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Dinamika kisika u vodi Saranskih ribnjaka u funkciji
povecanja proizvodnje

Lj. Debeljak, Z. Bebek, F. Fasaié

lzvod

U radu je istrazivan odnos izmedu koligine kisika otop-
ljenog u vodi 3aranskih ribnjaka, kratkotrajnog testa bio-
kemijske potrosnje kisika, proizvodnje ribe i velidine
hranidbenog koeficijenta. Smanjenje koncentracije kisika
u vodi ispod potrebne razine i poveéanje njegove bioke-
mijske potrodnje rezultirali su porastom hranidbenog ko-
eficijenta 1 smanjenjem proizvodnje ribe.

UvoD

Moguénosti za poveéanje proizvodnje riba u klasidnim
Saranskim ribnjacima jesu povedana gustoéa nasada ri-
ba. polikultura, poboljZana prehrana riba i dr. Funkeija
gustoCe nasada riba jest prehrana, jer se dnevni obrok
hrane procjenjuje prema ukupnoj masi riba. Medutim, is-
kustva iz prakse govore da je u veéini ribnjagarstava od-
nos izmedu pohranjene dodatne hrane i prirasta riba vrlo
neprikladan, to rezultira visokim vrijednostima hranid-
benog koeficijenta. Iz literature je uglavnom poznato da
pojatana prehrana riba uzrokuje probleme s kvalitetom
vode, odnosno da je koncentracija kisika otopljenog u vo-
di mala. Dodatna riblja hrana veé u doticaju s vodom
tro8i mnogo kisika (Spet, 1953). Od pojedene se hrane
oko 25% nutrienata konverzira u riblje meso, a ostatak
se izlutuje iz organizma riba kao anorganske i organske
tvari u obliku ribljih ekskremenata i fekalija (Spe i
Feljdman, 1959; Boyd, 1984), koji intenzivno trose
kisik iz vode. Nedovoljna koligina kisika u vodi povratno
se odraZava na slabu iskori§tenost hrane, a osim toga,
smanjuje se i otpornost riba na bolesti, §to dovodi i do
vecih gubitaka riba. Smatra se da ribe u $aranskim rib-
njacima ugibaju ako duZe Zive u vodi u kojoj je koncen-
tracija kisika manja od 0,3 mg/L, te da je koncentracija
manja od 5 mg O,/L nepoZeljna u ribnjacima (Sniesz
ska, 1973; Plumb i sur., 1976; Rappaport i sur,
1976; Boyd, 1984. i dr.).

Ovdje se necemo baviti problemima razligite kvalitete
dodatne riblje hrane, nego &injenicom da se radi pove-
¢anja proizvodnje sve vise upotrebljavaju razne hranid-
bene smjese koje, ubatene u ribnjak, snazno djeluju na
ribnjacki ekolodki sustav.

Potaknuti podacima iz literature o povezanosti kvalite-
te vode i prirasta riba, proveli smo istraZivanja o odnosu
izmedu koligine ribe, hranidbenog koeficijenta i nekih
pokazatelja kvallitete vode, medu njima otopljenog kisika

u vodi | biokemijske potrosnje kisika (BPK). Biokemijska
potrosnja kisika jedan je od parametara koji ulaze u kri-
terije za procjenu kvalitete vode (Milojevié, 1982).
Standardni test BPK; malo se primjenjuje u ribnjacima.
O kratkotrajnom testu BPK u ribnjacima izvjeStavaju
Schroeder (1975) i Boyd (1973) te Boyd i sur.
(1978). Biokemijska potrosnja kisika u ovom se radu raz-
matra kao mogucénost njezine primjene u ribinjacima radi
sigurnijeg prognoziranja dinamike kisika u vodi, jer je vri-
jednost toga parametra usko vezana s otopljenim kisikom
u vodi kao rezultat aerobne razgradnje organskih tvari,

METODIKA RADA

IstraZivanja su provedena g. 1987. u Ribnjagarstvu »Do-
nji Miholjace, u devet mladignjaka, pojedinagne veliine
od 8 do 10 ha. U &etiri mladi¢njaka (A, B, C, D) uzgajan
je jednogodisnji Saranski mlad s malim dodatkom biljoje-
da, a u pet mladiénjaka ovogodidnji Zaranski mlad, tako-
der uz mali dodatak biljojeda.

U svim mladi&njacima analizirano je biolodko i hidro-
kemijsko stanje. Za analizu planktona uzorci su sabirani
kvantitativnom planktonskom mrezom br. 25, fauna dna
skupljana je bagerom tipa »Eckmanc povrSine otvora
225 cm?, a kemijske analize vode provedene su odmah
standardnim metodama (Sl. list SFRJ, 42/66). Za od-
redivanje BPK, uzorci vode od jedne litre uzimani su s
tri mjesta u svakom ribnjaku. Voda je pomijeSana i u
laboratoriju aerirana dodatkom kisika. U uzorku je koli&i-
na kisika odredena odmah, a po dva usporedna uzorka
u bogicama s brugenim &epom, zapremnine oko 100 ml,
stavljena su na inkubaciju u tamu u trajanju 24 sata pri
temperaturi 20°G. U radu se iznose prosjetne vrijednosti
dobivenih rezultata BPK.

REZULTAT! | RASPRAVA

Rezultati osnovnih ekoloskih &inilaca u pojedinim rib-
njacima uneseni su u tablice 1. i 2. i sliku 1.

Analizirajuéi pojedine istraZene hidrokemijske parame-
tre, moZe se reéi da su se oni, i unatod vrlo izra¥enim
kolebanjima u tijeku uzgojne sezone, kretali uglavnom
unutar vrijednosti koje su normalne za vodu Zaranskih
ribnjaka (Milovanovié, 1963; Debeljak i Fa-
Saié, 1985; Fsa8alié, 1985), osim osobito izraZene di-
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Tablica 1. Fizikalno-kemijske znadajke vode istrazenih ribnjaka u tijeku uzgojne sezone
RIBNJAK A B D C E F G H |
PARAMETR! min. max. min. mar. min. mar. min. max. min. max. min. max. min. max. min. max. min. max.
temperatura
vode °C 20,0 240 200 240 205 230 200 235 215 240 220 240 220 240 215 240 215 240
prozirnost vode po
Sechiu (cm) 250 70,0 300 500 300 1400 30,0 60,0 320 700 250 60,0 200 400 300 600 250 600
0O, mg/L 624 7736 4,9 944 640 848 272 448 384 6,08 7,68 8,00 08 944 6,88 880 624 9,60
zasiéenost
0, % 705 892 56,1 1144 73,1 101,2 308 538 446 737 900 970 94 1144 80,0 106,7 72,5 1164
slobodna CO, .
mg/L 1,20 8,80 1,50 12,54 15 66 26 68 418 440 0 3,16 0 5,06 0 5,50 0 462
vezana GO,
mg/L 66 77 638 759 55 682 52,8 704 55 66 44 748 462 66,0 385 682 418 648
pH 82 87 815 88 81 88 80 86 08 84 83 89 80 9,0 82 94 81 90
alkalnost mg
CaCO,/L 150 175 145 173 125 155 120 160 125 150 100 170 105 150 88 155 95 148
amonijak mg
HCO4/L 183 214 177 210 153 189 146 195 153 183 122 207 128 183 107 189 116 180
alkalnost mg
NH4/L 0,130 0,400 0,140 0,520 0,050 0,260 0,100 0,720 0,070 0,520 0,260 0,600 0,330 0,660 0,140 0,520 0,190:0,660
O-fosfati mg
PO, /L 0,060 0,165 0,080 0,165 0,080 0,145 0,140 0,340 0,110 0,190 0,145 0,190 0,150 0,190 0,070 0,165 0,090 0,185
kalcij mg
Ca*?/L 43,60 53,55 50,03 53,60 38,59 42,88 3574 47,17 40,73 46,45 3444 47,88 28,16 48,60 25,01 45,03 32,16 42,17
magnezij mg
Mg 2-/L 10,84 12,58 8,67 10,84 651 998 7,81 1084 824 1084 824 10,41 8,67 11,28 8,24 01,84 8,67 11,28
potroSak KMnOy
mg/L 28,34 36,48 28,98 41,86 14,08 32,52 20,48 38,40 32,0 44,80 30,40 36,48 24,79 44,82 20,61 42,56 25,76 42,88
Tablica 2. Procjena prosjeka nekih fizikalno-kemijskih parametara u istraZenim ribnjacima
PARAMETRI _ A _ B _C D _E_ _F_ _ G _H L
x * sx X * sx X * sx X E sx x £ sx x £ sx X * sx x £ sx x + sx
prozirnost (cm)
vode 385+4,48 7B88+2,13 675+11,79 44,0%3,33 560%+485 40,83%583 30,0£244 43,75+3,87 39,29%4,28
temperatura vode
°C DNO 2215+0,66 22,25+0,60 21,63+055 22,13+£052 22,83+0,73 23,0%£0,58 23,13+0,43 22,9410,54 22,75+0,52
0O, mg/L 7,01+020 '6,69+0,84 7,4+0,38 3,621029 544+049 7,89%0,11 6,68+1,46 8,04+047 7,56%0,74
potrosak
KMnO, mg/L 32,15%1,75 3254%285 24,65%3,04 2979%2,89 37,33+3,33 32,85+£1,85 32,48%428 30,13+511 32,67%3,81
koli¢ina plank-
tona cm¥/mL 3,21%£0,52 2,210,553 20+048 4841026 6471277 40+1145 9321419 6,87%245 7571217
koliGina faune dna
g/m? i 311+1,74 1,15+034 1192+697 4738+128 579%512 540%3,18 1,40+0,66 244+098 1,08+£045
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namike kisika otopljena u vodi. Koli¢ina kisika otoplje-
nog u vodi bila je u pojedinim ribnjacima ne samo manja
od pozeljnih vrijednosti nego i od dopustenih za Saranske
ribnjake, padajuci ispod razine 10%-tne zasi¢enosti. Po-
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Sl. 2. Odnos izmedu proizvodnje ribe, hranidbenog koefi-
cijenta, koli¢ine kosika otopljenog u vodi i BPK u ribnja-
cima A, B, Ci D

Riba kg ‘ha

RIBNJAK

Sl. 3. Odnos izmedu proizvodnje ribe, hranidbenog koefi-
cijenta, koli¢ine kisika otopljenog u vodi i BPK u ribnja-
cima E, F,G, Hil

sebno su istrazeni potencijal kisika otopljenog u vodi i
razina biokemijske potrosnje kisika (BPK) na kraju uz-
gojne sezone (pocetak rujna). U to vrijeme koncentracija
kisika otopljenog u vodi varirala je u pojedinim ribnjaci-
ma od 2,56 mg/L do 9,44 mg/L (zasi¢enost 30% do111%o),
dok se istodobno biokemijska potrodnja kisika (BPK) mi-
jenjala unutar amplitude 12 mg/L — 24 sata do 7,68
mg/L — 24 sata (sl. 2 i 3). Analizom pojedinih parame-
tara vezanih uz sadrzaj kisika otopljenog u vodi i BPK
utvrden je odnos medu njima. Jasno je izrazena veza s
abundacijom planktona, prozirno3¢u vode i koli¢inom ki-
sika otopljenog u vodi. Koli¢ina ribe i koli¢ina beskra-
ljeznjaka u dnu ribnjaka nisu pokazali odredenu poveza-
nost s koli¢inom kisika otopljenog u vodi i BPK.

Iz literature je poznato da se koligina kisika otopljena
u vodi i u tijeku dana znatno mijenja. Najmanje su vri-
jednosti u zoru, nakon izlaska sunca, a najveée u poslije-
podnevnim satima. Razlike izmedu najmanjih i najveéih
vrijednosti u razli¢itim se ribnjacima, prema podacima
§to ih iznose razni autori kreéu ovako: Boyd 1984)
od 17,8% do 69,2%, Spet (1961) od 26,8% do 42,6%,
Gorobec i lvéenko (1976) od 428% do 88% i
Debeljak i Fagaié (1985) od 283% do 53,8%.

U ovim istrazivanjima posebno je razmatran odnos iz-
medu biokemijske potrosnje kisika, vrste dodatne riblje
hrane i hranidbenog koeficijenta. Utvrdena je jaka kore-
lacija medu njima.

U ribnjacima u kojima je uzgajan jednogodidnji Saran-
ski mlad (sl. 2) riba je prihranjivana pretezno Zitaricama,
uz vrlo malo smjese. U tim ribnjacima utvrdena je u
rujnu, kao i u tijeku uzgojne sezone (tabl. 1) povoljna
koncentracija kisika otopljenog u vodi (vise od 5 mg/L),
osim u ribnjaku D gdje je koncentracija kisika bila mala
u &itavoj uzgojnoj sezoni. Mala vrijednost kisika u tom
ribnjaku moZze se objasniti drugim &iniocima (plitak rib-
njak, vrlo obrastao makrofitima &ije lisce pliva po povr-
&ini vode). Biokemijska potrodnja kisika u tim ribnjaci-
ma bila je od 12 do 558 mg/L/24 sata, a najveéa u
ribnjaku D u kojem je za prihranu riba upotrijebljeno vise
smjese nego u ribnjacima A, B i C. U tom ribnjaku utvr-
deno je i najmanje kisika otopljena u vodi.

U ribnjacima u kojima je uzgajan dvogodidnji mlad, za
prehranu Sarana upotrebljava se pretezno smjesa koja
je u ribnjak dodavana rugno, u obliku tijesta (53% do 64%
od ukupne dodatne hrane). Analizom biokemijske potro-
$nje kisika i hranidbenog koeficijenta, s posebnim osvr-
tom na koeficijent smjese, i u tim je ribnjacima utvr-
dena izrazita korelacija. Biokemijska potrosnja kisika u
svim je slucajevima bila u pozitivnoj korelaciji s koefi-
cijentom smjese. Pri poviSenju biokemijske potrosnje
kisika vecem od 6 mg/L/24 sata koli¢ina kisika otoplje-
nog u vedi imala je tendenciju pada ispod vrijednosti
5 mg/L, a, osim toga, do$lo je i do neprirodna ponaSa-
nja riba koje su u ranim jutarnjim satima pokazivale
znakove asfiksije. Za tumadenje tih pojava mogu se pri-
mijeniti rezultati Speta i Feljdmana (1959) da je
pri prehrani riba hranom industrijskog porijekla vrlo vaz-
na brzina kojom ribe uzimaju hranu i njezina rasprSenost
i zaostajanje na dnu ribnjaka jer dolazi do gomilanja se-
dimenata organskog porijekla. Prema Jirdsekovim i
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Adémekovim 197(7), industrijska hrana izaziva u ri-
ba i znatno vece potrebe za kisikom. Spomenuti autori
smatraju da hrana razligite kvalitete izaziva razli¢it fizio-
loski stres u ribljem organizmu s posljediénim razligitim
potrebama za kisikom.

Ova su istrazivanja imala preliminarni karakter. Dobi-
veni rezultati omogucuju utvrdivanje jasno izrazene veze
izmedu nalih koncentracija kisika otopljena u vodi, po-
veéane biokemijske potrodnje kisika i znatnog porasta
hranidbenog koeficijenta i manje priraste riba (sl. 2 i
3). Koligina otopljena kisika u vodi ribnjaka smatra se
najkriti¢nijim parametrom u procjeni kvalitete vode. Zato
tehnolog mora dobro poznavati njegovu dinamiku te na
osnovi toga donijeti objektivnu odluku o razini prihranji-
vanja riba dodatnom hranom. Postignuti rezultati u ovo-
me radu sugeriraju da ée se uzimanjem u obzir koligine
kisika otopljena u vodi objektivnije odredivati dnevni ob-
rok hrane te osigurati potpunija iskoriStenost dodatne
hrane te bolji prirasti riba uz smanjenje hranidbenog ko-
eficijenta. Ujedno ¢e biti otklonjena opasnost od nega-
tivnog uCinka nepojedene dodatne riblje hrane na kvali-
tetu vode.

Prema Boydu i Lichtkoppleru (1979), ribe
prestaju dobro uzimati hranu i optimalno rasti ako koli-
¢ina kisika otopljenog u vodi ostaje na razini 3—4 mg/L
kroz dulje razdoblje, a Rappaport (1976) izvjeStava
da se rast riba vrlo smanjuje ako je zasi¢enost vode
otopljenim kisikom u ranim jutarnjim satima manja od
25%. S ovim se postavkama mogu dovesti u vezu i rezul-
tati nasih istrazivanja. Sa sigurnodcu se moze reéi da
nikakve mjere za poveCanje proizvodnje neée dati Ze-
ljeni proizvodni rezultat ako se ne ostvari osnovni uvjet,
a to je odrzavanje koligine kisika otoplienog u vodi na
potrebnoj razini.

Rezultati ovih istraZivanja upozoravaju na opravdanost
primjene kratkotrajnog testa biokemijske potro8nje kisika
u $aranskim ribnjacima. To je put za bolje dijagnosticira-
nje dinamike kisika u tijeku dana i u uzgojnoj sezoni,
no za te ciljeve potrebna su daljnja istraZivanja.

’

ZAKLJIUCAK

Na osnovi dobivenih rezultata istraZivanja moZe se za-
kljugiti sljedece:

U vrijeme istraZivanja koncentracija kisika otopljenog
u vodi i BPK — 24 sata u pojedinim su ribnjacima vrlo
oscilirale u tijeku uzgojne sezone (otopljeni O, od 2,56
mg/L do 9,44 mg/L, a BPK—24 sata od 1,2 mg/L do 7,6
mg/L).

Utvrdena je snazna korelacija izmedu BPK—24 sata,
abundacije planktona, prozirnosti vode prema Sechiu i
koli¢ine O, otopljena u vodi.

U uvjetima prihranjivanja riba smjesom u obliku tije-
sta i ruénog prihranjivanja smanjivala se koli¢ina kisika
otoplienog u vodi, a povecala vrijednost BPK—24 sata
i hranidbenog koeficijenta.

SAZETAK

Istrazivanja su provedena u ribnjagarstvu »Donji Mi-
holjac« u devet mladi&njaka, pojedinacne veli¢ine 8 do
10 ha. U mladiénjacima A, B, C i D uzgajan je jednogo-
disnji Saranski mlad, a u mladiénnjacima E, F, G, H, | ovo-
godisnji Saranski mlad. Istrazeni su hidrokemijski reZim,
koliina planktona i faune dna te odnos izmedu kolicine
kisika otopljenog u vodi, kratkotrajnog testa biokemijske
potrodnje kisika (BPK—24 sata), proizvodnje ribe i hra-
nidbenog koeficijenta u uvjetima prihranjivanja riba Zita-
ricama i smjesom u obliku tijesta.

Rezultati istrazivanja uneseni su u tablice 1. 2. i u
slike 1, 2.1 3.

U vrijeme istraZivanja hidrokemijski je reZim bio za-
dovoljavajuéi, izuzevsi koliginu kisika otopljenog u vodi
i biokemijsku potrosnju kisika (BPK—24 sata), koji su se
kretali na razini od 2,56 mg/L do 9,44 mg/L (30% do
111%0), odnosno i od 1,2 mg/L/24 sata do 7,68 mg/L/24
sata.

Utvrdena je vrlo izrazena korelacija izmedu koliine
kisika otopljenog u wvodi, biokemijske potrosnej kisika,
abundacije planktona, prozirnosti vode i hranidbenog ko-
eficijenta. Povedanje vrijednosti biokemijske potrodnje ki-
sika i smanjenje koligine kisika otopljenog u vodi ribnja-
ka u kojima je riba prihranjivana smjesom uzrokovali su
povidenje hranidbenog koeficijenta i smanjenje prirasta
riba.

Summary

OXYGEN DYNAMICS IN THE WATER OF CARP PONDS
IN THE FUNCTION OF THE INTENSIFICATION
OF PRODUCTION

The fisheries »D. Miholjac« was investigated in 3
nursury ponds with individual sizes of 8—10 ha. In nur-
sury ponds A, B, C and D were cultured year old carp
and in nursury ponds E, F, G, H and | were cultured carp
fry. Investigated was the hydrochemical dynamics, plank-
ton quantity and zoo benthos, as well as the relation
betyeen the oxygen amount dissolved in the water the
quick test of biochemical oxygen consumption (BPK-24
hours), production of fish and relative feeding coefficient
in conditions with supplement food of grains and mix-
tures in the form of pastry.

The results of investigations are illustrated in Tables
1 and 2 and in Figures 1—3. At the time of investigation
the hydeochemical conditions were satisfactory ercept
for the quantity of dissolved oxygen and biochemical
oxygen consumption (BPK-24 hours), wihch ranged from
levels of 2.56 mg/l to 9.44 mg/l (30 to 111%) and from
1.2 mg/l-24 hours to 7.68 mg/I-24 hours.

A very marked correlation was established between
the amount of dissolved oxygen, biochemical oxygen con-
sumption, abundance of plankton, water transparency
and the relative feeding coefficient. The growth rate
values of biochemical oxygen consumption and the de-
crease of the amount of dissolved oxygen of the ponds
in which the fish are supplemented with the food mixture
resulted in an increase of the relative feeding coefficient
and a decrease in the growth rate of fish.
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