NAUCNI I STRUCNI
RADOVI

Prof. S. Marko, Mr. D. Habekovi¢
Mr. Lj. Debeljak, Ing. M. Turk,
Institut za slatkovodno ribarstvo, Zagreb

Utjecaj prirodne hrane na visinu hranidbenog
koeficijenta u uslovlima djelovanja mineralnih gnojiva

Uvod

Hrana Sarana sastoji od dodatne i prirodne hrane,
koja se razvija u ribnjaku. Kod dana$njeg intenziv-
nog uzgoja koli¢ina prirodne hrane koju uzima 3a-
ran mora biti relativno visoka, da bi mogao potpu-
no iskoristiti dodatnu hranu. Za dobar rast mora
postojati pravilan omjer izmedu potrebnih hraniva:
bjelancevina i ugljikohidrata. Zbog toga je vaino pi-
tanje kako visok mora biti udio privodne hrane i
koli¢ina bjelan¢evina u ukupnoj hrani $arana, da bi
se postigli dobri proizvodni rezultati i kako se ove
vrijednosti mijenjaju u odredenim uslovima uzgoja.

Prirodnu hranu i njen znacaj u ishrani $arana,
njenu hranjivu vrijednost, odnos prirodne i dodatne
hrane, proudavali su u novije vrijeme Merla, Lieder,
Schéperclaus,

U nadim ranijim ispitivanjima smo utvrdili utje-
caj prirodne hrane na visinu hranidbenog koeficijen-
ta i njen udio u ukupnoj hrani Sarana, kod gnoje-
nja ribnjaka stajskim gnojem.

Daljnim ispitivanjima tokom 1967. godine smo
htjeli ustanoviti djelovanje kombiniranih mineralnih
fosfornih i dusi¢nih gnojiva na produkeiju prirodne
hrane i njen utjecaj na visinu hranidbenog koefici-
jenta, kao i odnos prirodne i dodatne hrane. Nada-
lje smo htjeli utvrditi visinu udjela prirodne hrane
i koli¢inu bjelan¢evina, koju $aran prima u ukupnoj
hrani, u uvjetima gnojesja ribnjaka kombiniranim
mineralnim gnojivima.

Podaci o pokusu

Ispitivanja su vrena na pokusnom objektu u
Dragani¢ima. Pokus je izvoden u vige ribnjaka, ve-
li¢ine 1000 m2 U pokusu su primjenjene dvije razlicite
doze gnojiva. Ribnjaci su prema tretmanu bili podi-
jeljeni u 4 grupe. Prva grupa od 2 ribnjaka je bila
gnojena s manjom dozom gnojiva: 40 kg/ha N i 34
kg/ha P (P;05), a druga grupa ribnjaka je bila gno-
jena vecom dozom gnojiva: 60 kg/ha N i 51 kg/ha P
P;0;5). U ovim ribnjacima niba je bila hranjena
dodatnom hranom. Treca i &etvrta grupa ribnjaka
(po 1 ribnjak) su gnojeni istom manjom i vedom
dozom gnojiva, ali riba u njima nije dohranjivana.}
Pokus u ova dva nehranjena ribnjaka sluzio je Zfi
izratunavanje prirodnog prirasta ribe. -
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Upotrebljena gnojiva su bila nitromonkal i su-
perfosfat. Gnojenje nitromonkalom je vrSeno svakih
15 dana s prekidom od 5. VII — 5, IX (u 7 doza), a
superfosfat je dodavan svakih 30 dana (u 5 doza).

Gustoca nasada je bila u svim ribnjacima jedna-
ka: 1500 kom/ha, a nasadna teZina je bila 3,46 — 3,80
dkg. Riba je nasadena 18. IV 1967. god. Hranjena je
jednakom koliginom dodatne hrane, koja se je sa-
stojala od kukuruza i pSenice.

Tokom vegetacijske sezone pradena su jedamput
mjesecno fizikalno-kemijska i biolodka svojstva vo-
de. Hidrokemijska i biologka ispitivanja i njihova
obrada vrsena su standardnim metodama. Kod o-
brade rezultata uzeti su prosjeci od 2 jednako tre-
tirana ribnjaka.

Rezultati ispitivanja

Osnovni ekoloski faktori u toku pokusa su bili
dosta ujednaceni, utvrdene vrijednosti nisu pokazi-
vale nikakvih odstupanja u pojedinim grupama rib-
njaka.

Dubina vode se kretala od 83 — 127 cm. Prozir
nost vode je bila 37—55 cm. Obraslost visom vode-
nom florom je iznosila oko 25% povrsine.

Temperatura vode u toku pokusa se kretala od
12—26°C. (Tem. podaci dani na osnovu svakodnev-
nog mjerenja u 7h).

Proéieé;a tem. vode Osciliranja tem. vode
OC UC

Vv mj 17,0 120—20,0
VI mj. 195 15,0 — 24,0
VII mj. 238 180 —26,0
VIII mj. 224 19.0—26,0
IX mj 189 16,0 — 230

Temperatura vode je bila relativno povoljna, a
osciliranja u pojedinim mjesecima su bila umjerena.
Pored toga najveéi broj dana (87) u sezoni je imao
optimalne temperature za uzgoj Sarana: 20— 26°C.

Koncentracija kisika u vodi se kretala u vrijed-
nostima od. 6,69 —840 mg/l. Slobodna uglji¢na  ki-
selina_je iznosila 8,60 — 12,41 mg/l. Alkalitet vode je
bio 3,74 —4,99, pH vrijednost se kretala od 70—38,0,
KMnO, je iznosio 19,75 —27,80 mg/l.

m m W f'l‘ W W W W o e e e ma oms e



(

[ Y S Y Y S Y A S e AT i |

11 9

(Y

Koli¢ine biogenih elemenata (3—7 dana nakon
gnojenja) su bile:

VH?a;JTerﬁi ;ﬁt;njaai Nehranjeni ribnjaci
I 11 III v

I

= E - - & o

23 g 3 £

52E BEE  5s2E  SEE

253 295 gES Egs

GBES ST HET BSs
NH, 0,175 0,275 0,26 0,230
NO;, 0,234 0,285 0,270 0,270
PO, ,112 0,085 0,152 0,252

Gnojenje je utjecalo na povedanje biogenih eleme-
nata, koji u vodi dolaze u obliku NH,, NO: i PO, nji-
hova koli¢ina je bila ovdje veca nego u drugim ne-
gnojenim ribnjacima. Medutim nije uoc¢ljiva odrede-
na pravilnost u koli¢ini ovih elemenata izmedu raz
licito gnojenih ribnjaka.

Zooplankton je u svim grupama ribnjaka zastup-
ljen predstavnicima skupine Rotatoria, Copepoda i
Cladosera. Rotatoria su kvalitativno najbrojnija sku-
pina, a najcesée se javljaju rod. Keratella, Polyarthra,
Asplanchna, Brachionus, Triarthra. Copepoda su za-
stupljeni s rodom Cyclops, koji je ¢eSdi, a rjede se
javlja rod Diaptomus. Od Cladocera je najbrojniji rod
Bosmina, dok su ne§to manje brojni rod Daphnia,
Ceriodaphnia, Chydorus, Moina. U kvalitativnom sa-
stavu nisu uocenc razlike izmedu pojedinih grupa rib-
njaka.

Iz kvantitativnog sastava zooplanktona vidimo, da
su Rotatonia i po brojnosti dominantna skupina. U
cjelini gledano Rotatoria su zastupljeni sa 51%, Co-
pepoda sa 10%, Cladocera sa 8% a razvojni stadiji
racia sa 31%. Razlike u postotku zastupljenosti zo-
oplanktonskih skupina izmedu razli¢ito tretiranih rib-
njaka su bile neznatne.

Brojnost zooplanktona u cjelini je u toku vegeta-
cijske sezone varirala od 287 — 7048 ind/l.

Tabela 1.
Sezonska dinamika zooplanktona ind/1

Hranjeni ribnjaci Nehranjeni ribnjaci
I T

I I 1I I
Datum ~ & - - g -
B2 Bsr Bir g
=} N OO N Q N OO N
BES &8s  BES  BES
3. VI 706 287 13 877
7. VII 2358 7048 2247 7090
21. VII 1892 1632 665 2563
11. VIII 1290 665 587 2800
1384 1372 3696

6. IX 981

Iz sezonske dinamike brojnosti zooplanktona se
vidi, da je u proljeée (VI mj.) u svim grupama rib-
njaka zabiljeZen najmanji broj zooplanktonskih or-
ganizama. U VII mj. dolazi do naglog porasta zo-
oplanktona, koji je naroito velik u grupi ribnjaka
gnojenim vecom dozom gnojiva. U daljnjoj sezoni je
brojnost zooplanktona u pojedinim ribnjacima vrlo
razli¢ita i ne pokazuje odredene pravilnosti. Jedino
u IV grupi ribnjaka variranja su manja, tako da je

Tabela 2.
Prosjek brojnosti zooplanktona (5 pregleda)

Hranjeni ribnjaci Nehranjeni ribnjaci
1 111 I

I N I v
58¢  Bee  B5: g
g5%  Eg%  gsy 99§
oh Eg o =5 BET o >o
ind./1 1446 2208 1000 3401

zooplanktona i u drugoj polovini sezone bila relativ-
no visoka.

Prosje¢na koli¢ina, odnosno brojnost zooplankto-
na je veéa u grupi ribnjaka gnojenim vecom dozom
gnojiva, i to u hranjenim kao i nehranjenim ribnja-
cima.

Fauna dna je bila u kvalitativnom sastavu ujed-
nacena u svim grupama ribnjaka. Dominirala je sku-
pina Chironomidae, a najbrojnija je bili li¢inka Chi-
ronomus plumosus. Postotak zastupljenosti Chirono-
midae u toku sezone je iznosio u prosjeku 76%. U
proljeée (VI mj.) je koli¢ina hironomida bila veéa i
sudjelovala je u ukupnoj masi sa 91 — 100%. Skupi-
na Oligochaeta je bila zastupljena sa prosjeéno 14%,
dok su malobrojne bile lidinke Corethra, Ceratopo-
gonidae i Ephemeroptera.

Tabela 3
Sezonska dinamika faune dna g/m?

Hranjeni ribnjaci Nehranjenirr‘ibnjaéii
II v

gnojeni gnojeni  gnojeni gnojeni
Datum manjom vecom manjom vecom

dozom dozom dozom dozom
3. VI 15,0 14,34 24,80 12,40
7. VII 11,78 7,64 1,40 12,30
21. VII 3,60 4,64 4,89 2,40
11. VIII 40 2,92 1,42 0,76
6. IX 1,32 4,66 0,44 0,18

Na pocetku sezone (VI myj.) biomasa faune dna
je bila u svim grupama ribnjaka maksimalna, a za-
tim se dosta naglo smanjuje. U to vrijeme biomasa
faune je bila relativho visoka i iznosila je 12,40 —
24,80 g/m? U toku daljnje sezone biomasa faune je
vrlo razli¢ita u pojedinim grupama ribnjaka. Promo-
trimo 1i hranjene i nehranjene nibnjake onda vidimo,
da je u nehranjenima smanjenje faune bilo naglije i
da se u VIII mj. javlja minimum, dok je kolidina
faune u hranjenim ribnjacima u drgoj polovini sezo-
ne bila vise ujednacena i veda, minimum je bio
1,32 g/m2

Tabela -4
Prosjek biomase faune dna (5 pregleda)

Hranjeni ribnjaci Nehranjeni ribnjaci
I I 111 v

gnojeni gnojeni  gnojeni gnojeni

manjom veom manjom veéom

dozom dozom dozom dozom
g/m? 7,14 6,85 6,59 357

Razlike u prosje¢noj biomasi faune dna izmedu
grupa ribnjaka misu bile velike, jedino je razlika u
koli¢ini nesto veca u IV grupi. U grupi ribnjaka —
gnojenih vedom dozom je utvrdena ne$to manja ko-
licina faune od one u ribnjacima gnojenim manjom
dozom, (Tab. 5.)

Riba je izlovljena 10. X 1967. godine, a uzgojni pe-
riod je trajao 175 dana. Dodatna hrana je bila mjesa-
vina kukuruza i p$enice (1:1), a u svakom hranjenom
ribnjaku je utroseno po 3905 kg/ha.

Bolji rezultati su postignuti u grupi ribnjaka gno-
jenim veédom dozom gnojiva. U II grupi ribnjaka pri-
rast je bio veéi za 108 kg/ha, pored toga ovdje je
vedi prirast postignut uz nizi hranidbeni koeficijent.
Hranidbeni koeficijent je bio nizi za 0,16 u odnosu
na I grupu.

Isti odnos se javlja i u ribnjacima u kojima riba
nije hranjena dodatnom hranom. U IV grupi ribnja-
ka, koja je gnojena vecom dozom, prirast ribe od pri-
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Proizvodni rezultati

Sadrzaj vode i proteina u primijenjenoj hrani (po

Tabela 5 Schaperclausu i Smoljanu) je:
Grupa Proiz-  Prirast Prosj. Hranidb. Vrsta hrane voda suha tvar sir. proteini
ribnjaka vodnja kg ha  kom.tez koef. sveu %
_ keha kg Kukuruz 130 87,0 10,10
ranjeni ri iaci enica 2,0 88,0 12,0
gnojent Hranjeni ribnjaci Chironomidae 833 167 82
I manjom 1520 1464 1,20 2,64 Tubificidae 87,1 129 82
dozom Daphnia 91,6 8,4 35
gnojeni
II vecom 1632 1572 1,40 2,48 Tabela 7
dozom i i
o R N I
Nehranjeni ribnjaci gnojen manjom gnojen vecom
gnojeni dozom dozom
IIT manjom 520 464 0,50 UtroSena hrana kg ha
ggﬁ?gn dodatna hrana 3905 3905
O kuk. pSen.
IV vedom 640 588 0,57 prirodna hrana kg ha
dozom 25 fauna i %5 plank. 2320 2940
*' Udio prir. hrane u
rodne hrane je bio ve¢i za 124 kg/ha u odnosu na 111 ukup. hrani % 372 42,9
grupu ribnjaka. Udio prir. hrane u
suhoj tvari % 7,6 95
Tabela 6 Kolidina sir. proteina
Prirast $arana i hranidbeni koeficijent u suhoj tvari u % 16,2 174
- ——  Odnos biljnih i
. r I Ziv. proteina % 72:28 67:33
gnojen manjom gnojen ve¢om — :
dozom dozom Sa veéim postotkom udjela prirodne hrane pove-
6@(;6& kom. ha - "'*’1500 —— ¢ava se i kolidina proteina u ukupnoj hrani $arana.

1500

1572 (100%)
984 (63%)
588 (37%)

2,48
3,96

Ukup. prirast kg ha
Prirast od dod. hrane
kg ha

Prirod. prirast kg ha
Rel. hranidb. koef.
Aps. hranidb. koef.

1464 (100%)

1000 (68%)
464 (32%)
2,64

390

U I grupi ukupni prirast ribe je bio 1464 kg/ha.
Prirast od prirodne hrane je bio 464 kg/ha (prema IIT
grupi), a od dodatne hrane 1000 kg/ha. Za 1000 kg
prirasta utro$eno je 3905 kg/ha hrane (kukuruza i
pdenice), §to zna¢l da je apsolutni hranidbeni koe-
ficijent bio 3,90. Ne uzme li se u obzir prirodna hra-
na, onda je relativni hranidbeni koeficijent 2,64. Zna-
&i: prirodna hrana je u kombinaciji sa kukuruzom i
pdenicom smanjila hranidbeni koeficijent za 1,26.

Prirast od dodatne hrane je bio 68%, a od prirod-
ne 32%.

U II grupi kod ukupnog prirasta od 1572 kg/ha,
prirast od prirodne hrane je bio 588 kg/ha (prema
IV grupi) a od dodatne hrane 984 kg/ha. Za ovih
984 kg prirasta utrodena je ista koli¢ina dodatne hra-
ne 3905 kg, prema tome apsolutni hranidbeni koefi-
cijent je bio 3,96. Relativni hranidbeni koeficijent je
248. U ovoj grupi prirodna hrana je zajedno sa ku-
kuruzom i pSenicom utjecala na smanjenje apsolut-
nog hranidbenog koeficijenta za 1,48.

Prirast od dodatne hrane je bio 63%, a od prirod-
ne 37%.

Udio prircdne hrane i koli¢ina proteina u ukupnoj
hrani $arana

Koli¢ina i sastav dodatne hrane, koju je Saran u-
tro$io, je poznata. Kolidinu utroSene prirodne hrane
izradunali smo iz prirodnog prirasta, koji je postig-
nut u nehranjenim ribnjacima, a na osnovu hranid-
benih organizama nadenih u ribnjaku, upotrebljen je
hranidbeni koeficijent 5. Postupak izra¢unavanja koe-
ficijenta i hranjivih sastojaka u prirodnoj hrani, te
udjela prirodne hrane i koli¢ine proteina u ukupnoj
hrani je isti, kao u nasem ranije objavljenom radu
(Ribarstvo Jugoslavije 1967/6).
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To povecanje ide u korist Zivotinjskih proteina.

Razmatranja

Djelovanje razliditih doza kombiniranih mineral-
nih dus$i¢nih i fosfornih gnojiva odrazilo se na kvali-
teti ishrane $arana, a preko nje i na proizvodnim re-
zultatima.

Kod jednake gustoée nasada od 1500 kom/ha i jed-
nake koli¢ine utro$ene dodatne hrane u I grupi rib-
njaka, prirast $arana je bio 1464 kg/ha, a relativni
hranidbeni koeficijent 2,64. Udio prirodne hrane je
iznosio 37%, odnosno u suhoj tvari 7,6%. Tokom uz-
gojne sezone $aran je u ukupnoj hrani primio 16,2%
sirovih proteina, gdje je u¢e$ce biljnih proteina iz do-
datne hrane bilo 2,5 puta vede od proteina Zivotinj-
skog porijekla.

U II grupi prirast $arana je iznosio 1572 kg/ha, a
relativni hranidbeni koeficijent 2,46. Udio prirodne
hrane je bio 43%, u suhoj tvari 9,6%. Sadrzaj protei-
na, koje je $aran primio u hrani u toku uzgoja, je
bio 17,2%. Ule$ce proteina iz Zitarica je bilo 2 puta
veée od proteina iz prirodne hrane.

Izmedu dvije grupe razli¢ito gnojenih ribnjaka vi-
di se pozitivno djelovanje vece doze gnojiva. Riba je
u II grupi imala kod jednake koli¢ine dodatne hrane
na raspolaganju punovrijedniju ukupnu hranu. Na
kvalitet ukupne hrane je utjecao vedi udio prirodne
hrane, koja sadrzi visoko vrijedne zivotinjske bjelan-
Gevine, potrebne za prirast ribe. Osim toga, veée pri-
sustvo i drugih aktivnih tvari omogudilo je bolje is-
koristavanje dodatne hrane, §to se odrazilo na niZem
hranidbenom koeficijentu.

Medutim, uslijed niZeg udjela prirodne hrane u I
grupi, ukupna hrana $arana je bila manje kvalitetna.
Kod manje koli¢ine prirodne hrane omjer hranjivih
tvani u ukupnoj hrani je bio $iri, pa $aran nije mo-
gao u potpunosti iskoristiti dodatnu hranu. To se od-
razilo na manjem prirastu i viSem hranidbenom koe-
ficijentu.

Udio prirodne hrane i hranjivih sastojaka u ukup-
noj hrani mijenja se ovisno o prirodnom bonitetu
ribnjaka. Kod optimalnih odnosa hranjivih tvari u-
kupna hrana je fizioloski punovrijednija, a to se od-
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razuje u hranidbenom koeficijentu, koji mora biti ni-
zak, odnosno $to miz,

Analiza zooplanktona i faune dna pokazuje, da su
ove glavne komponente prirodne hrane $arana bile u
Pokusnim ribnjacima dobro razvijene u kvalitativnom
i kvantitativnom pogledu.

Jaci razvoj zooplanktona se javlja tek na pocetku
ljeta, a u daljnjoj sezoni njegova koli¢ina je s povre-

menim manjim variranjima bila povoljna. Veéa ko-
li¢ina zooplanktona javlja se u grupi ribnjaka gnoje-
nih veéom dozom.

Fauna dna je bila u prvoj polovini sezone obilno
razvijena.' U drugoj polovini sezone biomasa faune
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