nijedan ekoloski parametar ne djeluje odvoje-
no od drugoga, veé se medusobno kombiniraju djelujudi
kao jedinstven ekolodki kompleks. Unato& tome logino
je zakljugiti da nije moguée utvrditi utjecaj ekoloskog

nastavak tablice 2

1. 8. 15. 22, 28. 4. 11. 18. 27: 8. 19. 30. 16. 30.
VII. 1980. VIil. 1980. IX. 1980. X. 1980.
9,10 12,00 8,55 9,20 12,10 11,50 845 9,00 12,20 11,20 10,55 10,00 12,10 11,50
18,8 26,1 18,5 18,4 27,8 31,0 20,8 21,0 25,0 20,2 21,5 13,0 20,6 115
20,8 234 22,7 20,6 28,0 30,3 26,9 22,3 23,5 21,3 21,0 17,4 13,4 98
130 130 120 120 135 130 130 130 130 140 100 100 130 130
65 45 40 40 40 35 40 40 35 30 35 45 50 50
8,6 i 6,4 4,9 57 4,2 2,6 6,6 10,2 8.9 9,6 8,5 7.5 10,9
98,7 92,4 75,9 56,0 73,5 56,0 31,9 77,7 123 1030 110,5 91,3 74,1 99,2
6,5 4,3 10,8 6,5 4.3 6,5 19,5 21,5 3.2 19,4 15,1 8,6 54 43
79 79 7.7 7.9 8,0 7.8 7,6 7.5 8,2 7,6 7.7 7.9 8.0 8,0
95,9 101 101 106,0 116,1 116,1 1161 1262  116,1 11,1 116,1 1161 80,8 90,9
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
95,9 101 10,1 106,0 116,1 16,1 116, 126,2  116,1 11,1 116,17 116/ 80,8 90,9
103,8 107,4 105,6 12,7 116,3 116,3 1146 1146 1127 1092 1128 1146 96,6 98,4
95,9 101 101 106,0 116,1 116,11 11486 1146 1127 1092 1128 1146 80,8 90,9
7.9 6,4 4,6 6,7 0.2 0.2 0 0 0 0 0 0 15,8 7.5
46,2 43,4 31,6 46,2 54,7 49,2 51,8 55,7 56,2 36,6 43,6 47,4 39,8 30,9
0,170 0,180 0,220 0,240 0,210
0,140 0,130 0,090 0,100 0,090
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Tablica 3. Fizikalno-kemijski parametri u ribnjaku 6

Datum [lll. 1980. 1V. 1980. V. 1980. VI. 1980. VIL.
Parametri 14. 28. 11. 25, 9. 21. 30. 310. 17. 24, T 8.
sat uzimanja uzorka 12,30 11,50 11,50 10,00 11,50 8,20 9,00 8,25 820 1245 10,00 12,25
temperatura zraka u °C 9,5 16,2 11,5 8.3 17,5 18,0 16,7 17,6 17,4 215 20,9 26,1
temperatura vode u °C 7,9 13,3 11,5 9.8 17,0 18,0 19,0 20,3 225 245 21,8 234
dubina vode u cm 80 80 80 95 100 115 95 90 100 120 120 120
prozirnost vode u cm 80 80 80 90 100 105 95 90 100 90 50 20
otopljeni O, mg/L 13,4 1,8 11,2 109 107 11,8 107 9,9 88 114 128 9.4
zasiéenost u /o 116,5 116,4 106,1 99,2  104,1 128,5 118,7 112,6 104,00 1393 1485 112,8
ugljik (IV) oksid mg/L 4,2 2,2 32 0 0,5 0 0 0 22 3.2 6.5 43
pH 8,0 8,1 8,0 8,6 8,3 8,6 8,6 8,5 8,2 8,0 7.9 79
ukupna alkalnost
mg CaCO,/L 75,7 65,6 75,7 78,3 80,8 85,8 80,8 85,8 90,9 90,9 90,9 95,9
hidroksidna alkalnost
‘mg CaCO4/L 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
karbonatna alkalnost ‘
mg CaCOy/L 0 0 0 20,2 0 202 303 30,3 0 0 0 0
hidrokarbonatna alkal-
nost mg CaCO,/L 75,7 65,6 75,7 58,1 80,8 65,6 50,5 555 90,9 90,9 90,9 95,9
ukupna tvrdoca :
mg CaCO,/L 78,8 76,9 89,5 93,1 91,3 91,3 89,5 93,1 93,1 984 1074 105,6
karbonatna tvrdoéa
mg CaCO,/L 75,7 65,6 g 78,3 80,8 85,8 80,8 85,8 90,9 90,9 90,9 95,9
nekarbonatna tvrdoéa
mg CaCO,/L 3,1 11,3 13,8 14,8 10,5 55 8,7 T3 2.2 75 16,5 9,7
potroSak KMnO,; mg/L 215 21,0 31,2 27,5 32,2 34,3 32,2 32,2 34,0 448 39,2 4.4
amonijak mg NH,*/L 0,090 0,100 0,170 0,180
O-fosfati mg POS2/L 0,140 0,130 0,110 0,120

Faze uzgoja I

kompleksa kao integralne cjeline na dinamiku odredena
parametra, ve¢ se zakljudci o tome mogu donijeti samo
na temelju rezultata pojedinano izdvojenih parametara.

Uzimajuéi u obzir ocjenu stupnja povezanosti na te-
melju vrijednosti korelacijskog koeficijenta (Petz, 1981),
vidi se da ni u jednom ribnjaku nisu utvrdene stvarno
znaCajna povezanost (r * 0,40 do r % 0,70) ni visoka po-
vezanost (r & 0,70 do r £ 1,00) izmedu prozirnosti vode
I zasi¢enosti vode kisikom. Nema povezanosti ni izmedu
koncentracije kisika I prozirnosti vode u mladiZnjaku 5.
Nekarbonatna tvrdoda nije znaajno povezana s prozir-
nod¢éu vode u mladinjaku 1, KMnOgpotrogak u mladi&-
njaku 5, a koligina O-fosfata u mladi€njacima 1 1| 6. Hi-
droksidna komponenta alkalnosti statistizki je znagajno
povezano samo s prozirno$¢u vode u mladignjaku 1.

Velika pozitivna povezanost utvrdena je izmedu pro-
zirnosti vode | pH-vrijednosti te karbonatne alkalnosti.
Znagajno pozitivna povezanost ustanovljena je izmedu
prozirnosti vode i koncentracije kisika te hidroksidna
komponente alkalnosti.

Velika negativna povezanost uotava se izmedu prozir-
nosti vode i koncentracije slobodnoga ugljiznog dioksida,
hidrokarbonatne komponente alkalnosti, ukupne tvrdode
potro§ka KMnOy i koncentracije amonijaka.

ZALJUCAK

Na temelju izloZenih rezultata vremenske dinamike
analiziranih fizitko-kemijskih parametara u istraZivanim
miadi&njacima moZe se zakljugiti sljedeée:

NajveCa sli€nost izmedu istraZivanih mladignjaka, uz
toplinske, utvrdena je s obzirom na vremenske promjene
prozirnosti vode.

Velike vrijednosti prozirnosti vode u tijeku 1. i 1l uzgoj-
ne faze mogu se povezati s uzrasnom strukturom ihtio-
faune, koja nije bila dovoljna da ubrza kruzenje tvari
izmedu abioti¢kih komponenti dna i slobodne vode i ta-
ko neposredno utjete na smanjenje prozirnosti vode. U
to doba i plankton, koji utjete na prozirnost vode, bio
je vrlo slabo razvijen.
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nastavak tablice 3

1980. VIII. 1980. IX. 1980. X. 1980.  XI. 1980. XII. 1980.
15. 22. 28. 4. 11 18. 27. 8. 19. 30. 16. 30. 18. 9.
8,30 8,55 11,50 11,30 8,20 8,40 11,30 12,10 12,50 9,30 11,40 11,30 11,40 11,00
18,0 18,0 26,5 31,0 20,6 20,9 23,5 21,0 223 12,0 20,2 115 11 —99
22,7 20,6 28,0 30,5 25,8 22,0 23,0 20,7 21,0 17,3 13,2 9,7 6,2 2,5
110 120 120 110 110 110 110 110 120 120 130 120 130 led
20 20 30 20 25 25 30 15 20 40 40 45 55
7.4 57 134 11,0 2,7 72 9,6 8,8 8,6 6,1 94 11,4 11,5 9.4
87,7 65,1 1729 147,2 33,1 84,4 114,5. 100,8 99,0 65,5 92,6 1036 95,8 71,4
12,9 43 0 0 17,2 15,0 24 21,5 16,2 8,6 4,3 2,3 8,7 28
7,7 7.9 8.9 8,7 7.5 7,7 8.3 7.4 7,6 8,0 8,1 8.2 7.9 8,1
959 1010 106,0 106,0 116,1 116,1 106,0 1060 110,99 1161 101,0 90,9 85,8 60,6
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 404 404 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
959 1010 65,6 65,5 116,1 116,1 106,0 1060 1109 116,1 101,0 90,9 85,8 60,6
103,8 1074 107,4 119,2 1074 103,8 105,6 107,4 1002 105,6 102,0 96,7 91,3 53,7
959 101 106,0 106,0 107.4 103,8 105,6 106,0 1002 1056 101 90,9 85,8 53,7
7.8 6.4 1.4 3.2 0 0 0 14 0 0 1,0 5.8 55 0
41,1 58,9 72,8 52,2 67,0 63,8 59,4 30,3 39,8 45,5 39,2 354 284 329
0,230 0,220 0,300 0,260 0,280
0,100 0,110 0,140 0,150 0,140
11 V. V.

Velika prozirnost vode preduvjet je razvoja viSeg vo-
denog bilja i odvijanje procesa fotosinteze u cijelome
vodenom stupcu, tako da se, s jedne strane, stvara ve-
lika koncentracija kisika, a s druge, smanjuje se koncen-
tracija slobodnoga i vezanoga ugljinog dioksida. Poslje-
dica je toga vrlo visoka pH-vrijednost. Reakcija je vode-
na pH-vrijednost to veéa &to je voda slabije puferirana,
odnosno §to ima niZzu ukupnu alkalnost i ukupnu tvrdoéu.

U doba velike prozirnosti vode u mladignjacima 1 i 6
utvrdene su sve osnovne komponente alkalnosti odnos-
no njihove moguée kombinacije.

Hidroksidna komponenta alkalnosti, osim na ribu, ne-
povoljno djeluje i na razvoj svih biocenoza.

Hidroksidi u mladiénjaku 1 utvrdeni su pri vrijednosti
ukupne alkalnosti od 80,8 mg CaCO; X dm=3 (oko 1,6
mval/L).

Kritiéni prag ihtiomase koji omoguéuje intenzivnije kru-
Zenje tvari u ribnjacima, a time i smanjenje prozirnosti
vode iznosi oko 400 kg/ha. Taj je prag u istraZivanim mla-
di¢njacima dostignut u vrijeme intenzivne hranidbe.

Tablica 4. Korelacijski koeficijenti (r) izmedu prozirnosti
vode | osnovnih fizikalno-kemijskih parametara

Ribnjaci
Parametri 1 5 6
otopljeni O, mg/L 0,52 0,34 0,61
zasicenost O, u % 0,27 0,31 0,36
ugljik (1V) oksid mg/L —0,79 —0,71 —0,51
pH 087 081 061
hidroksidna alkalnost mg CaCO,/L 0,57 0,28 0
karbonatna alkalnost mg CaCO,/L 0,87 0,89 0,71
hidrokarbonatna
alkalnost mg CaCO,/L —0,84 —0,85 —0,83
ukupna tvrdoéa nj CaCOs/L —0,75 —0,75 —0,44
karbonatna tvrdoéa nj CaCOg/L —0,67 0,71 —0,51
nekarbonatna tvrdoéa nj CaCOs/L —0,23 0,47 0,39
potrosak KMnO, mg/L —0,74 —0,29 —0,88
amonijak mg NH,/L —0,83 —0,81 —0,72
O-fosfati mg PO,=3/L 0,21 0,76 0,17
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Rezultati korelacijske analize potvrdili su postojanje
znatajne povezanosti izmedu prozirnosti vode i analizira-
nih fizicko-kemijskih parametara. Stupanj povezanosti, &e-
sto, nije jednak u svim ribnjacima, §to je i razumljivo
ako se zna da nijedan parametar ne djeluje odvojeno, ne-
go se oni medusobno kombiniraju djelujuéi kao jedinstven
ekologki kompleks.

Nepovoljan hidrokemijski rezim u mladiénjacima na po-
Cetku udgojne sezone moze se ublaZziti primjenom odgo-
varajuéih gospodarstvenih zahvata kojih svrha mora biti
i smanjenje prozirnosti vode.

SAZETAK

Istrazivanja dinamike fizicko-kemijskih parametara pro-
vedena su g. 1980. u tri ribnjaka Ribnjatarstva »Zagrebe
— ribnjaci Pisarovina.

U maldiénjaku 1 uzgajan je jednogodisnji Saranski miad
dobiven slobodnim mrije$éenjem Saranskih matica, a mla-
di€njaci 5 i 6 sluzili su za uzgoj dvogodiSnjega Saran-
skog mlada. Masa je nasadne ribe u ribnjacima 5 i 6 269,2,
odnosno 138,6 kg/ha. Veliko uginuée riba zabiljeZzeno je
u ribnjaku 5.

Uzorci vode za fizikalno-kemijsku analizu u ribnjacima
11 6 sabrani su u razdoblju od napu3tanja vode do izlova
odnosno pojave leda. Ribnjak 5 je napunjen u jesen
prethodne godine.

Rezultat analize kojom su obuhvaéeni osnovni abiotigki
parametri — temperatura, dubina i prozirnost vode, kon-
centracija kisika, slobodne ugljicne kiseline, pH-vrijed-
nost, ukupna i diferencirana alkalnost, ukupna karbonat-
na i nekarbonatna tvrdoéa, KMnOgpotrosak, ioni NH,* i
PO, — izloZeni su u tablicama 1, 2. i 3.

Najveéa sliénost izmedu istrazivanih mladi¢njaka uz
toplinsku, utvrdena je obzirom na vremensku dinamiku
prozirnosti vode. To se moZe povezati s nasadnom struk-
turom ihtiofaune, koja nije bila dovoljna da ubrza kruze-
nje tvari izmedu abiotickih komponenti dna i slobodne
vode i tako neposredno utite na smanjenje prozirnosti
vode.

U doba velike prozirnosti vode utvrden je intenzivan
razvoj viSega vodenog bilja. Posljedica su toga velike
koncentracije kisika, deficit slobodne i vezane uglji¢ne
kiseline i prisutnost hidroksidne komponente alkalnosti.
Hidroksidi u mladignjaku 1 utvrdeni su pri vrijednosti
ukupne alkalnosti od 80,8 tng CaCOj; X dm™3.

Kriticni prag ihtiomase koji omogucuje intenzivnije kru-
zenje tvari u ribnjacima, a time i smanjenje prozirnosti
vode iznosi oko 400 kg/ha.

Rezultati korelacijske analize potvrdili su postojanje
znaCajne povezanosti izmedu prozirnosti vode i analizi-
ranih fizikalno-kemijskih parametara. Vrijednosti Pearso-
nova koeficijenta iznesene su u tablici 4. Na temelju to-
ga namece se zakljutak da se mladiénjaci moraju poseb-
no pripremiti kako bi se izbjegao nepovoljan hidrokemij-
ski rezim zbog velike prozirnosti vode na podetku uzgojne
sezone.

Summary

INFLUENCE OF STOCKING STRUCTURE ON
THE DYNAMICS OF ABIOTIC PARAMETERS
IN CARP PONDS |. DYNAMICS OF PHYSICO-CHEMICAL
PARAMETERS IN FRY POND

Research on the dynamics of the physico-chemical pa-
rameters was carried out in 3 ponds of »Zagreb Fish-
eries« — the fish farms of Pisarovina in 1980. In nursury
fish pond 1 year old ca rp fingerlings were cultured, ob-
tained by free spawning of carp parents, and in nursury
ponds 5 and 6 two year old carp were used for culture.
The amount of stocked fish in fish ponds 5 and 6 was
269.2, that is 138.6 kg/ha. A large amount of dead fish
was recorded for fish pond 5. Water samples for physico-
-chemical analysis in fish ponds 1 and 6 were collected
in the time periods of the inflow of water until catching
time or the occurence of ice. Fish pond 5 was filled in
the autumn of the previous year.

Results of the analysis, which included the basic abio-
tic parameters: temperature, depth and water transpz-
rency, oxygen concentration, free carbonic acid, pH va-
lues, total and differencial alcalinity, total carbonic and
noncarbonic hardness, organic matter, ions NH,+ and
PO, are presented in Tables 1—3.

The greatest similarity between the investigated fry
ponds was in the thermic and txemporal dynamics of
the water transparency. This ctn be connected with the
stocking structure of the ichthiofauna, which was not
sufficient to hasten the rotation of matter between
the abiotic components of the ground and free water
and therefore to influence the decrease of water trans-
parency.

In the period of high water transparency intensive de-
velopment of higher water plants was established. This
resulted in a large concentration of oxygen, a deficit of
free and bound carbonic acids and the presence of hy-
droxide components of alcalinity. Hydrorides in fry pond
1 were determined when the value of total alcalinity
was 80.8 mg CaCO; X dm3.
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