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lzvorni znanstveni ¢lanak

_ _Mjehuric¢avost kalifornijske pastrve
(Salmo ‘gairdneri Rlch) uzrokovana hidrotehni¢kim .
znacajkama reZIma vode na rlbogoullstu '

M. Dalbelo, I

"Izvod

Na osnovi hidrotehnigkih znagajki dovoda vode u-jed-
nom pastrvskom ribogojilistu postavljend je’ sumnja da
neobjadnjena ugibanja mlada nastaju zbog prezasiéenosti
vode plinovima.. Mjerenjima zasi¢enosti i pokusomta je
sumnja potvrdena. Tehni¢kim preinakama .otklonjeni - su
nedostaci, a to je omoguéilo nesmetanu proizvodnju.mlada.

uvoD
U prve dvue ‘sezone : rada u jednom - novosagradenom
pastrvskom ribogojilistu. doslo je do uginuéa mlada, koja
su obi¢no_poginjala oko tri tjedna nakon.valjenja. U baze-
nima za. drzanje li¢inaka i-mladunaca. mortalitet je bio
i do 100%, a gubici su bili veliki i u bazenima za mlad
i juvenilne faze. U najnizvodnijim bazeglma za tov ugiba-
nja nisu bila toliko velika niti"su se “stalno povecavafa
no konverzua hrane kreta[a se iznad otekivanih vrijednosti.
O uzroku ugibanja postavljene su razliéite pretpostavke.
Nije utvrdeno postojanje neke zarazne ili nametnicke bo-
lesti. U sezoni 1985/86. razmatrana je i moguénost da kva-
liteta hrane (startera) nije. prikladna, no analiza makro-
komponenata te -hrane \hlje upozoravala na hfanidbenu
etiologiju. Osim toga ista se hrana upotrebljavals i.u dru-
gim' ribogojilistima bez statnih posljedica. Iznesena je i
teza da u skrgama riba_dolazi do poremeéaja ravnoteze
izmedu kisika 1 ugljik-dioksida zbog poveéane ’sonpentra-
cije posljednjeg plina u vodi.
U rujnu 1986 postav;h smo sumnju _da ug|banja uzro—
ku;e mjehuncavost ko;a se razvija kao pGSIJEdIC
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si¢enosti-vode-plingvima zbog neprikladno planiranog i
izvedenog hidrotehnic¢kog rjeSenja zg dovod vode. od izvora
do bazena za ribe. Ovdje izvjeStavamo o -provedenim . ra-
dovima,.na;osnovi kojih je postavljena kona&na dijagnoza
mijehuriavosti i provedena. adaptacija vedoopskrbe, nakon
;‘;éga su | bolest.i masayna ugibanja prestala. .

yer 3PODACH IZ LITERATURE

Bolest plinskih mjehuriéa riba najprije je zapaZena i
opisana u SAD na prijelazu u ovo ‘stoljeée (vidi Weit-
kamp i Katz, 1980). Kao jedan od prvih u Evropiu
nasoj ju je zemlji istrazivao i Opisao Mr&i¢ (1933,.1935),
tadagnji nastavnik blologue i patologije riba na Vaterinar-
skom fakultetu u- Zagrebu. Svojedobno s je dijagnosticl-
rali J. Plan¢ié, J. Rukavina i |. Toma$ec
(usmena ‘priopcenja), a jedan od autora: (N. Fijan): usta-
novio ju ‘je i -u nekim ribogojilistima, aod kojilt je jedne
veé dugo izvan pogona. TomaSec'j& “1967. u nas za tu
bolést ‘uveo naziv: mjehuritavost. .U novije vrijeme Istra-
Zivanja s toga podrucja provodio je ‘Katawvié (1987).

-~ Mjehuritavost .nastaje ~zbog fizikalnih procesa: uzroko-
vanih' nekompenziranim' :pritiskom suvisnih ukupnt otop:
ljenih~ plinova . vodi. Najée§¢e ‘su to atmosferski dusik
i kisik: Bolest zahvaca cvodene ‘organizme u: slatkbj; bo-
Gatoj i: morskojwvadi: -Prezasiéenost: voda:atniosterskim
plinovima moZe 'postojati U prirednim vodama; no onaje
sve teScée posljedica razlisitih ‘hidrotehnigkih: zahvata ‘thi-
drocentrale, brane, vedovodi itd.) ukljudujuéi- tu i zahvate
] svrhu ak\'/akulture. Bouck [1980) ‘smatra’ da je mje-

uzgmu.

otopljenih &vrstih fvan znacalke pnjeJIﬂTh pllnova, Lnkiipm
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pritisak i temperatura. | fotosinteza moze povecati pritisak
kisika u vodi | uzrokovati mjehurigavost. Za tehnicka rje-
8enja u akvakulturi posebno je vazno to da se masa pli-
nova otopljenih u vodi poveéava razmjerno poveéanju pri-
tiska na vodu te da povedanje temperature smanjuje top-
ljivost plinova. Do mjehuri¢avosti moze do¢i u vodi nekih
izvora ili buSotina, u vodi koja je uzeta s dna dubokih
akumulacija ili jezera, koja protjece kroz sifone ili cijevi
vod pritiskom u koje moZe biti usisan zrak ili u vodi koja
se zagrijava neposredno prije upotreba. Podaci mnogih
aulora upozoravaju na to da su jaja neznatno osjetljiva na
prezasiéenost vode plinovima, licinke neSto vise, a naj-
vide mlad; juvenilni i odrasli primjerci obitno su manje
osjetljivi od mlada (vidi Weitkamp i Katz, 1980).

MATERIJAL | METODE

Pokus s pastrvama. U vanjski bazen za mlad
na najuzvodnijem dijelu ribogojiliSta stavili smo oko 500
komada kalifornijskih pastrva (Salmo gairdneri Rich.) du-
%ine 12—17 cm. Ribe su potjecale iz drugog ribogoijilista.
Nakon dva mijeseca pregledali smo ih na znakove mje-
huriéavosti.

Mjernje ukupnog pritiska otopljenih pli
nova (UPP) u vodi. Za mjerenje UPP koristili smo
se saturometrom po Weissu (Fickeisen i sur., 1975).
Protok vode kroz saturometar iznosio je oko 8 L/min, a
vrijednosti smo oéitavali nakon uravnotezivanja sistema,
tj. nakon 15—30 minuta. U saturometar smo usisali vodu
s dubine od oko 30 cm. Na toj dubini mjerili smo i tempe-
raturu te koliinu otopljenoga kisika.

Postupak UPP izratunavali smo pomodu ovog izraza:

Patm + AP

% UPP = = 100,

P atm
gdje je:
P atm = lokalni barometarski pritisak (mm Hg)

AP = izravno oéitani pritisak na saturometru (mm Hg).

Preinake vodoopskrbnog sistema. Nakon
3to smo pokusom i mijerenjima utvrdili postojanje i Stet-
nost povecanog pritiska plinova u vodi, na ribogoijilisnom
vodoopskrbnom sistemu provedene su preinake u tri faze
radi smanjenja UPP u vodi.

U prvoj fazi djelomi€no je potopljena glava sifona glav-
noga dovednog kanala (na mijestu gdje je vodeni tok
usisavao zrak) te na poletku kanala za opskrbu mresti-
lisnih bazena za liginke i mladunce postavljen je vodoskok
i dva perforirana pretinca za aeraciju vode. Drugom fa-
zom potpuno je potopliena glava sifona i dodan treéi
pretinac na kanalu u mrestiliStu. U trecoj fazi omoguceno
je ozrativanje vode na ulazu u svaki bazen mrestilita
| na dovodnom kanalu za sve vanjske bazene za mlad
(mladiénjake). Nakon prve, druge i tree faze preinaka
u mrestilidnim bazenima ponovno smo izmjerili UPP u
vodi. MrijeScenje.i proizvodnja mlada u sezoni 1986/87.
provedeni su nakon preinaka treée faze.

REZULTATI | RAZMATRANJE

Pregledom pokusnih pastrva stavljenih u bazene prije
preinake u vodoopskrbi u veéine smo ustanovili tipiéne
znakove kroni&ne mjehuricavosti: raSirenost zjenica, u ne-
kih primjeraka ispup&enost oéiju, a u veéine mjehurice
plina u sluznici usne i 3krzne 3upljine te u kozi (isped
epitela) na glavi, a katkad i na bokovima trupa i repa.
Najées¢i i najveci bili su mjehuriéi na unutraSnjo] strani
3krznog poklopca, a bilo ih je 1 na Skrznim lukovima. Za
vrijeme promatranja te pastrve nisu ugibale.

Rezultati mjerenja UPP prije hidrotehnickih preinaka iz-
neseni su u tablici 1, a nalazi nakon zahvata prve, druge
i trece faze u tablicama 2. i 3. Ustanovili smo da je voda

Tablica 1. Hidrolosko stanfe na ribnjaku prije
hidrotehnickih zahvata na dovodnome sistemu

fu = ;-":
2 ~—~
o S E Q s E’ £ o)
=c o= o = £ s
e = Tx = o
Ss ES 2% a &
SE 28 8% N 3
1. izvoriste (oko »vrela«) 13,5 94 70 109
2. dovodni kanal za
napajanje mladiénjaka
— ulazna resetka 13,8 100 152 120
3. dovodni kanal
u mrestilistu 138 100 149 1196
4. bazen u mrestilidtu
— napajanje
preko vodoskoka 138 105 153 1201
5. rastiliste —
uzgoj mlada 13,5 106 141 1185
6. B3 — uzgoj konzuma 135 10,4 86 1113
7. B5 — uzgoj konzuma’ 13,5 9,6 23 103

1 B5 je posljednja baterija u sistemu napajanja vodom

Tablica 2. Hidrolosko stanje na ribnjaku nakon djelomiénog
potapanja podéetnog dijela sifona na glavnome
dovodnom kanalu

e - B
55 % 2
o S sg EE E .8
=c 5= L= £
gL 2 o B x —
=9 EZ £ o &
SE L2 s 6 =N S
1. dovodni kanal
u mrestilistu 10,0 126 128 116
2. bazen u mrestilistu 10,0 12,6 86 1113
2. bazen u mrestili§tu’ 10,0 126 8 1113
3. bazen u mrestilidtu? 10,0 124 65 1085

1 vodoskok bez pretinaca
2 vodoskok | prevodenje vode preko dvaju perforiranih pretinaca
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Tablica 3. Hidrolosko stanje na ribnjaku nakon potpunog
potapanja pocetnog dijela sifona na dovodnome kanalu te
nakon daljnjih preinaka

s =
S - T
- 52 SE E £
g9 = - =
s = [} Qo x
= 9 E=w % a 2
SE 28 &= N S5
1. dovodni kanal
u mrestilistu 9.8 12,0 85 111
2. bazen u mrestilistua 9,8 12,0 47 106
3. bazen u mrestilistub 8.8 11,0 29 1038
4. rastiliSta — mlad 10,0 12,1 78 110
5. B3 —uzgoj konzuma 10,0 12,5 56 107

a— dodatno razbijanje vode prevodenjem preko triju perforiranih
pretinaca

b —daljnje razbijanje wvode postavljanjem perforiranih pretinaca
na ulazu vode u svaki mrestilidni bazen

prezasiéena plinovima veé na samom izvoru. S obzirom
na to da je zasiéenost otopljenim kisikom u izvori§tu
bila oko 100%, povedanje UPP treba pripisati duSiku.
Nakon prolaska vode kroz sifon na glavnome dovodnom
kanalu (lokacije 2, 3, 4 i 5 u tablici) UPP se povecava
sa 109 na oko 120%. U nizvodnijim bazenima (lokacije 6
i 7 u tablici 1) UPP se znatno smanjuje, a to pripisujemo
ucinku prozrativanja vode na velikim kaskadama izmedu
redova bazena i turbulenciji u dovodnome kanalu.

Veé prva faza zahvata na vodoopskrbnom sistemu pri-
donijela je smanjenju UPP, a nakon druge faze stanje je
jos viSe poboljgano (tablica 2. i 3). Nakon treée faze
hidrotehnigkih preinaka u mrestilinim bazenima UPP je
smanjen na 103,8. Proizvodnja mladunaca i mlada nakon
preinaka u sezoni 1986/87. nema veéih gubitaka.

Smatramo da povecani UPP u vodi izvoriSta koje op-
skrbljuje istraZivano ribogojiliste nije neki izuzetak. Naime,
ve¢ je odavno poznato da u pojedinim naSim kraskim iz-
vorima pastrve obolijevaju od mjehuri¢avosti. To npr. To-
masSec (1953) navodi za manje izvore uz Gacku.

Uzrok utvrdenog znatnog povecéanja prezasiéenosti vode
plinovima u bazenima za proizvodnju mladunaca i mlada
bilo je veliko usisavanje i mijeSanje zraka s vodom na
ulazu (glavi) u sifon (v. sl. 1, todka A) glavnoga vodo-
opskrbnog kanala i pritisak stupca vode visine i do 5,86 m
na tu mjeSavinu u sifonu (totka B).

Razina vode u glavi sifona podignuta je suZavanjem ot-
vora na podetku horizontalnije poloZenog dijela sifona
(totka C). Tom preinakom na vodoopskrbnom je sustavu
negativni uéinak sifona smanjen oko 36%. Postavljanje
triju perforiranih pretinaca (horizontalne resetke) za ras-
prskavanje i ozraGivanje vode u kanalu smje$tenom u
mrestili3noj zgradi smanjilo je UPP u vodl bazena za
liginke i mladunce na razinu ispod UPP u izvoriitu. Ras-
prskavanjem vode na ulazu u svaki bazen UPP je defini-
tivno sveden u podnoiljive granice.

Nakon druge faze preinaka 4P je u mrestilidnim ba-
zenima smanjen na 47, a u rastilistima na 78 mm Hg (tabl.
3). Buduéi da prema Petersonu ve¢ 15—40 mm Hg moze
biti $tetno za mladunce atlantskog lososa (vidi Weitkamp
i Katz, 1980), bilo je opravdano provesti i treéu fazu
preinaka u vodoopskrbi. Tako je dodatnim razbijanjem vode
preko dvaju novih perforiranih pretinaca (ukupno 5) AP u
bazenima mrijestilista smanjen s 47 na samo 29 mm Hg
(tablica 3, kolona 3) nakon &ega vie nije doZlo do ma-
sovnog ugibanja mlada.

NaSa zapaZanja i rezultati pokazuju da pri odabiru loka-
cije i tehnickih rjeSenja za gradnju novih objekata za
proizvodnju pastrva treba poznavati i uzeti u obzir opas-
nosti od bolesti, pogotovo onih koje nastaju kao poslje-
dica neodgovarajuce kvalitete vode. Stoga u rad u idej-
nim | izvedbenim projektima za gradnju ili adaptaciju ribo-
gojstvenih objekata treba ukljutivati i strudnjake za riblje
bolesti te za proutavanje fizikalnih | kemijskih svojstava
vode.

ZAKLJUCAK

Planiranje i izvedba hidrotehniékog rjesenja vodoopskrbe
pri gradnji jednog novog pastrvskog ribogojilista uzrokovali
su prezasicenost vode plinovima i posljediéno masovno
ugibanje mlada kalifornijske pastrve zbog mjehurigavosti
u tijeku prvih dviju proizvodnih sezona. Prezasiéenost pli-
novima od oko 109% postojala je veé u izvoru, a usisa-
vanje zraka i pritisak stupca vode u sifonu glavnoga do-
vodnog kanala poveéala ju je na oko 120%. Pokusom izvan
sezone mrijeS¢enja utvrdeno je da takva voda uzrokuje
kroniénu mjehuri¢avost pretkonzumnih pastrva. Prezaside-
nost je zatim smanjena spreavanjem usisavanja zraka
na ulazu u sifon te aeracijom vode u najuzvodnijim dovod-
nim kanalima za bazene za mlad i na ulazima u bazene za
prihvat liGinaka smanjena na manje od 106%. Nakon dalj-
njih preinaka na sistemu za aeraciju prezasiéenost je sve-
dena na samo 103,8%, &ime su potpuno obuzdanl mjehu-
ritavost i masovno ugibanje mlada. IstraZivani sludaj upo-
zorava na potrebu da se pri izradi idejnih i izvedbenih
projekata za gradnju ili rekonstrukciju ribogojilista treba
konzultirati sa struénjacima za bolesti riba te za fizikalna
i kemijska proutavanja voda.

SAZETAK

Na jednom novosagradenom pastrvskom ribogojilistu u
toku prve dvije godine rada nije bilo moguée proizvesti
mlad kalifornijske pastrve zbog velikog postotka smrt-
nosti. Nakon postavljanja sumnje da hidrotehnicko rjesenje
uzrokuje prezasi¢enost vode plinovima i mjehuriGavost pa-
strvica, provedena su odgovarajuéa mjerenja, a pokusom
je utvrdena 3tetnost vode za pretkonzum, Ustanovljena
je prezasi¢enost vode plinovima u vodi veéa od 109%,
ali i daljnje poveéanje prezasi¢enosti na 120% zbog usi-
savanja zraka i pritiska stupca vode u sifonu glavnoga
dovodnog kanala, Spretavanjem usisavanja zraka na ulazu
u sifon i aeracijom vode prezasi¢enost je smanjena na
manje od 103,8%, Sto je omoguéilo nesmetanu proizvodnju.
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Summary

BUBBLE DISEASE OF RAINBOW TROUT (SALMO
GAIRDNERI RICH.) CAUSED BY HYDROTECHNICAL
CHARACTERISTICS OF THE WATER MAINTENENGCE OF

THE FISH FARM

On a new trout fish farm it was impossible for the
first two years to produce rainbow trout fry due to its
high mortality rate. It was presumed that the hydrotech-
nical system causes the oversaturation of the water by
gases and causes the gas bubble disease of the trout.
The saturation of gases in the water was measured. Ex-
periments determined that this has a bad effect on the
fry. The water was determined to be oversaturated by
gases by more than 109% however, an even higher over-
saturation by 120% was found after air suction and the
water pressure in the main siphon of the supply pipe
canal. By protection of the air suction at the entrance of
the siphon pipe and by aeration of the water the over-
saturation of the water decreased by 103.8% which en-
abled an unhindered production.
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