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Pregledni élanak

Pregled novijih zooplanktonskih istrazivanja
u svijetu i u nas

T. Treer

lzvod

U radu se iznosi kratak pregled novije literature o
pravcima istraZivanja zooplanktona, a nesto Sire o
proué¢avanju odnosa zooplanktona i riba.

uvobD

Zooplankton, kao jedna od najvaznijih komponen-
ti prirodne riblje hrane &est je predmet istraZivania
mnogobrojnih znanstvenika u svijetu i nadoj zemlji.
U danasnje vrijeme, kada nam je posebno strana
literatura teie dostupna, a istrazivaéi se na razne
nacine snalaze u njenom pribavljanju, smatrali smo
oportunim da u kratkim crtama damo pregled zoo-
planktonskih istrazivanja, na osnovu radova koje smo
uspjeli skupiti.

Mogucénosti za istraZivanja zooplanktonskih orga-
nizama stare su veé¢ nekoliko stotina godina, a stvo-
rio ih je u prvom redu pronalazak osnovnog tehnig-
kog pomagala mikroskopa. Tako Matoniékin
(1981) navodi, da je oko 1620. g. mikroskop medu
prvima u prouéavanju zivih bi¢a wupotrebljavala sku-
pina istrazivaéa okupliena oko Federica Cezia.

Leeuwenhoeck (1632—1723) je ova sitna bi-
¢a, mikroskopske veli¢ine, nazvao animalkuli, no jo3
su se dugo vodile rasprave o njihovoj prirodi i na-
stanku.

Postepeno, saznanja se $ire, pa tako Cuvier
1798. g. imenuje Rotifera, skupinu Zivotinja, ko-
ja je pored obitavanja ostalih stanista, jedan od
najvaznijih predstavnika zooplanktonskih organiza-
ma, a 1838. g. Ehrenberg izdaje kapitalno dje-
lo o njima, u dva dijela, koje je dugo bilo osnova
za njihovo proudavanje.

U nasoj zemlii, s podrudja istrazivanja zooplank-
tonskih organizama, poznati su nam radovi s kraja
proslog stolje¢a. Jedini rad Dragutina So3sta-
ri¢a: »Prilog poznavanju slatkovodnih korepnjaka
Hrvatske« iz 1888. g., u kojem posebno opisuje plan-
ktonske rakove, mogli bi oznaéiti kao prvi rad takve
vrste. Osam godina kasnije, 1896. g. Luka Trgo-
véevic objavljuje raspravu »Rotatorije zagrebacke
okolice«, $to je prvi rad o kolnjacima u nas. Veé
1898. g. Hrvatsko naravoslovno drustvo mu izdaje
rad: »Prilog za faunu virnjaka (Rotatoria)« koji bi
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mogli oznaditi kao diepni udibenik o kolnjacima, jer
osim klju¢a za determinaciju u njemu iznosi dotadas-
nja saznanja o morfologiji, anatomiji, ontogeniji,
filogeniji, biologiji, geografskom rasprostranjenju i
povijesti istrazivanja Rotifera.

Iz tog prvog razdoblja istraZivanja zooplanktona
kopnenih voda mozemo spomenuti i Lazara Ca-
ra, koji je, osim proué¢avanja morskih veslonozacs,
objavio 1911. i rad »Biologijska klasifikacija i fauna
slatkih voda«, gdje obraduje i zooplankton s vise lo-
kaliteta u Hrvatskoj, ukljuéujuéi i jezera na otocima
Cresu i Krku. Prije | svjetskog rata znacajni su i ra-
dovi Ilvana Krmpotiéa, koji je obradivao pla-
nkton zagrebacke okolice (1913), te dosta detaljno
navodi mjesto i vrijeme nalaZenja pojedinih vrsta,
kao i njihove dosadasnje nalaze kod nas. Osim toga
objavio je i radove »Prilog mikrofauni Plitvi¢kih je-
zera« 1913. g. i »Prilog zimskoj fauni i flori Plitvi¢kih
jezera« 1914. g. Nakon ovog pionirskog razdoblja,
zooplanktonska istraZivanja u svijetu, a ponesto i u
nas, dobijaju na zamahu, pa se, prelistavajuéi da-
nas$nju vrlo brojnu literaturu, moze govoriti o zoo-
planktonologiji kao vrlo kompleksnoj znanosti, koja
u sebi ukljuéuje sve bioloske, a i mnoge druge disci-
pline.

PRAVCI ISTRAZIVANJA

Najstariji vid istraZivanja svakoko je taksonomski,
s ciliem da se ustanovi postojanje Sto vise vrsta i
podvrsta, kao i da se one opi$u i klasificiraju. S po-
vecanjem broja istrazenih lokaliteta takvih je radova
sve manje, ali su i dalje redoviti, kao Petkov-
skog (1969 a, 1969 b, 1976) kod Ostracoda ili Fran-
ces i Pourriota (1984) kod Rotifera.

Vise je istrazivaéa koji iznova temeljito proudava-
ju pojedine vrste ili vise taksone, pa iznose revizije
dosadasnjih saznanja (Petkovski 1975 Hudec
1983 a). Takvi radovi mogu biti vrlo temeljite studije,
velikog obujma, kao $to je revizija africkih vrsta ro-
da Mesocyclops, koju je izvrsila Van de Velde
(1984). Hudec (1980, 1981, 1983 b, 1983 c) isti¢e
taksonomske i bioloske specifiénosti nekoliko vrsta
Cladocera iz Slovacke, a Frenzel (1983) i Gla-
golev (1983) obraduju strukturu efipije kod Clado-
cera. Kod takvih radova od velike je pomoéi skenira-
juci mikroskop.

Uz taksonomska, usko su vezana i zoogeografska
istrazivanja, s ciljem da se ustanovi areal rasprostra’.
njenja pojedinih vrsta, odnosno struktura i dinamika
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zooplanktonskih populacija  odredenih lokaliteta
(Lindberg 1958, Pujin et al. 1974, Hudec
1978, Carter et al. 1980, Roff et al. 1981, M-
losevié Pujin 1983). Neki radovi ove grupe idu
i korak dalje, pa se u njima nastoji utvrditi i utjecaj
razli¢itih klimata na morfoloske, fizioloske i druge
karakteristike pojedinih vrsta. U tom su pogledu in-
teresantna istrazivanja koja su proveli Meijering
(1972, 1975 a, 1979) i Meijering i Jacobi
(1981) na arkti¢ckim Cladocerama, te Carter etal.
(1983) na vrsti Diaptomus minutus.

Podruéje istrazivania zooplanktonskih organizama
s najveéim brojem objavljenih radova svakako je pro-
uéavanje njihove biologije. Ekoloski radovi s jedne
strane iznose odnos organizama prema veéem broju
vanjskih faktora Meiring 1975 b, Pourriotet
al. 1982), a s druge u fokus uzimaju jedan parame-
tar, kao svijetlo (Byron 1981) ili predatorstvo dru-
gih beskraljesnjaka (M aly et al. 1980) i nastoje us-
tanoviti njegov utjecaj na zooplankton. Za ribarsku
praksu medu najinteresantnija istrazivanja spadaju
ona koja se baziraju na odnosima medu svim orga-
nizmima pelagijala, odnosno odnosima na relaciji fi-
toplankton-zooplankton-ribe (O lrik et al. 1984,
Timms, Moss 1984), ili samo fitoplankton-zoopla-
nkton (Caifield, Watkins 1984) i zooplankton-
ribe (Geiger 1983). Odnos izmedu zooplankton-
skih organizama i riba za nas je od posebnog znace-
nja, pa je to podruéje detaljnije obradeno u
slijedeéem poglavlju.

Primarni odnosi medu organizmima nekog bioto-
pa, pa tako i pelagijala su hranidbeni odnosi (kom-
peticija, predatorstvo itd.) i zato je neophodno poz-
navanje naéina ishrane svakog pojedinog organiz-
ma. To je moguce ¢&initi direktno, pregledom alimen-
tarnog kanala prouéavane vrste (Miti¢, Porgon-
s ka 1984) ili i indirektno, praéenjem odnosa u bio-
cenozi (Pace et al. 1983, Zankai 1983, 1984,
Rossi 1984). Na osnovu svog istrazivanja Ejs-
montKarabin (1983) je uspjela postaviti i jed-
nadibe za ekskreciju dusika i fosfora kod Rotifera,
ovisno o njihovoj masi i temperaturi vode, te na taj
naéin pridonijela saznanjima o ulozi ove zooplank-
tonske grupe u recikliranju hranjiva. Upotreba elek-
tronskog mikroskopa olak3ala je shvaéanje o nacinu
uzimanja hrane, jer se detalji na tijelu organizma
lako razaznaju, pa su fotografije uéinjene na njemu
dopunile dosada$nja saznanja (Profant Meu-
rice 1982).

Slijedeéi korak proucavanja je fizioloski proces u
zooplanktonskim organizmima. Ustanovljene su pro-
mjene koje se zbivaju pri uzimanju razliditih vrsta
hrane (Porter etal. 1983, Porter, Mc Dono-
ugh 1984) kao i raznih koncentracija hrane (Por-
ter et al. 1982). Zooplanktonski organizmi izlazu se
gladovanju da bi se ustanovile njihove energetske
rezerve (Tessier et al. 1983), te dodavanju plas-
tiénih &estica u hranu s ciljem utvrdivanja uloge po-
vriinske kemije na filtraciju hrane (Gerritsen,
Porter 1982). U manjem opsegu vrie se i istra-
zivanja drugih fiziolodkih procesa, kao $to je npr.
utvrdivanje potroska energije za pokretanje Rotifera
(Epp, Lewis 1984). i

Razmnozavanje i razvoj beskraljeinjaka pelagijala
vrlo su specifi¢ni, tako da njihova razvojna dinamika-
pokazuje jako velike oscilaciie u brojnosti, u relativ-
no kratkom vremenu, pa je s toga potrebno dobro
poznavati njihovu reproduktivnu aktivnost, kao i teh-
niku razmnozavanja (Allan, Goulden 1980,
CruzPizzaro 1983 i Watras 1983 a). Poseb-
no je interesantno razumjeti utjecaj vanjskih faktora,
bioti¢kih i abioti¢kih, na plodnost zooplanktonskih
organizama. Neka od istrazivanja obuhvaéaju utje-
caj vide parametara (Radwan 1980, Watras
1983 b), dok se pojedini autori ograni¢uju na utje-
caj pojedinih faktora, kao Sto su interspecijske kopu-
lacije Copepoda (M aly 1984) ili raspored i velici-
na trajnih jaja Rotifera (Snell et al. 1983). Spora-
diéni su radovi koji obraduju genotip pojedinih vrs-
ta, odnosno fenotipske varijacije unutar odredene
viste (Snell, Carrillo 1984, Vaas, Pesch
1984).

Utjecaj ¢ovjeka na sve biotope, pa tako i vodene,
vrlo je velik, a njegove $tetne, pa i opasne posljed -
ce, ako se veé ne moie sprijeti¢ci da do njih dode,
treba barem registrirati i razumjeti. Mnogi zooplank-
tonski organizmi dobro sluie kao indikatori zagade-
nja voda, tako da veé odavno postoje razradene me-
tode za njihovu upotrebu pri saprobioloskim anali-
zama (Knépp 1954, Pantle-Buck 1955, Lieb-
mann 1962, Slade ek 1973). Te metodologije se
vrlo &esto koriste u istrazivanjima vodenih ekosiste-
ma (Habdija et al. 1978, Tomec 1984). Osim
ovakve opée ocjene zagadenosti nekog akvatorija '
njegovog svrstavanja u odredeni stupanj saprobnosti
vrlo su korisna direktna istrazivanja utjecaja pojedi-
nih zagadivala za zooplanktonske organizme, kao sto
su sve rasireniji herbicidi i pesticidi (Pujin 1972,
Pujinte al. 1975, Daniels, Allan 1981) i dru-
ge kemikalije (Apperson etal. 1978, Lay etal
1984). :

S druge strane, za potrebe uzgoja mladunaca riba,
vrie se namjerna tretiranja ribnjaka raznim insekti-
cidima i regulatorima rasta insekata, kako bi se ut-
jecalo na selektivan razvoj Zivotinjskih organizama
planktona. To se prvenstveno radi s ciljem, da se u
prvim danima razvoja ribljih mladunaca onemogudi
razvoj krupnijih zooplanktonskih raéi¢a, te da se na
taj nadin stvore uvjeti za ve¢u brojnost sitnijih plank-
tonskih kolnjaka (Lewkowicz et al. 1979, Col-
Iwell, Schaefer 1981, 1983). Odredena sazna-
nja o otpornosti organizama pelagijala dobijaju se
i iz istrazivanja njihovog preZivljavanja raznih nivoa
proéiséavanja vode, kakva je provodio Klimowicz
(1975, 1979).

Metodika i tehnika uzimanja planktonskih uzoraka
od presudne su vazinosti za reperzentativnost dobije-
nih podataka. Zbog toga se permanentno nastoji
poboljsati oprema za njihovo skupljonje (Birgi
1983, Ambiihl 1983), kao i sam nadin uzorkovanja
(Winner, Haney 1967, EjsmontKarabin
1978). Obrada podataka postaje sve interesantnije
podruéje za inovacije, povezano naroCito s razvojem
kompjuterizacije (Justié, Legovié 1984, Vie-
tinghoff etal 1984 b), Pri tome je vrlo vazno ko-
je parametre treba ispitati u medusobnim odnosima
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i na koji na&in in tumaéiti (Blancher 1984, Pi-
nel-Alloul, Methot 1984, Vietinghoff et
al. 1984 a, Treer 1983).

Osim ekoloskih istraZivanja zooplanktonskih orga-
nizama, vréi se i njihov uzgoj , bilo samo za potrebe
laboratorijskih prou¢avanja (Feneva 1983, Ni k o-
laevetal 1983, Snelletal 1983, Vancil 1983,
Walz 1983 a, 1983 b), bilo kao masovan uzgoj za
potrebe ishrane ribliih mladunaca (Kahan 1979,
Rothb art 1979). Uvid u takva istrazivanja dala je
Debeljak (1975).

ODNOS ZOOPLANKTONA | RIBA

Ustanovljavanje odnosa izmedu riba i zooplank-
tonskih organizama najtemeljitije se provodi na rib-
njacima za praktiéne potrebe uzgoja riba, pri éemu
se koriste uglavnom dvije osnovne metode. Jedna je
direktna i bazira se na pretrazi probavila pojedinac-
nih vrsta riba (Hristié¢ 1975, Hartmann 1985,
Jankovié 1983), dok indirektna ustanovljuje raz-
like u strukturi i dinamici razvoja zoooplanktona u
ribnjacima s razli¢itim nasadom riba (Grygiere k
1967, Debeljak et al. 1979, Miseti¢, Nova-
&ié 1984). Najoptimalnija je naravno, paralelna
kombinacija obje metode (Mitrovié¢ 1969).

O stupnju vaznosti zooplanktonskih organizacija
u ishrani $arana, kao najvainije ribnjaéarske vrste,
i pored brojnih istraZivanja, midljenja jo$ nisu potpu-
no uskladena. Tako Misetié et al. (1977) isticu da
brojni autori smatraju faunu dna (bentos) njegovom
prioritetnom hranom, dok drugi pridaju podjednako
znaéenje kako bentosu tako i zooplanktonu. Jan-
kovié (1983) iznosi misljenje Schdperclausa da je
zooplankton glavna hrana 3arana, naroéito u dobro
gnojenim ribnjacima, a Pujin (1967) tvrdnju istog
autora, kako je i pri potpuno intenzivnom prihranji-
vanju potrebno bar oko 30% prirodne hrane, te za-
klju¢uje kako 3aran spada u ribe koje se ne mogu
uzgajati iskljuéivo dodatnom hranom.

Za razliku od dilema o opéoj vaznosti zooplankton-
skih organizama kao ribljoj hrani, sva istraZivanja
potvrduju njihovu neophodnost u ishrani mladunaca
do dobi mjesec dana, koja se moie mjeriti s ulogom
kolostruma kod mladih sisavaca, i to kod gotovo svih
riba, bez obzira koju hranu one koriste u odraslom
obliku. Hristié (1975) je ustanovio da se mladun-
ci sivog glavasa u prvih petnaest dana aktivne ishra-
ne hrane uglavnom zooplanktonima, i to najvise sku-
pinom Rotifera, a s porastom sve vie i s Copepoda
i Cladocera. Mitrovié (1969) je u probavilu dvo-
tiednih Zaranskih mladunaca nadla najvise jedinki
Bosmina longirostris iz grupe Cladocera, zatim svih
stadija Copepoda, te rodove Brachionus i Keratella
od Rotifera. Prouéavajuéi ishranu $arana u Skadar-
skom jezeru Jankovié (1983) je utvrdila da se
mlad sve do godinu dana dobi hrani prvenstveno zo-
oplanktonskim organizmima sve tri glavne skupine,
a Hadii$ée (1979) ukazuje na vainost zooplank-
tona u ishrani pastrvskih mladunaca u Ohridskom
jezeru. Debeljak i Fa$aié u laboratorijskim

uvjetima utvrduju najbolji rast i najmanje mortalite-
te faranskih mladunaca pri najgu$éoj koncentracij.
zooplanktona od 1500—1600 ind. 1", dok se sve ne-
povoljniji rezultati postizu kod sve manjih koncentra-
cija. Ve¢ slijedeée godine Debeljak et al. (1979)
provode sli¢ne pokuse u prirodnim uvjetima i stati-
stickom analizom utvrduju signifikantno brZi rast mla-
dunaca 3arana u duZinu i masu u ribnjacima s jadim
razvojem zooplanktonskih organizama, narodito Ro-
tifera.

Nedostatak prirodne hrane u prvim tjednima Zivota
taranskih mladunaca ne oéituje se samo u njihovom
slabijem rastu, nego i u znatno vecim, gotovo apso-
lutnim mortalitetima (Risti¢ 1963, Suhover-
hov 1963). Prihranjivanje mladunaca visokovrijed-
nim bjelanéevinama kod prisustva zooplanktonskih
organizama u vodi ipak je pozelino, jer moZe nado-
mjestiti eventualnu nedovoljnu koli¢inu prirodne hra-
ne pri gustom nasadu riba. Tako je Yashov (1956)
dodavanjem kazeina ubrzao rast 3aranskih mladu-
naca.

Komparacija ishrane mladunaca $arana do 25-og
dana (Riani&anin 1964) pokazala je signifikan-
tno, na 1%-tnom nivou, bolje rezultate u ishrani
zooplanktonom, nego zumanjkom, sojinim mlijekom
ili mlije&nim crvima, i to u masi, duZini i mortalitetu
mladunaca. Isti autor dokazao je vainost zooplankto-
na i nakon ovog perioda, jer su mladunci u bazenima
s posebno dodavanim zooplanktonom, 55-og dana
imali vise nego dvostruku masu i bili gotovo dvostru-
ko duzi od onih koji nisu driani u takvim uvjetima.
Pri tome u probavilu mladunaca su najbrojnije nala-
jeni Bosmina longirostris, Cyclops sp i Karatella
quadrata.

Opseinom analizom mlada 3est vrsta riba (Abramis
brama, Coregonus lavaretus, Leuciscus leuciscus, Lo-
ta lota, Perca fluviatilis i Rutilus rutilus) u Bodenskom
jezeru, Hartmann (1983) iznosi slijed zooplank-
tonskih organizama, koji u njima dominiraju, a koji je
generalno, kod svih vrsta; nauplius, Copepoda,
Daphnia, a vaine su jo$ i Bosmina, Chydoridae (Chy-
dorus i Alona) i Leptodora, te ne$to malo i fauna dna.

Zbog ovakovih rezultata dilema o ulozi zooplankto-
na u ishrani $arana, koju smo spomenuli, odnosi se
isklju¢ivo na ribe starije od godinu dana i to samo u
pogledu stupnja njegove vainosti, da li je ona veéa
ili manja, te da li je zooplankton neophodno potre-
ban ili ne, dok se korist od njegovog prisustva ne ne-
gira. Tako Kovaéevié (1960) iznosi podatak da je
Wunder u probavilu trogodinjeg 3arana nasao
26 800 individua roda Daphnia, dok Pujin (1967)
smatra da je u kvantitativnom pogledu plankton ma-
lo zna&ajan kod starijih 3arana, osim Cladocera i to
naroéito roda Daphnia. Jankovié (1983) je utvrdi-
la da u probavilu odraslih 3arana Skadarskog jezera
prevladavaju Mollusca (puzevi i 3koljke), a da se
udio zooplanktona znatno smanjuje. Vjerojatni razlog
toga je $to Saran paralelno sa svojim rastom i u hra-
ni prvenstveno trafi veée organizme, pa tako Mi3e-
tié i Solar (1980) iznose misljenje da on prvo
uzima bentosku i epifitsku makrofaunu, a od zoo-
planktona najveée organizme, veli¢ine preko 4 mm,
zatim srednje veliki zooplankton od 1,5-2,5 mm, dok
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prema njihovom misljenju, sitni zooplankton, ispod
1 mm ne podmiruje fizioloske potrebe odraslog 3ara-
na. Kao potvrda ovakvih razmisljanja mogu posluziti
zapaianja Grygierek (1967), Mitrovic¢ (1969)
i Pujin (1971) da pri sve gus¢em nasadu 3arana,
do odredene granice, raste ukupna brojnost zoo-
planktonskih organizama, dok se njihova biomasa
smanjuje. Taj prividni paradoks u stvari znaéi da je
veéi broj riba prouzrodio nestanak samo krupnijih
oblika zooplanktona te time ujedno omogudéio snazni-
razvoj manjih oblika, koji su oslobodeni konkurencije
svojih predatora i kompetitora u ishrani. Zbog toga
Mitrovié (1969) istiCe vedu vainost biomase nego
brojnosti u istrazivanjima ukupnog zooplanktona.

lako je 3aran ekonomski najinteresantnija riba, to
ne znadi da se ne provode i istrazivanja vaznosti zoo-
planktonskih organizama u ishrani odraslih riba dru-
gih vrsta. Narodito je interesantan sivi glavas
(Aristichtys nobilis), koji je zooplanktonofag. Mise-
ti¢ i Novacié (1984) su utvrdili da nasad u rib-
njaku od 12,3 kg’ha-! sivog glavada nije nepovoljno
utjecao na proizvodnju Sarana, gu$éi nasad od 28,4
kg’ha-! uzrokovao je nestanak krupnih zooplankton-
skih oblika veé u lipnju, $to je prouzroéilo najslabiji
prirast i S3arana i sivog glavasa, dok u ribnjaku bez
sivog glavasa nisu u potpunosti iskoriStene proizvod-
ne moguénosti. Za bijelog glavasa (Hipophthalmicht-
hys molitrix) se najéeée tvrdi da je iskljudivi fito-
planktonofag. Medutim Bitterlich i Gnaiger
(1984) su dokazali da se sitni zooplanktonski oblici,
Rotifera i nauplii brzo razgraduju u njegovoj crijev-
noj tekuéini, dok alge ostaju nepromjenjene. To pri
analizama crijevnog sadrzaja, navodi na krivi zaklju-
&ak o ishrani bijelog glavasa, koji je u stvari omnivor
i time postie pozitivni energetski balans. Jacobi
i Meijering (1978) iznose informaciju prema
O’'Brien, da se u dubokim jezerima, gdje je pri-
sutna jezerska zlatovéica (Salvelinus alpinus) ne mo-
ze naéi Daphnia pulex, jer je iskljuéena predacijom.

Za razliku od brojnih istrazivanja odnosa zooplank-
ton-riba i obratno u ribnjacima, te nesto rjede u otvo-
renim vodama, ispitivanja odnosa kaveznog uzgoja
riba i zooplanktona u nasoj zemlji, su prakti¢éno na
pocetku, ali se zato veéina dosadas$njih saznanja iz
prva dva sluéaja mogu uspjesno koristiti. Glavni raz-
log tome je 3to je i sam kavezni uzgoj riba u kopne-
nim vodama u nas, jo§ u povojima. Ovu drevnu te-
hnologiju uzgoja riba s Dalekog istoka, prosirenu i
na druge kontinente (prvenstveno Evropu i Ameriku)
prva je u nas, s objavljenim rezultatima, provela
Habekovié (1978 a) u razdoblju 1975-1976. g. s
kalifornijskom pastrvom (Salmo gairdneri) na jezeru
Peruéa. Kasnija istraZivanja takoder su prvenstveno
orjentirana na uzgoj salmonida, i u kopnenoj i u mi-
jeSanoj vodi, te na uzgoj morskih riba (Filié 1978,
Vodopija 1978, Lisac 1981, Habekovié
1982, Teskeredzic¢ 1982). Eksperimentalni uzgoj
u Vranskom jezeru kod Biograda n/m prvi je registri-
rani kavezni uzgoj soma i Sarana u Jugoslaviji (RZ a-
nidanin etal 1984 q, 1984 b).

Sliéno istraZivanje, vrlo pogodno za komparacije
tehnologije i uzgojnih rezultata proveli su u Madar-
skoj Miiller i Varadi (1980). Kao jedan od

nedostataka kaveznog uzgoja oni napominju, da
jeftina prirodna hrana gubi znaéenje, pa se potpuno
treba osloniti na kompleksnu hranu, koja mora sa-
drzavati sve sastojke. To se prvenstveno odnosi na
faunu dna, koju riba vise ne moze koristiti, no zato
kao jednu od prednosti kaveznog uzgoja riba u jeze-
rima Habekovié (1978a, 1978b) istice stalne za-
lihe planktonskih organizama. | pored toga, samo su
tri rada do sada dodirnula to pitanje.

Miseti¢ i Marko (1978) komparirali su stanje
u jezeru Peruéa iz 1974. g., prije postavljanja kaveza,
s onim iz 1976. g., u drugoj godini kaveznog uzgoja
kalifornijske pastrve. Primjetili su, da se ukupni
plankton intenzivnije razvijao, kao posliedica hranje-
nja riba dodatnom hranom, koja je direktno utjecala
na njegov razvoj. Na otvorenom dijelu jezera daleko
od kaveza, ustanovili su takoder pove¢anu plankton-
sku produkciju, ali ne$to manju nego kod kaveza.
Ona nije bila u vezi sa kaveznim uzgojem, nego po-
sliedica metaboli¢kog procesa poveéanog broja riba
poribljavanjem jezera. Razlika izmedu ta dva poveéa-
nja, mogla bi se smatrati utjecajem kaveznog uzgoja
na jadi razvoj fito i zooplanktonskih organizama.

U istom jezeru Habekovié et al. (1981) pro-
veli su eksperimentalni kavezni uzgoj ozimice (Core-
gonus peled) i ustanovili isti kvalitativni sastav plank-
tona u jezeru i kavezima. Medutim fitoplankton se u
kavezima masovnije razvijao nego u otvorenoj vodi
jezera, dok je brojnost zooplanktona, a naroéito nje-
gova biomasa, bila manja u kavezima nego u jezeru.

Taj podatak pokazuje da je ovaj plaktonofag, i po-
red prihranjivanja, koristio i svoju prirodnu hranu,
tim viSe 3to se na osnovu prethodnog pokusa (M i-
Seti¢, Marko 1978a) moze pretpostaviti da je
zooplanktonska produkcija u predjelu kaveza bila po-
jaéana.

Prateéi zooplankton u kaveznom uzgoju soma i $a-
rana na Vranskom jezeru Treer (1985) je ustano-
vio povecanu brojnost nekih vrsta mikrofiltratora uz
kaveze. Ta se brojnost ipak jo$ nije i statist'¢ki signi-
fikantno razlikovala od one u jezerskoj vodi izvan
utjecaja kaveznog uzgoja riba.

Qdredena eutrofikacija vode, koja neizbjezno pra-
ti kavezni uzgoj riba, moie narusiti dotadas$nju pri-
rodnu ravnotezu. Ova je opet, sa stanovista ribarstva
&esto korisna, jer stimulira razvoj prirodne riblje hra-
ne, pa tako Misetié et al (1979) konstatiraju da
se kaveznim uzgojem u jezerima Modrac ° Peruéa,
kvaliteta vode nije pogoriala, nego se uspostavio
sklad izmedu fizikalno-kemijskih, bioloskih i ihtiolo-
skih svojstava vode.

SAZETAK

Dosta intenz'vna istraZivanja zooplanktona poslje-
dnjih godina ukazala su na potrebu prikaza pravaca
u kojima se ona vrie. Pri tome se viSe painje posveti-
lo odnosu zooplanktona i riba, kako u ribnjacima, ta-
ko i na otvorenim vodama, te u kaveznom uzgoju
riba. Prikaz je sastavljen na osnovu podataka iz rado-
va skupljanih tokom nekoliko godina.
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Summary

SURVEY OF RECENT ZOOPLANKTON RESEORCH
AROUND THE WORLD AND IN YUGOSLAVIA

Recent research on zooplankton pointed out the
necessity of an adequate survey of how this research
is carried out. In thio survey, the relationship of zoo-
plankton and fish in fish farms, as well as in open
waters and in fish cage culture, was emphasized.
Statistical data was taken from papers collected for
several years.
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