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Sazetak

Specijalistickog rada studenta/ice Vanne Kopejtko, naslova

GNOJIDBA RIBNJAKA KAO TEHNICKI ZAHVAT U FUNKCUJI PROIZVODNJE PRIRODNE HRANE
RIBA

Gnojidba ribnjaka vazna je za osiguravanje kvalitetne prirodne hrane riba u slatkovodnoj
akvakulturi. Kvalitetna prirodna hrana u ribnjaku izvor je boljeg prirasta mase i duzine riba.
Odredeni stadiji u proizvodnji Saranskog mlada, li¢inke i mjesecnjaci za pravilan rast i razvoj
trebaju prisutnost prirodne hrane u obroku. U prolje¢e 2021. g. na Ribnjaku 1961., Siscani
provodila se gnojidba organskim kokosjim gnojivom radi ostvarivanja prirodne hrane za nasad
licinki Sarana. Gnojidba se provodila na 3 mladi¢njaka (E-1, B-2, B-3) u slichom omjeru obzirom
na njihovu veli¢inu (B-2, 550 kg/ha; B-3, 450 kg/ha; E-1, 430 kg/ha). Nasad li¢inki iznosio je 500
000 kom/ha. Odredivanja kvalitativnog i kvantitativhog sastava planktonskih zajednica i
pracenje prirasta jednomjesecnih riba izvodilo se od 27.05. do 02.07.2021. godine. Na ribi se
uz pomo¢ metra i vage mjerila totalna duzina (TL) odnosno masa riba (W), a kod planktona
njihov kvantitativno-kvalitativni sastav. Na mladi¢njaku B-2 najvise se razvio fitoplankton
Cyanophita, zatim Chlorophyceae, Diatomeae, Rhodophyta i Pyrrophyceae, na B-3 najvise se
razvila skupina Chlorophyceae, zatim Cyanophita, Diatomeae, Rhodophyta , Pyrrophyta a na
E-1 najviSe se razvila Cyanophyta, zatim Chlorophyceae, Diatomeae i Euglenophyta. Od
zooplanktona na B-2 najvise se razvila skupina Rotatoria, zatim Cladocera i Copepoda, na B-3
najvise se razvila Cladocera, zatim Copepoda i najmanje Rotatoria, dok se na E-1 najvise razvila
skupina Copepoda, zatim Rotatoria, a najmanje Cladocera. Prezivljavanje li¢éinaka do dobi od
40 dana iznosila je 20%, a ukupni W i TL jednomjesecnih riba na kraju istraZivanja su iznosile
za B-2, (W=26,9+ 0,36 g, TL=11,36% 0,65 cm); B-3 (W= 20,0+ 0,50 g, TL= 10,3 = 0,64 cm); E-
1(W=16,7%+0,35g, TL=9,8 £ 0,83 cm).

Kljucne rijeci: gnojidba, kokosji gnoj, licinke Sarana, Ribnjak 1961, fitoplankton, zooplankton



Summary

Of the master’s thesis — student Vanna Kopejtko, entitled

POND FERTILIZATION AS A TEHNICAL OPERATION IN THE SERVICE OF NATURAL FISH FOOD
PRODUCTION

Pond fertilization is important to ensure the quality of natural food for fish in freshwater
aquaculture. High quality natural food in the pond is a source of better weight gain and length
of fish. Certain stages in the production of carp fry, larvae and month-old fish require natural
food in the diet to grow and develop properly. In the spring of 2021, in Ribnjak 1961, Sis¢ani,
a fertilization with organic poultry manure was carried out to obtain natural food for carp
larvae. Fertilization was applied evenly to 3 fish ponds (E-1, B-2, B-3) in a similar proportion in
relation to their size (B-2, 550 kg/ha; B.-3 450 kg/ha; E-1 430 kg/ha). Larval planting was 500
000 pieces/ha. Determination of qualitative and quantitative composition of planktonic
communities and monitoring of juvenile fish was conducted from 27/05 to 02/07/2021. The
average total length (TL) or average weight of the fish (W) was measured using gauges and
scales. Quantitative and qualitative composition was tracked in the plankton communities. At
B-2, the most developed phytoplankton was Cyanophita, followed by Chlorophyceae,
Diatomeae, Rhodophyta, and Pyrrophyceae; at B-3, the most developed group is
Chlorophyceae, followed by Cyanophita, Diatomeae, Rhodophyta, Pyrrophyceae; at E-1, the
most developed is Cyanophita, followed by Chlorophyceae, Diatomeae, and Euglenophyta.
For zooplankton on B-2, the most developed group was Rotatoria, followed by Cladocera and
Copepoda; on B-3, the most developed group was Cladocera, then Copepoda, and lastly
Rotatoria; while on E-1, the most developed group was Copepoda, followed by Rotatoria and
the least developed was Cladocera. The survival rate of larvae to 40 days of age was 20%, and
the total weight and TL of the month-old fish at the end of the study were: B-2 (W= 26,9 +
0,36 g, TL= 11,36+ 0,65 cm), B-3 (W= 20,0+ 0,50 g, TL= 10,3 £ 0,64 cm), E-1 (W= 16,7 £ 0,35
g, TL=9,8 £ 0,83 cm).

Keywords: fertilization, chicken manure, carp larvae, Ribnjak 1961, phytoplankton,
zooplankton



1. Uvod

Akvakultura je uzgoj ili kultivacija vodenih organizama koriStenjem tehnika osmisljenih da
povecaju proizvodnju vodenih organizama preko prirodnog kapaciteta okolisa, gdje organizmi
ostaju u vlasnistvu fizicke ili pravne osobe tijekom faze uzgoja i prozvodnje, do i ukljucujuci
fazu izlova (Ministarstvo poljoprivrede, 2020). Povoljni okolisni uvjeti u odnosu na
raspolozivost prostora i kakvocu vodnih resursa, zajedno s primjenom stru¢nih znanja i
unaprjedenjem tehnoloSkog procesa bitan su ¢imbenik razvoja slatkovodne akvakulture
(Ministarstvo poljoprivrede, 2015.).

Agrotehnickim mjerama poput tanjuranja, oranja, vapnjenja, gnojenja, zaledivanja postize
se bolja produkcija ribnjaka. Mladi¢njaci su objekti za uzgoj mladunaca te se izmedu uzgojnih
sezona ostavljaju suhima, Sto pospjesuje mineralizaciju organske mase i prozracivanje tla, te
se uniStavaju i uzrocnici bolesti. Izrasla trava u ribnjaku i $as se pokose, osuse i spale, a dno se
izore i potanjura. Suho dno se u cijelosti tretira vapnom tako da se vapno rasprsi po cijeloj
povrsini ribnjaka (150 do 3000 kg/ha) (Treer i sur. 1995.).

Moderno upravljanje ribnjacima je intenzivno, a njegov cilj je dobiti maksimalnu
proizvodnju po jedinici povrsSine ribnjaka. Bitno je osigurati optimalne uvjete okolisa Sto
ukljucuje hranidbu Sarana koji se hrani zooplanktonom i bentosnim makrobeskraljeSnjacima
kao i perifitonskom faunom. Sto je veca koli¢ina raspoloZive hrane, veca je i plodnost ribnjaka.
Prirodna produktivnost ribnjaka povecava se organskim gnojivima kao Sto su stajski gnoj,
gnojnica, zelena gnojiva, slama, sijeno. Struktura zooplanktona moZe se razlikovati zbog
fizikalno-kemijskih uvjeta stanista, te raznolikosti zajednica algi i makrofita (Bielariska-Grajner
i sur. 2018.).

Gnojidbom ribnjaka mikroorganizmi razgraduju organsku tvar do biogenih elemenata.
Novonastale biogene tvari procesom asimilacije koriste jednostani¢ne alge za izgradnju svoga
tijela. Jednostani¢nim algama hrane se zooplanktonski organizmi, a oni sluze kao hrana
ribama. Razgradnja organskih gnojiva u ribnjacima odvija se sporo jer se dekompozicija velikih
organskih molekula odvija radom bakterija. Organska gnojiva mogu utjecati na razvoj
fitoplanktona i zooplanktona prije nego Sto je razgradnja zavrSena. Razlog tomu je Sto
bakterije i sitne suspendirane Cestice organskog materijala predstavljaju hranu zooplanktonu
i licinkama brojnih kukaca. Organsko se gnojivo razbacuje po dnu ribnjaka prije upusta vode.
Ako ne postoji mogucénost gnojenja na suho, onda se gnojivo rasipa iz amca (Bogut i sur.,
2006a). Organska gnojiva su vazna komponenta u aktivnosti biomase u ribnjacima. Najveci
udio otopljenog dusika u prirodnom ribnjaku rezultat je aktivnosti mikroorganizama, bakterija,
modro-zelenih algi te nekih gljivica. Kada bi, pod povoljnim uvjetima, u ribnjackoj vodi bile
prisutne velike koli¢ine organske tvari, zbog aktivnog rada mikroorganizama, moglo bi do¢i do
nedostatka kisika i anaerobnih procesa pri kojima se stvaraju i slabe organske kiseline. Na taj
nacin dolazi do zakiseljavanja ribnjaka, javlja se plin metan, sumporovodik i neki toksi¢ni
spojevi (Livojevié i sur., 1982).

Cilj istraZivanja bio je izvrsiti i opisati gnojidbu ribnjaka kao tehnicki zahvat u sluzbi proizvodnje
prirodne hrane riba na slatkovodnom ribnjacarstvu Ribnjak 1961. d.o.o0., Sis¢ani, te se pratio
razvitak prirodne hrane za ribe (planktona) i prirast Sarana.



1.1. Pregled literature

Istrazivanje raznolikosti zooplanktona u pokusnim ribnjacima s raznim kombinacijama gnojiva
i dopunske hrane za ribe provedeno je 2018.g. u Poljskoj (Bielariska-Grajner i sur. 2018). Uzorci
zooplanktona skupljali su se dvaput mjesecno od travnja do rujna 2015.g. Ukupno je bilo
nadeno 146 vrsta zooplanktona, od kojih je 106 pripadalo Rotiferi, 28 vrsta Cladocerii 12 vrsta
Copepoda. Najrasprostranjenije vrste Rotifere u svim ribnjacima bile su Anuraeopsis fissa,
Keratella cochlearis, K. tecta, Polyathra sp. i Trichocera pusilla. Medu vodenim bubama
najrasprostranjenija je bila Bosmina longirostris, te Daphnia cucullata i Daphnia longispinia,
osim u ribnjacima sa standardnom gnojidbom i standardnim hranjenjem. Od Copepoda najvise
je bilo mladih oblika napulija Calanoida i Cyclopoida. Najveci indeks raznolikosti (Shannon
indeks) imala je Rotatoria, a najnizi Cladocera. Najveéa gustoca bila je zabiljeZzena za Rotiferu,
a najniza za Copepoda. Optimalni uvjeti za Rotifere bili su u ribnjacima sa standardnom
gnojidbom i standardnim hranjenjem, a za Cladoceru u ribnjacima sa ubrzanom gnojidbom i
ubrzanim hranjenjem, dok za Copepode nije bilo statisticki znacajnih razlika. Najveca prosje¢na
biomasa bila je utvrdena u ribnjacima sa ubrzanom gnojidbom i standardnim hranjenjem, te
je u vedini ribnjaka bila postignuta veéa biomasa Cladocere u usporedbi sa Copepodom
(Bielanska-Grajner i sur. 2018.).

U istrazivanju Ciri¢ i sur. (2015) prouéavan je utjecaj razli¢itih vrsta krmiva na poboljsanje i
dostupnost prirodne hrane za Sarane, uz odriavanje optimalne kvalitete vode u
poluintenzivnom uzgoju na devet ribnjaka. Istrazivanje je trajalo Cetiri i pol mjeseci. Bila su
koristena tri dodatna krmiva, komercijalna, ekstrudirana i peletrirana hrana sa 25% proteina i
7% masti i zitarice. Vrsta dopunske hrane nije utjecala na kvalitetu vode, ali je znacajno
utjecala na gustodu cijanobakterija, dostupnost prirodne hrane i rast Sarana. Brojnost skupine
zooplanktona Cladocera i Copepoda bila je veca u ribnjacima s peletriranom hranom u
usporedbi s ribnjacima u kojima su koriStene Zitarice i ekstrudirana hrana. Brojnost bentosnih
makroinvertebrata u ribnjacima s peletiranom hranom bila je tri puta veéa nego kod
komercijalne i estrudirane hrane.

Abbas i sur. (2014) ispitali su ucinkovitost anorganskih i organskih gnojiva na rast ribe kada se
primjenjuju pojedinacno i/ili u kombinaciji sa dodatnom hranom. Dva tjedna prije nasada ribe,
ribnjak (0,02 ha) gnojio se sa kravljim gnojem 66,66 kg (3333,33 kg/ha™). Cyprinus carpio
pokazao je minimum povecanja tezine od 28,3, 22,3, 20,0, 30,5, 25,6 i 28,2 g u kolovozu, a
maksimalni prirast u odnosu na tezinu bili su zabiljeZzeni kao 138,7 g tijekom lipnja, dok je
makismalan prirast od 144,7 i 154 g bio zabiljeZen u travnju. Rezultati su pokazali da je organski
gnoj bolji od anorganskog te da je davanje dopunske hrane obavezno za maksimalan prinos,
dopunska hrana ne samo da ispunjava nedostatak hranjivih sastojaka ve¢ pomaze i kod
iskoristavanja maksimalnog potencijala stajskog gnoja dodanog u ribnjak.

Kontrola dotoka vode, dopunska gnojidba i prihrana, te polikultura kojom dominira Saran
znacajno smanjuju zamucenost i povecéavaju opskrbu kisikom kao i prirodnu hranu u ribnjaku.
Pucher i suradnici (2016) su proveli istraZivanje od travnja do listopada 2009.g. u 6 ribnjaka u
Sjevernom Vijetnamu na tradicionalnom i poluintenzivnhom uzgoju. U tradicionalnom uzgoju
ribnjaci su bili gnojeni kravljim, bivoljim i svinjskim gnojem (2,3 t/ha) te su bili nasadeni sa
amurom kao glavnom vrstom (60%), te obi¢nim Saranom, srebrnim Saranom, tolstolobikom i
nilskom tilapijom (svaki 10%), dotok vode nije se kontrolirao kao ni dostupnost vode od kisa,
a kao prihrana koristila su se liS¢e od banane, kukuruz, korov, manioka, biljka rize i
nusproizvodi sa farme kao $to su rizine mekinje i kora manioke. U poluintenzivnom uzgoju
ribnjaci su bili vapnjeni sa 900 kg vapna po ha, gnojeni sa ureom (12 kg/ha ukupnog dusika),
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superfosfatom (6 kg/ha ukupnog fosfora), te kravljim i bivolovim gnojem u koli¢ini od 2,3 t/ha.
Ribnjaci su bili nasadeni sa Saranom kao glavnom vrstom (60%) te srebrnim Saranom, amurom,
tolstolobikom i nilskom tilapijom (svaki 10%) kao sporednim vrstama. Dotok vode bio je
kontroliran sa cijevima, a za vrijeme kiSa zaustavljen. Kod poluintenzivnog upravljanja najveéa
skupina fitoplanktona bila je Euglenophyta i Chlorophyta. U kolovozu na produktivnost
ribnjaka su povremeno negativno utjecali privremeni cvjetovi Coccal Chlorophyceae. Spore
crveno-smedih algi Hoematococcus ometale su fotosintezu u ribnjacima. Rotatoria i Copepoda
bile su dominantne zajednice zooplanktona, posebno Rotatoria u poluintenzivhom uzgoju u
prvim mjesecima uzgoja (Pucher i sur. 2016.).

Anici¢ i sur. (1992). napravili su pokusnu proizvodnju Saranskog mlada do mjesec dana Zivota,
u Cijoj je prehrani upotrijebljena koncentrirana hrana postavljena na vodenim povrSinama
KPD-a Turopolje. Uvjeti za nasad li¢inaka stvoreni su uobicajenim tehnickim zahvatima, te
pravodobnom gnojidbom kokogjim gnojem u koli¢ini od 1000 kg/ha. Cetverodnevne $aranske
licinke (3 000 000 kom) nasadene su u R-3 u koli¢ini od 1 400 000 kom, a na R-4 1 600 000
kom, odnosno 1 900 000 kom/ha. Prosje¢na masa cetrdesetodnevnog Saranskog mlada
iznosila je 1,2 grama, uz konverziju hrane od 0,78, te postotak prezivljenja od 24,6.
Istrazivanje raznolikosti, abudancije i troficke strukture zooplanktona provedeno je tijekom
vegetacijskog razdoblja na pelagickim postajama longitudinalnog profila rukavca rijeke Sutle
koji se sastoji od dva medusobno povezana bazena. Gornji bazen vece je prozirnosti i sa
submerznim sastojinama makrofita, u njemu je brojnost i raznolikost zooplanktona u
pelagijalu bila veéa od onoga u Donjem bazenu koji je ve¢e mutnoce i bez makrofita. U gornjem
bazenu prevladavali su kolnjaci, detritivorni-makrofiltratori roda Keratella i algivorni-
makrofiltratori rodova Polyartha i Trihocerca. U Donjem bazenu brojnost planktonskih rakova
bile je veéa u odnosu na Gornji bazen, a prevladavali su mikrofiltratorski rasljoticalci Bosmina
longirostris te makrofiltratorski li¢inacki i adultni stadiji veslonoZaca Macrocydops albidus.
Predacijski pritisak riba bio je izraZeniji u pelagijalu Gornjeg bazena, na $to ukazuje manja
brojnost Cladocera u povrsinskom sloju (Spoljar i sur. 2016.).

U istrazivanju Mihajlovi¢ i Mitrovi¢ (1967) prikazano je na koji nacin povec¢ana gustoc¢a nasada
i razliciti sistemi ishrane Sarana pri istim faktorima sredine utje¢u na faunu dna i zooplankton.
U prvoj varijanti gusto¢a nasada je bila 3000 kom u dvije uzrasne kategorije, u tri varijante sa
po dvije repeticije sa dodatnom hranom razlicite kvalitete, isklju¢ivo kukuruz, zatim smjesa
kukuruza i pSenice (50:50), kao treca varijanta kukuruz i pSenica u navedenom omjeru u
proljetnom periodu i zatim kompletna krmna smjesa sa ukupnim sadrzajem proteina od 24%.
Druga varijanta bila je nasad od 1200 kom Saranskog mlada i dodatnom hranom od iskljucivo
kukuruza, i treéa varijanta bez ikakvog nasada Sarana ali pod istim ekoloskim uvjetima kao kod
varijante 1 i 2. Najznacajnij utjecaj na visinu organske produkcije imala je gusto¢a nasada,
ukupna tezina ihtiomase te kvaliteta hranidbe. Analizom zooplanktona vidljivo je da se
gustoc¢om nasada njegov broj povecava, dok tamo gdje nije bilo nasadenih riba njegov broj je
manji, dok je biomasa zooplanktona bila najvisa u ribnjaku bez riba gdje je njegova brojnost
smanjena, zbog Cladocera koje se u takvim ribnjacima nalaze duze vrijeme, dok u nasadenim
se razvijaju manji oblici. U fauni dna najviSe organizama je nasadeno u ribnjaku bez nasada
Sarana, a u ribnjacima sa gustim nasadom smanjena mu je brojnost.

Na ribnjacarstvima Poljana i Kon¢anica provedeni su pokusi za povecanje prinosa u Saranskim
ribnjacima Jugoslavije. U tim pokusima su pomoéu gustog nasada, intenzivne ishrane i
gnojenja postignuti prirasti od 2000 kg/ha. Za gnojenje ribnjaka su bile upotrijebljene znatne
koli¢ine stajskog gnoja (2000-2550 kg/ha), saturacionog mulja (1000 kg/ha) i vapna (500-1264
kg/ha), a doze superfosfata iznosile su 100-400 kg/ha, takoder su gnojeni i manjim koli¢inama
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nitrofoskala, nitromonkala i kalcijevog cijanamida. Na Ribnjacarstvu Koncanica tempo rasta
bio je najbrzi kod rijetkog, a najpolaganiji kod gustog nasada. Prirast po jedinici povrsine bio
je najbrzi kod gustog, a najpolaganiji kod rijetkog nasada. Sastav planktona se u pojedinim
ribnjacima neznatno razlikovao, isto tako i fauna dna. Masovno razvijen fitoplankton u
ribnjaku se sastojao od algi Mycrocystis.. Kod srednje gustoée nasada ribnjak gnojen
jednokratno 700 kg/ha dao je za 132 kg/ha veci ukupni prirast od ribnjaka koji je bio gnojen
frakcioniranim unosSenjem superfosfata i kalkamona. Na ribnjacarstvu NaSice 3 ribnjaka
gnojena su vrlo intenzivno, na proljece je razbacano 2000 kg/ha vapna i 1000 kg stacioniranog
mulja. Gnojilo se fosfornim i dusi¢nim gnojivom (500 kg/ha) i stajskim gnojem (2000 kg/ha).
Godinu dana poslije pokus je isto proveden na 3 ribnjaka sa gusto¢om nasada s 1000 kom/ha.
Ribnjak C nije bio gnojen, dok su ostala dva bila isto gnojena kao i godinu prije, a prirasti u
ribnjacima se nisu razlikovali. U ribnjacarstvu Poljana radio se pokus na 2 ribnjaka od kojih je
jedan bio gnojen a drugi nije. Rezultati su pokazali da je ukupni prirast u negnojenom ribnjaku
bio 10 % manji nego u gnojenom (Fijan i sur. 1964.).

Istrazivanje provedeno od svibnja do rujna 1992.g. na ribnjacarstvima Narta i Blatnica u
sastavu fitoplanktona pronadene su vrste iz skupine Cyanobacteria (Cyanophyta),
Euglenophyta, Pyrrophyta, Chrysophyta i Chlorophyta. Najve¢im brojem vrsta bile su
zastupljene alge iz porodice Chlorophyta. Prevladavale su klorokokale s rodovima Pediastrum
i Scenedesmus, osobito u svibnju i lipnju. Takoder su se u ve¢em broja razvili i predstavnici
Chrysophyta skupina Bacillariophyceae (dijatomeje) s vrstama rodova Fragilaria, Melosira,
Navicula,i Nitzschia. Skupina Euglenophyta, koja je jedna od glavnih komponenta eutrofnih
ribnjaka bila je zastupljena u gotovo svim istrazivanim ribnjacima, tijekom citave uzgojne
sezone. NajviSe vrsta su imali rodovi Euglena i Phacus. Cyanobacteria bile su zastupljene s
malim brojem vrsta (Aphanizomenon, Anabaena i Microcystis) i u malim koli¢inama, sto nije
karakteristicno za ciprinidne ribnjake. Phyrrophyta imao je pratecu ulogu u strukturi
fitoplanktona istrazivanog ribnjaka, utvrdena je samo vrsta Ceratium hirundinella. (Tomec i
sur. 1995.).

U istrazivanju Tomec i sur. (1992.) na ribnjacarstvima Narta i Lipovljani provedeno je
istrazivanje u razdoblju od travnja do rujna 1990.g. U kvalitativnom sastavu fitoplanktona
ukupno su bile utvrdene 143 alge koje su pripadale sistematskim odjeljcima: Cyanophyta,
Euglenophyta, Pyrrophyta, Chrysophyta i Chlorophyta. Odjeljci Chlorophyta i Pyrrophyta nisu
imali znatnijeg udjela u fitoplanktonskoj zajednici, Sto su potvrdili rezultati izracunatog
koeficijenta flornog identiteta. U ribnjacima Narta karakteristicna je bila fitoplanktonska
zajednica Chlorococcales-Melosira, a za ribnjake Lipovljani Diatomeae-Chlorococcales-
Euglenaceae. U svim ribnjacima podjednako i s najveéim brojem vrsta bile su zastupljene alge
iz skupine Chlorophyta. U tijeku uzgojne sezone prevladavale su Chlorococcales, rodovi
Pediastrum, Scenedesmus, Tetraedron. Koje su svoj maksimum postigle u ljetnim mjesecima.
Druga skupina po broju vrsta bila je Chrysophyta, najzastupljenije su bile Bacillariophyceae s
rodom Melosira, Ciji je najveci broj vrsta bio u proljeée. Skupina Euglenophyta bila je
podjednako zastupljena u svim ribnjacima, najviSe vrsta imali su rodovi Euglena, Phacus i
Trachelomonas. Cyanophyta su bile zastupljene s malim brojem vrsta, Sto nije tipi¢no za
ciprinidne ribnjake. Pyrrophyta su bile zastupljene dvije vrste u svim istrazivanim ribnjacima,
Ceratium hirundinella i Peridinium cunningtonii. U vrijeme istraZivanja glavni fitoplanktoni bili
su predstavnici skupine Euglenophyta, Bacillariophyceae i Chlorophyta.

U istrazivanju Potuzak i sur. (2007) visoka razina eutrofikacije ribnjaka rezultirala je
preopterecenjem hranjivih tvari. Nadene su vrste zooplanktona Napulii, mali Copepodi, male
vrste Cladocera i Rotatoria koji nisu toliko ucinkoviti filtratori. U razdoblju od 1954-2001
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dominacija Daphnie bila je znatno smanjena. Poveéan pritisak grabeZljivih vrsta riba eliminiran
je veliki zooplankton, uglavnom velike vrste Daphnie, koje su zamijenjene manjim
zooplanktonom. Naj¢es¢e pronadene vrte u ribnjaku bile su Cyclops vicinus (posebno u
proljece), Acanthocyclops robustus, Mesocyclops leuckartii, Thermocyclops crassus, (posebno
lijeti), Eucyclops serrulatus (u primorskom pojasu). Od Rotatoria naj¢esée vrste bile su:
Brachionus (B. calyciflorus, B. angularis, B. quadridentatus, B. diverzicornis), Keratella (K.
cochlearis, K. quadrata), Asplanchna (A. priodonta), Trichocerca, Fillinia, Polyarthra i
Hexarthra (najéesée ljeti). U lipnju je Daphnia galeata bila najc¢eséa vrsta, ali pojava manjih
vrsta Bosmina i Ceriodaphnia postala je vaznija. U razdoblju od 1990.-1991. prevladavaju,
Copepodi, Daphnia galeata, Daphnia pulicaria, Bosmina longirostris i uobicajene vrste
Rotatoria. U razdoblju od 2000-2001 prevladavale su male vrste zooplanktona: Napulii,
Copepod, Rotatoria i male jedinke Cladocere: Bosmina longirostris, Daphnia galeata. Manja
gustoca ribljeg fonda rezultirala je manjim pritiskom na zooplankton i u takvim se uvjetima
viSe razvila Daphnia pulicaria, Daphnia longispina, Daphnia magna.

U istrazivanju Debeljak i Adamek (1994) u ribnjacarstvu Jelas usporedeno je djelovanje
kokoSjeg gnoja (4800 kg/ha) i mineralnog gnojiva NPK 17:8:9 (1200 kg/ha ') na razvoj
fitoplanktona u dva ribnjaka. U ribnjacima se uzgajao Saranski mlad od licinke do dobi od tri
mjeseca (licinke: 250 000 ind.ha') bez dodatne prihrane. U obje varijante gnojidbe razvile su
se sli¢ne fitoplanktonske zajednice od 151 vrste pripadnika sistematskih odjela Cyanophyta
(61), Euglenophyta (23), Pyrrophyta (1), Chrysophyta (47) i Chlorophyta (61). Cenoticku
strukturu fitoplanktona u ribnjacima tretiranim kokosjim gnojem ¢inila je 131 vrsta, a u
ribnjacima gnojenim mineralnim gnojivom 105 vrsta. Prosjecna koli¢ina fitoplanktona u
ribnjacima gnojenim kokos$jim gnojem iznosila je 0,9 x 10 ind. I'* uz sezonsku dinamiku od
0,04 x 10° ind. It do 3 x 10° ind. I}, dok u uvjetima mineralne gnojidbe 3 x 10° ind. I, uz
sezonsku dinamiku od 0,04 x 108 ind. It do 5 x 10° ind. I"1. Veée brojéane vrijednosti ukupnog
fitoplanktona pokazale su vedi troficki u€inak mineralnog gnojiva.

U istrazivanju Fasai¢ i sur. (1994.) istrazena je promjena kemijskog sastava vode u razlic¢ito
obradenim ribnjacima za uzgoj konzumne ribe na ribnjacarstvu Dragani¢ u 6 pokusnih
ribnjaka. Prva varijanta bila je bez gnojidbe (2 pokusna ribnjaka), druga sa gnojidbom
mineralnim gnojivom NPK (12:12:12) ukupne koli¢ine 900 kg/ha (2 pokusna ribnjaka). U prvoj
i drugoj varijanti riba se prihranjivala pSenicom i kukuruzom, u varijanti tri riba se prihranjivala
industrijskim briketima sa 18% bjelancevina bez primjene mineralnog gnojiva (2 pokusna
ribnjaka). Nasad riba je u svim ribnjacima iznosio 3300 kom/ha. Utvrdene su odredene
promjene kemijskog sastava vode u svim pokusnim ribnjacima, najizrazenije su bile u
varijantama koja je gnojena mineralnim gnojivima i u varijanti u kojoj se riba prihranjivala
industrijskim bjelancevinastim briketima.

Debeljak | Turk (1981) proveli su istrazivanje na ribnjacarstvu Draganici u 2 grupe sa po 4
ribnjaka veli¢ine 1000 m2. U prvoj grupi, prva varijanta je bila bez gnojidbe, dok je druga bila
sa mineralnim gnojivom NPK (17:8:9) sa koli¢inom 700 kg/ha. Nasad ribe bio je 1500 kom/ha
Sarana, 150 kom/ha amura, 300 kom/ha tolstolobika, 400 kom/ha soma (ukupno: 2350
kom/ha). U drugoj grupi, prva varijanta bila je bez gnojidbe, a druga gnojena sa mineralnim
gnojivom NPK (17:8:9) u kolicini od 700 kg/ha. Nasad je bio 2500 kom/ha Sarana, 300 kom/ha
amura, 600 kom/ha tolstolobika, 400 kom/ha soma (ukupno: 3800 kom/ha). U kvalitativhom
sastava nadeno je ukupno 109 vrsta planktonskih algi, no nije uoCena promjena kvalitativhog
sastava djelovanja gnojiva. U ribnjacima uz primjenu mineralnih gnojiva doslo je do porasta
prosje¢ne sezonske brojnosti alga u odnosu na kontrolne negnojene ribnjake. U obadvije
gnojene varijante utvrdeni su vedi prosijeci riba, u grupi riba sa rjedim nasadom prosje¢na



teZina Sarana se povecala za 37%, amura za 47%, a tolstolobika za 65%. Kod ribnjaka sa gus¢im
nasadom i ve¢om gnojidbom prosjec¢na tezina Sarana povecala se za 58 %, amura za 133%, a
tolstolobika za 56%. Utvrdeno je pozitivho djelovanje gustoce nasada riba i primjene gnojiva
na visinu proizvodnje.

U istrazZivanju kvalitativnog sastava fitoplanktona na ribnjacarstvu Jelas u razli¢ito gnojenim
ribnjacima rastiliSta (A, B, C) uzgajan je Saranski mlad do dobi od 56 dana uz gustocu nasada
1 000 000 kom/ha. Rastiliste A bilo je kontrolirano bez gnojidbe, rastiliste B gnojilo se s ukupno
200 kg/ha NPK (15:15:15), a rastiliste C gnojilo se ukupno 75 I/ha UAN-a i 75 kg/I NP (12:52).
U kvalilativnom sastava fitoplanktona bile su ukupno utvrdene 93 vrste. Najveéi broj vrsta
fitoplanktona (66) utvrden je u rastiliStu koje je obradeno sa UAN-om i NP, zatim u rastilistu
koje nije gnojeno (60 vrsta), a najmanji broj u rastiliStu gnojenim sa NPK. U svima trima
rastiliStima razvila se sli¢na fitoplanktonska zajednica (Debeljak 1997).



1.2. Agrotehnicke mjere

Jedna od najvaznijih agrotehni¢kih mjera je isuSivanje ribnjaka gdje se aeracijom tla vrsi
mineralizacija organskih tvari pomocu aerobnih procesa, uz stvaranje osnovnih hranjivih soli
koje omogucuju razvoj mikroflore. Susenjem tla smanjuje se aciditet i poboljSava struktura tla
dna ribnjaka, koji je obi¢no pokriven debelim slojem mulja. Presuseno i promrzlo tlo se
razrahljuje i time se ubrzavaju kemijski i bioloSki procesi u ribnjaku. Boljim prosusivanjem dna
ribnjaka poboljSavaju se biokemijski uvjeti te se ubrzano obnavlja fauna dna i plankton u vodi
(Bojici¢ i sur. 1982.).

Mehanicka obrada tla ovisi o karakteru primarnog zemljiSta na kome je ribnjak izgraden, tj.
dali je to teSko glineno tlo ili lakSe pjeskovito zemljiste, starost ribnjaka, tj. debljina mulja,
kultiviranost ribnjaka, tj. dali je redovito ¢iSéen od korova. U ribnjacarstvu se izbjegava
prevrtanje tla kako se ne bi zatrpao sloj mulja bogat organskim materijalima i dovelo na
povrsinu sterilno tlo. To se provodi kod ribnjaka sa teskim tlom i formiranim debelim slojem
mulja oranjem. U drugim slucajevima provodi se tanjuranje kako bi se samo razbilo i usitnilo
tlo. Biolosku obradu tla vrSe nasadene ribe u potrazi za hranom (Livojevic¢ i sur. 1967.).

Za nadvodnu i plivajuéu floru upotrebljavaju se kemijska sredstva, medu kojima su totalni i
selektivni herbicidi. U ve¢im dozama ta sredstva su Stetna za ribe i vodene beskraljeznjake.
Kao mehanicku metodu primjenjuju se ru¢na kosnja i koSnja mehani¢kom kosilicom (Livojevi¢
i sur. 1967.).

Dobroj pripremi ribnjaka doprinosi i vapnjenje, a u tu se svrhu koristi hidratno, Zivo ili klorno
vapno. Tijekom ranog prolje¢a dno ribnjaka treba tretirati hidrantnim vapnom u koli¢ini od
2000 do 3000 kg/ha ili sa 500 kg/ha Zivog vapna. Na taj nacin ribnjaku se tijekom uzgojne
sezone odrzava alkalitet vode na 2 do 3,5 mmol (Bogut i sur. 2006a.). Dezinfekcija ribnjaka ima
viSestruko higijensko znacenje u smislu sprje¢avanja pojave i iskorjenjivanja bolesti riba te
sanitacije. Vapno djeluje na mikroorganizme, tj. posjeduje baktericidno, virucidno, fungicidno
te parazitocidno svojstvo (Asaj i sur. 1976.).

1.2.1. Gnojenje ribnjaka
Gnojenje ribnjaka predstavlja jednu od osnovnih agrotehnic¢kih mjera kojom se direktnim
uvodenjem mineralnih ili organskih materijala povedava sadrzaj biogenih materija u ribnjaku
koje predstavljaju osnovu za intenzivnu organsku produkciju te pomaze visokoj produktivnosti
ribnjaka (Livojevicisur. 1967.). Krajnji u¢inak gnojidbe ribnjaka odvija se postupno, pocevsi od
mikroorganizama koji organsku tvar razgraduju do biogenih elemenata. Novonastale biogene
tvari procesom asimilacije koriste jednostani¢ne alge za izgradnju svoga tijela. Jednostanic¢nim
algama hrane se zooplanktonski organizmi koji sluze kao hrana ribama (Bogut i sur. 2006a.). U
uzgajalistima konzumnih Sarana, uz gusti nasad, cilj je gnojidbom postiéi veci prirast po jedinici
povrsine (ha). Produktivni ribnjaci gnoje se tako da se sadrZaj organske i mineralne tvari ne
smanjuje. Maloproduktivni ribnjaci gnoje se relativno veéim koli¢inama gnojiva radi
poboljsanja fizikalno-kemijskih ¢imbenika dna i vodenog stupca. Ucinak gnojidbe u najvecoj
mjeri ovisi o danim ekoloskim uvjetima i o tehnologiji proizvodnje (Asaj, 2004.). Prilikom
gnojidbe treba se uzeti u obzir da svojstva hranjive vode, tla ili klimatski uvjeti odreduju
koli¢inu gnojiva. Osim toga, to ovisi i o koli¢ini ribljeg jata i ostalih vodenih organizama u vodi
ribnjaka. Takoder, nije svejedno dali se gnoji ribnjak za mlad ili za konzumnu ribu. U oba slucaja
gnoji se drugim rasporedom i u razlicitim koli¢inama. S obzirom na prirodna svojstva, op¢enito



se u bogatijim ribnjacima gnoji sa vise od 400 do 600 kg na hektar prirodnog prirasta, mogu se
dobro iskoriStavati velike koli¢ine organskih i umjetnih gnojiva (Antal i Istvan, 1974.). Gnojiva
se dijele na mineralna i organska. Mineralna gnojiva (vapno, superfosfat, KAN, UREA i
kompleksna NPK gnojiva) stvaraju uvjete za autohtonu sintezu organskih materijala. Direktni
utjecaj mineralnog gnojiva je razvitak mikroflore. Da bi se to postiglo vaina je primjena
agrotehnickih mjera, tj. kosnje viseg vodenog bilja kako se uneseno gnojivo ne bi iskoristilo za
njihov razvoj i dovelo do smanjenja produktivnosti ribnjaka. Indirektni utjecaj mineralnih
gnojiva je razvitak organizama sa kojima se riba hrani (zooplankton, fauna bilja, fauna dna),a
koji je vezan za intenzitet primarne biljne produkcije, bilo da se direktno ili indirektno , u vidu
produkti pojedinih stadija raspadanja koristi za njihovu hranu (Livojevi¢ i sur., 1967.).

1.2.1.1. Organsko gnojivo

Organskim gnojivima se u ribnjak dovodi organska tvar radi obogadivanja vode hranjivima i
povecéavanja njegove produktivnosti (Livojevi¢ i sur. 1974). Najveéi udio dusika u prirodnom
ribnjaku rezultat je aktivnosti mikroorganizama, bakterija, modrozelenih algi i nekih vrsta
gljivica (tzv. azotofiksatori). U biomasi mikroorganizama dolazi dusik pretezno vezan na
bjelanéevine, a manjim dijelom na neke druge organske spojeve. Fosfor ulazi u gradu velikog
broja organskih spojeva koji su bitan sastojak Zive tvari, a nalazi se u nukleinskim kiselinama,
u sloZzenim mastima, fosfolipidima, u kostima te mnogim fermentima (Bojci¢ i sur. 1982.).
Djelovanje organskih gnojiva sloZenije je od mineralnih. Organska gnojiva obogaduju ribnjak
osnovnim hranjivim solima koje nastaju mineralizacijom razgradenih organskih tvari,
iskoristavanje od strane autotrofnih biljaka kao kod mineralnih gnojiva. Neposredno ga koriste
sitne vodene Zivotinjice koje se hrane detritusom. Organska gnojiva posredno upotrebljavaju
vodeni beskraljeznjaci preko bakterija kojima se hrane, a Ciji razvoj stimuliraju organska
gnojiva. Organska gnojiva stvaraju koloidni mulj koji predstavlja akumulator hranjivih materija
i stalnog snabdjevacda vode tim hranjivim materijama. Organska gnojiva djeluju na produkciju
CO; koji se ve¢im dijelom upotrebljava od strane biljaka ili se nagomilava stvarajuci kalcijev
karbonat. Ovaj proces se svodi na gnojenje sa Cili CO,, $to je vazno kod bujne asimilacije kada
CO; prede u minimum, a pH se naglo poveca, nekad do 9 i vise. Organska gnojiva trose veliku
kolicinu kisika te nepaZljiva upotreba moze dovesti do uginuéa riba kao i organizama kojima
se ona hrani. Neadekvatna upotreba organskih gnojiva moze zaustaviti i pozitivne biotehnicke
procese koji se odvijaju u tlu ribnjaka (izvrsiti blokade tla - mulja) (Livojevi¢ i sur. 1974.).
Osnovna gnojidba organskim gnojivima iznosi do 1000 kg/ha (Bogut i sur. 2006a.).

Dopunska gnojidba organskim gnojivom provodi se svakih 15 dana tijekom uzgojne sezone.
Ako se koriste suha gnojiva, tada se njihova razgradnja i utilizacija odvija prilicno sporo.
Nasuprot tomu, tekuca se gnojiva brzo razgraduju i imaju znatno brzi u¢inak. Osnovnom se
gnojidbom poti¢e masovan razvoj fitoplanktonskih organizama, zooplanktonske zajednice
ispasom vrlo brzo iskoriste fitoplankton, bakterioplankton i suspendirani detritus pa njihova
brojnost vrlo brzo opada. Zbog toga se dopunska gnojidba mora provoditi kontinuirano
tijekom cijele uzgojne sezone vodeéi raCuna o kakvoéi vode. Ako se Saran uzgaja u
monokulturi, tada se iz ribnjaka iskoristava samo zooplankton, crvi i li¢éinke kukaca. U
ekstremnim slucajevima zbog prevelike koli¢ine algi voda postaje zelena (,,cvjetanje algi“).
Fitoplanktonski organizmi tijekom dana proizvode kisik, a noc¢u ga trose Sto za posljedicu ima
dnevno variranje koncentracije otopljenog kisika s moguc¢noséu da njegova razina pred
svitanje dostigne kritinu vrijednost za ribe (,zijev”) i ostale hidrobionte. Takvo stanje potice
prekomjerna gnojidba, ali i nekontrolirana hranidba. Takoder prekomjernom gnojidbom
nastaju anaerobnu razgradnju kojom nastaju metan, etan, amonijak i sumporovodik koji
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rezultiraju uginuéem riba. Za dopunsku gnojidbu koriste se organska gnojiva u koli¢ini od 100
do 200 kg.ha* (Bogut i sur. 2006a.).

Ribnjak se gnoji pri temperaturi vode od 20 i 26°C, dok se pri temperaturi vode ispod 20°C i
iznad 28°C prestaje s gnojidbom (Petrinec 1995.).

Prednosti organskih gnojiva su ta Sto djeluju brzo, kompleksno, djelomi¢no ga koriste
Zivotinjice koje sluze ribama za ishranu, a djelomi¢no ga ribe neposredno iskoristavaju uz
hranidbu biljkama. Sadrzavaju sve sastojke potrebne za Zivot u ribnjaku, u pogodnim
koli¢inama su bezopasna za ribe, jeftina su ako se proizvode u blizini ribnjaka, a za njihovu
upotrebu nije potrebna kemijska analiza. Negativne strane odredenih organskih gnojiva su sto
npr. svinjsko sadrzi veliku koli¢inu vode, rukovanje i transport su nezdravi za radnike, a ako se
daleko transportira, troskovi su veliki (Antal i Istvan 1974.).

Organska gnojiva koja se upotrebljavaju u ribnjacarstvu: gnojnica, stajsko gnojivo, gnoj peradi
i zeleno gnojivo.

Gnojnica ostaje rastvorena u vodi ribnjaka i uti¢e na bujan razvitak zooplanktona. Najéesce se
primjenjuje na rastiliStima, gdje ve¢ kod male doze od 1 m3/ha dolazi do vidljivog utjecaja.
Moze se primijeniti i na svim kategorijama ribnjaka ali u malim dozama utoku uzgojne sezone
u ukupnoj koli¢ini od 15 m3/ha (Livojevié i sur. 1974.).

Stajsko gnojivo na slabo produktivnim ribnjacima pokazuju dobro djelovanje kod stvaranja
koloidnog mulja i obogacujuci vodu hranjivim solima. Kvaliteta stajskog gnoja ovisi o vise
faktora: vrste Zivotinje, kvalitete hrane, kvalitete prostirke, manipulacije (Livojevi¢ i sur.
1974.). Stajsko gnojivo sadrzi 75% vode, 21% organske tvari i 4% mineralne tvari. Od organskih
tvari sadrzi pretezno dio neprobavljivih ugljikohidrata, dusik vezan kao amonijak, urea,
nitratni, a vrlo malim dijelom kao bjelancevinasti. BioloSka vrijednost stajskog gnojiva ovisi o
razgradenosti organske mase, Sto je ta razgradenost veca, lakSe ce ga iskoristiti biljke i
mikroorganizmi (Bojcic i sur. 1982.).

Gnoj peradi se najc¢esc¢e koristi u ribnjacarstvu. Razlika izmedu njega i krutog stajskog gnoja je
ta Sto u gnoju peradi nema tekucdih izmetina, a stelja je razliita (ljuske suncokreta,
piljevina).Gnoj peradi sadrzi viSe biljnih hranjiva od krutog stajskog gnoja (Karli¢ 2015.).
Zelena gnojiva bogata su bjelancevinama. Zasijavanje se provodi prije upustanja vode u
ribnjak, a moze se izvrsiti i zaoravanjem zelene mase. Zelena krmna masa leguminoza sadrzi
oko 75% vode, 1% pepela, 0,7% dusika, 11% ekstrativnih ugljikohidrata i 7% sirovih vlakana.
Bogata je ekstrativnim ugljikohidratima, a siromasna mineralnim tvarima. Da bi
mikroorganizmi mogli iskoristiti tu zelenu masu, ona mora biti prethodno razgradena.
Ekstrativne se tvari (ugljikohidrati i bjelanc¢evine) mogu neposredno iskoristiti, a bjelancevine
nakon njihove razgradnje do aminokiselina, tj. mineralizacije. Celuloiticke bakterije mogu
iskoristiti sirova vlakna i ugraditi ih u svoju biomasu (Boj¢i¢ i sur. 1982.).

1.3. Planktonski organizmi nastali gnojidbom
Planktonska zajednica sjedinjuje biljne (fitoplankton) i Zivotinjske (zooplankton) organizme,
koji Zive u vodenom stupcu, u stanju lebdenja. Karakteristika planktonskih organizama je
uglavnom potpuno nepostojanje organa za kretanje, ili njihova vrlo slaba razvijenost, tako da
oni uglavnom sluze za kretanje naprijed ili odrzavanje u vodenom stupcu. Medutim,
planktonski se organizmi ne mogu suprotstaviti kretanju vode, nego se pasivno prenose
strujanjem (Bojcic¢ i sur. 1982.).



1.3.1. Fitoplankton

Fitoplankton ¢ine autotrofni organizmi koji fotosintezom stvaraju organsku tvar. S tom
osobinom u vezi je njihovo rasprostranjivanje. Naseljava fotosintetsku, trofogenu zonu svih
voda. Veli¢ina zone se razlikuje u pojedinim ekosistemima, a predstavlja sloj vode do kojeg
dopire oko 1% ukupnog suncevog sistema, koje padne na povrsinu vode. Dubina trofogenog
sloja u pojedinim vodama iznosi od 1 do 150 m. Fitoplanktonski organizmi su jednostanicni,
Zive zasebno, ili su zdruzeni u kolonije razli¢itog oblika. RazmnoZavaju se diobom, rijetko
spolno. Vrlo su brojni, od nekoliko tisu¢a do nekoliko milijuna ind/l. Povisenjem temperature
u proljeée i povecanjem koli¢ine hranjivih soli u vodi, fitoplankton se razvija masovno, obi¢no
uz dominiranje jedne ili nekoliko vrsta (Bojc¢i¢ i sur. 1982.). Fitoplankton raste ciklicno, u
odredenim periodi¢nim razmacima. Prva masovnija pojava fitoplanktona odvija se u prolje¢e
pojavom jaceg sunceva osvjetljenja. Zivotni ciklus svake vrste ovisan je o dostupnim
hranjivima, stupnju termalne stratifikacije, prisutnoS¢u zooplanktona, medualgalnom
kompeticijom i prisutnos¢u parazita. Da bi dohvatile izvore hranjivih tvari, neke vrste mogu se
kretati plivanjem ili mijenjati gustoéu stanica koja im omogucava da dohvate nove izvore
hranjiva. Druge vrste rastu brzo ili se odjednom razmnoZe masovno, kako bi se odrzale uslijed
hranjenja zooplanktona. Ishrana zooplanktona algama, odgada vrijeme maksimalne gustoce
algi i mozZe promijeniti sastav vrsta u korist nekih kojima se ostale vrste u hranidbenoj nisi ne
hrane, kao Sto su modrozelene alge (Piria 2006.). Fitoplankton je osnovna karika u prirodnom
prehrambenom lancu, a preko razvoja zooplanktona reflektira se na ribe (Debeljak i Drazic¢
2000.).

1.3.1.1. Cyanobacteria (Cyanophyceae)- modrozelene alge
Cyanobacteria ima velik utjecaj na kvalitetu voda, odgovorni su za pojavu ,,cvjetanja ili vodnog
cvijeta”, odnosno pojava ekstremno velike gustoée stanica ovih organizama Sto je
karakteristicno za eutrofne i hipertrofne vode. Promjer ovih organizama je od 1 um do
nekoliko 100 um, oblika od jednostavnih kuglastih do sloZeno razgranatih struktura. Od
specijaliziranih stanica sadrZe akinete (trajne stanice pomocu kojih mogu preZivjeti nepovoljne
uvjete) i heterociste (mjesto fiksacije dusika). Vrste Aphanizomenon flos-aquae (Slika 1) i
Anabaena (Slika 2) tvore nitaste ili filamentozne tvorevine u galertastim naslagama
sastavljene od niza stanica trihoma. Na razvoj vodenog cvijeta utjece koli¢ina ribljeg fonda
(mala biomasa riba) i koncentracija nutrienata (niska vrijednost ukupnog dusika i fosfora).
Rivularia ima trihome diferencirane na bazu i vrsak koji prelazi u tanki bi¢asti nastavak.
Mycrocystis aeruginosa ima stanice koje obavija galertasta sluz koja se udruzuje u nepravilne
kolonije u kojoj sluz tvori 75-98% volumena. Ovi organizmi su zbog galertastih naslaga i
produkcije toksina teSko probavljivi za herbivorne konzumente. Cyanobacteria su izvrsni
kompetitori za svjetlo (fikobilin-pigment koji apsorbira suncevu svjetlost) (Bogut i sur. 2006b.).

‘2’:‘

0P8 ? )
Slika 1 Aphanizomenon flos-aquae. Slika 2 Anabaena.
(https://alchetron.com/Aphanizomenon-flos-aquae) (https://alchetron.com/Anabaena)
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1.3.1.2. Chrysophyceae- zlatnosmede alge
Chrysophyceae Cine Zuto-zelene i Zuto-smede alge, koje Zive pojedinacno ili su zdruzene u
galertaste kolonije nitastog ili razgranjenog oblika. Njihove stanice imaju ili nemaju bi¢. Vrlo
su rasprostranjene u svim tipovima vode. U ovaj odjel spadaju i diatomeje ili alge kremenjasice
koje su vrlo rasprostranjene. U pojedino godisnje doba, obi¢no zimi i u proljece Cine glavni dio
fitobiomase, a mogu izazvatii,cvjetanje” vode (Boj¢i¢ i sur. 1982.). Ceste su velike kolonijalne
alge roda Synura (Slika 3), Uroglena (Slika 4), Dinobryon (Bogut i sur. 2006b).

Slika 3 Synura. Slika 4 Uroglena.
(http://protist.i.hosei. (https://fineartamerica.com/featured
/Heterokontophyta/Uroglena/index.html) /synura-golden-algae-marek-mis.html)

1.3.1.3. Bacillariophyceae (Diatomeae)

Bacillariophyceae imaju staniéni ovoj koji se sastoji od zatvorene pektinske membrane na koju
je nataloZen silikatni oklop. Vrste koje Zive u kopnenim vodama mogu djelomi¢no mjesecima
ostati izvan vode a da ne izgube svoje Zivotne osobine. One mogu plaziti po supstratu, biti
pricvrséene za podlogu ili lebdjeti u planktonu. Dominantne su u planktonskoj zajednici jezera
koje imaju vece vrijednosti pH. U kopnenim su vodama Ceste vrste Melosira , Asterionella ,
Navicula (Slika 5), Cymbella (Slika 6), Fragilaria, Coscinodiscus, Gomphonema (Bogut i sur.
2006b).

Slika 5 Navicula. Slika 6 Cymbella.
(https://diatoms.org/genera/navicula) (https://diatoms.org/genera/cymbella)

1.3.1.4. Euglenophyta
Euglenophyta su jednostani¢ne alge, najcesce Zive pojedinacno. Na jednom kraju tijela nose
jedan ili vi$e biceva, kojima se pokrecu. Zelene su boje i €esto stvaraju vodeni cvijet. Ceste
vrste su Phacus (Slika 7) i Euglena (Slika 8) (Livojevic i sur. 1967.).
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Slika 7 Phacus. Slika 8 Euglena.
(https://alchetron.com/Phacus) (https://www.outhernbiological.com/introduct)

1.3.1.5. Chlorophyceae

Chlorophyceae su zelene alge u kojih je fotosintetski pigment lokaliziran u kromatoforima,
zelene boje. Zive pojedinaéno ili zdruzeni u kolonije. Naseljavaju sve tipove voda. lako su
pojedine vrste rijetko masovno razvijene, ukupni broj vrsta ovih algi u vodama je velik. U
pravilu plankton zelenih alga je najbrojnije razvijen u kasno proljece i ranu jesen, ali ta
periodi¢nost nije uvijek izrazena, narocito ne u Saranskim ribnjacima (Bojci¢ i sur. 1982.).
Rasprostranjene su u kopnenim, braki¢nim vodama i moru, a vecina ih Zivi u planktonu i
bentosu kopnenih voda. Planktonske alge u kopnenim vodama najées¢e pripadaju redi
Volvocales, Chlamydomonas, Sphaerocystis, Eudorina (Slika 9), Volvox (Slika 10) (Bogut i sur.
2006b.).

e
Slika 9 Eudorina. Slika 10 Volvox.
(https://www.inaturalist.org/guide) (https://microbewiki.kenyon.edu/index.php/Volvox)

1.3.2. Zooplankton

Zooplankton se sastoji od razli¢itih organizama, jednostani¢nih praZivotinja do razlicitih
krupnih formi raci¢a. U zooplankton spadaju i razvojni stadiji razli¢itih crva, moluska, visih
rakova i riba, koji u odraslom stadiju Zivota pripadaju nektonu ili bentosu. Veliki broj
pripadnika zooplanktona hrani se fitoplanktonom, narocito nanoplankton i bakterijama, dok s
druge strane sluzi direktno kao hrana ribama, u svim stadijima Zivota (Bojci¢ i sur. 1982.).
Predstavnici zooplanktona ribnjaka su Protozoa, Rotatoria, Cladocera i Copepoda.
Zooplankton ribnjaka karakteriziraju smjena vrsta tijekom uzgojne sezone pod utjecajem
fizikalnih i kemijskih ¢imbenika i promjene hranidbenih uvjeta. Razvoj zooplanktona
najintenzivniji je u obalnom podrucju ribnjaka i oko umjereno razvijenih makrofita, dok je u
otvorenoj vodi posebno vedih ribnjaka malobrojan (Asaj 2004.). Organizmi jednostavne grade,
jednocelijski organizmi ili krupniji, oko 10 mm. Znacajni su kao prirodna hrana ribama. U
zooplankton se ubrajaju razvojni stadiji razliCitih crva, mekuSaca i visih rakova (Mikavica
2018.).
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1.3.2.1. Protista (prazivotinje)

Prazivotinje se mogu pronaéi u svim vodenim ekosustavima, neki su autotrofi a neki
heterotrofi. Autotrofni bicasSi iskoriStavaju kao izvor energije Suncevo svjetlo. Pomocu
odredenih pigmenata veZu svjetlosnu energiju za plastide i na taj nacin mogu iz ugljiéne
kiseline i vode sintetizirati ugljikohidrate, te od njih uz odredene spojeve u vodi (dusik i fosfor)
sintetizirati bjelancevine i masti. Heterotrofi uzimaju organske tvari iz okoline. Trepetiljkasi
mogu dominirati u zooplanktonskoj zajednici, brojnost im je veéa u vrlo plitkim jezerima ili u
dubljim slojevima u uvjetima anaerobije. Kreéu se brzo, a hrane bakterijama, algama,
Cesticama detritusa te drugim prazivotinjama. U oligotrofnim i eurotrofnim jezerima cesta je
Difflugia, u zoni bentosa Loxodes, u barama i lagano tekué¢im vodama koje imaju dosta
bakterija Discophrya pyriformis (Bogut i sur. 2006b).

1.3.2.2. Rotatoria (kolnjaci)

Rotatoria su obli crvi, najrasprostranjenija i raznovrsna skupna Zivotinja. Veli¢ine od 40 do 400
mikrona, mogu biti i 1 mm. Tijelo im je razli¢ita oblika, prekriveno ¢vrstim oklopom (Livojevié¢
i sur. 1967.). Imaju vaznu ulogu u kruZenju tvari i protoku energije te Cine vise od 50%
zooplanktona. Hrane se bakterijama, detritusom i nanoplanktonom. U oligotrofnim jezerima
nalazimo Synchatea oblonga, S. tremula, Polyarthra,.. Eutofne vode sadrze iste vrste ali s
vec¢om brojnoséu jedinki po litri: Trichocerca (Slika 11), Euchlanis dilatata (Slika 12), Pompolyx
sulcata, Keratella quadrata,..(Bogut i sur. 2006b.).

Slika 11 Trichocerca. Slika 12 Euchlanis dilatata.
(https://eol.org/pages/43209) (https://www.backyardnature.net/n/x/rotiferl.htm)

1.3.2.3. Cladocera (rasljoticalci)

Cladoceru ¢ine maleni racic¢i, dugacki svega nekoliko milimetra. Vazan su izvor hrane za ribe.
Najrasprostranjeniji su roda Daphnia (Slika 13), a Ceste vrste su joS Bosmina (Slika 14), a u
kopnenim vodama je poznato 17 vrsta. Prema funkcionalnom tipu ishrane vrsta Bosmina je
mikrofiltrator-sedimentator, a hrani se suspenzijom organskog detritusa i
nanofitoplanktonom (Bogut i sur. 2006b).

JoayTs

L ) SeR
L <t )
e

—

Slika 13 Daphnia. Slika 14 Bosmina.
(https://www.sciencephoto.com/media) ( http://people.cst.cmich.edu/mcnaulas/zoo
plankton%20web/bosmina/bosmina.html)
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1.3.2.4. Copepoda (veslonosci)

Copepoda su rakovi na Cijem se tijelu isti¢u ticala na kojima su osjetilne dlacice. U kopnenim
vodama cCesto su vrste Calanidae i Diaptomidae, hrane se algama vecih dimenzija i u
kompeticiji su s drugim zooplanktonskim herbivornim vrstama. Iz skupine visih rakova u
kopnenim vodama nalazimo predstavnike rodova Gammarus (Slika 15), Mysis (Slika 16),
Palaemonias, Astacus, Cambarus (Bogut i sur. 2006b.).

AP et Wi

Slika 15 Gammarus. Slika 16 Mysi.

(https://alchetron.com/Gammarus-pulex) ( https://www.algaebarn.com/blog/beginners/a-)
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2. Materijali i metode

2.1. Podrugje istrazivanja - Ribnjak 1961, Siscani

Ribnjak 1961 (Slika 17) je privatno poduzeée osnovano 1999. g., koje se nalazi u Bjelovarsko-
bilogorskoj Zupaniji, na prometnom pravcu Bjelovar-Cazma-Zagreb. Tvrtka posjeduje
povlasticu za akvakulturu i za ribnjake u Si¢anima i za ribnjake u Stefanju tako da se
proizvodnja odvija na 671 ha. Ribnjak 1961 i ribnjaci u Stefanju povezuje isti vodni sliv, kanal
Batinovac i kanal Vagovina. Ribnjaci su povezani sa rijekom Cesmom, a napajaju se najveéim
dijelom oborinskim vodama, glavni kanali i potoci napajanja su: Vagovina, Batinovac te potok
Sokot.

Slika 17 Ribnjak 1961.
(autor: Jurica Bo3snjak)

2.2. Agrotehnicke mjere
Na Ribnjaku 1961 provodila se kosnja vodenog bilja sa camcem za podvodnu kosSnju na svim
ribnjacima u proljeée i tijekom ljetnih mjeseci. Na zimovnicima se provodila koSnja ru¢nom
kosom. Nakon svakog izlova ribnjaci su se susili i vapnili (1000 kg/ha) tako da se zatanjura,
vapno se takoder koristili u proljetnom vapnjenju, a tijekom ljetnih mjeseci se koristi vapno
radi poboljSanja kisika. Objekti za uzgoj jednogodisnje mladi tijekom zimskih mjeseci su na
suhom, kako bi se tlo smrznulo i tako unistili uzroCnici raznih bolesti. ZavrSna priprema
objekata pocinje 2 tjedna prije o¢ekivanog nasada li¢inki. Priprema mladi¢njaka temelji se na
stvaranju uvjeta za $to bolji razvoj prirodne hrane koja je nezamjenjiva za li¢inke i mladunce.
Prvo se tanjuraju, zatim vapne sa hidratnim vapnom (2000-3000 kg/ha). Prije upustanja vode,
uz obalu se ravhomjerno rasporedi zreo kokosji gnoj bez stelje (400-550 kg/ha). Gnojidba
ribnjaka vrsi se pri temperaturi vode od 20 - 26 °C. Po potrebi se izvrSava selektivno tretiranje
vode nekim od insekticida (obavlja osposobljeno osoblje s odgovaraju¢om zastitnom
opremom). Kod proizvodnje dvogodiSnje mladi ribnjaci se tretiraju s vapnom u svrhu
dezinfekcije, poboljSanja kvalitete tla i stabilne kemijske reakcije vode, tj. regulira se pH vode,
osigurava kalcij, potpomaze razgradnja i mineralizacija organskog materijala. Tijekom
proizvodnog ciklusa, u ljetnim mjesecima Cesta pojava je nestaSica kisika, tada se voda aerira
pomocu aeratora (okruglih i lopaticastih), pomocu traktorskih pumpi velikih proto¢nih moci.
Kod ribolova konzumna riba se stavlja u zimovnike koji se prije stavljanja ribe ¢iste od mulja i
vegetacije te temeljito dezinficiraju. Tijekom ribolova izvrSavaju se kratkotrajne kupke za
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vrijeme transporta (profilakticki ili se koriste za odstranjivanje ektoparazita). Redovito se vrsi
dezinfekcija opreme, pribora, strojeva, prikolica i kamiona za transport ribe.

2.3. Priprema ribnjaka za upustanje li¢inki

Objekti za upustanje li¢inki mladi¢njak B-2 (2 ha), B-3 (2 ha) i E-1 (4 ha) tijekom zimskih mjeseci
su bili suhi kako bi se tlo smrznulo (Slika 18) i tako unistilo uzro¢nike raznih bolesti. Zavrsna
priprema objekata pocinje 2 tjedna (u razdoblju od 30.04 do 20.05.2021.g.) prije ocekivanog
nasada li¢inki. Priprema mladi¢njaka temelji se na stvaranju uvjeta za $to bolji razvoj prirodne
hrane koja je nezamjenjiva za li¢inke i mladunce. Prvo su se ribnjaci vapnili (Slika 19), B-2 sa
2250 kg hidratnog vapna (1125 kg/ha), B-3 sa 2350 kg hidratnog vapna (1175 kg/ha) i E-1 4500
kg hidratnog vapna (1125 kg/ha), zatim se provodilo tanjuranje i oranje (Slika 20) objekata te
ponovno vapnjenje nakon tanjuranja u koli¢inama od B-2 1925 kg (962,5 kg/ha), B-3 2075 kg
(1037 kg/ha) i E-1 3500 kg (875 kg/ha). Vapno se stavljalo prema potrebi po objektu te je
ukupno bilo stavljeno na B-2 4175 kg hidratnog vapna (2087,5 kg/ha), B-3 4425 kg (2212,5
kg/ha) i E-1 8000 (2000 kg/ha). Prije upustanja vode u ribnjacima postavili su se drveni
indikatori lokacije - pike, ukupno 12 kom po ribnjaku tako da se rasporede na dvije strane a
postavljaju se tako da se na svakih 20 m stavi jedna pika. Oko svake pike stavljala se linija
kokosjeg gnoja (Slika 21,22) bez stelje na razmak od metar i pol od pike kako ne bi doslo do
gusenja licinki od amonijaka. Ukupno je bilo stavljeno na mladi¢njak B-2 550 kg/ha, B-3 450
kg/ha i E-1 430 kg/ha. Te pike kasnije sluZe kao hranidbena mjesta. Nakon $to se izvrsila
gnojidba, pocinje upustanje vode u ribnjake. Punjenje ribnjaka vodom vrsi se preko sistema
uredaja za sprjeCavanje ulaska Stetnih tvari i organizama. Punjenje se vrSilo preko
planktonskih vrecda postavljenih na upust ribnjaka. Kada su se ribnjaci napunili do nivoa od 80
cm, u ribnjak su se polozile li¢inke u koli¢ini od 500 000 kom/ha (B-2 1 000 000 kom, B-3 1 000
000 kom i E-1 2 000 000 kom). Osmodnevne li¢inke su bile dopremljene iz Ribnjacarstva
Koncanica (27.05.2021.g.), a upustale su se tako da su se vrece sa licinkama polozZile pored
pika (Slika 23) te su stajale u vodi pola sata kako bi se izjednacile temperature vode u vreciiu
ribnjaku, kako bi se izbjegao temperaturni Sok. Prvih 8 dana u ribnjake se vrsila dodatna
gnojidba razmucenim kokosjim gnojem u koli¢ini od 30 kg, a nakon 8 dana pocinje se sa
dodatnom hranidbom (SP 34,0%; SM 12,0%) od 2-4 kg uz postepeno punjenje vodom do 2 m
dubine.

Slika 18 Smrznuto tlo ribnjaka. Slika 19 Povapnjeni ribnjak.
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Slika 20 Oranje ribnjaka.

& L ST
.

Slika 22 Linija gnoja. Slika 23 Vre(: sa litinkama.
2.4. Fizikalno-kemijski parametari ribnjaka

Mijerenja fizikalno-kemijskih pokazatelja provedena su u period od 22.05 do 02.07.2021.g.
Temperatura vode i kisik mjereni su oksimetrom (HANNA) na pokusnim ribnjacima svaki dan
pred jutro (kada je koncentracija najniza). Kemijske analize pH, koli¢ina i zasi¢enost O,
slobodni CO,, amonijak (NH3), utroSak KMnO4 te m-alkalitet prema protokolu (APHA 2012)
odredio se u Institut Ruder BoSkovi¢ u Zagrebu referentnim metodama.

2.5. Analiza planktona
Proizvodnja prirodne hrane pratila se kvantitativnim i kvalitativnim pregledom fito i
zooplanktonskih zajednica tako da su se uzorci planktona uzimali svaki drugi dan potegom
planktonske mreze (630 um) (slika 24) uvijek sa istog mjesta. MreZica se bacala na Sto vecu
udaljenost od obale te vukla tri puta na razlic¢itoj dubini; odmah ispod povrsine, malo dublje
dok je treci put potonula da vizualno nije vidljiva s povrsine. Na dnu planktonske mrezice nalazi
se spremnik u kojem se koncentrira uzorak. Sakupljeni materijal odmah se fiksirao 3-4%
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formalinom, te naknadno determinirao u fiksiranom stanju. Planktoni su se pregledavali sa
predmetnog stakalca svjetlosnim mikroskopom (PZO WARSZAWA 17248 1,5x). Fito i
zooplanktonski organizmi determinirani su uz pomo¢ kljuéeva za determinaciju i dostupne
literature (Piria 2006, Bojci¢ 1982, Livojevi¢ 1967, Bogut i sur. 2006.), a broj¢ano stanje
procijenjeno je uz pomoc vrijednosti od 1-5 (slika 25).

Procjena vrste i koli¢ine planktona:
Fitoplankton (1-5):
1- Proziran uzorak
2- Malo obojan uzorak
3- Srednje obojan uzorak
4- VisSe obojan uzorak
5- Obojan uzorak
Zooplankton (1-5):
1- Malo planktona (prisutne ve¢inom male vrste)
2- Malo planktona (prisutne male i srednje vrste)
3- Dosta planktona (prisutni planktoni srednje veli¢ine, malo malih i velikih vrsta)
4- Dosta planktona (prisutni srednji i veliki)
5- Puno velikog zoplanktona

Slika 24 Planktonska mreza. Slika 25 Pregled planktona.

2.6. Masa i totalna duZina mjesecnjaka
TL i W mjesecnjaka se mjerila krojackim metrom odnosno kuhinjskom vagom (Slike 26 i 27) a
ukupno su napravljena 3 mjerenja. Prvo mjerenje TL i W napravljeno je 22-og dana od
upustanja lic¢inki (18.06.), drugo mjerenje 32-og dana (28.06.) i tre¢e mjerenje napravljeno je
36-og dana (02.07.). Na svakom pokusnom ribolovu izmjereno je i izvagano po 20 jedinki.
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Slika 26 Totalna duzina. Slika 27 Prosje€na masa.

2.7. Hranidba licinki

Nakon upustanja li¢inki, prvih 8 dana u ribnjake se vrsila dodatna gnojidba razmuéenim
kokosjim gnojem (30 kg) tako da se gnoj stavljao ravnhomjerno uz obalu. Dvanaestog dana
starosti riblje mladi pocelo se sa dodatnom hranidbom kompletnom hranom za Sarane
(Garant, Aqua classic 2,5 mm; SP 34,0%, SM 12,0%, SV 3,0%, Spep 8,0%, Ca 1,30%, Na 0,25%,
P 1,30%) prethodno usitnjene te se davala razmudéena sa vodom uz obalu mladi¢njaka u kolicini
od 2-3 kg uz postepeno povecavanje. Osamnaestog dana od upustanja li¢inaka kompletna
hrana pocinje se mijesati sa braShom u omjeru kompletna hrana: brasno 4:1 te se postavljaju
hranilice uz pike koje su prethodno postavljene za gnojidbu. Dnevna doza hrane odredivala se
na osnovu fizikalno-kemijskih parametara kvalitete vode i koli¢ine prirodne hrane. Dvadesetog
dana od upustanja li¢inke, uz kompletnu smjesu sa brasnom (razrijedenom sa vodom), pocinje
im se davati tijesto na drvene hranilice (20 cm ispod povrsine vode) kako bi se licinke pocele
privikavati na hranilice. Dvadeset i drugog dana od upustanja li¢inki prestaje se sa smjesom u
tekuéem stanju uz obalu i pocinje se licinkama davati tijesto samo na hranilice koje se pomicu
na (40 cm ispod povrsine vode). Trideset i Sesti dan od upustanja licinki pocela se dodatna
hranidba sa pSenicom uz kompletnu smjesu pomijeSanu sa brasSnom
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3. Rezultati
3.1. Fizikalno-kemijski parametri

U razdoblju istraZzivanja od 27.05 do 02.07. 2021. godine najniZza temperatura vode iznosila je
18,8 °C, a najvisa 30,4°C, dok je ukupna prosje¢na temperatura vode iznosila 25,06°C. Jutarnja
temperatura zraka kretala se od 9 do 21°C, a prosjecna jutarnja temperatura iznosila je
15,75°C. Najniza dnevna temperatura iznosila je 17°C, a najvisa 37°C, dok je prosjec¢na dnevna
temperatura za vrijeme istrazivanja iznosila 27,35°C. Na grafikonu 1 su prikazani rezultati
mjerenja dnevnih temperatura zraka i vode tijekom istrazivanja (37 dana).

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37

Vrijeme (dani u istraZivanju)

Temperatura zraka (jutro) Temperatura vode

Dnevna temperatura zraka

Grafikon 1 Dnevne temperature zraka i vode tijekom istraZivanja (37 dana).

Prosjec¢na kolic¢ina kisika na MI.B-2 iznosila je 3,43 + 1,412 (35,75 * 14,705%), najnizi kisik
iznosio je 1,29 ppt (12,9%), a najvisi 6 ppt (62%). Na mladi¢njaku ML. B-3 prosjecna koli¢ina
kisika iznosila je 3,57 £ 1,320 ppt (37,15 £ 13,327%), najmanja kolicina kisika iznosila je 1,56
ppt (15,6%), a najvisa 6,52 ppt (65,3%). Prosjecna koli¢ina kisika na E-1 iznosila je 3,53 +1,189
ppt (35,99 £ 12,274%), najmanja koli¢ina kisika iznosila je 2,1 ppt (21%), a najvisa 7,25 ppt
(72,5%). Na grafikonu 2 su prikazani rezultati mjerenja dnevne koli¢ine kisika (ppt/%) na
mladi¢njacima B-2, B-3i E-1 tijekom istrazivanju (31 dan).
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Grafikon 2 Dnevne koli¢ine i zasi¢enost kisika (ppt/%) na mladi¢njacima B-2, B-3i E-1.

Tablica 1. Ostali kemijski parametri mladi¢njaka B-2, B-3i E-1

POSTAJA pH Slobodni | Amonijak | UtroSak | m-alkalitet
COz (NH3) KMn04
mg/I mg/I mg/I
B-2 8,48 28,16 <0,001 8,53 4,45
B-3 8,76 19,36 <0,001 6,32 3,26
E-1 7,84 24,64 <0,001 11,06 2,37




3.2. Dinamika i sastav fito i zooplanktona
3.2.1. Zooplankton

U istrazivanju je utvrdeno 28 vrsta zooplanktona iz skupina Rotatoria, Cladocera i Copepoda.
Kod skupine Rotatoria tj. kolnjaka, pronadeno je 15 vrsta: Trichocera quadridentata,
Brachionus caudatus, Brachionus angularis, Brachionus calyciflorus, Brachionus capsuliflorus,
Filinia longiseta, Notholca striata, Keratella aculeata, Keratella quadrata, Proales wereckii,
Nothommata aurita, Synchaeta pectinata, Asplancha priodonta, Diurella stylata, Monommata
longiseta. Kod skupine Cladocera, tj. rasljoticalca pronadeno je 7 vrsta: Bosmina longirostris,
Daphnia longispinia, Daphnia magna, Daphnia longispinia hyalina, Diaphansoma, Monia, Sida
crystallina. Kod skupine Copepoda, tj. veslonozaca pronadeno je 6 vrsta: Nauplius, Cyclops
streenus, Cyclops oithonoides, Cyclops leuckartii, Diaptomus graciloides, Calanoida copepoda.

Slika 28 Daphnia longispina hyalina. Slika 29 Nauplius.

Slika 30 Diaptomus graciloides. Slika 31 Keratella aculeata.
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Slika 32 Filinia longiseta.

Slika 34 Notholca striata.

Slika 33 Diaphansoma.

Slika 35 Cyclops oithonoides.
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3.2.1.1. Prisutnost zooplanktona na mladiénjacima

Ml. B-2
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Grafikon 3. Prisutnost zooplanktona na mladi¢njaku B-2.

Na MI. B-2 na pocetku istraZivanja najzastupljenija je bila skupina Rotatoria, dok sredinom
lipnja njezina prisutnost pada, te pocinje rasti prisutnost skupine Cladocera, dok je skupine
Copepoda bilo najviSe sredinom lipnja, nakon ¢ega se njezina prisutnost smanjuje (Grafikon
3.).

ML. B-3
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Grafikon 4 Prisutnost zooplanktona na mladi¢njaku B-3.
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Na MI. B-3 na pocetku istraZivanja najzastupljenija je bila Rotatoria koja pocinje padati
sredinom lipnja, kada skupina Cladocera pocinje rasti i prevladavati, dok je skupina Copepoda
slabije prisutna sa najviSom prisutnosti sredinom lipnja (Grafikon 4.).
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Grafikon 5 Prisutnost zooplanktona na mladi¢njaku E-1.

Na pocetku istraZzivanja najzastupljenija je skupina Rotatoria nakon ¢ega njena prisutnost
naglo pada i povecava se prisutnost skupine Cladocera koja sredinom lipnja pada kada
ponovno raste prisutnost Rotatoria koja vec¢ kraje lipnja pada te tada ponovno raste prisutnost
Cladocera. Skupina Copepoda na pocetku istraZzivanja vrlo je malo zastupljena, no krajem lipnja
njena prisutnost naglo raste (Grafikon 5.).
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Grafikon 6 Prisutnost skupine Rotatoria po mladi¢njacima B-2, B-3i E-1.
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NajviSe skupina Rotatorie zabiljeZzeno je na mladi¢njaku B-2, zatim na E-1 i najmanje na B-3
(Grafikon 6.).
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Grafikon 7 Prisutnost skupine Cladocera po mladi¢njacima B-2, B-3 i E-1.

Najvise skupine Cladocere zabiljezeno je na mladi¢njaku B-3, zatim na B-2 i najmanje na E-1
(Grafikon 7).

Copepoda
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Grafikon 8 Prisutnost skupine Copepoda po mladi¢njacima B-2, B-3i E-1.

Najvise skupine Copepoda zabiljeZeno je na E-1, zatim na B-2, a najmanje na B-3 (Grafikon 8).
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Vrste Rotatorie
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Grafikon 9 Prisutnost vrsta skupine Rotatoria po mladi¢njacima B-2, B-3i E-1.

U skupini Rotatoria najzastupljenija vrsta bila je Notholca striata, zatim Brachionus
calyciflorus, kojih je najvise zabiljezeno na B-2 te Brachionus capsuliflorus kojeg je najvise
zabiljeZzeno na E-2, dok su ostale vrste bile slabije zastupljene (Grafikon 9).

Vrste Cladocere
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Grafikon 10 Prisutnost vrsta skupine Cladocere po mladi¢njacima B-2, B-3i E-1.
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U skupini Cladocera najviSe zastupljena vrsta bila je Daphnia longispinia koje je bilo najviSe na
B-3, zatim Monia koje je takoder bilo najvise na B-3, te Diaphansoma koje je najvise bilo na
E-1, dok su ostale vrste bile slabije zastupljene (Grafikon 10).

Vrste Copepoda
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Grafikon 11 Prisutnost vrsta skupine Copepoda prema mladi¢njacima Ml. B-2, MI. B-3 i E-1.

U skupini Copepoda najvise zastupljene vrste bile su Diaptomus graciloides i Cyclops
oithonoides te zatim Nauplius kojih je njviSe bilo na E-1, dok su ostale vrste bile slabije
zastupljene (Grafikon 11).

3.2.2. Fitoplankton

U istrazivanju je utvrdeno 28 vrsta fitoplanktona iz rodova Cyanophyta, Bacillariophyceae,
Chlorophyceae, Rhodophyta, Pyrrophyceae i Euglenophyta. Kod skupine Cyanophyta tj.
modrozelene alge pronadeno je 9 vrsta: Anabaena, Aphanizomenon, Mycrocystis aeruginosa,
Oscillatoria, Microcoleus, Lyngbia, Merismopedia, Choroococcus, Gloetrichia echinulata. Kod
skupine Bacillariophyceae (Diatomeae), tj. alga kremenjasica pronadeno je 7 vrsta:
Coscinodiscus, Asterionella Formosa, Diatoma vulgare, Melosira varians, Navicula, Cyclotella
comensis, Rhizosolenia longiseta. Kod skupine Chlorophyceae tj. zelene alge utvrdeno je 8
vrsta: Spirogyra, Closterium, Zygnema, Hydrodiction, Eudorina, Scenedesmus, Pediastrum
boryanum, Ulotrix. Kod skupine Rhodophyta utvrdena je 1 vrsta: Vaucherina, kod skupine
Pyrrophyceae utvrdene su 2 vrste: Cryptomonas ovata i Peridinum cinctum i kod skupine
Euglenophyta utvrdena je 1 vrsta: Euglena.
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Slika 36 Asterionella Formosa, Hydrodiction. Slika 37 Spirogyra, Navicula.

| i e e -d
Slika 38 Ulotrix.

Slika 40 Scenedesmus. Slika 41 Pediastrum boryanum.
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Slika 42 Oscillatoria. Slika 43 Merismopedia.

3.2.2.1.  Prisutnost fitoplanktona na mladi¢njacima

Najzastupljenija skupina na mladi¢njaku B-2 bila je Cyanophita kojoj zastupljenost pada krajem
lipnja kada se povecava zastupljenost Chlorophyceae, dok je zastupljenost Diatomeae niska,
kao i Rhodophyte te Pyrrophyceae (Grafikon 12).
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Grafikon 12 Prisutnost fitoplanktona na mladi¢njaku B-2.
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Ml. B-3
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Grafikon 13 Prisutnost fitoplanktona na mladi¢njaku B-3.

Na B-3 najzastupljenija je skupina Chlorophyceae, zatim Cyanophita te Diatomeae, dok su
skupine Rhodophyta i Pyrrophyceae vrlo nisko zastupljene (Grafikon 13).
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Grafikon 14 Prisutnost fitoplanktona na mladi¢njaku E-1.
Na E-1 najzastupljnija je skupina Cyanophita, kojoj zastupljenost pada krajem lipnja kada raste

zastupljenost Chlorophyceae, dok je zastupljenost skupine Diatomeae niska, kao i skupine
Euglenophyta (Grafikon 14).
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Cyanophita
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Grafikon 15 Prisutnost skupine Cyanophita po mladi¢njacima B-2, B-3i E-1.
Najvise skupine Cyanophite zabiljezeno je na B-2, zatim na B-3 i najmanje na E-1. Na Sva tri

mladi¢njaka je na pocetku istrazivanja veéa prisutnost Cyanophite koja krajem lipnja pada
(Grafikon 15).
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Grafikon 16 Prisutnost skupine Diatomeae po mladi¢njacima B-2, B-3i E-1.

Najvise skupine Diatomeae zastupljeno je na B-3, zatim na B-2, a najmnanje na E-1 (Grafikon
16).
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Chlorophyceae
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Grafikon 17 Prisutnost skupine Chlorophyceae po mladi¢njacima B-2, B-3i E-1.
Najvise skupine Chlorophyceae zastupljeno je na B-3, zatim na B-2 i E-1 (Grafikon 17.). Na
mladi¢njaku B-2 vise je zastupljeno skupine Rhodophyta u usporedbi sa B-3, dok je skupina

Pyrrophyceae podjednako zastupljena na B-2 i B-3. Skupina Euglenophyta pronadena je samo
na E-1.

Vrste Cyanophita

450
400
350
300
250
200
150
100
50
0
S e T
) & N 3 S & R o &
<& o« 3 R & 3 & & &
@ \Q’bo\ v © Q\ & N & s('\\’bz
v.Q \é\(‘
J
(9\0

e V|, B-2 e M|, B-3 e E-1
Grafikon 18 Vrste skupine Cyanophita prema mladi¢njacima B-2, B-3i E-1.
Najzastupljenija vrsta iz skupine Cyanophita je Mycrocystis kojega ima najvise na mladi¢njaku

B-2, zatim na B-3, vrlo zastupljena vrsta je Chroococcus kojeg ima najvise na B-2, zatim na E-
1, zatim su zastupljene Aphanizomenon i Anabaena kojih ima najvise na B-3 (Grafikon 18).
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Grafikon 19 Vrste skupine Diatomeae prema mladi¢njacima B-2, B-3i E-1.

Najzastupljenija vrsta iz skupine Diatomeae je Melosira varians koje ima najvise na
mladi¢njaku B-3, zatim na B-2, zatim je u velikom broju na B-3 zastupljena Cyclotella comensis,
te Navicula koje ima najvise na B-3, a najmanje na B-2 (Grafikon 19).
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Grafikon 20 Vrste skupine Chlorophyceae prema mladi¢njacima B-2, B-3i E-1.

U skupini Chlorophyceae najvise je zastupljena vrsta Spirogyra koje ima najvise u mladi¢njaku
B-3, zatim u B-2 i najmanje u E-1, zatim je zastupljena vrsta Pediastrum boryanum i
Scenedesmus kojih ima najvise u E-1, zatim u B-3 i najmanje u B-2 (Grafikon 20).
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U skupini Rhodophyta pronadena je vrsta Vaucherina koja je viSe zastupljena u mladi¢njaku B-
2 u usporedbi sa B-3, Dok je iz skupine Pyrrophyceae na B-2 utvrdena vrsta Cryptomonas
ovat, a na B-3 Peridinum cinctum. 1z skupine Euglenophyta utvrden je jako mali broj Euglena
na E-1.

3.3. Procjena koli¢ine planktona

Najvecu prosjecnu broj¢anu vrijednost zooplanktona imao je E-1, zatim B-3, a najmanju B-2.
Najvecu prosjecnu brojéanu vrijednost imale su zajednice fitoplanktona na B-3, dok su B-2 i
E-1 imali podjednaku brojé¢anu vrijednost fitoplanktona. Najveci razvitak fito i zooplanktona
mozemo vidjeti krajem lipnja kada je ocijenjen sa 5 za zooplanktone $to znadi da se razvilo
puno velikog planktona, te fitoplanktoni sa ocjenom 4 Sto znaci da je uzorak bio vise obojan
(Tablica 2.).

Tablica 2. Procjena brojéanog stanja fito i zooplanktona na mladi¢njacima

MlI. B-2 MI. B-3 E-1
Zoo Fito Zoo Fito Zoo Fito

22.05. 0
24.05. 0
26.05. 0
28.05. 1
30.05. 1
01.06. 1
03.06. 1
05.06. 2
07.06. 4
09.06. 2
11.06. 2
13.06. 4
3
3
4
4
5
4
4
3
4
2

15.06.
17.06.
19.06.
21.06.
23.06.
25.06.
27.06.
29.06.
01.07.
Prosjek:

NPl WW OO P WSARNWPPWIERL|NVRPRIOIO O|O

,4811,60 ,5711,07 ,5311,57 ,2811,38 ,6211,69




3.4. Masa i totalna duzina Sarana mjesecnjaka
Ukupno su napravljena 3 pokusna ribolova u kojima su se mjerile prosje¢ne totalne duzine i
prosje¢ne mase mjesecnjaka.

Tablica 3. Prosjecna masa i duzina jedinki na pokusnim ribolovima

Ml. B-2 MI. B-3 E-1
W (g) TL (cm) W (g) Tl (cm) W (g) Tl (cm)
1. 5,1+0,24 6,5+0,67 4,7+0,40 5,7+0,42 55+0,68 7,1+0,63
2. 14,8 +0,29 | 10,32+0,41 | 13,7+0,32 | 9,7+0,59 12,9+0,17 |9,2+0,88
Prirast +9,6 +3,8 +9,0 +5,0 +7,4 +2,1
3. 26,9+0,36 | 11,36+0,65 | 20,0+0,50 | 10,3+0,64 | 16,7+0,35 | 9,8+0,83
Prirast +12,1 +1,04 +6,3 +0,6 +3,8 +0,6

Najvecu masu i duZinu imale su ribe iz mladi¢njaka B-2, na prvom pokusnom ribolovu jedinke
iz E-1 imale su ve¢u masu i duzinu od jedinki iz B-2 i B-3 dok su na drugom i tre¢cem pokusnom
ribolovu jedinke iz B-3 imale veée mase i totalne duZine od jedinki iz E-1. Najvedéi prirast

ostvarile su ribe iz B-2, zatim iz B-3, a najmaniji iz E-1 (Tablica 3.).
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4. Rasprava

U sva tri mladi¢njaka skupina zooplanktona sa najvise vrsta bila je Rotatoria kao i u istraZivanju
Bielanska-Grajner (2018) u kojem su prevladavale vrste Keratella cochlearis, K. tecta,
Polyathra sp. i Trichocera pusilla, kao i kod Spoljar i sur. 2016, dok su u mladi¢njacima u
istrazivanju najviSe prevladavale vrste Notholca striata, Brachionus calyciflorus, Brachionus
capsuliflorus, Filinia longiseta, slicno prevladavaju i u istrazivanju Potuzak i sur. 2007. Takoder,
na pocetku istraZivanja u sva tri mladi¢njaka prvo je prevladavala skupina Rotatoria, kao i u
istrazivanju Puncher i suradnika (2016), nakon Cega se njihova prisutnost smanjuje, iz razloga
$to se hrane mrtvim ili raspadajuéim organskim materijalom, jednostanic¢nim algama i ostalim
fitoplanktonima $to ih Cini primarnim konzumentom. Rotatoriom se hrane sekundarni
konzumenti kao Sto su raciéi Cladocera i Copepoda. U istrazivanjima Bielanska i Grajner (2018)
i Potuzak i suradnici (2007) od Cladocera prevladavali su vrste Bosmina longirostris za razliku
od provedenog istrazivanja gdje prevladava Daphnia longispinia. Kao razlog tome mogucda je
manja gustoca ribljeg fonda u istrazivanju koja rezultira manjim pritiskom na zooplankton te
tako stvara uvjete za razvitak vrsta Daphnie. Takoder u istraZivanju Potuzak i suradnika (2007)
doslo je do visoke razine eutrofikacije ribnjaka koja je rezultirala preopterec¢enjem hranjivih
tvari te su bile nadene vrste zooplanktona Napulii, mali Copepodi male vrste Cladocera i
Rotatoria.

Kada se usporedi gnojidba istrazivanja i istraZivanje Anici¢ i sur (1992) u Turopolju vidimo da
su oba ribnjaka gnojena kokosjim gnojem, ali Anici¢ i sur. imali su mnogo gus¢i nasad licinaka
(Turopolje 1 900 000 kom/ha, Ribnjak 1961 500 000 kom/ha) kao i vec¢u koli¢inu kokosjeg
gnoja po ha (Turopolje 1000 kg/ha, Ribnjak 1961 400-550 kg/ha), no preZivljenje licinaka je
bilo u vrlo slic(nom postotku (Turopolje 24,6%, istrazivanje 20%), dok je masa
Ceterdesetodnevnog mlada u istraZivanju bila ve¢a Ml B-2 26,9 g, MI B-3 20,0 g, MI E-1 16,7 g
(Turopolje 1,2 grama). Razlog veée mase mjesecnjaka iz istraZzivanja je vjerojatno manja
gustoca nasada po ha, kada je manja gustoda ribe ne mogu pojesti odmah sav plankton i on
ima viSe prostora za razvitak (stalno je prisutan), tj. jedinke imaju vecu koli¢inu hrane a time i
veéu moguénost svog razvitka. Razlog mogu biti i bolji uvjeti u ribnjaku za razvitak prirodne
hrane koja je vrlo vaina za li¢inke. Takvi rezultati takoder mogu biti i razlog bolje prihrane
dodatnom hranom nakon 8-og dana u istraZivanju.

Dodatna hrana vrlo je vazna za maksimalan prirast $arana, kao u istraZivanju Ciri¢ i suradnika
(2015) gdje je bila veca brojnost skupina Cladocera i Copepoda u ribnjacima s peletriranom
hranom, od onih koji su bili hranjeni samo Zitaricama. Takoder dobre rezultate daje
kombinacija organskog gnoja (npr. kravljeg gnoja) i dodatne hrane (Abbas i sur., 2014.).
Hranidba takoder moze utjecati na razvitak planktona tako Sto se dodatna hrana ispire u vodi
i tako je obogacuje organskim tvarima kao kod pokusa Mihajlovi¢ i Mitrovi¢ (1967). Negativne
strane dodatne hrane je promjena kemijskog sastava vode te smanjenje kisika kojemu
doprinosi i ve¢a temperature vode (Fasai¢ i sur., 1994.) gdje su bile najintenzivnije bioloske
reakcije u lipnju, srpnju i kolovozu kada su najvise temperature vode, a najveca razina kisika
bila je kod vecéeg broja fitoplanktonskih zajednica koje su najveéi proizvodac kisika.

Gustoda nasada vrlo je vazna za visinu organske produkcije ribnjaka. Tempo rasta najbrzi je
kod rijetkog nasada, no gus¢i nasad moZe utjecati na raznovrsnost planktona, kao u
istrazivanju Debeljak i Turk (1981) gdje je usporedivan rijetki i gusti nasad u negnojenom
ribnjaku i ribnjaku gnojenom sa mineralnim gnojivima gdje su u obje gnojene varijante
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utvrdeni i vedi prosjeci riba. Kod ribnjaka sa gusé¢im nasadom i ve¢om gnojidbom masa Sarana
povecdala se za 58% za razliku od rijetkog nasada gdje se povecala za 37%.

Ako usporedimo Ribnjacarstva Koncanica, Nasice i Poljanu iz istrazivanja Fijan i sur. (1964)
vidimo da je u Koncanici negnojeni ribnjak dao 2 godine za redom najvedi prirast, kao i godinu
dana prije kada je bio gnojen, radi dobrih prirodnih uvjeta ribnjaka. Od 4 ribnjaka u kojemu je
nakon niza godina izostavljeno gnojenje fosforom, 3 su dala vece priraste nego oni koji su bili
gnojeni. Kombinirano gnojenje dusi¢nim i fosfornim gnojivom nije dalo bolje rezultate od
gnojenja sa samim fosforom. Kod gnojenja sa svinjskim stajnjakom nije pokazano veliko
djelovanje na prirast. Superfosfatna gnojiva nisu pozitivno djelovala na prirast, vjerojatno zato
Sto je u vodi bilo dosta fosfora. U istrazivanju, Ribnjak 1961 izbjegava gnojidbu mineralnim
gnojivima zbog prevelikog razvoja vodene vegetacije (objekti su stari i skloni obrastanju
vodenom vegetacijom), a i ribnjaci se napajaju iskljuivo oborinskim vodama Sto ima za
posljedicu nemoguénost dotoka svjeze vode kada se naruse fizikalno-kemijska svojstva vode,
tj. poveca koncentracija amonijaka uslijed gnojidbe. Posljednjih par godina dolazi do visokih
temperatura zraka vrlo rano (lipanj) sto uzrokuje i povecéanje temperature vode iznad 25 °C,
te se tada mora obustaviti gnojidba (nedostatak kisika).

U hrvatskim ribnjacarstvima gdje se proizvodnja bazira na produkciju planktona dodavanjem
gnojiva (organskih, najéesée kokos;ji ili mineralnih), te Zitaricama kao nadopunu prirodnoj
prehrani posebno je znacajna kvaliteta vode. Takoder o kvaliteti fitoplanktona i zooplanktona
ovisi uzgoj, rast i kondicionalno stanje Sarana, te ukoliko se njihova struktura promijeni zbog
raznoraznih zagadivaca vode kao $to su zagadivala iz poljoprivrednih industrija i urbanih
sredina, toliko se mijenja i moguénost proizvodnje Sarana. Naj¢es¢a pogorsanja vode u
ribnjacima svojom visokom produkcijom biomase uzrokuju Aphanizomenon, Anabaena,
Mycrocystis i Oscillatoria na hrvatskim ribnjacarstvima $to je dokazano u provedenim
istrazivanjima (Tomec, 1995; Tomec i sur. 1992). Na ribnjacarstvima Blatnica, Narta i Lipovljani
najceSc¢a zastupljena alga bila je Chlorophyta kao i u istrazivanju mladi¢njaka B-3,dok je u
istrazivanju Debeljak i Adamek (1994) na Ribnjacarstvu Jelas najzastupljenije su bile
Cyanophita i Chlorophyceae kao i u istrazivanju (Ml. B-2 i E-1). Od Cyanophita najviSe se razvila
vrsta Mycrocystis Sto pokazuje i Fijan i suradnici (1964). U istrazivanju Tomec i sur. (1995)
najzastupljenija vrsta fitoplanktona bila je Bacillariophyceae kao i u istraZivanju Debeljak
(1997) gdje se u negnojenom ribnjaku razvio sli¢an broj vrsta kao i u gnojenom ribnjaku.
Fitoplanktonska zajednica moze se dosta dobro razviti i u ribnjacima koji nisu gnojeni kao u
istrazivanju Debeljak (1997) gdje je nadeno 60 vrsta fitoplanktona, viSe nego u ribnjaku koji je
bio gnojen sa NPK gnojivom. U tom ribnjaku su najvjerojatnije dobri prirodni uvjeti za razvitak
planktona (temperatura vode, kolic¢ina kisika,..), ali moZe utjecati i Saran svojim prevrtanjem
mulja kada traZi hranu, te tako pomaze aeraciji koja omoguc¢uje mikroorganizmima razgradnju
organskog materijala.
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5. Zakljucak

Gnojidbom ribnjaka osigurava se kvalitetna prirodna hrana za Sarane i ostale ribe u uzgoju.
Kvalitetna prirodna hrana izvor je boljeg prirasta mase i duZine Sarana. Odredeni stadiji u
proizvodniji Saranskog mlada, licinke i mjesecnjaci za pravilan rast i razvoj trebaju prisutnost
prirodne hrane u obroku, koja im se omogucava pravodobnom i pravilnom gnojidbom
ribnjaka. Fitoplankton je najznacajniji primarni producent i iznimno je vazan za metabolizam
ekosustava ribnjaka. Na Ribnjaku 1961, Sis¢ani najvise prisutan fitoplankton bila je skupina
Cyanophita sa vrstama Mycrocystis, Chroococcus, Anabaena, Aphanizomenon, zatim
Chlorophyceae sa vrstama Spirogyra, Pediastrum boryanum, Closterium, Scenedesmus, u
manjim koli¢inama pojavljuje se skupina Diatomea sa vrstama Melosira varianus, Cyclotella
comensis, Navicula, te u vrlo malim koli¢inama Rhodophyta, Euglenophyta i Pyrrophyceae.
Pediatrum boryanum pokazatelj je da je voda bogata hranjivima, dok Aphanizomenon,
Anabaena i Mycrocystis rastu brze pri visSim temperaturama vode. Zooplankton omoguéuje
ribama potrebne bjelancevine za rast. NajviSe razvijen zooplankton bio je Cladocera sa
vrstama Daphnia longispinia, koja je tipi¢na kod rijetkog nasada riba, Monia, Diaphansoma.
Cladocera je najvaznija planktonska hrana Sarana koja, zbog svojeg nacina ishrane, predstavlja
primarne konzumente, a prema produkciji organskog materijala pripada u sekundarne
producente. Nakon Cladocere druga po razvijenosti bila je skupina Rotatoria koja je na pocetku
istrazivanja bila najzastupljenija u svim ribnjacima sa svojim predstavnicima Notholca striata,
Brachionus calyciflorus, Brachionus capsuliflorus, Filinia longiseta, te Copepoda koja je
pokazala najvedi razvitak na E-1 sa vrstama Diaptomus graciloides, Cyclops oithonoides,
Nauplius, Cyclops streenus. Copepoda je vaina poveznica u vodenom lancu jer se hrane
mikroskopskim algama, a njih jede riblja mlad. Na razvoj prirodne hrane, tj planktona utjecu
gnojidba, bonitet ribnjaka te hranidba riba. Na gnojenje ribnjaka utjece bonitet ribnjaka,
gustoca nasada, hranidba, kemijski sastav dna i tla te kemijski sastav vode. Pravovremenim
agrotehni¢ckim mjerama, kao Sto su oranje, vapnjenje i gnojidba postize se dobar razvitak
prirodne hrane za li¢inke Sarana, te uz dodatnu gnojidbu i dodatnu hranidbu,kao i povoljnom
temperaturom vode, te postotku zasiéenosti kisikom mogu se postici dobri rezultati u prirastu
mase i totalne duzine Saranske mladi.
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