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UTJECAJ RAZLICITIH KRMIVA NA ABIOTICKE
PARAMETRE VODE U UZGOJU SARANSKIH
MLADUNACA

I. Bogut, A. Opacak, I. Stevié

SaZetak

IstraZivanja utjecaja razli¢itih krmiva na abioticke paramtere vode provedena su
u devet ribnjaka ribnjaéarstva Koprivna. U svaki ribnjak nasadena su 1, 3 milijjuna
li¢inaka Sarana, a podrascivanje je trajalo 25 dana. U postupkn 1. liéinke i mladunci
su hranjeni starterom tvrtke »Boha, u postupku 2. hrana je sastavljena od 50%
startera »Boha« i 50% suhoga pivskog kvasca, dok su u postupku 3. mladunci hra-
njeni iskljuéivo pivskim kvascem.

Pokusom je utvrdena interakcija navedenih krmiva i njihova koli¢ina na dnev-
nu i perjodiénu fluktuaciju u vodi otopljenog kisika, prozirnest i organska one-
¢idéenost vode.

Dnevna i periodi¢éna koncentracija otopljenog kisika bila je znatno via u rib-
njacima u kojima su mladunci hranjeni pivskim kvascem. Utvrdena je vrlo izra-
Zena korelacija izmedu koli¢ine dnevnog obroka, koncentracije ctopljenoga kisika,
prozirnosti vode i organske oneéidéenosti vode. Dnevni obroci hrane vedi od 80
kg/ha ne preporuduju se ako nisu moguéi protok ili prozraéivanje vode.

UvoD

Toplovodne ribe najéesée se uzgajaju u stati€kim ribnjac¢kim uvjetima. Da bi se
ostvarila visoka i ekonomiéna proizvodnja, ribe se nasaduju u relativno velikoj gu-
stodi, posebno mlade kategorije, 1 hrane se odgovarajudim krmnim smjesama tako
da dnevni chroci prelaze preko 80 kg/ha (Tucker i Boyd, 1885).
Intenzivnom hranidbom nagomilavaju se metabolicki otpaci koji s dijelom ne-
pojedene hrane stvaraju veliko organsko optereéenje za vodu. Procesom minera-
lizacije navedenih otpadaka stvara se povoljan uvjet za razvoj planktonskih orga-
nizama koji troge veliku koli¢inu u vodi otopljena kisika (Jirasek etal., 1977,
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Fijah98Fasaié, 1983; Fasaid, 1985; Fiillner, 1985 Debeljak idr,
1989; Treer idr., 1989).

Dodatna riblja hrana veé u doticaju s vodom trosi veliku koli¢inu kisika, a
buduéi da se samo 25% hranjivih sastojaka konvertira u riblje meso, znaéi da se
veliki ostatak iz organizma izlucuje u obliku ekskremenata (Debeljak i dr.,
1989). :

Stoga je intenzivni uzgoj mlada ¢esto ograniéen kolidinom hrane koja se moze
dodati u ribnjak a da se ne poremete bitni abiotieki éimhenici Fogg, 1971; Wei-
ler, 1979; Mandal i Boyd, 1980; Knosche, 1982; Tucker i Schwe-
dler, 1983; Steffens, 1985; Stevi¢, 1987).

Primjenom aeratora i odgovarajuce peletirane hrane omogucéeni su visoki pri-
nosi ribe i stavljanje pod kontrolu pojedinih abioti¢kih éimbenika (Fijan, 1981;
Sarig, 1985; Kohler, 1988), ali u nas nije istrazeno da li uloZena sredstva u
gradnju aeratora i potroSena energija opravdavaju take visoke prinose.

Na osnovi literaturnih podataka o interakeiji razlicitih vrsta krmiva i bitnih
abioti¢kih ¢imbenika postavljen je pokus radi utvrdivanja podobnosti suhoga piv-
skog kvasca kao krmiva za li¢inke i mladunce Sarana u intenzivnim uvjetima s
naglaskom na vanije abioticke parametre vode.

MATERIJAL I METODIKA RADA

Pokusi su postavljeni na ribndac':arstvu Koprivna u proizvodnim uvjetima u devet
ribnjaka povriine 50 — 55 m* s tri postupka i tri ponavljanja. U sve ribnjake voda
je upustena dan prije nasada. Protoka i prozraéivanja u pokusnim ribnjacima nije
bilo. U tijeku uzgojne sezone vodostaj je iznosio 130 — 150 e¢m. Radi stimuliranja
prirodne hrane u svim su ribnjacima primjenjivane iste agrotehni¢ke mjere.

U svaki pokusni ribnjak nasadeno je 7 000 li¢inaka $arana, to po 1 m® vode
iznosi 93 li¢inke ili 1,3 milijuna/ha.

Li¢inke i mladunci u postupku 1. hranjeni su starterom njemaéke tvrtke »Bo-
ha«, u postupku 2. za hranu je primijenjenc 50% pivskog kvasca i 50% startera
»Boha, a u postupku 3. ribe su hranjene iskljugivo suhim pivskim kvascem Pi-
vovare Osijek,

Prvih 15 dana uzgoja li¢inke su hranjene kasastom hranom, a w razdoblju od
15. do 25. dana davana je hrana u obliku tijesta.

Svakog tjedna za vrijeme uzgoja iz svih su ribnjaka uzimani uzorci vode za
kemijsku analizu i chavljeni pokusni ribolovi pa se na osnovi njih odredivala dnev-
na koli¢ina hrane. Uzorci vode uzimani su ujutro izmedu 7 i 8 sati na dubini od
60 cm. Koncentracija otopljenog kisika mjerena je oksimetrom »Oxi 196« Kisik
Je mjeren kontinunirano svaka 2 sata nakon promjene dnevnog obroka. Relativni
sadrZaj organskih tvari odredivan je kao potrofak KMnQj. Prozirnost vode mje-
rena je Sechijevom plodicom.
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REZULTATI I RASPRAVA

Temperatura vode jedan je od najvaznijih imbenika koji izravno utjece na zivotni
tok i dinamiku razvoja li¢inaka i mladunaca te planktonskih organizama kao pri-
jeko potrebne hrane za licinke. Jednako tako temperatura vode izravno utjefe na
ostale abioticke éimbenike, posebno na koncentraciju otopljena kisika.

Ribe pripadaju poikilotermnim Zivotinjama i njihove funkcije izravno ovise o
temperaturi vode, Smanjenjem temperature vode smanjuje se i tjelesna tempe-
ratura riba, aktivnost enzima, a posljediéno i intenzitet izmjene tvari.

Bazalai promet tvarl u riba povecava se porastom temperature vode sve do
smrtonosne granice. Tako povedanjem temperature vode za 10 °C riba trodi 2 —
3 puta vise kisika. Smanjenjem temperature vode isped odredene granice riba pre-
staje jesti. Jednako tako riba se ponaga i pri porastu temperature vode. Izmedu
graniénih vrijednosti postoji temperaturni eptimum koji za Saranske mladunce
iznosgiizmedu 25130°C(Steffens, 1985). Uzgoj mladunaca iskljuéivo dodatnom
hranom u industrijskim uvjetima zahtijeva temperaturu vode vigu od 25 °C. Uspo-
redujuéi temperature vode u tijeku pokusa (grafikon 1) s temperaturama koje se
navode u literaturi (Panov i Certihin, 1987; Steffens, 1986), vidi se da
su temperature vode tijekom pokusa bile pogodne za uzgoj Saranskih li¢inaka i
mladunaca.
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Za uspjesan uzgoj mladunaca arana i riba nopée, vz temperaturu vode, vaZan
je abioti¢cki parametar koncentracija kisika otopljena u vodi. NajniZa je koli¢ina
kisika potrebna za prefivljenje li€¢inaka $arana 0,4 — 0,5 mg/L. Ribe prestaju dobro
uzimati hranu ako koli¢ina otopljenoga kisika ostaje na razini 3 — 4 mg/L kroz
duZe razdoblje. Donja optimalna granica iznosi 7 — 8 mg/L otopljena kisika
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(Steffens, 1985; Steffens, 1986; Panov i Certihin, 1987;Deb eljak
idr,1989; Rimmler, 1990). Koncentracija ctopljenog kisika u vodi ovisi o fi-
zikalnim (difuzija, konvekeija, turbulencija), biokemijskim (disanje i fotosinteza)
i kemijskim procesima. Glavni su potrogadi kisika planktonski organizmi i bakte-
rije, dok nasadena riba tro&i neusporedivo manji dio. Potrebe $aranskih mladunaca
2a kisikom ovise 0 koncentraciji otopljena kisika, temperaturi vode, kondicijt ribe,
koli¢ini hrane i vrsti krmiva (Moss i Scott, 1964; Andrews i Matsuda,
1975).

Grafikon 2.
[ Dnovna fiuktuaciia otopljenog
kisika u pokusnin ribrjacina b"' &--rll ool
e
T
s F——xr
E ’I‘r_’ %‘2
10.0- ; ’, / \ -
-~ e
_“; 7.5 II. R, ‘L:'-
€ ; / \ “‘1[\‘-._
. I ‘lf o
S ~
//“/ \L\q%h......‘
sk oo
i 4 Y
o0 7 % K W ™ 2 a2 P '
sati
I. — starter II. — 50 % starter I, — pivski kvasac
50 % pivski kvasac

Srednje vrijednosti otopljena kisika u nagim su pokusima iznosile 10,2 mg/L
ng poéetkn do 5,5 mg/L na kraju pokusa. Na osnovi kontinuirana mjerenja tijekom
24 sata ustanovljeno je da su velike razlike u koncentraciji izmedu srednjih i gra-
ni¢nih vrijednosti. Utvrdeno je da je dnevni minimum u jutarnjim, a maksimum
u poslijepodnevnim satima. Jednako je tako ustanovljeno da koncentracija otop-
ljenoga kisika ovisi o krmivu kojim se riba hrani (grafikon 2), Mladunci $arana
hranjeni pivskim kvascem imali su u Jjutarnjim satima za 1,5 mg/L veéu koncen-
traciju kisika od vode u kojoj su mladunci hranjeni koncentratom »Boha«. Nave-
dena mjerenja obavljena su pri dnevnom obroku od 65,9 kg hrane po hektaru.

Takoder je utvrdeno da koncentracija otopljena kisika ovisi o kolicini i vrsti
krmiva kojim se riba hrani, $to je vidljivo iz grafikona 3. Dnevni se obrok ved od
84 kg/ha ne preporuéuje jer se u jutarnjim satima izrazito smanjuje koncentracija
kisika buduci da, kako navode Chiba, 1965, Man, 1968 i Albrecht, 1974,
obroku, dobro hranjena riba trosi 15 — 50% vise kisika od ribe koja gladuje. Pri
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poveéanu nedostatak se kisika moze otkloniti primjenom aeracije, protokom vode
kroz ribnjak ili odlovljavanjem dijela mladunaca, tj. smanjenjem ihtiomase, a time
i dnevnog obroka.

Grafikon 3.
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Povecanje dnevnog obroka negativno se odraZava i na prozirnost vode koja je
u poéetku pokusa u svim ribnjacima bila oko 80 c¢m, da bi se u 25 dana uzgoja
smanjila na samo 26 cm (grafikon 4).

Povedanje temperature vode 1 ukupne ihtiomase nuZno zahtijeva i poveéanje
dnevnog obroka koji u danome trenutku prema navedenim pokazateljima i na
osnovi hranidbenih tablica mora iznositi 158,5 kg/ha. Zbog povedanja organskog
onediséenja i smanjenja koncentracije otopljenog kisika obrok je veé nakon tri dana
smanjen, 5to upozorava na to da se riba ne mo¥e prikladno hraniti ako nisu osi-
gurani svi potrebni uvjeti. Organska onetidfencst vode u ribnjacima (grafikon 5)
postupno se povedavala u tijeku uzgoja tako da je u svim postupcima bila mnogo
iznad dopustene granice od 30 do 40 mg/L. Najkriti¢nije stanje bilo je u postupku
1, a iznosilo je 103,8 mg/L, 5to je za oko 70 mg/L vife od dopustenog. Stoga je n
postupcima 1. i 2. gdje su ribe hranjene sa 100 i 50% startera »Boha« iscrpljen
donji dio i dodana &sta voda. Organsko oneéigéenje vode u postupku 3. gdje su
mladunci hranjeni pivskim kvascem nije prelazilo vise od 85,2 mg/L do kraja nz-
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goja, iako voda nije mijenjana, $to se tumadi boljom iskorigtenoséu i probavljivoiéu
pivskoga kvasca, §to je utvrdenc u radovima Albrecht a, 1977; Debeljak i
Fasaic,1980;Baras, 1982; Safner i dr., 1988).
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Jaka korelacija, iako nije statisticki potvrdena, utvrdena je izmedu koncen-
tracije otopljenoga kisika, vrste krmiva i hranidbenog koeficijenta. Pretvorba hra-

74



Ribar., 47, 1992, (3—4), 6877
I. Bogut i sur.: Utjecaj krmiva na abioticke paramelre

ne u riba najunéikovitija je kada je zasidenost kisikom veéa od 100% u tijeku dana,
a nodu se ne smanjuje ispod 30% zasidenosti. Pod istim uvjetima pretvorha hrane
u postupku 3. gdje su mladunei hranjeni pivskim kvascem bila je najucinkovitija
i iznosila je 1,17, dok je u postupku 1. bila 19,5% losija. Pokusnim je ribolovima
zapaZeno povecanje hranidbenog koeficijenta kada je koncentracija otopljena ki-
sika bila niZa, a poveéana organska onegi§éenost vode. Jednako take zapaZeno je
i poveéanje sadrzaja amonijaka i ugljik—(IV}—oksida pri manjim koncentracijama
otopljena kisika.

ZAKLJUCAK

Na osnovi izloZenih rezultata istrazivanja moZe se zakljuditi sljedece:

1. Temperatura vode za vrijeme uzgoja kretala se u optimalnim granicama,
5to je omoguéilo prikladnu hranidbu i dobru iskoristenost hrane.

2. Razlike u dnevnoj fluktuaciji kisika i za srednje i za graniéne vrijednosti
s:atisti¢ki su vrlo znafajne i opravdane uz 1%-tnu razinu signifikantnosti i ovise
o vrsti krmiva.

3. U ribnjacima bez protoka i prozradivanja dnevne se koli¢ine hrane veée od
80 kg/ha ne preporucuju jer uzrokuju veliku organsku oneéiséenost vode i sma-
njenje koncentracije otopljena kisika, posebno u jutarnjim satima.

4, Utvrdena je izrazita korelacija bez statisticke potvrde izmedu dnevnog obro-
ka, koncentracije otopljena kisika i prozirnosti vode.

5. Utvrdeno je manje organsko oneéiséenje u ribnjacima u kojima su mladunci
hranjeni suhim pivskim kvascem.

6. Najuntikovitije iskoristavanje hrane utvrdeno je pri temperaturi vode iznad
25C i koncentraciji kisika iznad 6 mg/L.

Summary

THE INFLUENCE OF DIFFERENT KINDS OF FOOD ON
THE ABIOTIC WATER PARAMETERS IN THE CULTURE
OF CARP FRY

Investigations on the influence of different food on the abiotic parameters of water
was carried out in 9 fish ponds on the Koprivna fish farm. 1.3 millioncarp fry were
stocked in each pond, and the growth period lasted for 25 days. In treatment 1,
larva and fry were fed with starter foed from "Boha', in treatment 2 the food con-
sisted of 50% starter food from "Boha" and 50% dry beer yeast, while in treatment
3 the fry were fed exclusively with beer yeast.
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The experiment showed the interaction of the mentioned food and their quan-
tities on the daily and periodical fluctuation in water with dissolved oxygen, tran-
sparency and organic pollution of the water,

The daily and periodical concentration of dissolved oxygen was significantly
higher in the fish ponds where the fry were fed with the beer yeast. An expressed
correloation was established between the amount of daily food intake, the con-
centration of dissolved oxygen, the transparency of the water and organic pollution
of the water, Daily feedings over 80 kg/ha are not recommended if there is no
water flow or additional aeration.
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