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Utjecaj razlicitih doza kombiniranih mineralnih gnojiva
na primarnu organsku produkciju u pokusnim
ribnjacima »DraganiCi

UvoD

U praksi ribnjacarstava upotrebljava se niz
mjera kojima jé cilj poviSenje zaliha prirodne
hrane u ribnjacima. Povetanjem koli¢ine prirod
ne hrane ujedno se omogucava i bolje iskorista-
vanje dodatne hrane, koja je za sada nepotpuna
u fiziolo&kom pogledu. Jedna od metoda povise-
nja koli¢ina prirodne hrane je i gnojenje ribnja-
ka kombiniranim mineralnim gnojivima. Gnoji-
va ne djeluju direktno na ribu, nego na sredinu
njenog obitavalista. Efekat djelovanja gnojiva
ovisi 0 njegovom djelovanju na pocetne faze
produkecionog procesa, na primarnu organsku
produkeiju. Povetana koli¢ina primarne organ-
ske tvari transformira se kroz nekoliko karika
hranidbenog lanca u tijelo ribe i tada se odraza-
va kao povecanje prirodne produktivnosti. Stva-
ranje organske tvari deSava se u procesima dje-
latnosti autotrofnih biljaka. Uloga pojedinih
autotrofnih biljaka mnije sasvim poznata, medu-
tim, uloga fitoplanktona u produkcionom proce-
su je najbolje objasnjena. Utvrdeno je da je pro
dukeija riba u ribnjacima u uskoj vezi sa razvo-
jem fitoplanktona u njima (Vinberg, Koblenc —
Miske 1966., Vinberg, KiSenko 1958., Ljahnovi¢,
Surinovié, Kazanova 1961., Ljahnovi¢, Prosjanij
1962., Soileanu 1960., i dr.), a povetanje biomase
fitoplanktona postize se upotrebom kombinira-
nih gnojiva.

Ova ispitivanja provodena su sa ciljem da
se utvrdi djelovanje razli¢itih doza kombinira-
nih gnojiva na intenzitet stvaranja primarne or-
gemnske tvari, kao osnove povetanja prirodne pro
duktivnosti ribnjaka.

Metodg rada

Pokusi mjerenja primarne organske produk-
cije izvrSeni su na pokusnim ribnjacima Institu-
ta u Dragani¢ima. U pokusu je bilo promatrano
6 ribnjaka, svaki veli¢ine 1000 m? a podijeljeni
su bili u tri grupe. Prva grupa bili su ribnjaci
koji nisu gnojeni (u daljnjem tekstu grupa I) i

sluzili su kao kontrola. U drugoj grupi bila su
dva ribnjaka gnojena kombiniranim mineralnim
gnojivima u koli¢ini od 40 kg N/ha i 34 kg P/ha)
(u daljnjem tekstu grupa II), dok su u treéu gru-
pu ribnjaka pripadala dva ribnjaka, gnojena is-
tom vrstom kombiniranih mineralnih gnojiva
kao i predhodni, u koli¢ini od 60 kg N/ha i 51 kg
Pfha (u daljnjem tekstu grupa III). Za vrijeme
pokusa praceni su:

A) Ekologki faktori

B) Primarna organska produkcija

Mjerenje koli¢ine primarne organske tvari
vreno je metodom kisika, pomocu svijetlih i
tamnih boé¢ica. U svakom ribnjaku fiksirane su
botice na jednom mjestu, u 2 repeticije. Ekspo-
zicija je trajala 24 sata. Volumen bocica iznosio
je oko 100 ml, a fiksiranje i odredivanje kisika
vrieno je Winklerovom metodom. Istovremeno
sa postavljanjem pokusa uzimani su uzorci vode
za kemijsku analizu i praceni ostali exoloSki fak
tori. Jednom u toku sezone izvrSena je i analiza
mulja u pokusnim ribnjacima.

Rezultati

A) Ekoloski faktori

Za vrijeme trajanja pokusa u ribnjacima su
praceni ekolo$ki faktori: temperatura, dubina,
prozirnost i kemijsko stanje u vodi.

Temperatura vode mjerena je samo u mo-
mentu postavljanjd pokusa na sredini prosjetne
dubine ribnjaka, na kojoj su bile postavljene i
pokusne botice. Kretala se je od 19,0 do 27,5°C.
Najvi$a temperatura bila je u VII mjesecu (26,5
i 27,5°C). Najniza temperatura izmjerena je po-
tetkom VI mjeseca, kad je iznosila 19,0°C. U
VIIT i IX mjesecu temperature vode u mo-
mentu postavljanja pokusa bile su 25,0 i 23,0°C.

Dubina vode bila je u svim ribnjacima kon-
stantna u toku &itave sezone. Nivo vode kretao
se uglavnom izmedu 90 i 130 cm. Prosjeéna du-
bina iznosila je u pojedinim kategorijama rib-
njaka: I grupa 114 cm, IT grupa 98 em i IIT gru-
pa 124 em.

57



Prozimost vode mjerena je Sechi-evom plo-
&om. Utvrdeno je da je u toku sezone prosjeéna
prozirnost vode bila u I grupi 48 cm, II grupi
35 cm i I1I grupi 38 cm. Na prozirnost vode ut-
jecala je koli¢ina planktona i prisutnost anor-
ganskih &estica u vodi. Prilikom svakog mjere-
nja konstatirana je veta zamugenost vode u II
grupi ribnjaka, vjerojatno radi manje dubine
vode u njima.

Kemijsko stanje u vodi pokusnih ribnjaka:
Za vrijeme &itave sezone, ribnjaci su se gnojili
kombiniranim mineralnim gnojivjma, sa razlj¢j-
tim dozama. Kao gnojivo upotrebljen je nitro-
monkal i superfosfat. Gnojenje je vrSeno svakin
15 dand, u ukupnoj koli¢ini za II grupu ribnja-
ka 154 kg/ha nitromonkala i 200 kg/ha super-

fosfata, a za III grupu ribnjaka 231 kg/ha nitro-

monkala i 300 kg/ha superfosfata. Kemijske ana
lize vode vrene su u vrijeme mjerenja primar-
ne organske tvari.

Kolitine nekih elemenata u vodi nisu poka-
zale znatne razlike medu pojedinim grupama
ribnjaka. Alkalitet i pH vode bili su ujednaéeni
u sve tri grupe i kretali su se, alkalitet od 3,74
do 4,76, a pH od 7,50 do 7,69.

Maksimalne koli¢ine slobodne uglji¢ne kise-
line utvrdene su u IX mjesecu, a iznosile su
23,88 mg/l u I i II grupi ribnjaka. Inace, pros-
jetne vrijednosti u toku sezone ne razlikuju se
medu pojedinim grupama ribnjaka, a kretale su
se od 11,85 do 12,41 mg/l.

Koli¢ine Ca i Mg bile su neznatno vete u gno
jenim ribnjacima u odnosu na negnojene, medu-
tim, razlike medu dvije kategorije gnojenih rib-
njaka gotovo i mije bilo. Prosjecne koli¢ine Ca
kretale su se od 35,75 do 38,57 mg/l, a Mg od
21,50 do 28,10 mg/L. :

Veée razlike medu pojedinim ribnjacima bile
su u kolidini dugika. U ribnjacima II grupe utvr-

deno je 17,0% wvide, a u ribnjacima III grupe
43% vige dulika u obliku nitrata u odnosu na
ribnjake I grupe (negnojene). Koli¢ina amoni-
jaka takoder je bila znatno veéa u gnojenim, u
odnosu na negnojene ribnjake (I grupa 0,128
mg/l, II grupa 0,175 mg/l i 11T grupa 0,270 mg/1
NH: u prosjeku).

Prosjetne koli¢ine fosfora bile su najmanje
u kontrolnim ribnjacima (I grupa 0,050 mg/l)
dok su u obadvije grupe gnojenih ribnjaka vri-
jednosti bile vece (II grupa prosjetno 0,112 mg/l
i IIT grupa prosjeéno 0,089 mg PO+I).

Analizom mulja, koja je izvrSena jedanput
u toku sezone, utvrdene su manje koli¢ine poje-
dinih elemenata u dnu svih triju kategorija rib-
njaka (Tab. I).

Tabela I.

% org;;isk;

Ribﬁj aci %P % N %Ca supstance
I grupa 0065 019 591 1125

II grupa 0056 061 243 13,46

IIT grupa 0,075 0,22 5,36 10,88

B) PRIMARNA ORGANSKA PRODUKCIJA

Na pokusnim ribnjacima vrSena su istraZiva-
nja koli¢ine primarne organske tvari, stvorene
na stupnju fitoplanktona, pod utjecajem razli-
¢itih doza kombiniranih mineralnih gnojiva, ko-
ja su se primjenjiviala i u proizvodnim ribnjaci-
ma. Odmah se moze rec¢i, da je maksimum stva-
ranja organske tvari u sve tri grupe ribnjaka bio
u VII i VIII mjesecu. To je svakako uslovljavala
kolidind fitoplanktona, ali i temperatura vode,
koja je u to vrijeme bila najviSa i kretala se je
izmedu 25,0 i 27,5°C.

Rezultati izvrSenih mjerenja u pojedinim ka~-
tegorijama ribnjaka dznijeti su u tabelama II, 111,
IViV.

Rezultati izmjerene produkcije u kontrolnim ribnjacima (IiVvl)

Tabela 1I
Sadrzaj O, u mg/l
u bodicama =
’% d:gi‘ g% d:%—\'
‘= ESO 20 sE80
5 % 5. E.% 2 & 4if3 Sin 85Ev
g g 8§ 82z 3 gERE BEE FERE o
= Az #84 2 8 Saas ASs Dad= =
2. —3. VI I 60 792 9,70 6,96 +i1,78 0,96 2,74 2,85
VI 55 7,68 7,84 7,04 +0,16 0,64 0,80 1,25
7. — 8. VII I 65 6,40 6,68 5,76 +0,28 0,64 0,92 1,44
VI 65 7,04 7,84 5,76 +0.80 1,28 2,08 1,63
20, —21.VII I 65 721 6,56 3,12 —0,71 4,15 3,44 0,83
VI 60 8,31 6,96 5,44 —1,35 2,87 1,52 0,53
10, — 11. VIII I 60 6,24 6,96 448 +0,72 1,76 2,48 1,41
VI 55 6,56 7,44 4,32 +0,88 224 3,12 1,40
5. —6.IX VI 52 4,96 544 424 +0,48 0,72 1,20 1,67
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Rezultati izmjerene primarne organske produkcije u I grupi pokusnih
ribnjaka (VII i VIII) "

Tabela III
Sadrzaj O, u mg/1
u bodicama 0
= [ - . Ry
4 LB O LR
< ISP R~y PN
E 4 5. 5.8 e o _EES 2EQ gEES
E g 58 =223 3 F gEEF 5P SERP o
. As  zd& N g ocaas AZs SAAS =
2.— 3. VI VII 45 7,60 8,48 6,46 +0.88 124 2,12 1,71
VIIT 60 8,64 9,76 7,60 +1,12 1,04 2,16 2,07
7. — 8. VII VII 47 11,52 11,92 8,40 +0,40 3,12 352 1,13
VIII 40 15,52 12,51 9.04 —3,01 6,48 347 0,54
20.—21.VII VII 45 6,56 8,16 3,76 +1,60 2,80 4,40 1,56
VIII 50 8,48 6,64 4,64 —1,84 3,84 2,00 0,09
10. — 11 VIII VII 50 9,28 9,52 6,72 +0.24 2,56 2,80 1,09
VIII 50 14,24 15,36 10,72 +1,12 3,52 4,64 1,32
5.—6.IX VII 50 5,76 5,76 376 0,00 2,00 2,00 1,00
VIII 50 8,80 7,68 448 —1,22 4,32 3,10 0,72
Rezultati izmjerene organske produkcije u III grupi
ribnjaka (II i IIT)
Tabela IV
Sadrz;:aj 0, u mg/1
u boticama =
£ gs2 T S
8 88 088 a£8d
5 L B E.8 2 2 <529 Tiw Lizw
5 F 55 wgE 8 B §E8E 5%F EEEE o
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2. — 3. VI IT 65 9,68 9,12 7,60 —0,56 2,08 1,52 0,73
III 60 7,87 8,87 732 +1,09 0,55 1,64 2,99
7. — 8. VII I1 65 7,04 7,52 5,88 +0:48 2,16 2,64 122
ITI 60 9,44 14,24
20. —21. VII 11 65 544 6,56 352 +1,12 192 3,04 1,58
III 65 8,32 8,32 5.20 0,00 3,12 3,12 1,00
0. — 11. VIIT II 60 12,32 14,24 10,48 +1,92 1,84 3,76 2,04
IIT 55 7,36 7,20 4,712 —0,16 2,64 248 0,94
5. — 6. IX 08 65 8,96 9,36 6,16 +040 2,80 3,20 1,14
III 65 5,76 5,76 4,00 0,00 1,76 1,76 1,00

Prosjetne vrijednosti izmjerene primarne organske produkcije u pokusnim ribnjacima u mg 0./1 — 24h

Tabela V
Kontrolni ribnjaci — *Rlbnjaci gnojeni ma- i Ribnjaci gnojent ve-
ne gnojeni njom dozom gnojiva ¢om dozom gnojiva
Datum dista Brutto &ista Brutto ista Brutto
produk- Disa- produk- a produk- Disa- produk- e produk- Disa- produk- Q
cija nje cija B cija nje cija ) cija nje cija B
2. — 3.VI +097 080 1,77 220 + 1,00 L4 214 187 +027 132 159 1,20
7. — 8. VII +05 09% 151 157 —131 480 349 072 4264 260 524 2,00
20. — 21, VII —1,03 351 248 070 —0,12 332 320 093 4056 252 308 122
10. — 11. VIII +080 200 28 140 4068 304 372 122 4+088 224 312 1,39
5. — 6. IX +032 084 116 138 —061 316 255 080 +020 228 248 1,08
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Analizirajuéi pojedine vrijednosti iznijete u ta-
belama jasno se vidi da postoji oéita razlika u
intenzitetu stvaranja primarne organske tvari
izrazene u obliku kisika, u pojedinim grupama
pokusnih ribnjaka.

U kontrolnim ribnjacima brutto produkcija
bila je niska i iznosila je prosjeku za sezonu
1,94 mg O:/1 - 24 sata. U toku &itave sezone po-
trodnja O: u oksidacijskim procesima bila je ve-
¢a od koli¢ine ¢iste produkcije kisika. Izuzetak
je bio samo potetkom lipnja, kad je Eista pro-
dulkcija iznosila +0,97 mg 0:/1-24 sata, te je
i odnos F/D bio 2,20.

U II grupi ribnjaka ¢ista produkeija O: bila
je negativna, osim u pocetku lipnja i sredinom
kolovoza. Oksidacijski procesi bili su znatno vi-
$i i uglavnom su prelazili ¢istu i brutto produk-
ciju kisika. Utrogak O: u tim ribnjacima moze se
tumaditi ne samo disanjem organizma plankto-
nogenog porijekla, nego i rastvaranjem organ-
ske tvari drugog porijekla koja je utvrdena u
tim ribnjacima u najveéoj koli¢ini, u prosjeku
27,8 mg/l. Inate, maksimalna produkcija pri-
marne organske tvari bila je u VIII mjesecu.
Izrazena koli¢inom produciranog O: iznosila je
3,04 mg Ov/1 - 24 sata, 3 prosjeéna koli¢ina u se-
zoni iznosila je 3,02 mg O:/1-24 sata.

U III grupi ribnjaka utvrdeni se najpovljniji
rezultati u pogledu koli¢ine primarne organske
tvari. Cista produkecija bila je pozitivna u toku
titave sezone, @ brutto produkeija O: prevliada-
vala je nad procesima disanja. Maksimum pro-
dukcije bio je u VII mjesecu i iznosio je 5,24
mg O:/1-24 sata, dok je prosjetna koli¢ina za
Sitavu sezonu iznosila 3,10 mo O/ 1 - 24 sata.

Izrazen u postocima, intenzitet asimilacije
bio je u grupi II za 55,09 veéi, a u grupi ribnja-
ka III za 59,0% veé¢i od intenziteta asimilacije
u kontrolnim ribnjacima (grupa I).

Odnos F/D bio je nizek u svim ribnjacima
osim u grupi I u lipnju i grupi III u srpnju, kad
je izmosio 2,20 i 2,00. Naro&ito niski odnos F/D
bio je u II grupi ribnjaka (u prosjeku 0,97), jer
su u tim ribnjacima prevladavali procesi disa-
nja.

U I I grupi ribnjaka prevliadavala je bru-
tto produkcija O: nad procesima disanja i to: u
1 grupi za 19,7%, a u III grupi za 41,0%, dok je
u II grupi pokusnih ribnjaka brutto produkcija
bila minimalno niZa od disanja, za 2,0%.

Ovakovi odnosi medu pojedinim grupama
pokusnih ribnjaka utvrdeni su na polovici pro-
sjedne dubine vode. U povrSinskim slojevima,
sitluacija bi se mijenjala u korist intenziteta asi-
milacije, radi povoljnijih ekoloSkih faktora i ve-
ée koli¢ine fitoplanktona na povrSini vode. Me-
dutim brutto produkeija O:/1- 24 sata, pokazuje
i u ovom sludaju jasno pozitivnho djelovanje
kombiniranih mineralnih gnojiva na povecanje
primarne organske tvari u vodi, odnosno na po-
veéanje O: u vodi, kao ekvivalentna fotosinteti-
¢ke i respiratorne djelatnosti fitoplanktona.
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ZAKLJUCAK

IzvirSena istraZivanja pokazuju oStra koleba-
nja intenzitetd asimilacije i disanja planktona u
toku sezone, Ova su kolebanja bila u vezi sa
hidrokemijskim i ekolo$kim pokazateljima u
momentu pokuisa.

U svim ribnjacima prevladavala je asimila-
cija nad procesima disanja, osim u ribnjacima
grupe II, gdje su ti odnosi bili poremeéeni dru-
gim faktorima.

Zmatno poveésnje intenziteta fotosinteze u
gnojenim ribnjacima pokazuje pozitivino djelo-
vanje dui¢nih i fosfornh gnojiva, primjenjiva-
nih zajedno. Pod djelovanjem dusi¢no-fosfornih
mineralni gnojiva brutto primarna produkcija
povetala se na vise od 1,5 puta, a Cista produk-
cija na 3 puta, odnosno brutto produkcija za
59%, a &ista produkeija za 184% u odnosu na ne-
gnojene ribnjake.

Razlika medu dozama gnojiva u pojedinim
ribnjacima bila je 50%, tj. ribnjaci grupe IIT,
primili su 50% viSe gnojiva od ribnjaka grupe
II. Razlika u intenzitetu asimilacije izmedu te
dvije grupe ribnjaka bila je svega 4%, tj. bru-
tto produkcija u ribnjacima gnojenim 50% ve-
¢om dozom gnojiva bila je za svega 4% veca.
Ovi rezultati govore da primarno djelovanje
upotrebljenih doza kombiniranih gnojiva, nije
iloglo paralelno sa povetanjem koli¢ine gnoji-
va. Razlika u koli¢ini gnojiva bila je mala da
bi postigla izrarzitiji efekat. Jasno jeda se ovi
rezultati ne mogu smatrati kona¢nima i da je
potrebno vriti daljnja istraZivanja u pogledu
odredivanja najefikasnijih doza kombiniranih
mineralnih gnojiva u nasim ribnjacima.
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