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1. Uvod

Ve¢ od najranijih razdoblja svojeg postojanja Covjek je koristio razne plodove prirode
koje je skupljao na kopnu za svoju ishranu, pa je tako uzimao i ono $to se razvijalo u vodama
poput ribe i Skoljaka (Basioli, 1984.; Dujmusi¢, 2000.). O tome svjedoce brojna arheoloska
nalaziSta u kojima su boravili nasi davni preci, na kojima je pronaden i veliki broj ljustura
Skoljaka i kostiju riba. Osim otkrivenih arheoloskih nalazista o koriStenju mesa Skoljaka za
prehranu Covjeka svjedoCe 1 prvi pisani spomenici iz gréckog i rimskog doba koji velicaju
vrijednost $koljaka (Dujmusic, 2000.).

Uzgoj Skoljaka kao vrsta marikulture ima najduzu povijest na naSim prostorima, vise
od tisu¢u godina, a zato postoje brojni razlozi poput bioloske rasprostranjenosti. Jednim od
najvaznijih razloga moZe se smatrati 1 jednostavnost tehnologije uzgoja Skoljaka, te
prilagodljivost kontroliranom uzgoju. Iako se uzgoj skoljaka na podrucje istoce obale Jadrana
tijekom povijesti obavljao na velikom broju lokaliteta, koji su povremeno dobivali ili gubili
na vaznosti, i dan danas glavne pozicije u uzgoju skoljki zauzimaju Malostonski zaljev i
Limski kanal koji se odlikuju uzgojem kamenica (Ostrea edulis, Linnaeus, 1758.) te podrucje
Novigradskog i Karinskog mora kao i podrucje usca rijeke Krke koji su znaCajni prema
uzgoju mediteranske dagnje (Mytilus galloprovincialis, Lamarck, 1819.) (Basioli, 1984.;
Dujmusi¢, 2000.; HGK, 2013.).

Ovim radom zeli se prikazati moguénost integriranog uzgoja mediteranske dagnje
(Mytilus galloprovincialis) u blizini kaveza s bijelom ribom, te prikazati kakav utjecaj kavezni
uzgoj ribe ima na indeks kondicije i prirast dagnje, s obzirom na razli¢itu dubinu i udaljenosti od

kaveza s ribom.



2. Pregled literature

2.1.  Uzgoj dagnje na Mediteranu i u Hrvatskoj

Akvakultura predstavlja najbrze rastu¢u prehrambenu granu na Svijetu te u posljednja
tri desetljeCa poprima sve vazniju ulogu u zadovoljenju rastuc¢ih potreba za akvaticnim
organizmima. Trenutna proizvodnja u morskoj akvakulturi na Mediteranu sastoji se uglavnom
od nekoliko vrsta, od kojih dominiraju lubin (Dicentrarchus labrax (Linnaeus, 1858)),
komarca (Sparus aurata (Linnaeus, 1758)) i tuna (Thunnus thynnus (Linnaeus, 1758)) te
Skoljkasi, od kojih ve¢i udjel ¢ine dagnje i neznatne koli¢ine kamenica (Katavi¢ i Vodopija,
2001.).

Prema Beaumont i sur. (n.d.) iz roda Mytilus u Europi se mogu pronaci tri vrste i to:
Mytilus edulis L. (plava dagnja), Mytilus galloprovincialis L. (mediteranska dagnja) i Mytilus
trossulus L. (balticka dagnja). Na Mediteranu se u ekonomski najvaznije ubrajaju dvije vrste
M. edulis i M. galloprovincialis. Mediteranska dagnja jedina je vrsta iz roda Mytilus koja zivi
u Jadranskom moru te se ujedno i komercijalno uzgaja (Beaumont i sur., n.d.; Zupan, 2012.).

Najveéi proizvoda¢ dagnji u Europi smatra se Spanjolska koja godisnje uzgoji oko 300
000 tona godidnje. Uz Spanjolsku u vazne proizvodate ubrajaju se takoder i Nizozemska,
Irska, Velika Britanija, Francuska, Italija i Gréka (Beaumont i sur., n.d.; FAO 3, 2016.).

Uzgoj SkoljkaSa u RH jo$ uvijek je dominantno tradicionalnog karaktera te zbog
takvog naCina uzgajanja ne moze konkurirati na europskom trziStu. Na nasim prostorima
proizvodnja se provodi na uzgajaliStima kapaciteta manjeg od 50 tona godis$nje Sto se oCituje
u maloj proizvodnji. Godisnje se proizvodi oko 2.000 tona daganja i oko 50 tona kamenica
(Tablica 1.)(HGK, 2001.; MPRRR, 2015.).

Tablica 1. Proizvodnja dagnje i kamenica u RH (u tonama) za razdoblje 2005-2014

2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014
Dagnja 2500 | 3500 | 3000 | 3000 | 2000 | 2000 | 3000 | 3000 | 1950 | 714
Kamenica | 50 50 50 50 50 55 150 | 150 50 32

Izvor: http://www.mps.hr/

Prema podacima Ministarstva poljoprivrede, ribarstva i ruralnog razvoja (MPRRR)
(2015.) u 2014. godini registrirano je 159 tvrtki za uzgoj i mrijest morske ribe i drugih
morskih organizama, od Cega se u registru nalazi 126 uzgajivaca Skoljkasa koji uzgoj

obavljaju na ukupno 267 lokacija.
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2.2. Biolosko —  ekoloske  karakteristike  mediteranske  dagnje (Mytilus

galloprovincialis (Lamarck, 1819.))

Mediteranska dagnja (Mytilus galloprovincialis (Lamarck, 1819.)) taksonomski

pripada
Carstvo Animalia
Koljeno Mollusca
Razred Bivalvia

Podrazred  Pteriomorphia

Red Mytiloida
Porodica Mytilidea
Rod Mytilus

Skoljka se sastoji od dvije ljusturaste polutke koje obavijaju i zasticuju mekano tijelo
zivotinje u koje se zivotinja povlaci radi zastite (Slika 1.). Njena je ljustura trokutastog ili
izduzeno jajolikog oblika. Ljusture su jednake, tankih i o$trih stijenki, s prednje strane
zaSiljenim, a straZnje strane proSirenim i ovalnim krajem. Na vanjskoj strani ljustura vidljive
su naraStajne crte. Crno modrikaste je boje, dok je unutrasnja strana blijedo sedefaste boje s

plavim rubom (Milisi¢, 1991.).

Slika 1. Tzgled ljusture i unutarnjih organa dagnje (Foto: Mileti¢)



2.2.1. Habitat

Rasprostranjena je duz obale cijele Europe takoder je mozemo pronaci i uz sjeverni
dio europske obale Atlantika sve do sjeverozapadne Irske. Nalazimo je i duz cijelog Jadrana,
a najvie je ima u Novigradskom i Karinskom moru, Velebitskom kanalu, Sibenskom zaljevu

i kanalu, Pulskom i Malostonskom zaljevu (Slika 2.).

Slika 2. Rasprostranjenost mediteranske dagnje na Mediteranu (Izvor: FAO 2, n.d.)

Zbog velike rasprostranjenosti duz Jadrana dagnja ima ¢ak 25 naziva. Tako je u
Kanalu Malog Stona nazivaju jo§ i musulj, na zapadnoj obali Istre pedo¢, u Novigradskom
moru klapavica, a na otoku Cresu denga. Nazivaju je jo$ i dagna, dagnica, musula, pido¢,
pijo¢, usenak, us itd. (Basioli, 1984.; Beaumont i sur., n.d.; Grubisi¢, 1990.; Milisi¢, 1991.).

NajceSce se pronalazi u zoni plime 1 oseke, moze se naci 1 jedan metar nize od granice
oseke, u zaklonjenom 1 stjenovitom obalnom podru¢ju. Nastanjuje se na kamenoj ili
Sljuncanoj podlozi, a gusta naselja Skoljki mogu se naci i na konopima, plutac¢ama, usidrenim
brodovima i drugim raznim predmetima koji se nalaze u morima za koje se pri¢vrscuju
bisusnim nitima. Pronalaze se naj¢eS¢e do Cetiri metra dubine, a moguce ih je uociti i do
Cetrdeset metara duboko. Dagnje se mogu pronaci takoder i u bo¢atim vodama koje povoljno

djeluju na rast i razvoj Skoljke (Basioli, 1984.; Beaumont i sur., n.d.; Grubisi¢, 1990.).



2.2.2. Reprodukcija

Mediteranska dagnja je gonohorist odnosno vrsta odvojenog spola s nesto veéim
udjelom muzjaka naspram zenki (54:46%) i s vrlo malenim udjelom hermafrodita (0,1%). S
obzirom na boju gonada provodi se determinacija spolno zrelih jedinki. Kod muzjaka
nalazimo gonade mlije¢no bijele boje ili krem boje, a dok su Zenske najCeS¢e narancasto

crvenkaste boje (Slika 3.).

Slika 3. Razlike u obojanosti gonada s obzirom na spol dagnje: a) muzjak; b) Zenka (Foto: Mileti¢)

Odlikuju se vrlo ranom spolnom zrelos¢u 1 visokom plodnoS¢u. Spolna zrelost zenki
postize se sa jedne do dvije godine starosti koje potom otpustaju u more (vanjska oplodnja)
preko milijun zrelih jajaSaca, dok je plodnost kod starijih jedinki izmedu 5 i 25 milijuna
jajasaca. Iz oplodenih jajnih stanica razvijaju se slobodno plivajuée li¢inke koje slobodno
plutaju oko dva tjedna. MrijeStenje se odvija tijekom proljeca i ljeta, ali moze 1 izvan tih

sezona (Anonymius 1, n.d..; Basioli, 1984.; Treer i sur., 1995.; Zupan i Sari¢, 2014.).



2.2.3. Prirast

Postoji mnogo faktora koji utjecu na rast skoljkasa. Najvaznijim faktorom koji utjece
na prirast smatra se opskrba hranom jer bez nje razvoj nije mogu¢. Takoder na prirast utjecu i
drugi faktori poput veli¢ina i dob jedinke, genotip, gusto¢a nasada te ekoloski uvjeti osobito
temperatura mora (Gosling, 2003.).

Hrana kao najvazniji faktor mora biti odgovarajueg sastava i u odgovarajucoj
koli¢ini, jer bez nje nije mogu¢ odrzivi razvoj. Prehrana dagnji sastoji se od plaktona i drugih
organskih Cestica koje filtriraju iz svog okolisa. U zimskom periodu koncentracija hranjivih
Cestica u moru je najceS¢e niska pri ¢emu dagnje ne mogu unijeti u organizam dovoljne
koli¢ine hranjivih Cestica za odrzavanje konstantnoga prirasta zbog ¢ega u ovom periodu
prirast stagnira (tzv. nul-rast). U slucaju da koli¢ina apsorbirane hrane nije dovoljna ni za
podmirenje metabolizma, dagnja iskoristava vlastite rezerve $to dovodi do negativnog rasta. U
ljetnom periodu povecana je dostupnost hranjivih tvari pri ¢emu se povecava i unos Cestica.
Visak se hrane upotrebljava za prirast i reprodukciju (pozitivni rast) (Gosling, 2003.; Marusi¢
N. i sur., 2010).

Temperatura mora je takoder jedan od bitnijih ¢imbenika koji utjeCe na prirast
odnosno intenzitet ishrane i proizvodnju mladi. Vrlo je varijabilan ¢imbenik stoga bitno
djeluje na dostupnost hrane odnosno prirast. Najveca koli¢ina hrane u moru dostupna je pri
temperaturama od 10 — 20°C kada se ujedno ostvaruje i najveci prirast. Pri temperaturama
ispod 5°C i iznad 20°C prirast je usporen (Gosling, 2003.; Zupan i Sari¢, 2014.).

Osim temperature mora znac¢ajan uvjet za proizvodnju mladi je i priliv slatkih voda
koje donose hranjive tvari i snizavaju salinitet morske vode. Optimalan salinitet za dagnje
iznosi 25-28%o s tim da dagnje mogu podnijeti osladeno more i do 18 %o bez pojave
zna&ajnijih $teta (Zupan, 2006.).

Gusto¢a nasada takoder moze imati utjecaj na rast dagnji. Kod pregustog nasada
pojedine Skoljke (obi¢no manji primjerci) ostaju zaglavljene izmedu bisusnih niti drugih
jedinki te tako imaju bitno smanjenu mogucnost kompeticije za hranom. Tijekom nasadivanja
mladi u pergolare potrebno je voditi racuna da se nasadi koli¢ina mladi od otprilike 2 — 3 kg
po metru pergolara, pri ¢emu ¢e se posti¢i optimalna zavrSna gustoéa i dovoljno prostora za
sve jedinke pri kompeticiji za hranom (Marusié N. i sur., 2010.; Zupan i Sari¢, 2014.).

Najpovoljnija podruc¢ja za rast i razvoj dagnji su umjereno zastiCena podrucja Sto je

vidljivo na jedinkama s ve¢im prirastom u odnosu na potpuno zaklonjenih ili lokacija potpuno
6



izloZzenih udarima valova. Ve¢i prirast na umjereno zasticenom podrucju moze se pripisati

vecoj dostupnosti hrane §to je uvjetovano vec¢im protokom mora (Treer i sur., 1995.).

2.2.4. Indeks kondicije

Indeks kondicije je ¢imbenik kojim se prikazuje odnos koli¢ine mesa i ljuSture
Skoljkasa (Davenportu i Chen, 1987.). Mjerenjem indeksa kondicije utvrduje se dinamika
promjena koli¢ine mesa $koljkasa tijekom uzgoja $to je vrlo vazno prilikom procjene kvalitete
Skoljkasa te njihovog plasmana na trzite (Gosling, 1992.; Marusié i sur., 2009.). Sto je veéi
udio mesa u ukupnoj masi dagnje to je bolje. Kod dagnje on varira ovisno o veli¢ini jedinke,
godisnjem dobu i lokalnim okolisnim uvjetima, a ponajvise ovisi 0 dostupnoj koli¢ini
odgovarajucih planktonskih vrsta za prehranu i reproduktivnom ciklusu (Gosling, 1992.).

Prema Davenportu i Chen (1987.) postoji 7 metoda izracunavanja indeksa kondicije
(LK):

I. K. = masa prokuhanog mesa / ukupna mokra masa x 100

I. K. = masa prokuhanog mesa / masa prokuhanog mesa + masa ljusture x 100
I. K. = masa mokrog mesa / ukupni volumen — volumen ljusture x 100

I. K. = masa suSenog mesa / ukupni volumen — volumen ljusture x 100

I. K. = masa suSenog mesa / masa ljuSture x 100

I. K. = masa mokrog mesa / masa ljusture x 100

N o g k~ w M oPF

I. K. = volumen mokrog mesa / ukupni volumen — volumen ljusture x 100

Od njih sedam kao najpouzdanije izdvajaju se tri metode i to 2, 4 i 5. Metoda broj 2 u obzir
uzima najlakSe mjerljive parametre (masu ljusture i masu prokuhanog mesa) te se iz
prakticnih razloga izdvaja kao najbolja metoda za izraCunavanje indeksa kondicije

(Davenportu i Chen, 1987.).



2.2.5. Kemijska i nutritivna vrijednost mesa dagnje

Skoljke se zbog svojih energetskih i bioloskih kvaliteta, ubraja u hranu visih
nutritivnih vrijednosti. Meso $koljki sadrzi mnogo lako probavljivih bjelan¢evina (0sobito
esencijalnih aminokiselina), visestruko nezasi¢enih masnih kiselina, ugljikohidrate (glikogen),
uz visok sadrzaj i povoljan odnos vitamina (A, C, D, E, B — kompleksa (najvise B12)) i
minerala (kalcij, magnezij, Zeljezo, fosfor, jod i dr.). U tablici 2. dan je prikaz kemijskog

sastava mesa dagnje i kamenice.

Tablica 2. Kemijski sastav kamenica i dagnji

Sastojak (%) Dagnja Kamenica
Vlaga 85,0 78,5 - 85,3
Masti 1,5 11-2,1
Proteini 8,0 7,2 -10,3
Soli 3,0 19-41
Ugljikohidrati 2,3 3,9-5,6

Izvor: Soga (1989.)

Kemijski sastav dagnje znacajno varira ovisio 0 uzgojnom podrucju, sezoni izlova,
uvjetima prehrane u uzgoju, sezoni mrijesc¢enja, te o veli¢ini samih primjeraka (Masi¢, 2004.;

Sosa, 1989.)



2.3.  Uzgoj dagnje

2.3.1. Tehnologija uzgoja dagnje na Jadranu

Uzgoj dagnje i kamenice jos uvijek se najces¢e provodi tradicionalnim tehnologijama
uzgoja na plutaju¢im parkovima. Tehnologija uzgoja dagnje bazirana je na skupljanju mladi
dagnje i njegovom kasnijem uplitanju u mrezaste cijevi tzv. reste.

Proces uzgoja dagnji zapocinje sakupljanjem mladi u produktivnim uvalama, koje se
vr$i uranjanjem kolektora na odgovaraju¢u dubinu mora ovisno o lokaciji kako bi se slobodno
plivajuce lic¢inke dagnje na njih prihvatile (Dujmusi¢, 2000.; Ministarstvo poljoprivrede,
2014.; Treer i sur., 1995.).

Prihvat li¢inki vr$i se pomocu bisusnih niti (bisusa) koje tvore uz pomo¢ svojih
bisusnih Zlijezda tijekom cijelog zivota. Prihvat mladi dagnje vr$i se u sezoni njezinog
mrijesta koji se uobicajeno odvija tijekom proljetnog i jesenskog razdoblja. Oko Sest mjeseci
pa do godinu dana starosti, dok ne postigne veli¢inu 2 do 3 cm odnosno kada se medusobno
bisusom povezu u skupine, mlad se upli¢e u PE mreZice u obliku cijevi (pergolare), s tolikom
veli¢inom oka da mlade dagnje mogu prorasti kroz oko van kako bi imale na raspolaganju
dovoljnu koli¢inu morske vode iz koje filtracijom uzimaju hranu i Kisik. Potom se
novoformirane reSete vjesaju na konope uzgojnih linija do ukupne dubine, ne vece od pet

metara (Slika 4.).

,F:?— Prihvat
@ miadi ~a

Preradeni proizvodi
5 o

/

P
Svjeze dagnje

Nasad mladi u\ /g/

pergolare

‘ Sortiranje
-.::. :- Uzgo] e splavlma po veli€ini i
i W ~rmﬂm mmnml[ g

o
Uzgo] viesanj Uzgoj

Slika 4. Proizvodni ciklus (Izvor: FAO 1, n.d.)



Do komercijalne veli¢ine, koja iznosi od 6 do 7 centimetara, dagnje rastu jo$ oko
godinu dana. U tom vremenu potrebno je reSte preplesti najmanje jedanput u mrezice veceg
promjera oka kako ne bi dolazilo do osipanja dagniji ili pucanja mrezica.

Citavi uzgojni postupak u na$im uvjetima traje od 12 do 18 mjeseci, §to ovisi o
uzgojnom lokalitetu, ali i prilikama na samom lokalitetu (Dujmusi¢, 2000., FAO 1, (n.d.);
Neki¢, (n.d.)).

2.3.2.  Integrirani uzgoj Skoljkasa i ribe

Dugo vremena osnovni cilj marikulture u cijelom svijetu bio je proizvesti §to vise
ribe, dok je utjecaj uzgoja na morski okoli§ bio gotovo u cijelosti zanemaren. Poput svake
proizvodnje, marikultura proizvodi otpad ¢ija organska frakcija moZe dovesti do
hipernutrifikacije, ali i u nekim situacijama moze takoder dovesti i do eutrofikacije koja se
manifestira poveéanom fitoplanktonskom produkcijom, nerijetko i proliferacijom (Katavic,
2006.).

Glavni uzro¢nik onecis¢enja okolisa te pojave hipernutrifikacije u podrucju uzgoja je
lose provodenje zootehni¢kih uzgojnih mjera odnosno nakupljanje viska nepojedene riblje
hrane te nusproizvoda metabolizma uzgoja ribe koji su rezultat intenzivne monokulture.
Provodenjem niza istraZivanja utvrdilo se da integrirana akvakultura, kao jedna od metoda
uzgoja, ima potencijal za ublazavanje problema zaStite okolisa koje su povezane s
monokulturom.

Integrirana akvakultura predstavlja kohabitaciju dvaju ili viSe vrsta akvati¢nih
organizama razli¢itih trofi¢kih razina koji se razvijaju u sklopu uzgojnog podrucja ili u
njegovoj blizini (Slika 5.). Integriranim nacinom uzgoja jedan dio neiskoriStenih ostataka
hrane kao i1 nusproizvoda uzgoja iskoriStavaju organizmi na niZim trofickim razinama za
vlastiti rast i razvoj, poput skoljkasa i algi, dovode¢i do povecanja produktivnosti ukupnog

sustava (Angel i Freeman, 2009.; Katavi¢, 2006.).
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Slika 5. Shematski prikaz integriranog uzgoja ribe i akvati¢nih organizama, skoljkasa i algi (Izvor: Zupan, 2012.)

Integrirani nacin uzgoja akvati¢nih organizama na Mediteranu i Jadranu zaostaje u
odnosu na druga podrucja diljem svijeta, a kao glavi uzrok tome je $to se ovo podruc¢je Smatra
oligotrofnim te se odlikuje s relativno niskom primarnom proizvodnjom i koli¢inom raspolozivih
nutrijenata koja je ¢esto nedostatna za uzgoj filtracijskih organizama ili algi. Takoder, integracija
razli¢itih skupina organizama u istom uzgojnom podrucju jo$ je uvijek nepoznata vecini
proizvodaca koji jo$ nisu u potpunosti prepoznali potencijal u iskoriStavanju viska nutrijenata
u podru¢jima gdje su prirodno rijetki. Uz to, informacije o ovakvom nacinu pristupa
akvakulturi jo§ su uvijek vrlo slabo raSirene u javnosti i znanosti.

Danasnja iskustva o integralnoj akvakulturi na Mediteranu dobivaju se provodenjem
manjih eksperimentalnih istrazivanja i projektima koja daju dobar uvid u mogucnost
provodenja ovih nacina proizvodnje i moguéim interakcijama s okoliSem (Angel i Freeman,

2009; Sara i sur. 1999.; Zupan isur., 2012.).
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3. Materijali i metode

Vrgada je otok u Jadranskom moru, smjesten 35 km jugoistocno od Zadra. PovrSinom
od 3, 7 km? jedan je od manjih otoka u sjeverno dalmatinskom arhipelagu. OkruZen je sa 30
otoka 1 oto¢i¢a te Cini svojevrstan most izmedu kopnenog dijela obale i Kornata

(najrazvedenije otocke skupine u Jadranu) (Slika 6.).

Slika 6. Lokacija otoka Vrgade (lzvor: https://www.google.hr/maps)

Zbog specifi¢nog polozaja akvatorij otoka Vrgade pogodan je za uzgoj ribe (Bognar i
sur., 1990.; Princeza Jadrana d.o.0., 2010.). U njegovom akvatoriju to¢nije izmedu otocica
Skolji¢ Veli, Skolji¢ Mali, Oblik i Murevnjak uspostavljeno je uzgajaliite bijele ribe i
SkoljkaSa €iji je vlasnik tvrtka ,,Kornat Ittica d.o.0.” (ranije u vlasnistvu tvtke Dalmar d.o.0.),
Pakostane, koje je ujedno odabrano za provodenje istrazivanja (Slika 7.). Tvrtka trenutno

proizvodi oko 1.000 tona lubina i komarée godisnje.
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Slika 7. Lokacija uzgajaliSta bijele ribe i $koljkasa (Izvor: https://www.google.hr/maps)

Istrazivanje se provodilo kroz 5 mjeseci u razdoblju od listopada 2015. do veljace
2016. godine, a sam cilj istrazivanja bio je utvrditi proizvodne parametre dagnje u uvjetima
integriranog uzgoja s bijelom ribom. Mjese¢no su prikupljani podatci o temperaturi mora,
salinitetu te koli¢ini klorofila a.

Tijekom istrazivanja nije uo¢en mortalitet dagnji $to se moze pripisati maloj dubini na

kojoj su se nalazili uzorci.
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3.1.  Indeks kondicije

Kao nasadni materijal za istrazivanje Kkoristile su se dagnje prikupljene iz iste
obrasStajne zajednice s instalacije (konopa za sidrenje) uzgajaliSta. Za mjerenje indeksa
kondicije koristio se reprezentativni uzorak od 40 dagnji mjesec¢no, prikupljenih na
udaljenosti od 5 do 10 m od kaveza s ribom na dubini od 3 metra, koji se sastojao od jedinki

priblizne veli¢ine i starosti (Slika 8.).

Slika 8. Uzorci dagnje za mjerenje indeksa kondicije (Foto: Mileti¢)

Na pocetku mjerenja ljusture jedinke su detaljno ociS¢ene od obrasStajnih organizama
kako bi se uklonio njihov utjecaj na masu ljusture, tj. na kona¢nu vrijednost indeksa kondicije.

Meso svjeze dagnje se potom odvajalo od ljusture te stavljalo na prethodno izvagan komad
folije (Slika 9.).
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Slika 9. Priprema uzorka za susenje (Foto: Mileti¢)

Ociséene ljusture zajedno sa odvojenim mesom se susi u susioniku na 60°C tijekom 48
sati. Zatim se na digitalnoj vagi s preciznos¢u od 0,01 g mjerila masa osuSenog mesa dagnje i
masa osusene ljuSture te uz pomo¢ pomi¢nog mjerila izmjerila duzina ljustura, a dobivene
vrijednosti unijele u evidencijsku listu (Slika 10.). Nakon obrade uzoraka pristupilo se

izraGunavanju indeksa kondicije prema metodi koju su propisali Davenportu i Chen (1987.):

I. K. = masa suSenog mesa / masa ljusture x 100
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Slika 10. Mjerenje mase suSenog mesa () i ljusture (b) te duzine ljusture (c) (Foto: Mileti¢)

16



3.2.  Prirast dagnje

Za mjerenje prirasta koriStene su oznacene (markirane) dagnje s istih obrastajnih
zajednica. Napravljena su tri reprezentativna uzorka koji su se sastojali od cca 80 jedinki
dagnji. Dagnje su stavljene u kosare s promjerom oka 0od 20 mm. Kosare s dagnjama nalazile
su se na udaljenosti od oko dva metra od kaveza s ribom na tri razliite dubine: 3, 5 i 8 metara
(Slika 11.). Za markiranje su se Koristile plasticne markacije s istaknutom oznakom koje se
lijepe pomocu ljepila direktno na ljusturu dagnje (Hall print, Australija) (Slika 12). Mjerenje
prirasta provodilo se uz pomo¢ pomi¢nog mijerila s precizno$¢u od 0,1 mm (Slika 13.).

Prilikom mjerenja mjerene su tri veli¢ine duzina, visina i §irina ljusture.

Slika 11. Kosare s dagnjama na dubini od 3 i 5 metra (Foto: Mileti¢)
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(Foto: Miletic¢)

Slika 12. Uzorci dagnje oznaceni s markacijama za praenje individualnog prirasta
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Slika 13. Mjerenje duzine dagnje (Foto: Mileti¢)
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4, Rezultati

4.1. Klorofil a i salinitet

Tijekom petomjesecnog istrazivanja koncentracijske vrijednosti klorofila o znacajno
su varirale iz mjeseca u mjesec. Najnize vrijednosti od 0,29 mg/m? utvrdene su u listopadu, a
najvise vrijednosti od 1,33 mg/m® u studenom 2015. godine.

Vrijednosti saliniteta tijekom istrazivanja nisu bitno varirale. Najnize vrijednosti od
36,1%0 izmjerene su u studenom 2015. godine, a najvise od 38,1%o u sijecnju 2016. godine.

Dobivene vrijednosti prikazane su u tablici 3..

Tablica 3. Vrijednosti saliniteta i koli¢ine klorofila a na uzgajaliStu bijele ribe kod otoka Vrgada u istraZivanom periodu

Vrgada Listopad | Studeni | prosinac | sijecanj veljaca
Klorofil o 0,29 1,33 0,70 1,15 0,45
Salinitet 36,8 36,1 38,1 37,0 37,6
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4.2.  Indeks kondicije

Nakon obrade uzoraka i prikupljenih podataka pristupilo se izracunavanju indeksa

kondicije prema metodi koju su propisali Davenportu i Chen (1987.):

|.K. = masa suSenog mesa / masa ljusture x 100

Na grafikonu 1. prikazan je grafikon sa mjeseénim vrijednostima varijacije indeksa kondicije
dagnje dobivene tijekom istrazivanja. Na grafikonu je vidljivo da je najniza srednja vrijednost
dobivena u sije¢nju 2016. godine koja iznosi 6,413663, a najvisa od 11,17783 utvrdena u
studenom 2015. godine.
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Indeks kondicije

o N B O

Grafikon 1. Mjese¢ne varijacije indeksa kondicije dagnje na uzgajalistu bijele ribe kod otoka Vrgada
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4.3.  Prirast dagnje

Prilikom obrade podataka prikupljenih tijekom istrazivanja dobivene su srednje
vrijednosti za sve tri dubine. Najniza vrijednost prirasta utvrdena je na dubini od 5 metara
koja iznosi 7,69 mm, a najvisa od 16,14 mm na dubini od 3 metra, na udaljenosti od 8§ metara
vrijednost prirasta iznosi 10,021 mm.

Na grafikonu 2. prikazane su srednje vrijednosti prirasta dagnji za tri razlicite dubine.
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Grafikon 2. Srednje vrijednosti prirasta dagnje

21



5. Rasprava

Glavni cilj ovog rada je prikazati moguénost integriranog uzgoja mediteranske dagnje
(Mytilus galloprovincialis) u blizini kaveza s bijelom ribom u akvatoriju otoka Vrgade.
Takoder se radom zeli prikazati kakav utjecaj kavezni uzgoj ribe ima na indeks kondicije i
prirast dagnje, s obzirom na razli¢itu dubinu i udaljenosti od kaveza s ribom.

Analizom dobivenih podataka tijekom istrazivanja uocene su blage oscilacije U
rezultatima pojedinih parametara.

Jedan od vaznijih parametara za prirast i indeks kondicije koji smo pratili tijekom
istrazivanja bio je salinitet. Vrijednosti saliniteta variraju od podrucja do podrucja. Prilikom
istrazivanja vrijednosti saliniteta u akvatoriju otoka Vrgade iznosio je oko 38%o Sto je ujedno
karakteristi¢no za salinitet Jadranskog mora. U podru¢jima u kojima izviru slatkovodne vode
salinitet je zna¢ajno manji u odnosu na podru¢ja u kojima nema izvora slatkovodnih voda.
Pregledom dobivenih vrijednosti saliniteta vidljive su blage oscilacije u rezultatima dobivenih
tijekom istrazivanog perioda. NiZe vrijednosti dobivene tijekom listopada i studenog mogu se
pripisati obilnijim jesenskim kisama koje su uzrokovale pojadani dotok slatke vode. Zupan
(2012.) u doktorskoj disertaciji iznio je slicne podatke u kojima potvrduje da vece koli¢ine
padalina uzrokuju snizavanje saliniteta.

Koncentracija klorofila @ u moru mjeri se kroz koli¢inu primarne produkcije koja se
kroz dobivene rezultate moze vidjeti da znacajno oscilira u zimskom periodu iz mjeseca u
mjesec. Najvece oscilacije u vrijednosti klorofila a zabiljezene su u mjesecu studenom $to se
moze pripisati znacajnijem utjecaju aktivnosti uzgoja riba. Povecan unos hranjivih tvari nije
doveo do znacajnog porasta koncentracije fitoplanktona u morskom okolisu §to je vidljivo u
rezultatima. Taylor i sur. (1992) takoder su pri svom istrazivanju utvrdili da povecan unos
hranjivih tvari ne dovodi do znacajnog porasta koncentracije fitoplanktona. Sli¢ne podatke
dobio je Zupan (2012.) tijekom istraZivanja koje se provodilo u akvatoriju otoka Pa$mana.
Takoder je Sara i sur. (2012.) tijekom istrazivanja provedenog na podrudju Italije u Tirenskom
moru, u zaljevu Castellammare, dobila sli¢ne rezultate.

Analizom dobivenih rezultata za indeks kondicije vidljive su oscilacije izmedu
pojedinog mjeseca u kojima su izvrSene analize. U zimskom razdoblju opada koncentracija
fitoplanktona $to se ocituje u sporijem rastu i nizim vrijednostima indeksa kondicije u odnosu

na ljetno razdoblje. Jesensko razdoblje je period visokog intenziteta hranidbe riba koju prati
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visok prirast biomase ribe u kavezima kao i visoka koncentracija otopljene organske tvari u
morskom okolisu. Stoga su najvise vrijednosti indeksa kondicije tijekom istrazivanja
dobivene u listopadu i studenom. Prilikom istrazivanja provedenih u Crnom moru za vrstu M.
galloprovincialis Karayiicel i sur. (2010) te Karayiicel & Karayiicel (2010) koji su proveli
istrazivanje u Skotskoj za vrstu M. edulis zapazili su takoder da je u zimskom periodu za
razliku od ljetnog rast znacajno usporeniji.

Brzina prirasta dagnji uvjetovana je kao i indeks kondicije mnogim faktorima od kojih
se najvaznijim smatraju hrana jer bez nje razvoj nije mogué, te ekoloski uvjeti osobito
temperatura mora (Gosling, 2003.). S obzirom na razli¢ite dubine na kojima su se uzorci
nalazili vidljive su blage oscilacije u brzini rasta. Rensel i sur. (2011.) svojim istrazivanjem
provedenim na podrucju SAD, to¢nije na podru¢ju Clam Bay i Cypress Island, dosli su do
saznanja da takoder ne dolazi do bitnih oscilacija u rastu dagnji s obzirom na razli¢ite
udaljenost od uzgojnih kaveza s ribom. Takoder se s ovim podatkom slazu rezultati koje su
dobili Karayiicel i sur. (2010.) u studiji izvedenoj u akvatoriju Turske. U odnosu na prethodno
navedene primjere istrazivanja Taylor i sur. (1992) su u svom istrazivanju utvrdili da u
zimskom periodu brzi prirast Skoljkasi postizu u neposrednoj blizini kaveza s ribom u odnosu
na udaljenije lokacije. Takoder Handa i sur. (2012) u svojoj studiji navode kako tijekom

jeseni i zime dagnje uzgajane bliZze kavezima s lososom (S. salar) pokazuju brzi rast.
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6. Zakljucak

Koncentracija primarne hrane u zimskom periodu je nedostatna za podmirenje
metabolizma skoljkasa. Integriranim nac¢inom uzgoja organizmi na nizim trofickim razinama
imaju mogucnost jedan dio neiskoriStenih ostataka hrane kao i nusproizvoda uzgoja
iskoriStavati za vlastiti rast i razvoj.

Rezultati dobiveni tijekom petomjese¢nog istrazivanja pokazali su da integrirani na¢in
uzgoja morskih organizama u zimskom periodu povoljno utjeée na prirast i indeks kondicije

skoljkasa kao i na produktivnost cijelog sustava.
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8. Sazetak

Integrirana akvakultura predstavlja kohabitaciju razlicitih akvati¢nih organizama na
razli¢itim trofickim razinama. Ovakav vid uzgoja akvaticnih organizama postupno se
upoznava te Siri diljem svijeta kao 1 na Mediteranu. Provodenjem niza manjih istrazivanja
doslo je do spoznaje da se integriranom akvakulturom postizu bolji rezultati u ukupnoj
proizvodnji u marikulturi, kao 1 smanjenje negativnog utjecaja na morski okoli§ koji
monokulturom biva stvoren.

Ovim radom prikazana je moguénost provodenja integriranog uzgoja razlicitih
akvati¢nih organizama na razli¢itim trofickim razinama, te utjecaj organskih tvari unesenih
kaveznim uzgojem ribe na indeks kondicije i prirast mediteranske dagnje (Mytilus
galloprovincialis, Linnaeus, 1758). Takoder su u radu prikazani rezultati dobiveni tijekom
petomjesecnog istrazivanja koje je zapocelo u listopadu 2015. te zavrSilo u velja¢i 2016.

godine u akvatoriju otoka Vrgade u blizini uzgajalista bijele ribe.
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9. Summary

Integrated aquaculture presents cohabitation of the different aquatic organism on the
different trophic levels. That form of aquatic organism farming is progressively spread all
over the world, as well as on Mediterranean. Following a number of smaller research,
conclusion is that integrated aquaculture achieves better results in overall production, as well
as reduction of negative influence on maritime environment comparing to the monoculture,

This study showed possibility of integrated farming different aquatic organism on
different trophic level and the influence of organic materials brought by cage farming of the
fish on index of condition and growth the Mediterranean mussels (Mytilus galloprovincialis,
Linnaeus, 1758). Also in the study are shown the results obtained by five month research that
began in October 2015. and was finished in February 2016. The research took place in the

aquatorium of the island Vrgada, close to the one white fish farm.
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