ranja organske tvari, koja bi bez njihovog sudjelo-
vanja ostala neiskori§tena. Tako organski talozi
stalno kruze, dok se konac¢no potpuno ne rastvore
i mineraliziraju.

Crvi kao riblja hrana. Pored navede-
noga crvi-maloéekinjasi imaju i direktno zna-
tenje za ribarsko gospodarstvo, jer su oni vrlo dobra
hrana za ribe, narotito za ribe iz porodice Sarana
($aran, linjak, deverika), za koje oni pretstavljaju
vaZan dio njihove prirodne hrane.

Kako ove crve nalazimo u dosta velikom broju
u Saranskim ribnjacima, to oni imaju najveée zna-

u % voda cjelokupni
proteini
Tubifex 82,05 8,27
Daphnia-
plank. raéié 90,87 5,415
Ephemera 82,08 11,306
vulgata

Prilikom ‘ispitivanja Zelutanih sadrzaja Sarana iz
ribnjaka rijetko se moZe ustanoviti ostatke crva u
probavilu. To je zbog toga $to tijelo crva gotovo i
nema krutih supstanca, pa je ono lako probavljive.
Tublificidi se kod temperature od 16°C rastvaraju
veé nakon 1—2 sata, te ih je nemoguce raspoznati.

Prof. Wunder je kod prou¢avanja ishrane Sarana
utvrdio, da je $aran u mjesecima aprilu i niaju u ve-
likim postocima zaraZen parazitskim crvom Caryo-

¢enje u ishrani 3arana. Njihova uloga je najznalaj-
nija u rano proljete, neposredno nakon S§to se
ribnjaci napune vodom, kad u njima jo3 nije u
dovoljnoj mjeri razvijen plankton, a ni druge Zivo-
tinjice po podvodnom bilju. U to vrijeme 3aran
tra¥eéi hranu nalazi mnodtvo tubificida i drugih
sitnih crviéa (Naidae) te ih rado uzima za hranu. Da
su oni dobar zalogaj za ribu govori i to, §to odrastao
tubificid vel. 5 cm te%i 18 mg, a i njihova hranjiva
vrijednost prema drugim Zivotinjama je velika, jer
sadrZi prilican postotak bjelantevine i drugih hra-
nivih tvari:

¢isti masti uglji¢ni pepeo
proteini hidrati

7,82 3,55 5,06 1,06
1,474 0,614 4,071 1,702
6,557 2,921 2,795 0,920

phyllaeus laticeps, ¢iji mladi oblici Zive u tubifeksu i
preko njih se ¥aran zarazuje spomenutim parazitom.
ZaraZenost §arana ovim parazitom iznosi u tim mje-
secima 44-—54%, a taj je postotak kasnije sve manji,
a u septembru gotovo mnestaje. Ova pojava takoder
potvrduje da crvi igraju u ishrani $arana, narotito
u rano proljeée, vaznu ulogu.

S. Marko

ZNACGAJ | ULOGA BAKTERIJA U RIBARSTVU

Privreda zahvaljuje svoj veliki napredak na-
u¢nim tekovinama. Ona se koristi svim Sto joj
moderna znanost pruza. Takovo gledanje prodrlo je
i u poljoprivredu, pa nijedan napredan poljopri-
vrednik ne mozZe viSe zamisliti racionalno gospoda-
renje bez primjene biologije, kemije, bakteriologije
it. d.

Jedna od najmladih pomoénih znanosti u poljo-
privredi je bakteriologija — ali su ipak njene zasade,
kao nitrifikacija, denitrifikacija, mineralizacija i t. d.
postale ¢vrsta svojina svakog prakti¢nog poljopri-
vrednika. Danas se moderna poljoprivreda ne moze
zamisliti bez poznavanja bakterija.

I u ribarstvu kao j u poljoprivredi bakteriologija
pruza nove moguénosti za unapredivanje ribarstva.
Na zalost ona je danas kod nas joS gotovo nepoznata
pomotna znanost pa ¢ak i struénjaci ne poznaju njen
znadaj za ribarstvo a pegotovo rijetko koji ribarski
prakti®ar znade da o bakterijama prvenstveno ovisi
plodnost ribnjaka, a i otvorenih ribolovnih voda.

Ba§ zbog nepoznavanja toga vaZnog faktora
— bakterija — &desto se neracionalno gospodari u
ribnjacima i bez praveg efekta investiraju se ve-
like svote uzalud. Najce3¢e se radi po iskustvu i
nasumee se upotrebljavaju gnojiva i druge mjere
za unapredenje produkcije. Jedino pomagalo koje se
u nadoj ribarskoj praksi koristi su biolodka i kemij-

ska analiza po kojima se zakljutuje kakovo je stanje
ribnjaka. No ove analize nedostaju nego ih treba
nadopuniti bakteriolo¥kom analizom. Evo za$to:

Kemijska analiza ustanovljuje vrstu i koliinu
hranjivih tvari koje su otopljene u vodi, ali nam ne
daje podatke o onim tvarima, koje su vezane u orga-
nizmima vode. A ba¥ u najboljim ribnjacima tih
organizama ima najvie i one hranjive tvari koje su
u njima vezane ne moZe utvrditi kemijska analiza.
Biologka analiza zahvaéa velik dio tih organizama
ali ne uzima u obzir é&tavo podrudje bakterija koje su
od odluéne vaZnosti za stanje hranjiva u ribnjaku.

Ba% ovo podrudje predmet je bakteriolo¥ke ana-
lize.

Dok kemijska i bioclo¥ka analiza konstatiraju
samo statistid¢ki koli¢ine hranjivih tvari (i onih u
organizmima), dotle bakterioloska analiza zahvaca
mnogo dublje. Njome ne ustanovljujemo samo »za-
lihe hrane u smoénici« nego zavirujemo i u »kuhi-
nju« u kojoj bakterije iz neprobavljivih »ssirovih«
tvari pripavljaju hranu za sebe i sve organizme koji
Zive u vodi.

Koja je uloga bakterija? Bakterije su zapravo
male Zive tvornice, koje svojom Zivotnom djelat-
no¥éu provode takove kemijske promjene kod kojih
se razaraju mrtvi organizmi i mineralni spojevi koji
su otopljeni u vodi, a uporedo sa razaranjem, iz spo-
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jeva koji su ked toga nastali, bakterije stvaraju
sloZenije spojeve, prikladne za izgradnju njihovog
tijela, i ostalih onganizama. Razgradnja i izgradnja
uvijek tede usporedo, a bakterije ih vrSe pomoéu
narotitih tvari koje one izlutuju, pomoéu fermenata
ili enzima. Pojedine vrste bakterija vode sadrie
svoje vlastite fermente koji im daju moguénost da
rastvaraju i izgraduju one spojeve koji su im po-
trebni za hranu. Produkte koji kod toga nastaju
upotrebljavaju sitne jednostani®ne vodene biljke za
svoju hranu, Njima se hrane nige Zivotinje, a ovima
opet viSe vodene zivotinje. Tako se te hranjive tvari,
kojél su priredile bakterije trofe, a kad Zivotinje i
biljke uginu i padnu na dno, vezane su u njima te
hranjive soli tako, da su Sivim stanovnicima vode ne-
pristupaéne, Voda bi na taj nacin ostala sasvim bez
hrane, kad ne bi bakterije razarale i te mrtve orga-
nizme i hranjive soli sadr#ane u njima stavljale opet
na raspolaganje organizma vode., Vidimo da bakte-
rije imaju vaZnu ulogu u kruZenju hrane u vodi.
Zahvaljujuéi njima ne dolazi u vodj do gubitka hra-
njivih tvari. One razarajuéi nepodesne spojeve i
stvarajuéi nove, odrzavaju i reguliraju kruZni optok
hranjivih soli,

Zahtjevi koji se u ribarskom pogledu postavljaju
na vode proizlaze iz Zivotnih potreba riba, Ribama
sluZi kao hrana vodeno bilje i Zivotinje, koje uspjeva
samo onda, ako je u vodi dovolino otopljenih hranji-
vih tvari, Najvanije takve tvani su dusiéne, uglji-
¢ne, sumporne, fosforne soli i t. d.

Koje su za gospodarstvo vode najvainije kemij-
ske promjene wuzrokovane bakterijama? Opskrbu
vode s dulikom osiguravaju bakterije koje vrge
znatajne promjene dusika i njegovih spojeva. Dusik
3e u vodi nalazi najvi%e vezan u organskim spojevi-
ma, a manjim dijelom kao slobodni dusik, Kolitine
dusika su ogromme, ali se on nalazi u obliku koji je
nepodesan kao hrana vodenim biljkama. Da biljke
ipak mogu doéi do tog neophodnog potrebnog hra-
niva, zahvaljuju najvige bakterijama. Izvjesne vrste
bakterija vezu dusik koji je slobodan u zraku i vodi
u svoje tijelo, i pri tom tvore razne spojeve koji su
biljkama pristupadni i obogatujuéi njima vodu, po-
ve€avaju plodnost ribnjaka, Ove bakterije Zive vedi-
nom u mulju, a nedto i u slobodnoj vodi i na bilju.
NajviSe ith ima u gnojenim ribnjacima.

Dudik, koji je vezan u organizmima vode, postaje
pristupatan bilju nakon raspadanja bjelandevina.
Prvi stupanj u lanecu tih promjena je stvaranje spo-
jeva koji nisu pristupadni bilju, a to su amonijalk i
njegove soli. Uzrotnici tih promjena su bakierije,
trulezi ili amonifikatori koji su vrlo rasprostranjeni
u vodi. Tvorbu amonijaka nazivamo trulenjem ili
amonifikacijom.

Te neupotrebive soli mo%e iskoristiti posebna
grupa bakterija. To su dudiéne bakferije ili nitrifi-
katori. One Zive takoder u mulju, veéinom u dubliim
slojevima, jer one ne mogu uspijevati na povrdini
mulje, gdje gnjile biljke i ljeSine. Korisne su za
opskrbu vode s dufikom, jer stvaraju dufitne soli
koje su hrana za organizme vode,

Pod utjecajem izvjesnih bakterija, denitrifikacij-
ckih, moze nastati raspadanje dudi#nih soli na jedno-
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stavnije spojeve | konatno opet na slgbodni dusik.
Ipak on ne nestaje iz zalihe hraniva u vodi, jer ga
velikim dijelom bakterije opet veZu u svoje tijelo i
tako opet dolazi w kruzni optok. Bakterije koje ra-
zaraju spojeve dufika Zive duboko u mulju, na ligéu
i u vodi, i to svuda gdje nema dovoljno kisika. U
vodi se uvijek nalaze bakterije korisne i Stetne za
kruZenje dusika, tako da se uvijek istovremeno odi-
grava razaranje i spajanje du$iénih spojeva. U do-
brim ribnjacima previadava stvaranje dusikovih
soli, a u lo¥im oslobodenje dusika.

Kod raspadanja bjelantevina u vodi nastaju spo-
jevi sumpora koji su za organizme u vodi vazni, jer
je sumpor sastavni dio bjelan&evine u tijelu Zivih
bié¢a.

Hranivo koje je po vaZnosti odmah iza dulika je
fosfor. On je jedan od neophodno potrebnih hraniva
za rast biljaka i Zivotinja. Vezan je ili u tijelima
organizama, ili u te$ko topivim spojevima fosfata,
nepristupadan bilju. Pod utjecajem bakterija pre-
tvara se fosfor iz organizama u spojeve fosfate, koji
su vetinom netopivi. Bakterije izluduju kiseline po-
moéu kojih otapaju te spojeve, a oslobodeni fosfor
veiu u svoje tijelo. Kada bakterije uginu fosfor
postaje u lako topivom obliku slobodan kratko vri-
jeme i opet se dalje upotrijebi za izgradnju drugih
bakterijskih tijela i tako putuje od organizma do
organizma. U tijelima bakterija nalazi se velika ko-
litina odloZenog fosfora te ako je sloj mulja dubok
i u njemu velik broj organizma onda je taj kapital
fosfora velik, Fosfornih bakterija ima daleko vi%e
u mulju nego u vodi. Fosfor kojega dodavamo
ribnjaku kao gnojivo ne djeluje preko vode nego
preko mulja, jer je tu jak upliv bakterija i zato je i
plodnost ribnjaka ovisna najvife o intenzivnoj funk-
ciji tla, Fosfor djeluje i kao podstreka¢ bakterijama
za vezanje dusika, pa kad pogodujemo procesima
kojima se cbogaéuje ribnjak fosforom ili dodavamo
fosfor, obogatujemo ribnjak ujedno i dudikom i
fosforom.

Kada se uginuli organizmi ne bi rastvarali, na-
kupile bi se na dnu vode ogromne naslage mrtvih
organskih ostataka bogatih celulozom. No to spreda-
vaju bakterije, koje te ostatke trebaju za hranu i oni
se posredstvom tih celuloznih bakterija pretvaraju
u lako topive spojeve ugljika.

Ovdje su spomenute samo najvaZnije promjene
uzrokovane bakterijama bez osvrta na &itav niz ma-
nje vaznih zbivanja kao promjene Zeljeza, magne-
zija i t. d. Kako vidimo, djelovanje bakterija je od
ogromne vaznosti jer su one prva i najva¥nija ka-
rika prehranbenog sistema riba.

Gdje se zapravo zadrZavaju bakterije u ribnjaku?
Jedan dio bakterija pliva slobodno u vodi ili se dr¥i
bilja dok najveéi Zivi u mulju.

U gornjem rahlom sloju odrzava se stalna iz-
mjena hraniva izmedu sloja vode nad muljem i
samog mulja. Taj je sloj »laboratorij« bakte-
rija, Tu aktivno rade korisne bakterije to vise, ét'o
su za njihovu djelatnost bolji uvjeti: prisustvo _kl-
sika, neutralna ili alkali®na reakcija i dovolJr_lo
organske tvari koja se raspada. Ovom se :510]11
pripisuje najveéa vaZnost za plodnost ribnjaka,
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Kad nisu ispunjeni potrebni preduvjeti, izumiru
izvjesne bakterije, te nastaje osiromaSenje ribnja-
ka. U ribnjaku nalazimo uvijek razne vrste bakte-
rija zajedno, pa se i promjene uslijed njihovog
djelovanja u vodi ne odvijaju svaka za sebe ne-
ovisno o ostalima, nego teku uvijek paralelno. Svi
kemijski i mikrobioloski procesi su tijesno povezani.
Oni su ¢&as u ravnoteZi, ¢as jedan pred drugim,
stvaraju¢i nove uvjete koji pogoduju opet drugim
promjenama, dok ne dovedu do mineralizacije, t. j.
do potpunog raspadanja hraniva.

Proutavanja bakterijskih vrsta i procesa u
ribnjaku nemaju samo teoretsko znalenje. Ona
imaju veliku prakti®nu vaZnost, jer se poznavajuci
bakterijska zbivanja u ribnjaku moze sli¢no kao u
poljoprivrednom tlu, primjenjivati pojedine agro-
tehnitke mjere. Tako na pr: kad Zelimo popraviti
lodi negnojeni ribnjak u kojem nema dovoljno du-
giénih bakterija slabu éemo korist posti¢i stajskim
ili drugim organskim gnojem, jer ée ga burno bak-
terijsko vrijenje naroéito -u proljete, brzo potroiti
i razoriti, pa se neée obogatiti ribnjak. No ako do-
damo sada fosforno gnojivo, usporiti ¢emo to burno
vrijenje i zadrZati éemo ga takoda ¢e se moéi razviti
i dusi¢ne bakterija.

Ako se hote postiéi potpuni uspjeh gnojenjem,
moramo dodati veéu koli¢ihu gnojiva nego je po-
trebno samo kao materijal za hranu biljaka, jer
gnojem treba aktivirati i izvjesne vrste bakferija.
Agrotehni¢ke mjere moramo usmjeriti tako, da mi-
jenjajuéi prilike u vodi i mulju, pogodujemo ko-
risnim vrstama bakterija, i utjefemo na plodnost
ribnjaka, imajuéi u vidu da nije najvaznije koli¢ina

Ribarstvo stranih zemalja

bakterija, ve¢ da budu u ribnjaku sadrZane grupe
bakterija sa dobrim sposobnostima.

Radi vaZne uloge ribarstva u naSoj privredi stavlja
se i pred nas zadatak da u korak sa modernom na-
ukom o bakterijama vode, upoznamo specifi¢ne pri-
like u nadim ribnjacima obzirom na bakterije injiho-
vu djelatnost. Ta ispitivanja, vaZna za nadu praksu,
vrdi danas na nadim ribnjacima Institut za slatko-
vodno ribarstvo u Zagrebu. Tu se vrie bakteriolo-
$ke pretrage vode i mulja i utvrduje broj i grupe
bakterija koje su prisutne u ribnjaku, kao i mikro-
biolotki procesi koji se odigravaju pod uvjetima
koji vladaju u nasSim ribnjacima. Cilj je rada Insti-
tuta da nakon upoznavanja bakterijske flore utvrdi
mjere kojima ée se odrzavati korisni bakterijski
procesi u ribnjaku, jer znamo da velié¢ina i koli¢ina
proizvedenih riba konaéno ovisi o sastavu hranjivih
tvari u vodi, a ova su u direkinoj veza sa bakte--
rijama.

Mi éemo u nasim ribnjacima, sliéno kao i za po-
ljoprivredno tlo biti u stanju da na temelju toéne
bakteriolo$ke analize damo mifljenje, da li su pri-
sutne korisne ili tetne bakterije i $to treba poduzeti
da bi se one korisne podrzavale i da bi se joS i po-
jatala njihova aktivnost.

Jednako kao %to se danas gnojenjem duSikom ili
fosforom povecava plodnost tla, mo¢i éemo mozda
u skoroj buduénosti dodavanjem Zzivih bakterija kao
gnojiva, povecati broj dusiénih i fosfornih spojeva
u ribnjaku, te ovim jednostavnim i jeftinim mje-
rama — bolje nego gnojenjem — pojadati produk-
tivnost ribnjaka.

Ing Tea Ehrlich

Napredak ribarstva u lzraelu-

Nagli porast putanstva Izraela, koji je uslijedio
zbog useljavanja Zidova iz pojedinih evropskih
drzava u svoju nacionalnu drZavu, stvorio je pro-
blem prehrane pudanstva bjelantevinama u vrlo
oétroj formi. To je primoralo Vladu Izraela, da u
okviru plana razvitka svoje privrede dade vidno
mjesto planu unapredenja ribarstva, morskog i slat-
kovodnog, i da angaZuje potrebna novéana sredstva
za sprovodenje toga plana u djelo. Stalan porast
proizvodnje i ulova ribe u Igraelu, kao u rijetko ko-
joj drugoj zemlji, izgradnja velikih povrSina pod
ribnjacima, flotilje velikih kocara za ribolov izvan
Mediterana, najbolje dokazuju sa koliko je realnosti
Izrael priSao rje$avanju problema povetanja proiz-
vodnje ribe.

Opte je poznato, da Izrael tro#i velike kolifine
ribe, te se u tom pogledu nalazi medu prvim ze-
mljama na svijetu. Tako je 1950. potrodnja ribe iz-
nafala 25.000 tona ili preko 20 kg po stanovniku

* Prema podacima iz publikacije organizacije
FAO .

prosjetno godi¥nje. Medutim vlastita proizvodnja i
ulov ribe iznosila je 1950. tek jednu tre¢inu tih po-
treba, kako se to vidi iz Tab. I.

Mediteran:
Koéarenje 1091,9 tona
Obalni ribolov 344,1
Lov pelagiéne ribe 4441
Atlantski Ocean i Sjeverno More 4855
Ribnjaci 4013,5 ,,
Jezera S T TI0N
Ukupne 7086,1 tona

Treba posebno podvuéi, da Izrael jednakim tem-
pom razvija slatkovodno i morsko ribarstve. U
morskom ribarstvu osim razvitka ribolova u Medi-
teranu, razvija se i ribolov na Atlantiku i u po-
drudju Sjevernog Mora. U 1952. ribarske brodove
Izraela nalazimo i u podru¢ju Kanarskih otoka.

Uzgoj ribe u ribnjacima odnosno
uzgoj SARANA je glavna grana cjelokupnog
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