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DJELOVANJE VODNIH MAKROFITA NA KOLICINU
KISIKA U VODI SARANSKIH RIBNJAKA

Lj. Debeljak, Z. Bebek, K. Fasaié, M. Mrakovéié

Sa’tetak

Istrazivanja djelovanja zarastenosti $aranskih ribnjaka emerznim makrofitima
provedena su u ribnjacima ribnja¢arstva D. Miholjac tijekom ljetnih mjeseci uz-
gojne sezone god. 1988. i 1989. IstraZivanja su provedena u est ribnjaka, od kojih
seu Zetiri ribnjaka (1, 2, 31 4) uzgajao riblji mlad, a u dva ribnjaka (5i 6) konzumna
riba. Obrastenost pojedinih ribnjaka emerznim makrofitima hila je 40 do 70 %
povriine ribnjaka, a previadavala je vrsta Nymphoides peltata.

Rezultate istrazivanja prikazuju tabl. 3. i 4. te sl. 1. Sadrzaj kisika u vodi ne-
zaraftenih povriina varirao je unutar amplitude od 2,72 mgl-1 do 11,20 mgl-L,
8to upuéyje na povremenu nepoZeljnu razinu s gledidta potreba za normalnom
prebranom i rast uzgajanih riba.

U dijelovima ribnjaka intenzivno zarastenim emerznim biljem koli¢ina se ki-
sika znatno smanjivala uz varijacije unutar amplitude od 1,28 mg.I-1 do 7,84 mg I-1
odnosno usvim ribnjacima bila je od 0,32 do 3,84 mg.1-1 (9 — 54 %) ni%a od kolidine
kisika u vodi slobodnih, nezarastenih dijelova ribnjaka. Ta je razlika bila i stati-
sticki opravdana (P < 0,05).

Rezultati ovih istrazivanja upuéuju na znatan negativni utjecaj emerznih ma-
krofita u Saranskim ribnjacima. Ovisno o intenzitetu obrastenosti ribnjaka, sma-
njuje se i koli¢ina kisika u vodi, §to smanjuje moguénost normalne prehrane riba
dodatnom hranom. Nedoveljna koli¢ina kisika u vodi rezultira slabijom iskoriste-
noiéu dodatne riblje hrane, manjim ukupnim prirastima riba i poveéanim hra-
nidbenim koeficijentom. Stoga zakljuéujemo da je ofita vainost suzbijanja pre-
komjerna razvoja vodnih makrofita, ekoloske skupine emerznih biljaka, u saran-
skim ribnjacima.
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UveD

Vise vodeno bilje sastayni je dic svih hidrocenoza te, ovisno o intenzitetu razvoja,
ima pozitivno ili negativno djelovanje u pojedinim vodnim ekosustavima (Pota-
mov, 1956; Zuravleva, 1973). Bitno djelovanje hidrofita ofituje se preko fotosin-
teze (Vinberg, 1955), osiguravajudi veliku koliginu kisika u vodi danju i mogucu
prekomjernu potrognju u procesima disanja, napose.u noénim satima. Medutim,
vige vodeno bilje djeluje i opcenito na kemizam vode (ravnoteza karbonata i bi-
karbonata, pH, sadrZaj mineralnih soli i organskih tvarii dr.), a stupanj tih prom-
jena vezan je uz kvalitativni i kvantitavni sastav vodnih makrofita i njihove eko-
logko — bioloske karakteristike.

S druge strane, u podrugjima vodnih makrofita razvijaju se brojni beskraljez-
njaci vazni u prehrani riba. Zato makrofita predstavljaju biocenozu koja ima odre-
dene zakonitosti 8 pozitivnog i negativnog gledita, a dolaze do izraZaja napose u
plitkim vodama kakve su i $aranski ribnjaci.

Vide vodeno bilje razvija se vrlio intenzivnouljetnim mjesecima, kada oscilacije
i koli¢ina kisika u vodi $aranskih ribnjaka imaju posebno znacenje i bitno djeluju
na prehranu i rast riba, te na zdravstveno stanje riba vezano ne samo uz kriti¢ne
vrijednosti kisika u vodi nego i na posljedi¢no pogor3anje ihtiohigijenskog stanja
uvodi opéenito (Snieszka, 1973; Rappaport i Marek, 1976; Boyd i Lichtkoppler,
1979; Deheljak et al,, 1989.1 dr.).

0Od triju ekologkih skupina vodnih makrofita (Debeljak, 1982) posebno je vaZ-
na skupina s liséem koje pliva na povrsini vode. To su biljke s relativno velikim,
koZastim lis¢em okrugla ili ovalna oblika. Najée$éi predstavnici koji naseljavaju
garanske ribnjake jesw: Nymphoides peltata, Hidrocharis morsus ranae i Trapa
natans, te manje Nymphaea alba, Nuphar luteum, Polygonum amphybium i Po-
tamogeton natans. Razvoj ovih biljnih vrsta éesto je masovan i one prekrivaju 50
% i vise povréine ribnjaka.

U ovome radu istraZeno je djelovanje emerznih makrofita na promjene sadr-
Zaja kisika otopljenog u vodi Saranskih ribnjaka u ljetnim mjesecima.

METODIKA

IstraZivanja su provedena u Zest Saranskih ribnjaka rihnjaéarstva D. Miholjac u
tijekun srpnja kolovoza i rujna god. 1988. i 1989, godine U éetiri ribnjaka (1, 2, 3
i 4) uzgajao se dvogodisnji mlad sarana, bijelog i sivog glavasal bijelog amura (98
% garan) uz gustoéu nasada od 12 000 do 14 000 ind. ha™! i prihkranjivanje riba
hJelanceVlnama a u dva ribnjaka (5 i 6) uzgajao se konzumni § saran bijeli glava$
i bijeli amur (60 — 72 % Saran) u koli¢ini 1 8001 2 400 ind. ha™li prihranjivanje
riba Zitaricama.

Obrastenost pojedinih ribnjaka emerznim makrofitima bila je oko 40 do 70 %
povrsine, a prevladavala je vrsta plavun (Nymphoides peltata).

Kisik otopljen u vodi analiziran je u srednjem sloju obrastenog i neobrastenog
dijela vodenoga stupca, prema metodi Winklera (APHA, 1975) uz pradenje tem-
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perature vode, prozirnosti prema Scechiju i ukupne koli¢ine planktona filtrira-
njem 5 1 vode vertikalnim potegom plankicnskom mrezom br, 25,

Rezultati analize kisika u cbrastenim i neobrastenim podrugjima obradeni su
statisti¢ki (Tukey, 1977).

REZULTATI I RASPRAVA

Temperatura vode, prozirnost 1 ukupnu koliginu planktona ilustriraju tabl. 1.1 2,
a koli¢inu kisika otopljenog u vodi tabl. 3.1 4.1 sl. 1.

Tablica 1. Dinamika nekih ekoloskih éimbenika 1 istragenim ribnjacima tijekom
uzgajne sezone godine 1988.

Mjesec

srpanj kolovoz rujan

g R R D OMR e
Ribnjak

1 23,5 3040 2,67 23,5 3540 4,00 23,0 35-50 533
2 23,5 40-70 2,00 23,56 3547 4,00 23,0 25-30 333
3 23,6 60-110 4,67 22,5 40-60 3,40 3,0 30-70 4,00
4 23,5 5H0-55 2,67 23,5 4550 4,00 22,5 35 2,67
5 24,0 15-28 3,33 250 2035 1,30 23,0 — —
6 24,6 2023 533 250  23-27 170 23,0 — —

Tablica 2. Dinamika nekih ekoloskih éimbenika u istrazenim ribnjacima tijekom
uzgajne sezone godine 1989.

Mjesec srpanj kolovoz rujan
Tempe- " Koligina  Tempe- . Koliéina  Tempe- : Kolitina
e e g i TOD el o ed
Ribnjak
1 27,0 25-30 4,00 270 24-26 6,70 18,0 2030 2,27
2 27,0 30 3,33 27,0 2528 8,00 180 20 4,67
3 26,0 20 6,00 250 2530 10,67 18,0 20-25 6,67
4 26,0 3035 4,00 26,0 2834 10,00 18,0 30 5,33
5 —  40-50 2,00 270 50-60 2,20 180 — —
6 - 10 2,67 27,0  9-10 1,33 180 — —
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Prosjeéna prozirnost vode u ribnjacima u kojima se vzgajao dvogodisnji riblji
mlad bila je 43,7 em, a u ribnjacima u kojima se uzgajala konrummna riba 28,0 cm.

Prosjeéna koli¢ina ukupnog planktona za istraZeno razdoblje bila je u mladié-
njacima 4,77 ml/100 1, a u ribnjacima za uzgoj konzumne ribe 2,48 ml/1001. Vid-
ljiivo je da prozirnost vode i ukupna koli¢ina planktona u pojedinim ribnjacima
nisu bili u pezitivnoj korelaciji. To se objasnjava time $to je manja prozirnost vode
u ribnjacima za uzgoj konzumne ribe bila vige posljedica anorganskog, a manje
biologkog zamucéenja vode. Medutim, u objema istraZenim grupama ribnjaka po-
stojeda prozirnost vode omoguéavala je osiguranje kisika otopljenog u vodi u za-
dovoljavajuéim vrijednostima i u slojevima vode pri dnu s obzirom na postojecu
dubinu vode oko 1 metar (Boyd, 1984).

Iz tabl. 3.1 4. i sl. 1. vidi se dinamika kisika u pojedinim ribnjacima, kao i
odnos koligine Oz izmedun nezarastenih i zaragtenih povréina ribnjaka emerznim
biljem. U chjema grupama istraZenih ribnjaka u prijepodnevnim satima (cko 10,00
sati), sadrzaj kisika u vodi nezaraStenih povriina varirao je unutar amplitude od
2,72 mg. I do 11,20 mg. I-1, uglavnom do oko 7,00 mg. I"%. Iz tih numeri¢kih
vrijednosti, vidijiva je povremeno nepoZeljna razina koli¢ine kisika otopljenog u
vodi za normalan rast i prehranu riba. Naime, vrijednosti O2 bile su povremeno
znatno nize od 5 mg. I, koje Plumb i sur. (1976), Rappaport i Marek (1976),
Boyd (1984) i dr. navode kao grani¢ne za normalan uzgoj riba u Saranskim rib-
njacima.

Tablica 3. Kolidina kisika u istrazenim ribnjacima tijekom [jetnih mjeseci uzgojne
sezone

19. 7. 1988. 8. 8. 1988. 6. 9. 1988.
Zara-  Razlika Zara- Razlika Zara- Razlika
Rib maveds Siena _ O mavods Sepa _Op - OO Stena 02
njak  m povriina me % g | PoVEEina me % mg _ povrsina mg %
0z. L7 ™81 o, 1 0z.L7 (81 0. 1 0z. L7, ™81 0y 1
1 6,56 528 128 20 4,80 3,20 160 33 400 256 144 36
2 4,96 3,84 1,12 23 6,08 556 052 9 336 256 080 24
3 3,36 2,56 080 24 11,20 736 384 34 6,72 3,68 3,04 45
4 448 3,04 144 32 464 3,04 160 34 3,36 2,08 128 38
5 6,88 4,80 208 30 592 272 320 54 656 464 1,92 29
6 544 3,20 2,24 41 3,62 3,20 032 9 592 400 1,92 32

U dijelovima ribnjaka intenzivno zarastenim emerznim makrofitima koli¢ina
kisika bila je znatno niza u usporedbi s nezarastenim povriinama. Kretala se uglav-
nom unutar amplitude od 1,28 mg, 1-1 do 7,84 mg, 1-1 (najvige od 2 do 5 mg, 1D,
odnosno u svim mjerenjima bila je za 0,32 do 3,84 mg. ' (9 — 54 %) ni%a od
koli¢ine O2 u slobodnoj vodi, sto je i statisti¢ki opravdano (PO, 05). Pa, iako u
tijeku istraZivanja ni ove vrijednosti kisika otopljenog u vodi nisu bile kriti¢ne za
Zivot riba (Svobodova et al., 1987), one su znatno pogor3ale ekolodke uvjete uzgoja
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riba, &to ima kao posljedicu niZe priraste riba i poveéani hranidbeni koeficijent
napose pri prehrani bjelanc¢evinastom dodatnom hranom (Debeljak et al., 1989).

Tablica 4. Kolidina kisika u istrazenim ribnjacima tijekom ljetnik mjeseci uzgojne
Sezone

12. 7. 1989, 15 8 1989, 11. 9. 1989.
me St G M0t St G Mot s M0
mg_ povr:sgma mg_| % B pnvr:sgma mg % mg_ povx;égma mg_| %

02.L7 4, §-102.L 02.L7 5, 1-102.L 0z. L™ g, 17102 L
1 4,48 3,04 144 32 4,48 288 160 36 704 640 064 10
2 416 1,76 240 58 368 298 096 26 6,8 58 1,00 15
3 656 572 084 13 640 576 064 10 78 704 080 10
4 2,88 2,08 080 28 2,92 128 144 47 4,80 3,18 164 34
5 — — — — 496 447 (049 10 6,08 49 1,12 18
6 — — — — 6,72 544 1,28 19 — — — -
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Slika 1. Graficki prikaz statistiékih vrijednosti kolidine kisika
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Rezultati ovih istraZivanja upucéuju na vaZnost suzbijanja prekomjerna raz-
voja vodnih makrofita u uvjetima poluintenzivna uzgoja riba u Saranskim ribnja-
¢ima. U nasim ribnjacima sve su manje moguénosti primjene bioloske metode suz-
bijanja vodnih makrofita zbog stalnoga smanjenja keli¢ine bijelog amura u poli-
kulturi (Turk, 1990), pa je potrebno istraZiti druge naéine. Metode suzbijanja ma-
sovnog razvoja vodnih makrofita (mehanicke, kemijske} moraju biti takve da spre-
¢avaju masovno nagomilavanje i truljenje u vodi biljne mase, koja u procesima
razgradnje produZuje vrijeme depleksije O2 u vodi te pogoriava thtiohigijenske
uvjete, omoguéava nakupljanje organske tvari, razvoj saprofitske mikroflore i dr.

ZAKLJUCAK

Na osnovi razultata ovih istraZivanja utvrdeno je sljedede:

1. Kolitina kisika otopljenog u vodi Saranskih ribnjaka u uvjetima poluinten-
zivna uzgoja riba u tijeku ljetnih mjeseci znatno varira i povremeno pada na vri-
jednosti nepoZeljne za normalnu prehranu riba dodatnom hranom.

2. Utvrdenoje znatno smanjenje koli¢ine kisika u vodi u podru&jima intenzivno
obradtenim emerznim biljem u usporedbi s koli¢inom kisika u slobodnoj vodi. Ra-
zlika je bila statisticki opravdana (P < 0,05).

3. Ovisno o intenzitetu obrastenosti ribnjaka emerznim biljem, smanjuje se i
koli¢ina kisika u vodi, te posredno, slabijim iskoristavanjem dodatne riblje hrane
smanjuje i proizvodnju riba uz povecanje hranidbenog koeficijenta. To upozorava
na vaznost suzbijanja prekomjernog razvoja vodnih makrofita u Saranskim rib-
njacima.

Summary

THE INFLUENCE OF WATER MACROPHYTES ON THE
QUANTITY OF OXYGEN IN CARP PONDS’ WATER

Research on the influence of emersed macrophytes in carp ponds in fish-farm D,
Miholjac was carried on during the summer months of 1988 and 1989. Six carp
ponds were under research: in ponds number 1, 2, 3 and 4, the fingerlings were
cultured and in the ponds number 5 and 6, marketable fish. Some ponds had 40
— 70% of their area covered by emerged macrophytes, Nymphoides peltata being
the dominant species.

The results are presented in tables 3 and 4 and on figure 1. The quantity of
oxygen in the water of pond areas without emersed macrophytes varied between
2, 72 mg. I"! and 11,20 mg. I"! indicating temporary insufficiansy as far as requi-
rements for normal growth were concerned.

10



Ribar., 47, 1992, (1-2), 512
Lj. Debeljak i sur: Djelovanje vodnik makrofita

In extremely owergrown areas of the ponds, the quantity of oxigen decreased
significantly varying within an amplitnde from 1,28 mg. 1! to 7,84 mg. I-L. As
opposed to pond areas free of weeds, the quantity of oxygen was 9 - 54% lower
(from 0,32 mg. I"! t0 3,84 mg. I}) in overgrown parts of pond areas. The fact was
even significant statistically (p < 0,05).

The results indicate significantly negative influence of emersed macrophytes
on the carp ponds. The oxygen level in water becomes lower as the overgrowth of
the pond area becomes more extensive. That makes the possibility of otherwise
normal fish feeding by additional food ess convenient. Without the additional food,
total fish mass increments are lower, and the food coefficient becomes higher. All
of this shows the importance of reducing the overdevelopment of emersed macro-
phytes in the carp ponds. Therefore, the uprooting of emersed macrophytes from
carp pond areas in of utmost importance.
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