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HidrobioloSka svojstva ribnjaka za vrijeme zime

UspieSno prez'mljavanje $arana vazan je uslov za
ribniatarsku proizvodnju_

Na tok prezimliavanja $arana utjetu brojni fakbori,
medu kojima narotito vaino znatenje imaju kemijska
i bicloska svojstva vode.

Najveéi gubici za vrijeme z‘movanja nastaju upravo
zhog nepovolinih kemiiskih uslova, odnosno, uslijed
nedostatka kisika u vodi.

Kolitine kisika, koie su potrebne za prez'mljavanje
Sarana, krefu se od 6—7 mg/1. Kod mirovanja Saran
se zadovoljava sa znatno manjim koli¢inama od 2—3
mg/1.

Koli¢ina COy moze se kretati do 30 mg/1, Prema rus-
kim podacima kod koliéina ve¢h od 70 mg/1 dolazi do
ugibanja Sarana,

Kapustin je miSljenja, da je za dobro prezimljava-
nje $arana vazan upravo medusobni odnos ovih dvaju
plingva u vodi, a koeficijent 0,06 nije tetan za ribu.

v

Ove zime u decembru (19. XII) i januaru (16. I),
izyréili smo u Draganiéima kemiiske analize vode u
zimovniacma i ribnjacima u koiima zimuje mlad i
utvrdene su slijedeée koli¢ine plinova:

U decembru kod temnerature vode od 5—7°C (zrak
7°C) sadriaj slobodnog kisika u vodi kretao se u zi-
movniacima od 8,80—12,32 a u ribnjacima bio je nesto
veti i ‘znosio je 11,60—15,52 mg/l. Zasicenost je u
zimovniacima bila 74—102% a u ribnajcima 98—125%.

Ugljiéni d:oksid kretao se u to vrijeme u zimnjaci-
ma od 52—10,4, a u ribnjacma od 2,9—8,4 mg/l,

U januaru na povrsini ribnjaka nalazio se tanki sloj
leda. ispod koieg ie temperatura vode bila 1—2°C (zrak
3.0°C) sadrzaj kisika u ribnjacima bio je nesto visi ne.
g0 u decembru j kretao se od 1348—1696 mg/1 §to
znaéi da je zasicenost bila 100—123%. U zimnjacima
vrijednost; kisika bile su nesto nize 11,68—12,8 mg/1, @
zasicenost se kretala od 89—94%,



Vrijednost COy u zimnjacima kao i u ribnjacima
bile su niske i kretale se od 2,08—6,24 mg/1,

Iz gornjih podataka se vidi, da jez za vrijeme
blagih zima, kao 3to je ovogodiS$nja, rezim kisika i
ugljiénog dioksida u ribnjacima povoljan.

Medutim, kod dugotrajnih i jakih zima, kakva je
na pr. bila 1963/64., ispod debelog sloja leda moze doéi
do velikih sniZenja kisika, uvjetovanih raznim fak-
torima, kao §to su obilje organske tvari u vodi, otpadne
vode, itd. Ako koli¢ina O, padne ispod 1,0 mg/1 do-
1azi do neminovnog ugibanja niba.

U takvim slu¢ajevima na ribnjacima se poduz:maju
razne mjere u svrhu obogaé¢enja vode kisikom. Naj-
%e$éi je mehanitki nadin obogalenja protokom vode,
kao i bugenjem otvora u ledu. Medutim, u toku zime
vazno je i bioloko obogatenje vode ks'kom, putem
asimilacije algi.

Poznato je, da pojedine skupine algi mogu opstojati
i razmnazavati se i kod nisk’h temperatura i slabijeg
intenziteta svijetla. To vrijedi za neke modro-zelene
i zelene alge, a naro¢ito za diatomee. Ve¢ina diatomea
razvija se ¢tave zime, a u proljeée, tj. marta i aprila,
njihova populacija je u maksimumu.

Koli¢ina algi zimi je manja nego ljeti. Moller je u
Storkower jezeru. januara 1949. godine kod temperatu-
re vode 1.0—2,5°C, nasao 4200, a februara 9.500 algi
na_un’ vode Naprotiv, 1963/64. u istim mjesec'ma u
Miiggel jezeru izbrojeno je samo 75 odnosno 900 algi
u cm® vode.

U 20 pregledanih ribnjaka nije u vodi u tim mje-
secima utvrdeno postojanie algi. Medutim, na dnu
ovih ribnjaka blo je uvijek mnogo algi.
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L. M ABrechiova je ispitivala propusnost svijetla
Ped ; smijeg i njegovo mmalenje za produkciju ki-
@ wodi, pa éu izn-jeti neke rezultate tih ispitiva-

U zZmskim mjesecima 1963. godine na jezeru Miig-
=1 k20 i n2 nekim ribnjac'ma, mjerena je propus-
most svijetla kroz vodu i utvrdeno je da na 1 m dub’me
prodire 37—40"'s ukupne koli¢ine svijetla.

Kroz &sti led debljine 43 cm prolazi 72% svijetla,
dok kroz iezersku vodu iste dubine prolazi samo 50%%
svijefla To znadi da je proousnost Cistog leda veéa
. od vode. jer kroz led prolazi &itav soektar svijetla,
. dok voda apsorbira ultravioletne i violetne zrake.

Propusnost leda ovisi o &istoéi leda. Sto je stepen
pesistoce u ledu veéi, to je propusnost za svijetlo
manja. Na pr., kod ¢istog leda debliine 39 cm propus-
nost svijetla na 1 m dubine iznosi 36%, a alo led iste
debliine sadr¥i miehuri¢ée zraka, propusnost svijetla
smaniuje se na 21%.

Snijeg. koii prekriva led. dalje smanjuje propus-
nost svijetla. Cvrsti. stari pokrov snijega na ledu pro-
pusta jo§ samo 1—5% svijetla. Ispod takvog pokrova
u dubmni od 1 m gotovo i nema svietlosti. Medutim,
sviez: snijeg debliine 0,5—5 cm. propusta 20—35%
sviietla, a u dubini od 1 m koli¢ina svijetla pada na
$—14%,. Snijezni pokrov 10 cm debljine propusta 9%
svijetla, a u dubinu od 1 m dopire samo 4% svijetla.

Poznavajuéi ovu &injenicu pita se, koji je inten-
zitet svijetla potreban za asimilaciju algi, koje zimi

¥ive u vodi ili na dnu ribnjaka. U tu svrhu je spome-
nuta autorica izvr&ila pokus intenziteta asimilacije u
mjesecu februaru 1964. godine, kod oblatnog vremena
i temperature vode 1,9—2,1° C.

Uoteno je, da kod 3% propusnosti svijetla i kod
prisustva 10 i 20.000 stanica diatomea u cm?® vode nije
doslo do asimilacije algi

Kad je u vodi bilo prisutno 10.000 diatomea u cm?
a propusnost svijetla bila 32%, sadrzaj kisika u vodi
se poveéao za oko 10%, a kod pnisustva 20.000 algi u
ecm3 vode sadrzaj kisika kod iste propusnosti svijetla
(32%/0) povecéao se za 18%.

Kod dvostruke koli¢ine svijetla, tj. kod 64%o, sadr-
7aj kisika se nije podvostru¢io, veé se povetao samo
za 41,4%, odnosno 21,6%.

Iz gornjih podataka se vidi. da alge, koje Zive zi-
mi u vodama, mogu i kod niske temperature i obla-
¢nog dana asimilirati. Nadalje je vidljivo, da postoji
proporcionalni odnos izmedu koli¢ine alga i produk-
cije kisika.

Kod propusnosti svijetla od 3%, koji odgovara sni-
jeznl;)m pokrovu debljine 10—20 cm, alge proizvode
kisik.

Kod propusnosti svijetla od 32%, koji odgovara
snijeznom pokrovu debljine 0,5—2 cm dolazi do pove-
¢anja kisika u vodi.

Kod daljnjeg poveéanja intenziteta svijetla za 100%
tj. na 65%, koji odgovara &stom ledu ne poveéava se
asimilacija algi za 100% veé majvise za 40%.

To zna&i, da alge ne mogu u potpunosti iskoristiti
postojeéi intenzitet svijetla radi niskih temperatura
vode. Tek paralelno s poveéanjem temperature dolazi
do jale asimilacije algi.

Ovi podaci su znadajni za praksu jer pokazuju da
tanki sloj svijeZeg snijega na povrsini leda ne koéi asi-
milaciju algi u vodi, Naprotiv, debeli sloi snijega pri-
jed asimilaciju algi, pa ga treba skidati barem djelo-
miéno u prugama, kako bi se omoguéilo prodiranje
svijetla u vodi.

K=ko smo ranije naveli u ribnjacima se i zimi,
narodito na dnu. nalaze veée koli¢ine algi, koje mogu
producirati kisik ako im se omoguéi prodiranje svi-
setla u vodu. Utvrdeno je. da su se na dnu odrZale
brojne alge i nakon 10-tjednog snijeznog pokrova, U
to vrijeme alge, doduSe, nisu asimilirale, ali su nasta-
vile asimilaciju ¢im je svijetlo prodrlo do njih.

Rezultati pokusa, koje je 1958/59. izvrSila I. Mihaj-
lovié u malim bazenima su takoder pokazali, da je
koli¢ina kis'ka pod slojem leda s kojeg je bio odstra-
njen snijeg vrlo visoka, jer su kisik fotosintezom stva-
rale prisutne alge. Koli¢ina kisika bila je ovdje znatno
veéa, nego u bazenu u kojem su na ledu pravljeni ot-
vori.

1z navedenog se vidi da su bioloka svojstva vode
u toku zimovanja ¥arana u ribnjaku od velike vaz-
nosti, jer asimilacijom alge obogaéuju vodu kisikom.

S druge strane organizmi, koji se odrze na niskim
temperaturama, sluze kao baza za ishranu $§arana u
toku zime.’

Danas je poznato da ¥aran ne prestaje uzimati hra-
nu ni kod niskih temperatura vode (ispod 6°C).

Istrazivanija Ziemiankovskog i Cristea (iz god. 1964)
su utvrdila da garani od 1—9 godina starosti u jezeru
»Bretac uzimaju hranu od novembra do marta kod
temperature vode od 0.5—5°C. Svakako da je aktiv-
nost i tempo uzimanja hrane slabiji nego ljeti. Hrana.
koju su $arani wuzimali, sastojala se isklju¢ivo od
planktonskih, kao i bentoskih oblika. U probavnom
traktu riba su nadeni ra&'éi Daphnia, Cyclops, Chido-
rus. Bosmina, crvi, puZevi, litinke hironomida i drugi
insekti.

Ruski autori (Udovitenko, Hohlov) takoder navode
da se %aran u ribnjaku za vrijeme zime hrani. Naro-
¢ito je aktivan za sundanih dana, premda ni za vrije-
me oblaénih dana ne prestaje uzimati hranu. Oni na-
vode da je marta 1962. godine, ispod leda kod tem-
perature vod 0,2° C u probavilu $arana nadeno i do
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15 gr hrane. Aprila mjeseca kod temperature vode
1,8° C sadrzaj hrane u probavilu bio je 0,8—1,36% te-
Zine ribe.

Wunder (1964. god.) je kod manjeg broja pregleda-
nih jednogodisnjih $arana nasao u probavnom traktu
ostatke kopedodnih ra¢a¢a. Medutim kod starijih $a-
rana u zimnjac ma kod temperature nize od 10° C pro-
bavilo je bilo veéinom prazno.

S navedenim se podudaraju i nafa opaZanja —
pregledali smo 27 konzumnih $arana sa 6 nasih ribnja-
tarstva. 'Samo kod 1 Sarana u probavilo smo nasli os-
tatke hrane, koja se sastojala od li¢inaka h‘ronomida
Temperatura vode u zimnjacima u to vrijeme iznosi-
la je ispod 6° C.

Kako je utvrdeno, da Saran i kod niskih tempera-
tura uzima hranu, to je koli¢ina i sastav prirodne hra-
ne u ribnjacima tokom zime od velike vaznosti,

U ribnjacima tokom zime zbog njihove relativho
male dubne dolazi uslijed sn:Zenja temperature do
nepovoljnih uslova koji onemoguéuju opstanak veceg
broja biljnih i Zivotinjskih organizama.

U vodi ribnjaka zimi gotovo redovno nije razvijen
plankton. To vrijedi za biljne kao i Zivotinjske oblike.

Ranije smo naveli da alge koje se zimi nalaze u
ribnjaku Zive skoro isklju¢ivo na njegovom dnu.

Nedostatak fitoplanktona, a marotito niske tempe-
rature onemoguéuju produkciju zooplanktona. To do-
kazuje i njihov naéin Zivota na pr. rotatoriji i klado-
cernj raciéi,

Planktonske probe koje smo uzimali u Draganiéima
decembra i januara o.g. kod temperature vode 1—6° C
u ribnjacima, bez kao i sa tankim ledenim pokrovom,
nisu sadrzale zivotinjski plankton, ali je nadeno u vo-
di manji broj algi (diatomea i flagelata, modroze-
lene).

Naprotiv Wunder (1964.) je na$ao u vodi ribnjaka
ispod leda, u kojem je z'movao jednogodi¥nji Saran,
kod temperature vode 2° C, u dubini 4° C, kopepodne
ratice (Cyclops stremeus),

Nadene su doduse male koli¢ine ra¢iéa, ali medu
tima je bilo oko 50% Zenki s jajima i veéi broj li¢i-
naka u raznom stadiju razvitka. To znad¢i, da su se ra-
¢i¢i i kod navedene temperature razmnazali. Kako se
u isto vrijeme nadeni u probavilu jednog $arana os-
taci ciklopsa, Wunder zakljutuje da ovaj plankton i
zimi igra odredenu ulogu kao hrana za Sarana,

U Dragani¢ima ispitivana je i fauna dna u rib-
njacima u kojima zimuje jednogodiinji Saran. Utvr-
dena je relativno velika koli¢ina faune i to 29,3 gr/m?
u decembru i 225 gr/m? u januaru. Fauna se sastojala
od li¢'naka hironomida, litinaka Corethra, i tubificid-
nh crva. U sastavu faune su u oba slu¢aja dominirale
hironomidne li¢inke, .

Ove nadene zivotinje su otporne i prilagodene na
n'ske temperature, $to potvrduje i ¢injenica da one
u veéem postotku prez.vljavaju u suhoj podlozi, kad
je ribnjatko dno izlozeno niskim temperaturama, od-
nosno smrzavanju,

Prema tome u ribnjacima, koji su zimi pod vodom,
kod najniz’h temperatura od 0,1—0,0° C, Zivotnje dna
nalaze uslove za opstanak.

Fitalne zivotinje, koje ljeti satinjavaju velik pos-
totak prirodne riblje hrane, za vrijeme z:me najveéim
d’jelom ugibaju. Kako je njihov Zivot vezan za bilje,
ugibanjem ovog, naro¢ito mekog vodenog bilja, nes-
taju uslovi za nj:hov opstanak.

Sa opSirnijim podacima o stanju prrodne hrane
tokom zime ne raspolazemo, ali iz na§h ispitivanja,
izvr§en‘h tokom zime, moze se vidjeti da je zimi u
znatajnim koli¢nama razvijena samo fauna, koja zivi
u mulju na dnu ribnjaka.

Saran je zbog toga u toku zimovanja u svojoj is-
hrani upuéen prvenstveno na faunu dna, a kako u
njoj prevladavaju li¢’nke hironomida hrana je kva-
litetna, )

Saran bolje prezimljuje u velikim ribnjacima na
sirokom prostoru, jer tu on ima pored ostalih uslova
na raspolaganje i vece koli¢ne prirodne hrane, koja
mu je potrebna za ishranu tokom zimovanja.

U zimnjacima, zbog njihove male povr§ine i samog
karaktera r.bnjaka, postoje naprotiv vrlo male mo-
guénosti za njegovu ishranu,

Prema ispit'vanjima Merla (1964. god.) ribnjaci u
kojima je zimovala riba, koja nije bila suvi$e gusto
nasadena, u rano proljeée imaju veée koli¢ine faune
dna, nego ribnjaci, koji su preko zime bli na suhom,
U proljece nasadena riba ima u ovim ribnjacima od-
mah na raspolaganju potrebnu hranu, a u ribnjacima,
koji su b.li na suhom, hrana se razvija tek nakon ne-
koliko nedjelja. Ova opaZanja ukazuju, da se nibnjaci
nakon zimovania mogu koristiti bez §tete za daljnji
ljetni uzgoj Sarana,



