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Uzgoj zooplanktona za potrebe ishrane
ribljeg miada

Uzgoj Zive riblje hrane u svijetu datira jo$ od pros-
log stoljeéa. Prvi pokusi o moguénosti uzgoja Zive
riblje hrane provedeni su u Rusiji, evropskim zemlja-
ma i Americi. Medutim ti pokusi nisu dobili Siroku
primjenu sve do danasnjih dana. Najintenzivnije se
pri§lo tom problemu u SSSR-u, gdje je u posljednjih
20 godina detaljno prougena biotehnika uzgoja poje-
dinih ‘hranidbenih organizama. U naSoj zemlji, osim
pojedinaénih literaturnih informacija o mogucénosti
uzgoja zive riblje hrane, naglasavanja njene bioloske
vrijednosti (Jankovié 1960.) nije poklonjena dovoljna
paznja. Medutim, danasnje stanje na ribnjatarstvima
ponovno upozorava na problem ishrane, narocito rib-
lieg mlada, i zahtijeva da se problem osiguranja do-
voljne koligine kvalitetne hrane pokloni najveca paz-
nja.

Mnogobrojni radovi o biokemijskom sastavu poje-
dinih skupina organizama, koji sluze kao riblja hrana,
omoguéili su upoznavanje njihove hranidbene vrijed-
nosti. Svrha ovog izlaganja nije detaljna analiza ke-
mijskog sastava pojedinih organizama, koji sluze kao
riblja hrana (o tome postoji mnogobrojna literatura),
ali je potrebno istaéi, da pojedine skupine pruzaju
ribama sve potrebne supstance: bjelancevine odgova-
rajuéeg aminokiselinskog sastava, vitamine i minera-
le.

Umijetnim mrije§éenjem riba dobiva se veliki broj
mladunaca, koji se nasaduju u velikoj gusto¢i u rasti-
lista (nekoliko stotina ind/m?). Kod velike gustoce po-
trosaca zooplanktona, nije moguce dosadaSnjim nadi-
nom uzgoja prirodne prehrambene baze osigurati do-
voljne koli¢ine pojedinih hranidbenih organizama, a to
ukazuje na potrebu njenog uzgoja u posebnim uzgaja-
listima, bez potrosata — ribe.

U SSSR-u gdje je usavrSena biotehnika uzgoja po-
jedinih hranidbenih organizama, prirodna riblja hrana

uzgaja se za potrebe ekonomski vrijednih riba, aci-
pensorida a i salmonida.

Tedkoée u uzgoju beskraljeZnjaka dovele su do to-
ga, da su se u drugim zemljama potrebe Zive hrane
za ribe podmirivale uglavnom odlovom iz prirodnih
mijesta njihovog razvoja. Osim toga, sve veca paznja
posveéena je dodatnoj hrani. Medutim, teSkoce oko
nabavke vrijednih sastojaka dodatne hrane, bjelance-
vina, vitamina, minerala, koji bi podmirili potrebe rib-
ljeg organizma i problem ljudske hrane u svijetu, po-
novno ukazuju na nuznost iskoristavanja prirodnih iz-
vora i dobivanje, uz relativno mala ulaganja, velikih
koli¢ina gotovo nezamijenjive Zive riblje hrane.

U posljednje vrijeme jedan od najveéih problema
je, kako u svijetu tako | kod nas, ishrana sitnih nib-
ljih liginki. Za njthove potrebe neophodno je uzgojiti
one oblike, koji ¢e u raznim stadijima razvoja zado-
voljiti potrebe njihovog organizma i biti dostupni za
konzumiranje.

Da bi dali pozitivni proizvodni efekat, objekti uzgoja
moraju imati odredene bioloske osobine: visoku plod-
nost, brzi tempo rasta, brzo spolno sazrijevanje, male
zahtjeve prema faktorima sredine i sposobnost zivota
u velikoj gustoéi (lvleva 1969.). Odludujuce znacenje
u uzgoju imaju uvjeti disanja.

Potrebno je napomenuti, da su svi dosada$nji rado-
vi na uzgoju beskraljeznjaka u masovnim kolit¢inama,
pokazali, da je to vrlo tezak posao. U velikom broju
sluajeva laboratorijski pozitivni rezultati nisu dali
odgovarajuéi efekat u prirodnim uvjetima, gdje je tre-
balo postiéi stotine i tisu¢e kilograma raznih Zivotinji-
ca. Takva velika kolitina moZe se postiéi samo u slu-
Zajevima aktivnog djelovanja u procesu razvoja popu-
lacije, tj. postojanim podrzavanjem optimalnih uvjeta
sredine za odredenu vrstu, odabiranjem neophodnih
hranidbenih supstrata i reguliranjem brojnosti popu-
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lacije, jer se u protivnom sluéaju ne moze postiéi
maksimalna koli¢ina organizama sa jedinice volumena
vode i time dovesti u pitanje rentabilnost uzgoja.
Vrlo Cesto su sitni detalji od presudnog znacenja za
uspjesan rad.

Neki organizmi koji se danas preporucuju za uzgoj
I koji daju u toku uzgojne sezone i po nekoliko tona
biomase detaljno su bioloSki istrazeni i prilikom uz-
goja neophodno je uzeti u obzir sve njihove biologke
osobine.

Danas je uzgoj pojedinih organizama jako usavrsen.
Uspjeh je postignut u raznim klimatskim uvjetima, no
jos uvijek trazi usavravanje, najvaznije, trazenje mo-
gucnosti pojevtinjenja uzgojnog procesa i proSirenja
broja vrsta koje ¢e doéi u obzir za masovni uzgoj.

Buduci da svaka skupina hranidbenih organizama
za ribe zahtijeva posebnu tehnologiju uzgoja, ovdje se
dznosi samo biotehnika uzgoja zooplanktonskih orga-
nizama, fjer je on osnovna i najvaznija hrana za riblji
mlad u prvim danima Zivota.

Organizmi, koji se danas preporuduju za uzgoj, su
skupine Infuzoria, Rotatoria (vrste Brachionus calyci-
florus | B. rubens) i Cladocera (vrste Chidorus sphae-
nicus, Moina macrocopa, te rod Daphnia sa vige vrsta,
najviSe D. magna i D. pulex).

O uzgoju Infuzoria ima vrlo malo podataka. Kod nas
su se infuzoria uzgajali za potrebe ishrane sitnih li-
¢inki u leznicama, kod umjetnog mrije$éenja riba. Uz-
goj se je vrSio u bacvama, ili malenim bazenima na
sijenu. Rezultati nisu bili zadovoljavajuéi, jer je voda
bila zagadena uslijed razgradnje sijena veé nakon ne-
koliko dana i nije se mogla stavljati u leZnice. Cairns
J. 1 sur. (1973.) iizvrdili su istraZivanja o razvoju pro-
tozoa na poliuretanskim spuzvama. Poliuretanske
spuzve pricvrééene su pni dnu u jezeru Douglas u Mi-
chigenu. Komadi spu?ve, vel. 51X76X64 mm, postav-
ljeni su na dubini 2,5 m u rastojanju 30 cm od dna.
Utvrdili su da se mnoge vrste Infuzoria mogu podjed-
nako razvijati i na umjetnom kao i u prirodnom sup-
stratu.

O uzgoju rotatorija u proizvodnim uvjetima ima veéi
broj objavijenih radova. Mogu se ista¢i radovi Vasi-
ljeve (1968.) Maksimove (1968.), radovi u Centru za
morska istrazivanja Univerziteta u Havani.

U svim radovima izvr8en je uzgoj pojedinih vrsta
rotatorija na algama skupine Protococcales (vrste
Scenedesmus, Chlorella i Nanochloris).

Vasiljeva je vr§ila uzgoj rotatorija u betonskim ba-
zenima, veli¢ine 1,5 — 7 m3, na dva nadina: zajednicki
uzgoj rotatorija sa njithovom hranom i odvojene kul-
ture rotatorija i hrane za njih — alga. Primjena prvog
ili drugog natina ovisila je o duljini trajanja kulture.

Prema Vasiljevoj veliku vaznost u uzgoju rotatonija
treba dati koliGini i kvaliteti hrane. Prevelika kolitina
alga u ishrani imala je negativno djelovanije, jer je
neprobavljena padala na dno, gdje je dolazilo do raz-
gradnje | s tim u vezi do pogor§anja sanitarnog rezi-
ma, §to je dovodilo do ugibanja kuiture. Kod niskih
koligina alga, one su u ishrani vrlo brzo utrodene, &to
dovodi do gladovanja. U ovim pokusima utvrdena je
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veca produkcija rotatorija, uzgajanih na kloreli, u od-
nosu na Scenedesmus. Prosjeéna dnevna biomasa
rotatorija uzgajanih na kloreli iznosila je u toku vege-
tacijske sezone 14 g/m? a na Scenedesmusu najvise
10 g/m?.

U pokusima Maksimove izvr§ena su istrazivanja o
mogucnosti uzgoja rotatorija na ishrani algama i kvas-
cem. Osim toga, uzgajala ih je u kombiniranim kultu-
rama sa kladocernim ra¢i¢ima, Pokusi su provedeni
u laboratorijskim i poluproizvodnim uvjetima. Najbolji
rezultali postignuti su u laboratorijskim uvjetima kod
T—20 — 24° C. Veligina bazena iznosila je 1—3 m?.
Ishrana kulture u bazenima izvrSena je samo kvas-
cem. U svojim pokusima Maksimova je utvrdila opti-
malne uvjete sredine 1 ishranu za uzgoj rotatorija.

U Centru za morska istrazivanja Univerziteta u Ha-
vani razradena je metoda za uzgoj Rotatoria kojom se
postize dnevna produkcija u prosjeku 225.000 ind/!
kulture.

Rezultat je postignut sa ishranom rotatorija algama
Nanochloris sp, koja se je uzgajala u posebnoj kul-
turi. Rotatorija su uzgajani u malenim posudama
(2 1it).

O moguénosti uzgoja kladocernih ragiéa razradena
je biotehnika od niza poznatih hidrobiologa i posti-
gnuti su rezultati, koji garantiraju uspjeh u praksi kod

pridrzavanja odredenih uvjeta. Kao gnojiva za uzgoj

dafnija upotrebljavaju se stajski (konjski) gnoj, mi-
neralna du8iéna i fosforna gnojiva i kvasac.

Gordienko (1954.) vr$i svoja istrazivanja o mogugé-
nosti uzgoja dafnija na minerainim gnojivima. Hranid-
bena sredina za razvoj alga protokokala — hrana za
dafnije, stvarala se je gnojenjem pokusnih bazena,
vel. 25 m?, sa mineralnim gnojivima (amonijska salitra
i superfosfat) u koli¢ini 3,5 do 35,0 g amonijske sa-
litre i 6,6 do 26,4 gr. superfosfata na 1 m* — 1,25 do
125 mg Ni 0,5 — 2,0 mg/l P. U iste bazene, u kojima
su se uzgajale alge, nasadivale su se dafnije u koli-
¢ini od 20 — 40 g/m?*. Kasnije odredivanje koligine
gnojiva vrdilo se prema razvoju alga. Ovaj rad ukazao
je na moguénost primjene mineralnih gnojiva u uzgoju
dafnija. Postignuta je produkcija od 240 g dafnija s
1 m? u vremenu od 12 dana, a individualna velidina
dafnija je podjednaka.

Bogatova (1958.) je izvrsila istra%ivanja uzgoja daf-
nija u cementnim bazenima, volumena vode 23 i 28m?.
Za gnojenje kulture upotrebljen je: konjski gnoj, kva-
sac, mineralna gnojiva i razlidite smjese mineralnih
i organskih gnojiva. O efikasnosti pojedinih gnojiva
sudilo se je prema konadnom rezultatu, a uzeta je u
obzir teZina postignute produkcije. Najbolji rezultat
postignut je kod primjene kvasca i sulfata amonija.

BriSkina i Zuravijeva (1958.) razradile su biotehniku
uzgoja dafnija na kvascu. Za uzgoj su upotrebljeni be-
tonski bazeni, vel. 25 — 30 m?. Nagla8avaju Stetnost
prisustva u uzgojnim bazenima Cyclopidae, te prepo-
ruéuju pravljenje &istih kultura za nasadivanje bazena.

Asherov (1958.) je vrdio uzgoj dafnija na kvascu
i mineralnim gnojivima u betonskim bazenima 20 —
35 m? veligine.



Maksimova :(1968, 1969.) je utvrdila mogucénost uz-
goja sitnih kladocera (Moina) na kvascu. Pokusi su
provedeni u betonskim bazenima 1 — 3 m?* Ukazuje
u svojim radovima na moguénost uzgoja rotatorija u
zajednickoj kulturi sa Moinom.

Bogatova (1963.) je razradila biotehniku zajednickog
uzgoja dafnija i vrste Chidorus sphericus.

IstraZzivanja su vr8ena u betonskim bazenima 5 —
6 m®. Gnojenje kulture vr§eno je konjskim gnojem i
kvascem. Vecéa sumarna produkcija postignuta je na
kvascu u odnosu na konjski gnoj. Ovim pokusima po-
tvrdena je osnova i moguénost masovne proizvodnje
tih oblika u odredenim uvjetima.

Vrlo je interesantan rad Romaniteve (1963.), koja
je uspjela izvr8iti uzgoj dafnija u mrezastim kavezi-
ma. Maleni mrezasti kavezi stavljaju se u ribnjak. U
njih se nasaduje mati¢ni matenijal dafnija. Kroz mre-
zu slobodno prolazi mlad dafnija koji sluzi kao riblja
hrana, a matiéni materijal je zaSticen i daje novo po-
tomstvo. Pokusi su provedeni u nibnjacima veliine
oko 2 ha dubina 0,6 — 0,7 m. Kroz mjesec i pol traja-
nja pokusa biomasa dafnija smanjila se je u kontrol-
nom nibnjaku 200 puta od pocetne koli¢ine, a u po-
kusnom rnibnjaku u isto vnijeme zahvaljujuéi postav-
ljenim kavezima se je povedala. Poveéanje u cijelom
ribnjaku bilo je 10 puta u odnosu na pocetnu koliginu.
Ukupna koli¢ina dafnija u ribnjaku kroz to vrijeme iz-
nosila je 2,940 kg. Prema proracunu autorice, u ribnja-
ku u kojem su postavijena 4 kaveza vel. 100X60X60
produkcija dafnija zadovoljila bi potrebe 600.000 mla-
da deverike do prosjetne tezine 0,5 gr (kod iskoriSta-
vanja polovine ukupne koli¢ine dafnija, hranidb. koe-
ficijent 5).

Vedéina publiciranih radom o uzgoju Zive niblje hra-
ne ima istrazivacki karakter, a samo u nekim daju se
i uputstva o tehnoloskom postupku. U radu Spet,
Gordienko, Zajdiner (1967.) data su uputstva o osnov-
nim etapama tehnolo8kog procesa uzgoja dafnija, a to
su: 1. punjenje bazena vodom, kontrola njihove is-
pravnosti; 2. Priprema i unosenje gnojiva; 3. Nasadi-
vanje matiénog materijala dafnija, prihranjivanje i
kontrola kulture; 4. Povremeno odlovljavanje; 5. Is-
pustanje bazena i priprema za novu kulturu.

Sve navedene metode uzgoja zooplanktona mogu
se u osnovi svesti na dvije, a to su: zdruZzene kultu-
re, u kojima se zooplanktonski organizmi uzgajaju za-
jedno sa njihovom hranom, i odvojene kulture, u ko-
jima se hrana za zooplankton (alge i bakterije) uzgaja

posebno od njihovih potroSata. Kod uzgoja treba
uzeti u obzir slijedede:

1. Kvaliteta uzgojnih bazena. Upotrebljavaju se be-
tonski, plasti¢ni i rijede zemljani bazeni. Zajednicko
za sve je, da ne smiju propustati vodu. Zapremnina
bazena krece se od 1 — 35 m*. Za rotatorije prepo-
ruéaju se manji, a za kladocera vedi uzgojni bazeni.
Dubina bazena kreée se u umjerenom klimatskom
podruéju od 0,6 — 0,7 m, ovisno o veli¢ini bazena.
Bazeni moraju imati moguénost brzog punjenja vo-
dom, dobrog isuSavanja i ¢i$¢enja.

2. Kod uzgoja upotrebljene su razligite vrste kombi-
niranog gnojiva: stajski (konjski) gnoj, mineralna du-
gicno-fosforna gnojiva, kvasac, kvasac i mincralna
gnojiva. Konjski gnoj unosi se svjez, otiSéen od sla-
me i drugth primjesa, na pocetku 1,5 kg/m? a slijedece
doze iiznose polovicu od pocéetne doze svakih 6—8
dana owvisno o temperatuni vode. Mineralna gnojiva
unose se u koli¢ini od 1,25 do 13 mg/N/1 i 0,5 do
2,0 mg P/l. Daljnje gnojenje vr3i se na osnovu razvoja
fitoplanktona.

Najvazniji pokazatelj, kona¢na biomasa kulture, nije
se mnogo razlikovala kod primjene navedenih gnoji-
va. Prosjecna dnevna biomasa kladocera kretala se je
oko 50 g/m?, a rotatorija do 14 g/m?® ovisno o koli¢ini
nasadnog materijala. Nasadivanje kulture vrdi se isti
dan, ili 1—2 dana iza gnojenja, ovisno o tome koja
vrsta gnojiva se upotrebljava. Koli¢ina mati¢nog ma-
terijala iznosi od 5 do 40 g/m®*. Vedina autora predla-
Zze uzgoj posebnih ¢&istih kultura za nasadivanje baze-
na. Vazna je kvaliteta nasadnog matenijala. Nasaduju
se zenke sa partenogenetskim jajima. Veéa koli¢ina
nasadnog materijala uvjetuje veéu biomasu s jed. vo-
lumena vode i brie sazrijevanje kulture.

3. Odrzavanje povoljnih hidrokemijskih uvjeta u
kulturama. Temperatura vode od 20 — 30° C (ovisno
o vrsti koja se uzgaja), pH od 5,0 do 9,0 bihromatska
oksidacija 16 do 60 mg O:/l, kolitina CO: 7 do 9 mg/I,
a koliGina O ne smije pasti ispod 2 mg/l.

Utvrdivanje vremena odlova kulture.

5. U dosada&njim istrazivanjima utvrdena je moguc-
nost uzgoja vise vrsta zooplanktona u jednoj kulturi.

Svi postignuti rezultati ukazuju na moguénost do-
bivanja velike koli¢ine zooplanktona s jedinice volu-
mena vode, ali je neophodno i dalje raditi na usavrSa-
vanju biotehnike uzgoja u pojedinim klimatsko-ekolo$-
kim uvjetima i pojeftinjenju procesa proizvodnje
hranidbenih organizama.
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Stanje na salmonidnim vodotocima

SAP Kosova i

potrebe njihove

repopulacije*

Bazirajuéi se na istrazivanjima Ogledne stanice za
ribarstvo NR Srbije izvr§enim 1953/54. godine i Sta-
nice za unapredenje ribarstva NR Srbije izvrSenim
1959. godine, te uzimajuéi u obzir istrazivanja, koja su
na nekim vodotocima koji gravitiraju arealu buduceg
Nacionalnog parka »Prokletije« izvr§ili Milutin Raspo-
povi¢ i Dr Draga Jankowvi¢ 1973. godine, salmonidne
vodotoke Kosova, razmatrajuéi problematiku u njima
zastupljenih salmonidnih vrsta, moZemo svrstati u tri
kotegorije:

— salmonidne vodotoke u kojima riblju populaciju
¢ine iskljucivo salmonidne vrste, odnosno, prakti¢no,
pototna pastrmka (Salmo trutta m. fario L.);

— vodotoke ¢iji samo gornji tokovi imaju salmo-
nidni karakter i u kojima su, uzeto u celini, zastuplje-
ne i druge vrste riba, i

— vodotoke koji obzirom na svoju organsku pro-
dukciju i ostale uslove, imaju salmonidni karakter, ali
u kojima predstavnici »divijih« salmonida nisu za-
stupljeni.

1 ¢ISTO SALMONIDN!I VODOTOCI

— Sliv Jadranskog mora

Prema istraZivanjima izvrSenim 1953/54. godine,
starije matiéne pastrmke su bile potpuno unidtene i
proredenu populaciju potoéne pastrmke sacinjavale
su mlade uzrasne klase u Bjeluhi, Bogskoj reci, i Koz-
njarskoj Bistrici, u Diljskom potoku starije uzrasne
klase su bile nadene izuzetno, dok je u Alaginoj reci
(2,5 km duzine vodotoka) gustina riblje populacije os-

* Referat odrian na sastanku Struéne sekoije za pastrvsko ribnja-
Carstvo u Pedi.
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tala, u priliénoj meri, neoSteéena zbog njene nepri-
stupacnosti.

Istrazivanja izvrSena skoro 20 godina kasnije —
1973. godine, na jo§ nekim pritokama Pecke Bistrice,
daju sliénu sliku, jer govore o tome, da je u Kucistan-
skoj reci gustina populacije potocne pastrmke vrlo
mala, u Adzovaéskoj reci je neSto veca, nego u Pe¢-
koj Bistrici i KuéiStanskoj reci, jer potoéna pastrmka
ovde dostize starost od 2—3 godine i da zbog povolj-
nih uslova Zivota ima i polno zrelih jedinki. Od pritoka
Locanske Bistrice ¢isto salmonidni karakter ima Ras-
tavicki potok koji je bogat potoénom pastrmkom &ija
se starost kreée od 1—4 godine. Sluzi kao riblje plo-
diste.

— Sliv Egejskog mora

Istrazivanja izvr§ena 1954. godine na pritokama
Lepenca: Cerenackoj reci, Tisovoj reci, Suvoj reci,
Blatestici, Mursiékoj reci i Kaluderskoj reci, govore
o zastupljenosti potoéne pastrmke mladim uzrasnim
klasama i o proredenosti riblje populacije, sem u Su-
voj reci gde je gustina populacije bila u skladu sa
organskom produkcijom vodotoka.

Kasnija istrazivanja nisu vr8ena, ali se stanje, oci-
gledno, nije popravilo, ve¢ samo osetno pogorsalo.

Il VODOTOCI KOJI SAMO U SVOJIM GORNJIM
TOKOVIMA IMAJU SALMONIDNI KARAKTER

-— Sliv Jadranskog mora

Prema istrazivanjima izvr8enim 1953/54. godine, po-
toc¢na pastrmka je u Belom Drimu i Peckoj Bistrici bila
zastupljena samo mladim uzrasnim klasama, uz ucées-



