njaci i kojima doti¢no ribnjaarstvo raspolaze. Naj-
ljavaju one vrste kojima se gnoje i konzumni rib-
tedte to je KAN, nitromonkal, supertosfat i NPK
(17 : 8 : 9). Prema preporuci ruskih i izraelskih au-
tora koji odrzavaju u ribnjacima relativno visoku
koncentraciju dusika i fosfora u vodi viSekratnim
gnojenjem mineralnim gnojivima u toku sezone, i na
osnovu na¥h istrazivanja, gnojenje rastilista vrsi se
1 — 2 puta u toku sedam dana, a gnojenje mladi¢-
njaka, u vremenskim razmacima od 7 i1 14 dana.
Maksimalni broj doza u dosadas$njoj praksi iznosio
je 10, a kolitine gnojiva kretale su se od 50 — 100
kg*ha ¢istog dusika i 10 — 20 kg/ha ¢&istog fosfora.

Primjena gnojiva, koli¢ina i broj doza u sezoni,
specifitna je za svako ribnjacarstvo, i za svaki poje-
dini ribnjuk unutar ribnjadarstva, Osnovni faktori
koji uvjetuju donoSenje plana gnojidbe su: klimat-
ski uslovi, kvaliteta tla, kvaliteta dovodne vode, mo-
guénost dotoka vode, obraslost viS$im wvodenim bi-
ljem, razvoj fito i zooplanktona, zoobentosa i broj
nasadenih li¢inaka i mlada.
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Prakti¢na primena metode racionalnog unoSenja mineralnih
dubriva u vode Saranskih ribnjaka

Intenzifikacija proizvodnje u Saranskim ribnjaci-
ma obavezno zahteva i dodatno uno3enje biogenih
elemenata u toku vegetacione sézone, narotito fosfora
i azota. Ova potreba je za nafe ribnjacare jasna i u
ribnjatkej praksi je uobitajeno unoSenje mineralnih
dubriva (fosfornih i azotnih) u ribnjatarsku vodu.

Medutim, za ribnjatare jo3 uvek predstavlja pro-
blem kod primene dubrenja ribnjaka mineralnim du-
brivima: koli¢ine i vreme unodenja dubriva. Po ne-
koj ustaljenoj i esto empirijskoj praksi ova dubriva
se unase u ribnjatku vodu 1—2 puta u toku vegeta-
cije i to u kolidinama do nekoliko stotina kg po 1 ha
vodene povréine. Skoro je pravilo, da se to unose-
nje biogenih elemenata ne zasniva na nautnim do-
kazima: kolike su potrebe svakog ribnjaka u odrede-
nom momentu za ovim elementima, kada ih treba
unositi u toku vegetacije i kakav je medusobni od-
nos tih elemenata potreban u konkretnom slucaju.

Kao posledicu ovakve upotrebe mineralnih dubri-
va, koli¢inski neadekvatne hemizmu vode i potreba-
ma za biogenim elementima u datom momentu, —
imamo d&esto pojave prekomernog ili nedovoljnog
unoSenja, $to je u krajnjem slufaju i jedno i drugo
negativno odnosno ne daje Zeljene efekte. Na bazi
takve prakse i stvarnog nepoznavanja potrebe ribnja-
ka u biogenim elementima razvile su se i razne teo-
rije o primeni mineralnih dubriva: kao napr. unoSenje
enormno velikih koli¢ina po jedinici ribnjatke povr-

§ine pa do totalnog izbegavanja mineralnih dubriva.

Kao prilog izu¢avanju problema unoSenja azota i
fosfora u Saranske ribnjake izneéu neka gledista so-
vjetske ribarske nauke:

— »u ribolovnim wvodama biogeni elementi, naro-
Cito fosfor i azot Cesto limitiraju razvitak fitoplank-
tona i tako igraju vaZnu ulogu u stvaranju prehram-
bene baze za Sarana.«

— »zbog neznacajnih koli¢ina fosfora i nedostatka
azota u ribnjadkim vodama, a radi povedanja tibo-
produktivnosti neophodno je dodatno unositi ove bio-
gene elemente u vidu dubrivac,

— »unete mineralne soli u vodi se troie na vise
naéina: intenzivno ih tro$i fitoplankton, mikroorga-
nizmi 1 zooplankton, znatne kolidine se akumuliraju
u viSe vodeno bilje i rastinje, deo se vezuje sa mu-
ljem u wvodi a jedan deo troSe i ribe mneposredno iz
vode (napr za sintezu fosforoorganskih jedinjenja).«

Na ovim problemima u SSSR radilo je vie istak-
nutih nau¢nih radnika:

— 0 neophodnosti dodatnog unosSenja biogenih ele-
menata u vidu dubriva radili su: G. G. Vinberg —
1952, g., V. I. Zadin — 1959. g., A. G. Rodina — 1958.
g., I. N. Arnold — 1941. g, V. A. Movéan — 1948. g,
N. A. Mosevi¢ — S. G. Mortimer — 1954. g. i dr.;

— A. G. Rodina — 1958. g. je dokazala uticaj du-
briva na mikrobiolo§ke procese u ribnjackoj vodi;
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— G. G. Vinberg — 1954. g. ustanovio je, da uno-
Senje u vodu jedno od fosfornih dubriva u velikoj
koli¢ini ne daje dovoljne rezultate i da je za povecéani
razvitak fitoplanktona potrebno wunositi i odredenu
koli¢inu azota;

— A. V. Francev — 1954. g.,, K. A. Guseva —
1959. 2. i G. G. Vinberg — 1954. g. razradili su me-
todu hidrobioloSkog odredivanja potrebe vode za onim
biogenim elementima iz dubriva, koji limitiraju raz-
vitak primarne produkcije;

— S. S. Baslavska — 1952, g. i K. A, Guseva —
1952. g. dokazale su, da su bas fosfor i azot odlucu-
juéi faktori koji wuslovljavaju razvitak fitoplank-
tona:

— O odluctujucem uticaju dubriva na hidrohemij-
ski rezim vode dokazali su V. I. Gaponenko — 1958.
g, N. G. Ozeroveckovska — 1957. g., M. B. Feldman
i N. P, Rudakov — 1958. g.;

— O znataju optimalnih koncentracija biogenih
elemenata u ribnjaku: Grohovaljskij — 1956. g., Vac-
lavié — 1955. g. i Geper — 1958, g.

Da bi se utvrdila optimalna koncentracija bioge-
nih elemenata: fosfora i azota u ribnjatkoj vodi, kao
i ustanovilo najbolje vreme unoSenja dubriva, — na
oglednom ribnjaku »Njiva« kod Kijeva organizovani
su ogledi u kojima je periodiéno dodavan fosfor i
azot u ribnjac¢ku vodu do unapred utvrdene kolitine,
pri ¢emu je odnos azota i fosfora bio 4:1. Pre svakog
unosenja dubriva analizirana je voda na PO,, NHj,
NO,, NO, i pH. U toku 1959. i 1960. godine ogledi su
dokazali sledece:

1.— Za odrzavanje visoke produktivnosti ribnja-
ka potrebe u fosforu i azotu su marodito velike ne-
posredno posle nalivanja vode, kao i u drugoj polo-
vini vegetacione sezone. Napr, potrebe fosfora u toku
vegetacije su nejednake i dzrazito su velike u maju
mesecu i u drugoj polovini vegetacije;

2.— Ustanovljeno je, da periodiéno uno3enje u vo-
du jednog od fosfornih dubriva m velikim koli¢ina-
ma, ¢ak i do koncentracije od 0,50—0,75 mg/l fosfora,
— ne daje zadovoljavajuce rezultate. UnoSenje super-
fosfata. jedanput nedeljno do koncentracije fosfora od
0,25 mg’l ne dovodi do povecanja srednje koncentra-
cije PO, u ribnjadkoj vodi. Isti je slufaj i sa kon-
centracijom azota od 1,0 mg/l. UnoSenje superfosfata
na dno ribnjaka pre nalivanja vode poveéalo je ribo-
produktivnost na 41 odsto;

3.— Pri unoSenju mineralnihi dubriva pH u vodi
se povetava. Pri neutralnom pH (7) najveée kolidine
unetih fosfata se vezuju u mulju. Ovo se smanjuje
kod alkalnih voda sa pH do 8—9;

4.— Od unetih 13,2 kg/ha fosfora kroz mineralno
dubrivo na kraju vegetacione periode: 20,4°/¢ ostalo je
u telu ribe, 8,3"% je bilo u fito-zoo — i bakterioplank-
tonu, 3,3% u viSem vodnom bilju i 68,08/ se akumu-
liralo na dnu ribnjaka. Od 41,3 kg azota, unetog u
dubrivu za vetacioni period 20% je uslo u ribu, a 72%
je iskoriS¢eno za povecanje onganske materije rib-
njatke vode (filo-zoo — i baklerioplankton). Utvrde-
no je takoder, da je u organizmu Sarana bilo 1,84%
a u visem bilju 0,4%, azota, Sav azot unet u vodu u
vidu amonijeve 8alitre iskoristi se na dubrenje or-
ganske materije;

5— U toku ogleda utvrdeno je sledeée iskorigée-

nje fosfora i azota, unetih u ribnjatku vodu u vidu
mineralnih dubriva:
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T —1
fosfor:
kontrolni ogledni
pokazatelji — elementi ribnjak ribnjak
— kolitina organskog fosfera
u vodi kg/ha 2,05 3,15
— koli¢ina mineralnog fosfora
u vodi — kg/ha 0,73 0,70
— koli¢ina fosfora u visem
vodenom bilju — kg/ha 1,30 1,75
—— koli¢ina fosfora u telu
ribe — kg/ha 1,05 3,74
— ukupno fosfora — kg/ha 5,13 9,34
T —2
azot:
kontrolni ogledni
pokazatelji — elementi ribnjak ribnjak
— koli¢ina organskog azota
u vodi — kg/ha 17,04 46,83
— koli¢ina mineralnog azota
u vodi — kg/ha 5,88 8,05
— koli¢ina azota u vilem bilju
— kg/ha 10,40 14,00
— kolié¢ina azota u telu
ribe — kg/ha 3,22 11,46
— ukupno azota — kg/ha 36,54 80,34

6.— Fosfor i azot uneti u ribnjac¢ku vodu u vidu
mineralnih dubriva u toku 3—6 dana potpuno se ap-
sorbuju;

7.— Povecanje .riboprodukiivnosti ribnjaka i utro-
Sak dubriva u dvogoedisnjem ogledu 1959. i 1960. go-
dine vidi se u tabeli — 3;

8.— Najbolji efekti u ogledima postignuti su peri-
odiénim unoSenjem azotno-fosfornih mineralnih &u-
briva (jedanput u toku dve nedelje) a na osnovu izu-
¢avanja dinamike biogenih elemenata u ribnjadkoj
vodi, — do koncentracije u ribnjatkoj vodi: fosfo-
ra — 0,50 mg/l i azota — 2,0 mg/l. Ovakvim &ubre-
njem postiglo se povecéanje riboproduktivnosti za 60—
—134%.

Da bismo Sto lakSe i brZe primenili metodu ra-
cicnalnog unoS$enja mineralnih dubriva i u nasim
ribnjacima, a takode i radi olak$anja ribarskim strué¢-
njacima kod wnjene realizacije u svakida$njoj praksi,
— komponovao sam formule za utvrdivanje potreb-
nih koli¢ina pojedinih mineralnih dubriva u datom
momentu, Pri tome koristio sam i dosada3nja vlasti-
ba iskustva u primeni ove metode u na3im uslovima.

Naime, od 1967. godine povremeno sam vr$io ma-
kro oglede na ribnjaku »Zivata« i drugim ribnjaé-
kim objektima, a u vezi dubrenja fosfornim i azot
nim dubrivima na bazi pomenute metode,

Formule za mineralna dubriva prikazaéu:

1. — FORMULA ZA FOSFORNO DUBRIVO

100

Q=(A—-B.F).10.H. — gdje je:

P.F



Q = koli¢ina fosfornog dubriva (napr. superfosfata)
u kg potrebnog za 1 ha vodene povrsine u da-
tom momentu,

A = limitirana koli¢ina fosfora u vodi — Zeljena
koncentracija fosfora od 0,5 mg/l,

B = analizom u datom momentu -utvrdena koli¢ina
fosfata u vodi — mg/l, o

F = ftaktor, koji pokazuje koliko fosfora ima u fos-
fatu — 0,32,

H = prosetna visina vodenog stuba u ribnjaku, iz-
razena u metrima (napr. 1,0 m, 0,8 m, 1,2 m
itd.),

P = procenat fosfata u fosfornom dubnivu (napr. su-
perfosfat ima 18=).

I1I. — FORMULA ZA AZOTNO DUBRIVO:
100

Q=(A—B.F).10. H. gdje je:
P.F

Q = koli¢ina azotnog dubriva (napr, amonnitrata) u
kg, potrebnog za 1 ha vodene povrSine u da-
tom momentu,

A = limitirana koli¢ina azota u vodi — Zeljena kon-
centracija od 2,0 meg/l,

B = analizom u datom momentu utvrdena koli¢ina
nitrata u vodi — mg/l,

F = faktor, koji pokazuje koliko azota ima u ni-
tratu — 0,23,

H = prosetna visina vodenog stuba u ribnjaku, iz-
raZena u metrima (napr. 1,0 m, 0,8 m, 1,2 m
itd.),

P = procenat nitrata u azotnom dubrivu (mnapr.
amonnitrat ima 33,5%0).

Napomena za primenu formula:

1. — Od momenta nalivanja vodom ribnjaka pa do

konca pune bioloske aktivnosti u vetegationoj sezoni,
— preporucuje se perioditno unoSenje fsofornih i
azaotnih dubriva 1 to dva puta u toku meseca, sa Ze-

1959.

ljom da se postigne koncentracija fosfora do 0,5 mg/
i azota do 2,0 mg/l odnosno da ovi biogeni elementi
hudu Sto konstantnije zastupljeni u ribnjackoj wvodi
u onim kolitinama, koje su potrebne za kontinuira-
ni i maksimalni razvoj biomase u vodi, neophodne za
ribu; )

2. — Neposredno pre svakog dubrenja neophodno
je utvrditi koli¢inu fosfata i nitrata u vodi, koja ¢e se
tretirati mineralnim dubrivima. Ovi podaci su potreb-
ni radi uno$enja i obratuna u datim formulama, ka-
ko bi se utvrdio deficit pomenutih biogenih eleme-
nata do Zeljene granice (za fosfor — 0,5 mg/l i za
azot — 2,0 mg/l) i dopunio taj nedostatak uno$enjem
novih kolicina u wvidu mineralnih dubriva. Kolitine
fosfata 1 nitrata u ribnjatkoj vodi mogu se utvrditi
prikladnim metodama hemijskih analiza i u manjim
priruénim hemijskim laboratorijama, koje moze ima-
ti svaki ribnjak, a same analize moZe uraditi i svaki
ribarski struénjak;

Zainteresovanim ribnjactarima spreman sam or-
ganizovati ovakve prirucne laboratorije i obuciti ih za
vrSenje analiza i primenu formula.

3. — Osnovni elementi za formule uzeti su iz po-
stignutih rezultata ogleda u Institutu za ribarstvo iz
Kijeva (ribnjak »Njivka«), a u prvom redu limitira-
na koncentracija fosfora od 0,5 mg/l i azota od 2,0
mg/l, pozeljna za ribnjatku vodu u svakom momen-
tu. Smatrao sam, da su ovi rezultati upotrebljivi i za
nase uslove, jer su ogledi sprovodeni sa maksimal-
nom paznjom i na nauénoj osnovi, a hidroloiki, kli-
matoloski i dr, uslovi oglednog ribnjakg »Njivka« kod
Kijeva u mnogo ¢emu odgovaraju uslovima nagih
Saranskih ribnjaka. Medutim, tokom primene ove me-
tode kod nas svakako ¢e nastupiti potreba, da se za
nase uslove odnosno za uslove svakog konkretnog
ribnjaka izvr§i delimifna korektura elemenata iz for-
mula, Naime, Zeljene koncentracije fosfcra od 0,5
mg/l i azota od 2,0 mg/l bic¢e verovatno nesto druga-
Gije za pojedine ribnjake, zavisno od specifi¢nosti vo-
de, mulja i dr. faktora u ribnjaku. Na ovom polju
ostaje, da naSa nautna ribarska sluzba i dalje wrsi
ispitivanja i proveravanja potreba u biogenim ele-
mentima i to kako kol'¢inski, tako i vremenski za
svaki ribnjak posebno.

Tabela — 3

godina

pocetna koncen-

povecanje ribo- utro$ak dubriva u kg/ha

tracija u vodi N produktivnosti
periodi unosenja %g = B
mineralnih dubriva o B & - 00, @
5 . £E g T BL 8% .
[o} = 4 o+ K= W +9 29 8 P g
2 3 2 S8 o " £ o 2 g@g 58
op = & wa M = in S & T % o ®
I nisu unosili —_ — 252 — - — — — -
II  svake nedelje 0,25 1,0 351 99 39,3 206 14,2 135 47,2
IIT svake dve nedelje 0,50 2,0 404 152 60,3 269 18,5 199 69,6
IV  svake dve nedelje 0,75 3,0 443 191 75,8 425 29,3 320 112,0
1960. godina
I nisu unosili — — 216 —_ — — — .- —
II svake dve nedelje 0,50 —_ 190 —26 —12,0 186 13,0 — —
III svake dve nedelje 0,50 2,0 506 290 134,2 188 13,2 118 41,3
v 0,5 2,0 295 79 36,5 184 115

svake dve nedelje

12,9




