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SAZETAK

Usporedba biometrijskih karakteristika dagnji (Mytilus galloprovincialis) iz
integriranog uzgoja i tradicionalnih uzgojnih podrucja

Proizvodnja u marikulturi u Republici Hrvatskoj u naglom je porastu, te je od 2017. godine
gotovo udvostruc¢ena. Uzgoj bijele ribe i tune biljeze velike pomake u rastu proizvodnje, dok je
uzgoj dagnji 1 kamenica kolicinski opao. Proizvodni kapacitet Skoljkasa daleko je od zadanog
cilja od 5.000 tona prema Strategiji za razvoj akvakulture (2014.-2020.). Znacajnije povecanje
proizvodnje se ne¢e moci ostvariti bez uklju¢ivanja novih uzgojnih podrucja te iskoriStavanja
potencijala integriranog uzgoja Skoljkasa i riba. Istrazivanje se u ovom radu provodilo na
komercijalnom uzgajalistu Skoljkasa u Novigadskom moru i u uvjetima integrirane akvakulture
na uzgajalistu riba kod otoka Vrgade. Pritom su se pratile biometrijske karakteristike dagnji na
mjesecnoj bazi. Cilj je rada bio utvrditi da li dagnje proizvedene u uvjetima integriranog uzgoja
imaju jednak potencijal za komercijalnu proizvodnju poput onih proizvedenih u tradicionalnim
podrucjima za uzgoj. Svrha rada je da se dobiveni podaci iskoriste za bolje planiranje povecanja
uzgoja Skoljkasa na Jadranu. Prema dobivenim rezultatima, rast dagnji u uvjetima integrirane
akvakulture kod otoka Vrgade bio je brzi u odnosu na dagnje uzgajane u Novigradskom moru.
Suprotno tome, usporedba indeksa kondicije pokazuje da su dagnje iz Novigradskog mora kroz
duzi vremenski period bolje popunjene s mesom u odnosu na dagnje iz integrirane akvakulture
na Vrgadi. Statisticki znac¢ajno visa vrijednost 5°Nair u tkivu dagnje zabiljeZena je na lokaciji
sa tradicionalnim uzgojem u Novigradskom moru u odnosu na integrirani uzgoj ribe i dagnji
pored Vrgade (P<0,001). Novigradsko more pokazuje se kao podrucje s ve¢om produktivnosti
u odnosu na lokaciju kod Vrgade, unato¢ dotoku nutrijenata s uzgajaliSta riba, Sto se ocituje u
ve¢im udjelima stabilnih izotopa duSika, a reflektira se i1 kroz povecani indeks kondicije u
vecem dijelu godine.

Kljuéne rijec¢i: Mytilus galloprovincialis, dagnja, indeks kondicije, prirast, stabilni izotopi
dusika



ABSTRACT

Comparison of biometric characteristics of mussels (Mytilus galloprovincialis) from
integrated farming and traditional farming areas

Aquaculture production in Croatia has experienced rapid growth, nearly doubling since 2017.
White fish and tuna farming have seen significant increases, while mussel and oyster cultivation
has declined. The production capacity of shellfish falls far short of the target of 5,000 tons set
by the Aquaculture Development Strategy (2014-2020). Significant production increases
cannot be achieved without incorporating new farming areas and leveraging the potential of
integrated shellfish and fish farming. This research was conducted at a commercial shellfish
farm in the Novigrad Sea and under the conditions of integrated aquaculture on a fish farm near
the island of VVrgada. Biometric characteristics of mussels were monitored on a monthly basis.
The aim of the study was to determine whether mussels produced under integrated farming
conditions have the same potential for commercial production as those produced in traditional
farming areas. The purpose of the study is to use the obtained data for better planning of
increasing shellfish farming in the Adriatic. According to the results, the growth of mussels
under integrated aquaculture conditions near the island of Vrgada was faster compared to
mussels cultivated in the Novigrad Sea. Conversely, a comparison of the condition index
indicates that mussels from the Novigrad Sea were better filled with meat over a longer period
compared to mussels from integrated aquaculture on Vrgada. The statistically significantly
higher value of 6**N,ir in mussel tissue was observed at the location with traditional cultivation
in the Novigrad Sea compared to the integrated cultivation of fish and mussels near the island
of Vrgada (P<0.001). The Novigrad Sea emerges as an area with higher productivity compared
to the location near Vrgada, despite the influx of nutrients from the fish farming site, as
evidenced by higher nitrogen stable isotope ratios and reflected in an increased condition index
for a significant part of the year.

Key words: Mytilus galloprovincialis, mussel, condition index, growth, stable isotopes of
nitrogen



1. UvOD

U posljednja tri desetlje¢a akvakultura predstavlja najbrze rastu¢e prehrambenu granu na
svijetu. Prema trenutnim statistickim podacima, rast akvakulture u prethodnom desetlje¢u
iznosi 4,5 % godisnje, dok je tijekom globalne COVID-19 pandemije, kroz 2020. i 2021.
godinu, usporen na 2,7 % (FAO, 2022.). Trenutna proizvodnja akvati¢nih organizama (bez
proizvodnje algi) u akvakulturi iznosi 87 milijuna tona. Prema FAO (2022.), predvidanja
sugeriraju da ¢e se porast proizvodnje u akvakulturi nastaviti i u idu¢im godinama, $to ¢e
dodatno ojacati vaznost akvakulture u zadovoljenju rastuce potraznje za vodenim organizmima.
Akvakultura je jedinstvena u odnosu na druge grane animalne proizvodnje u svojoj raznolikosti
vrsta. U svijetu se trenutno uzgajaju 652 vrste u akvakulturi od gotovo 3.000 vrsta koje se
iskoriStavaju za prehranu iz prirode (FAO, 2022.).

Na Sredozemlju je proizvodnja u morskoj akvakulturi slabije diverzificirana te ve¢ duzi period
dominiraju vrste poput: komarc¢e (Sparus aurata), lubina (Dicentrarchus labrax), plavoperajne
tune (Thunnus thynnus), cipla (Mugil cephalus), dagnje (Mytilus galloprovincialis), japanske
kamenice (Magallana gigas) i europske kamenice (Ostrea edulis). Sli¢na diverzifikacija je
prisutna 1 Hrvatskoj, ali uz puno nizu razinu produkcije. U zadnjih nekoliko godina povecala se
i proizvodnja hame (Argyrosymus regius), dok se pojavljuju i nove vrste poput zubaca (Dentex
dentex) i gofa (Seriola dumerili), ali za sada u manjim koli¢inama (Ministarstvo poljoprivrede,
2023.). Ukupna proizvodnja u 2022. godini se sastojala od oko 17.500 tona lubina i komarc¢e
zajedno, 3.200 tona tune, 1.000 tona hame, 1.000 tona dagnje i oko 93 tone kamenice. Podaci
su prikazani na slici 1. Generalno je proizvodnja u marikulturi u Hrvatskoj u naglom porastu,
te je samo u periodu od 2017. godine ukupna koli¢ina proizvodnje gotovo udvostruc¢ena. Uzgoj
bijele ribe, ali i tune ostvario je velike pomake u rastu proizvodnje. Nasuprot tome, segment
uzgoja Skoljkasa je po statistickim podacima, koji se sluzbeno prikazuju, dodatno iskazao pad
proizvodnje, poglavito tijekom pandemije 2020. godine. Trenutni kapacitet proizvodnje
Skoljkasa je daleko od zadanog cilja od 5.000 tona kroz Strategiju za razvoj akvakulture (2014,
—2020.). S obzirom na dostupnost §koljkasa iz vodeéih zemalja poput Spanjolske, Italije i Cilea,
s trenutnom proizvodnjom tesko je ocekivati konkurentnost na zahtjevnom europskom trzistu.
Porast potros$nje akvatic¢nih proizvoda (ukljucujuci i Skoljkase) je globalni trend (FAO, 2022.),
te zajedno s turistickim potencijalom Hrvatske, otvara moguénosti za povecanje kapaciteta
proizvodnje Skoljkasa na Jadranu, prvenstveno za plasman na domacéem ili blizem inozemnom

trzistu.



5.616 6.220 6.089 6.754
4.838 5.591 6.774 7.780 7.599 7.462
pod ostalo | pod ostalo | pod ostalo | pod ostalo 999 1.086
2.162 3.227 2.747 3.323 5.104 3.270
920 882 947 503 854 1.020
62 54 61 14 56 93
253 808 725 618

Slika 1. Glavne vrste u marikulturi u Hrvatskoj u periodu od 2017. — 2022. godine (lzvor:

Perovi¢ N. prema https://ribarstvo.mps.hr)

Razlozi slabijeg razvoja uzgoja $koljkasa u odnosu na uzgoj ribe su brojni. Proizvodnja je
ogranic¢ena na specifi¢na podrucja s dotokom slatke vode gdje dolazi do povecanja raspoloZivih
hranjivih tvari za $koljkase (Zupan i Sari¢, 2014.). Navedena proizvodna podruéja veéinom se
nalaze u zonama s odredenim rezimom upravljanja, poput posebnih rezervata prirode (Limski
kanal, Malostonski zaljev), Natura 2000 podrucja (usce rijeke Krke, Novigradsko more) Sto
stavlja proizvodnju u oteZani polozaj u smislu izdavanja koncesijskih odobrenja na pomorskom
dobru i upravljanja uzgajaliStima. Nasuprot tome, otvoreni Jadran je presiromasan hranjivim
tvarima kako bi se omogucila intenzivna proizvodnja $koljkasa (Sara i sur., 1998.), sto nije
slu¢aj na suprotnoj talijanskoj obali.

Proizvodnja skoljkasa u akvakulturi na podruéju Hrvatske je tradicionalna s vrlo velikim
udjelom ljudskog rada i izostankom moderne tehnologije koja se uobi¢ajeno koristi u Svijetu u
uzgoju Skoljkasa (Dujmusi¢, 2000.). Problem predstavljaju i brojni obrasStajni organizmi na
ljuSturama Skoljkasa (Prpi¢, 2018.), kao 1 porast predacije od strane predatora poput komarce
(Segvi¢ Bubi¢ i sur., 2011.). U Nacionalnom strateskom planu razvoja akvakulture za razdoblje
2014-2020 bio je planiran rast uzgoja $koljkasa od pocetnih 2.000 tona na 5.000 tona. Pored
toga planirana je izgradnja popratne infrastrukture poput mrjestilista, purifikacijskih i
otpremnih centara. Medutim, i danas je proizvodnja ostala na tadasnjoj razini i nije izgradena

planirana prateca infrastruktura.


https://ribarstvo.mps.hr/

2. PREGLED LITERATURE

2.1. Mediteranska dagnja (M. galloprovincialis)

Mediteranska dagnja (M. galloprovincialis) (Slika 2.) je morski mekusac koji pripada razredu
Bivalvia, redu Fillibranchia, podredu Anisomyaria, porodici Mytilidae i rodu Mytilus. Ova vrsta
je Siroko rasprostranjena i naseljava toplija mora umjerenih geografskih Sirina, ukljucujuci
obale Sredozemlja i Crnog mora sjeverni dio europske obale Atlantika do obala Velike Britanije.
Dagnje se obi¢no pri¢vrscuju za tvrde podloge pomocu bisusnih niti, najéesS¢e u zoni plime i
oseke, ali ith moze pronaci 1 na ve¢im dubinama od 20 m. U Hrvatskoj se nalaze duz cijele
Jadranske obale. Njihova ljuStura moze biti lepezastog, trokutastog ili izduzeno jajolikog
oblika, a tijelo je zatvoreno i zasti¢eno ljustura koje nemaju zube na bravi. Vanjski dio ljustura
je tamne, gotovo crno boje, dok su iznutra svijetle na dijelovima sedefaste boje. Dagnjama
pogoduju podrucja s umjerenim dotokom slatke vode, obogacena planktonom i organskim
detritusom, $to im omogucuje brzi rast i razvoj (Gosling, 1992; Marusi¢ i sur., 2010.). Dagnje

mogu narasti do 15 cm duljine i posti¢i masu od 0,2 kg (Grubisi¢, 1982; Milisi¢, 1991.).

Slika 2. Dagnja (Mytilus galloprovincialis) (Izvor: Perovi¢ N.)

2.2. RazmnoZavanje dagnje

Mediteranska dagnja je gonohorist, tj. muzjaci i Zenke su odvojenih spolova. Mozemo ih
razlikovati prema boji gonada, gdje su muZzjaci krem ili bez boje, a Zenke narancasto -

crvenkaste boje. Oba spola imaju spolnu Zlijezdu smjestenu u plastu (Zavodnik i Simunovi¢,
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1997.). Prema Dardignac-Corbelu (1990.) dagnje zapo¢inju reprodukciju vrlo rano, gdje one
koje potjeCu iz povoljnih uvjeta mrijesta u proljece ispustaju svoje gamete ve¢ iste godine u
jesen. Kod dagnje koje potjecu iz jesenskog mrijesta to se odvija krajem zime, odnosno
podetkom prolje¢a naredne godine. Zenke dagnje duljine 33 mm mogu proizvesti oko milijun
jaja veli¢ine 60 — 70 um. Odrasle su jedinke izrazito plodne, ispustajuci izmedu 10 i 25 milijuna
jajaSaca. Temperatura ima utjecaj na poCetak gametogeneze, te se odrazava i na trajanje perioda
reprodukcije, koji se produzuje pri ve¢im godi$njim srednjim temperaturama, a sSam mrijest se
dogada iznad 15 °C (Dujmusi¢, 1992.). Ishrana dagnji takoder utjece na pocetak gametogeneze.
Izgladnjivanje moze uzrokovati kasnjenje u postizanju spolne zrelosti i smanjenje koli¢ine
ispustenih gameta. Mrijeste se tijekom cijele godine u Mediteranu, a vrhunac je u jesen i
prolje¢e (Dardignac-Corbel, 1990.). Oplodnja se odvija u moru, potaknuta promjenama u
okoliSu poput temperature, saliniteta, hidrostatskog tlaka ili mehanickih utjecaja. Larvalni stadij
traje 2 - 4 tjedna, nakon ¢ega dolazi do metamorfoze kada larve dosegnu veli¢inu od 250 - 300
um. Larve imaju dlakavu ljusturu koja im omogucuje prihvacanje za podlogu putem bisusnih
niti, nakon c¢ega zavrSava njihov planktonski nacin Zivota i zapocinje metamorfoza koja

ukljucuje razlic¢ite kompleksne promjene u gradi skoljkasa (Hrs-Brenko, 1990.).

2.3. Prirast dagnje

Dagnja se hrani filtracijom morske vode. Njen rast ovisi o razli¢itim faktorima, ukljucujuéi
veli¢inu, dob, genotip 1 okoliSne uvjete. Kod dagnji koje su iste velicine 1 dobi, a koje su
uzgajane pod jednakim okolnostima, primijecena je varijabilnost u dinamici rasta. Ova pojava
se objasnjava djelomi¢nim utjecajem genotipa na prirast dagnji (Gosling , 1992.). Klju¢ni
okolis$ni ¢imbenici u prirastu dagnje su temperatura, te sastav i dostupnost hrane. U zimskim
uvjetima s niskim koli¢inama hranjivih tvari, dagnje ne mogu dovoljno unositi hranu za
odrzavanje konstantnog prirasta, $to moze rezultirati izostankom rasta ili negativnim rastom. U
ljetnim uvjetima, kada je dostupna visa koli¢ina hrane, dagnje koriste visak za pozitivan rast i
reprodukciju (Dardignac-Corbel , 1990.). Salinitet i koli¢ina hranjivih soli takoder igraju ulogu
u rastu dagnji (Sudarevi¢, 1992.). Dagnje pokazuju ubrzan rast na lokalitetima s konstantnim
unosom slatke vode, no znac¢ajan pad saliniteta ima nepovoljan uc¢inak na njihov rast (Marusic¢
i sur., 2010.). Idealni uvjeti za rast dagnji obuhvacaju salinitet izmedu 25 i 28 %o, iako ova vrsta
moze prezivjeti i u podruc¢jima gdje je salinitet manji od 18 %o. Gusti nasadi mogu ograniciti

dostupnost hrane za pojedine jedinke, posebno manje primjerke smjeStene medu bisusnim
4



nitima drugih jedinki. Svi ovi ¢imbenici medusobno djeluju, stvarajuc¢i kompleksnu sezonsku
dinamiku rasta, a procjena izravnog utjecaja pojedinog faktora na rast dagnji ¢esto je otezana

zbog njihove sinergisticke interakcije i ¢estih varijacija (Gosling, 1992.).

2.4. Sastayv stabilnih izotopa duSika

Stabilni izotopi duSika mogu pruziti vrijedne uvide u hranjenje $koljkasa. Analizom omjera
stabilnih izotopa dusika u tkivima Skoljkasa moze se razumjeti njihov troficki stupanj,
prehrambene navike te interakcije unutar ekosustava. Promjene u omjerima stabilnih izotopa
dusika mogu ukazivati na promjene u izvorima hrane, dostupnosti hranjivih tvari i uvjetima u
okoliSu, §to sve moze utjecati na stope rasta Skoljkasa. Istrazivanja u ovom podruéju sugeriraju
da stabilni izotopi dusika mogu biti pokazatelji rasta i produktivnosti $koljkasa. Na primjer, visi
omjeri stabilnih izotopa dusika mogu ukazivati na poveéanu ovisnost o organskoj tvari koja
potjece od fitoplanktona ili drugih primarnih proizvodaca, §to moze dovesti do poboljSanih
stopa rasta SkoljkaSa. Suprotno tome, fluktuacije u omjerima stabilnih izotopa duSika mogu
signalizirati promjene u dostupnosti hranjivih tvari, $to ¢e u konacnici utjecati na njihov rast i
razvoj. (Michener i sur. 2007; Vander Zanden i sur. 2001.) Udio stabilnih dusikovih izotopa
(**N /**N) se odreduje masenom spektrometrijom (Isotope Ratio Mass Spectrometry, IRMS), a

njihov se sastav izrazava kao delta (6) *N u promilima (%o).

2.5. Indeks kondicije dagnje

Indeks kondicije (I.LK.) predstavlja koli¢inski odnos mesa $koljkasa i ljusture. Vrijednost
indeksa kondicije varira s godisSnjim dobom mrijestenja te ovisi o koli¢ini planktona i ekoloSkim
faktorima poput koncentracije otopljenog kisika, temperature i slanosti (Marusi¢ i sur., 2009.).
Izracunavanje indeksa kondicije ima Siroku primjenu u znanstvene i komercijalne svrhe. Veci
postotak mesa u ukupnoj masi Skoljkasa predstavlja bolju kvalitetu i kljucan je pri njihovom
plasiranju na trZiSte. Kod dagnji, indeks kondicije varira ovisno o razli¢itim ¢imbenicima kao
Sto su velicina jedinke, godi$nje doba, lokalni uvjeti, te posebno o reproduktivnom ciklusu i
dostupnosti hrane (Gosling, 1992.). Sezonske promjene okolisnih uvjeta stvaraju kompleksne
interakcije izmedu hrane, temperature i saliniteta, $to izravno utjece na rast i spolni razvoj,

posredno utjecu¢i na indeks kondicije. U jadranskim vodama, najnize vrijednosti indeksa
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obi¢no se biljeze zimi, dok dosezu najvise vrijednosti u proljetnom razdoblju prije mrijesta.
Indeks kondicije ukazuje na prikladnost odredenog podruéja za uzgoj $koljkasa (Zupan i Sari¢,
2014.). Prema Davenport i Chen (1987.) za izracunavanje indeksa kondicije sedam je metoda,
a kao najpouzdanije se izdvajaju slijedece tri metode:

1) I. K .= masa prokuhanog mesa / masa prokuhanog mesa + masa ljusture x 100

2) I. K. = masa prokuhanog mesa / ukupni volumen — volumen ljusture x 100

3) I. K. = masa susenog mesa / masa ljusture x 100

2.6. Tradicionalni uzgoj dagnje

Za uspjeSan uzgoj Skoljkasa potrebne su specificne biotske, abiotske i geomorfoloske
karakteristike podruéja, a lokacije se odreduju prostornim planiranjem. Uz kamenicu O. edulis,
dagnja M. galloprovincialis je komercijalno najvaznija vrsta $koljkasa na Jadranu s
procijenjenom proizvodnjom od oko 3.000 tona godi$nje (MiSura i sur., 2008.). Sluzbena
koli¢ina proizvodnje od 1.020 tona prijavljenih u 2022. godini je daleko manja od stvarno
proizvedene koli¢ine, zbog plasmana velikog dijela proizvodnje na crnom trzistu. Prirodne
populacije dagnji obi¢no se nalaze u priobalnoj zoni na kamenitom tlu, ali ih moZemo pronaci
I na drugim podlogama poput plutaca, usidrenih brodova, sidara, konopa te kaveza na
uzgajaliStima, gdje se pri¢vr§¢uju bisusnim nitima i formiraju guste kolonije. Najvece gustoce
prirodnih populacija na Jadranu nalazimo u Malostonskom zaljevu, Novigradskom i Karinskom
moru, Pulskom zaljevu, Limskom kanalu te Sibenskom zaljevu i kanalu. (Dujmusi¢, 2000.).
Uzgoj dagnje na cijelom Mediteranu je slican i relativno jednostavan, a mozemo ga podijeliti u
dva osnovna koraka. Prvi korak se temelji na skupljanju mladi koriStenjem razli€itih tipova
kolektora koji se postavljaju na odredenu dubinu (najéesée konopci). Skidanje mladi s kolektora
uglavnom se provodi nakon Sest mjeseci, kada postigne veli¢inu oko 2 - 4 cm, ¢ime zapocinje
drugi korak uzgoja dagnji, gdje se sakupljena mlad nasaduje u duguljaste plasticne mreZice
(pergolare) koji se polazu u more objeseni na pontone ili plutajuce linije. Ve¢ u drugoj godini
Zivota, uz povoljne Zivotne uvjete, dagnja postize konzumnu veli¢inu od 6 - 8 cm, te se otprema
na trziste (Teskeredzi¢ i sur., 2004.).

Dagnje u Novigradskom moru postizu visok indeks kondicije, posebno tijekom ljetne sezone
kada je potraznja na trziStu najveca. Problem predstavlja povecana infestacija ljuStura
mnogocetinasem Pomatoceros triqueter (Linnaeus, 1758.), §to otezava ¢iS¢enje ljustura dagnji.

Prijetnju uzgoju na ovom podrucju predstavlja naglo snizavanje saliniteta mora u rano proljece,
6



uzrokovano visokim pritokom rijeke Zrmanje, $to uzrokuje povecana uginuca dagnji i gubitak
prihoda za uzgajivace. Ranija zabiljezena ugibanja Skoljkasa u Novigradskom moru, poput
onih 1872., 1877., 1948. i 1949. godine, povezana su s iznenadnim padom saliniteta. Cak i
nakon tih dogadaja, populacije Skoljki su se tijekom nekoliko godina vratile u uobicajene okvire
(Basioli, 1956.).

Na Sredozemlju se priblizno 80% koli¢ine uzgojene dagnje na trziste plasira svjeze, a preostali
dio se sterilizira i preraduje (Zupan i Sari¢ 2014.). Osnovne faze uzgoja dagnji prikazane su na

slici 3.
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Slika 3. Prikaz uzgojnog ciklusa dagnje (Izvor: Zupan 2012. prema FAO)

Strateski razvoja skoljkarstva u Hrvatskoj postavljao je za cilj rast proizvodnje SkoljkaSa na
5.000 tona, koji ne moze bit ostvariv bez prosirenja uzgoja na dosad neiskoristene, nove lokacije
Novigradskog mora 1 Velebitskog kanala, Malostonskog zaljeva prema rijeci Neretvi, uSca

rijeke Krke, kao i kroz suvremeni mehanizirani uzgoj na otvorenom moru. Takoder, integrirani



uzgoj dagnji na ve¢ postojecim uzgajaliStima riba predstavlja jedan od nacina za povecanje

ukupne proizvodnje. (Slika 4.).

Slika 4. Integrirani uzgoj ribe i skoljkasa u Limskom kanalu

(Izvor: Perovi¢ N.; snimljeno 2019.)

Istrazivanja koja se bave integriranom akvakulturom Skoljkasa i riba u Mediteranu (Peharda i
sur., 2007; Sara i sur., 2009; Zupan, 2012.) sugeriraju da dagnje koje se nalaze u blizini
uzgajalista riba imaju isti ili sli¢an uzgojni ciklus kao i one u tradicionalnim proizvodnim
podrucjima i time potvrduju pretpostavku da bi se primjenom jednostavnih tehnika prikupljanja
mladi i njihovog prebacivanja na uzgojna podrudja, ili kroz integrirani uzgoj s ribama, mogla
znacajno povecati proizvodnja dagnji na Jadranu u relativno kratkom vrijeme. Paralelno s tim,
potrebno je rijesSiti i druge probleme, posebice one vezane uz zdravstvenu ispravnost,

promidzbu i distribuciju dagnji.

2.7. Uzgoj Skoljkasa u Novigradskom moru

U danas$nje vrijeme glavna uzgojna podruéja $koljkasa u Hrvatskoj su podrucje usca rijeke Krke

kao i Novigradskog mora koji se odlikuju uzgojem dagnje (M. galloprovincialis), te



Malostonski zaljev i Limski kanal kao glavna podruc¢ja uzgoja kamenica (O. edulis) (Basioli,
1984; Dujmusi¢, 2000.).

Podru¢je Novigradskog mora se smatra izvrsnom lokacijom za intenzivnu akvakulturu
Skoljkasa. Godinama je izlov Skoljkasa u ovom zaljevu prvenstveno bio poznat po kamenicama
i dagnjama. Novigradsko more je duboko u kopno uvuceni morski zaljev, povrsine od 28,65
km?. Novsko zdrilo ga povezuje s Velebitskim kanalom, a Karinsko zdrilo s Karinskim morem
na jugoisto¢noj strani. (Magas, 1999.). Novsko Zdrilo je, kao i Novigradsko more, vrlo pogodno
za uzgoj Skoljkasa zbog svojih ekoloskih karakteristika. Najve¢a dubina Novigradskog mora
zabiljeZena je na samom ulazu u Novsko zdrilo te iznosi 38 m, dok je prosje¢na dubina u
sredi$njem dijelu zaljeva 28 m.

U Novigradskom moru prevladava muljevito dno, a uz obalu hridinasto. Pjes¢ano dno nalazi se
na us¢ima rijeka, a Sljuncano ispred nekoliko uvala. Krske povrsinske i podzemne vode kao i
vrulje imaju snazan utjecaj na fizikalna, kemijska, bioloska te hidrogeoloska svojstva
Novigradskog mora. Najvazniji vodotok ¢ini rijeka Zrmanja sa svojih 69 km te slivom od 554
km?. Osim Zrmanje, tu se nalaze vodotoci Kari$nica i Bijela koji se ulijevaju u Karinsko more
te preko Karinskog zdrila dospijevaju u Novigradsko more. Svi vodotoci koji se ulijevaju u
zaljev, smanjuju salinitet Novigradskog mora. Salinitet u Novigradskom moru je u prosjeku
nizi nego u Jadranskom moru i dubinom se povecava. Specifi¢no laksa voda manjeg saliniteta
u povrsinskom sloju otjeCe u Velebitski kanal, dok pridnenim slojem iz istog mjesta dotjece
voda veceg saliniteta. U povrSinskom sloju salinitet se krece od 1,46 %o do 35,77 %o, dok se u
dubljim slojevima krece od 35 %o do 38 %0 (Magas, 1999.). Kroz godinu se temperatura mora
krec¢e od 6,7 — 26,6 °C §to je u prosjeku 16,4 °C. (Anonymous, 2021.).

Kroz povijest se izlov skoljkasa u prvom redu odnosio na kamenice i dagnje, ali su se
izlovljavale i druge vrste. Clanak objavljen na talijanskom jeziku u Zadarskim novinama
»Zemljak® u izdanju od 20. ozujka 1875. godine pod naslovom ,,Razmatranja o ribolovu duz
dalmatinske obale i prirodnim ljepotama Karinskog i Novigradskog mora“ isti¢e obilje dagnji
u Karinskom moru te se naglasava iznimno povoljne lokalne uvjeti za razvoj dagnji. Preporuke
za povecanje uzgojnih povrsina ukljucuju postavljanje konopa na stupovima na mjestima koja
ne smetaju ribolovu, kako bi se dobilo vise prostora. U ¢lanku se citira i razgovor s profesorom
Molinom, koji je istaknuo da su novigradske dagnje, u potpuno prirodnim uvjetima, veée od
francuskih dagnji iz Rochelle-a (Anonymous, 2021.). U svom putopisu hrvatski prirodoslovac
Spiridon Brusina isti¢e: ,,Fauna novigradskog mora vrlo je bogata i Kkorisna cijelomu

ondas$njemu pucanstvu, koje se njenimi proizvodi hrani i novaca zasluzuje, zato neée bit suvisno



ako ovu u kratkih crtah prouc¢imo. Glavni proizvod su klapavice, tamo dagnje nazvane (M.
galloprovincialis); najbolje su one, koje se love u Zrmanji, od Obrovca po¢am pa sve do utoka
ove rieke u more novigradsko; a osobito su velike one, koje se hvataju po stupovih obrovackog
mosta. Jasan je ovo dokaz, kako bi liepo moglo uspievati umjetno gojenje te vrsti.” (Brusina,
1874.).

Trenutno na podru¢ju Novigradskog mora djeluje ukupno sedam uzgajivaca dagnji: obrt Dagnja
I morska akvakultura iz Posedarja, obrt Bonaca iz Jasenica, obrt Dagnje Knezevi¢ iz Poljica-
Briga, obrt Porat iz Kru$eva, Pecten d.o.0. iz Novigrada, te obrt Seasun i obrt Skrapa iz Zadra
na ¢ijem se uzgajaliStu odvijalo istrazivanje iz ovog rada (Slika 5.). Ukupni maksimalni

kapacitet navedenih uzgajivaca iznosi tek 350 t, odnosno do 50 t dagnji po uzgajivacu godisnje.

Slika 5. Lokacija istrazivanja na uzgajalistu dagnji u Novigradskom moru
(Izvor: Perovi¢ N.)

Tehnologija uzgoja sli¢na je onima na ostalim podrucjima za uzgoj dagnji na Jadranu. Dagnje
se uzgajaju u mrezastim crijevima (pergolorima) postavljenim na linije s konopima i bovama.
Zbog malih uzgojnih kapaciteta, udio tehnike u uzgoju ogranien je te se uzgoj bazira na
velikom udjelu ljudskog rada, ¢ime se teSko moZe povecati proizvodnja i konkurirati na trzistu.

Na uzgojne procese takoder jako utjeCe Cinjenica da je randman mesa daganja u spomenutom
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podrucju izrazito sezonalan, ali se, sre¢com, poklapa s vrhuncem potraznje na lokalnom trzistu

(Anonymous, 2021.)

2.8. Integrirana akvakultura riba i skoljkasa

Predmet ovog rada jest usporedba podataka prikupljenih na lokalitetu u Novigradskom moru,
koje je ujedno i komercijalno uzgajaliSte dagnja, sa onima prikupljenim na uzgajalistu lubina
(D. labrax) i komarce (S. aurata). Posljednje spomenuto uzgajaliSte u blizini otoka Vrgade
posluzit ¢e nam kao primjer integrirane multitroficke akvakulture. Naime integrirana
multitroficka akvakultura (eng. Integrated Multi-trophic Aquaculture — IMTA) predstavlja
uzgoj akvatickih organizama razli¢itih trofickih razina istog uzgojnog podrucja ili njegove
blizine (Slika 6). Ovakvim na¢inom uzgoja ostaci nepojedene hrane i metaboli¢ki nusprodukti
organizama vise troficke razine (u ovom slucaju ribe) postaju izvor hrane organizmima na nizim
trofickim razinama koji je filtracijom ili ekstrakcijom koriste za svoj rast i razvoj poput
Skoljkasa i algi, povecavajuci ukupnu produktivnost pod kontrolom uzgajivac¢a (Neori i sur.,
2004; FAO, 2009; Troell i sur., 2009; Angel i Freeman, 2009.).
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Slika 6. Shematski prikaz integrirane multitroficke akvakulture (IMTA)

(Izvor: www.researchgate.net)

Prema FAO (2004.), industrija akvakulture usmjerava se prema smanjenju negativnih utjecaja

na okolis s teznjom ka dugoro¢noj odrzivosti. Kao strategija za smanjenje negativnih utjecaja i
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povecanje produktivnosti, istie se uzgoj organizama poput riba i rakova uzgajanih uz pomo¢
dodatnih izvora hrane, zajedno sa filtracijskim organizmima kao §to su $koljkasi i onima koji
koriste anorganske Cestice poput akvati¢nog bilja (Neori i sur., 2004; Troell i sur., 2009; FAQ,
2009; Nobre i sur., 2010.).

Integrirani multitroficki uzgoj (IMTA) Skoljkasa 1 riba predstavlja inovativan pristup
akvakulturi koji istrazuje sinergiju izmedu uzgoja razli¢itih trofickih razina unutar jednog
sustava. Ovaj pristup tezi postizanju ekonomske odrzivosti, smanjenja ekoloskog otiska te
stvaranja odrzivog i uravnotezenog ekosustava. Integrirani uzgoj Skoljkasa, kao Sto su dagnje,
s uzgojem riba u zajednickom sustavu koristi resurse i1 otpad iz jedne komponente za podrsku
rastu i zdravlju drugih, stvaraju¢i odrziv ciklus (Troell i sur., 2009.). Ovaj pristup omogucava
raznolikost vrsta koje se uzgajaju unutar jednog sustava, ¢cime se smanjuje rizik od gubitaka i
povecava prilagodljivost trzisnim uvjetima (Neori i sur., 2004.).

Integrirani uzgoj riba i SkoljkaSa pridonosi oCuvanju morskih ekosustava i bioraznolikosti,
potice lokalni ekonomski razvoj kroz stvaranje radnih mjesta i poticanje lokalnih zajednica
(Chopin i sur., 2019.). Edukacija lokalnog stanovnis$tva o principima integriranog uzgoja
Skoljkasa i riba jaca svijest o odrzivom koristenju morskih resursa (Buschmann i sur., 2019.).
lako integrirana akvakultura dobiva na znacaju u kopnenim sustavima, u otvorenim morima
jo$ nije potpuno zazivjela. UnatoC izazovima, postoji potencijal za integraciju razlicitih
organizama u otvorenim akvakulturnim sustavima, uz prilagodenu tehnologiju. Studije
sugeriraju da uzgoj filtracijskih organizama blizu kaveza sa ribom moZze smanjiti koli¢inu
otopljenih organskih tvari, dusika i fosfora, te sprijeciti toksi¢no cvjetanje algi (Troell i
Norberg, 1998.). Razvoju integrirane akvakulture ide u prilog prisutnost prirodnih populacija
skoljkasa, morskih puzeva i drugih organizama u blizini uzgajalista (Franki¢, 2003; Chopin i
sur., 2010.).

Integrirani uzgoj omogucuje racionalizaciju i optimalno koristenje vrijednog obalnog prostora,
povisuje produktivnost po jedinici povrsine odnosno hrane, te smanjuje negativni utjecaj uzgoja
na okoli$. Diversifikacijom proizvodnje, proizvodaci ostvaruju vecu sigurnost na trzistu,
smanjujuci rizik od veéih ekonomskih gubitaka u slucaju bolesti ili pada cijena proizvoda.
Na Jadranu je do sada relativno mali broj studija objavljen o integriranoj akvakulturi riba i
skoljkasa. Ipak prema, Zupan i sur. (2012), postoji veliki potencijal za razvoj integrirane
akvakulture na Jadranu, s obzirom da su Skoljkasi (pretezito dagnje) dominantni obraStajni

organizmi na instalacijama uzgajalista riba (Slika 7.).
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Slika 7. Dagnja kao dominantni obrastaj na priveznim konopima na uzgajalistu riba

(Izvor: Perovi¢ N.)

Tako su Peharda i sur. (2007.) ranije utvrdili brzi rast dagnje i povecani indeks kondicije kroz
duzi period godine u blizini uzgajalista bijele ribe kod otoka Pasmana. Nadalje, Zupan i sur.
(2014.) utvrdili su povecani indeks kondicije kod komercijalno vrijednog Skoljkasa kunjke Arca

noae u blizini kaveza s bijelom ribom.
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3. CILJ | SVRHA RADA

Cilj rada je utvrditi da li dagnje proizvedene u uvjetima integriranog uzgoja imaju jednak
potencijal za komercijalnu proizvodnju poput onih proizvedenih u tradicionalnim podru¢jima
za uzgoj. Svrha rada je da se dobiveni podaci iskoriste za bolje planiranje poveéanja uzgoja
Skoljkasa na Jadranu.
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4. MATERIJALI | METODE

Istrazivanje se provodilo u periodu od listopada 2015. do veljate 2016. godine na
komercijalnim uzgajaliStima SkoljkaSa u Novigadskom moru, 1 u uvjetima integrirane
akvakulture na uzgajalistu bijele ribe kod otoka Vrgade (Slika 8.). Iznimno se zbog
vjerodostojnijih rezultata indeksa kondicije, period mjerenja istog produljio, te se provodio od
listopada 2015. do kolovoza 2016. godine.

Slika 8. Uzgajaliste bijele ribe tvrtke Kornat ittica na VVrgadi (Izvor: Perovi¢ N.)

4.1. Lokalitet 1. - Novigradsko more

Istrazivanje je provedeno na uzgajali§tu dagnji obrta Skrapa — morska akvakultura na lokaciji
Meka Draga (Slika 9.). Uzgajaliste je kapaciteta oko 50 tona dagnji godiSnje, koje se uzgajaju

klasicnom tehnologijom uzgoja u pergolarima na linijskim konopima.
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Slika 9. Lokacija istrazivanja na uzgajaliStu dagnji u Novigradskom moru
(Izvor: Google Earth)

4.2. Lokalitet 2. — Integrirani uzgoj kod otoka Vrgade

Istrazivanje je postavljeno u akvatoriju otoka Vrgade, gdje je uspostavljeno uzgajaliste bijele
ribe u vlasnistvu tvrtke ,,Kornat ittica d.o.0.” iz Pakostana (Slika 10.). Trenutno tvrtka proizvodi
oko 2.000 tona lubina i komarce godisnje. Uzorci $koljkasa postavljeni su u plasti¢ne lanterne
na dvije dubine (2 i 7 m) u blizini kaveza s lubinom (otprilike 2 m udaljenosti izmedu 2 susjedna

kaveza).
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Slika 10. Lokacija istrazivanja na uzgajalistu kod otoka Vrgade
(Izvor: Google Earth)

Pritom su se, na obje lokacije istraZivanja, pratili sljede¢i fizikalno kemijski parametri: salinitet,
temperatura mora, koncentracija klorofila a, te sastav stabilnih izotopa dusika u mesu dagnje.
S ciljem utvrdivanja prirasta dagnji u istrazivanju je mjerenje provedeno na uzorcima Koji su
postavljeni na 2 razli¢ite dubine, a mjerila se najdulja os ljusture. Salinitet je mjeren jednom
mjesecno pomocu instrumenta Oxyguard Handy Salinity, a mjerenja su provedena na dubini od
7 m. Temperatura je mjerena svaki dan pomocu data loggera Tinytag Aquatic 2 (Slika 11.),
takoder postavljenog na dubini od 7 m, a prikazana je kao prosjek za svaki mjesec kroz period
istrazivanja. S iste dubine uzeti su uzorci morske vode (oko 5 I) radi mjerenja koncentracije

klorofila a koje je izvrSeno u Zavodu za javno zdravstvo Zadar.
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Slika 11. Data logger koristen za mjerenje temperature mora na lokacijama istrazivanja

(Izvor: Perovi¢ N.)

4.3. Prirast dagnji

Za procjenu prirasta dagnji provedeno je mjerenje duljine oznac¢enih dagnji, prosje¢ne duljine
od 3 do 4 cm, koje su prikupljene iz istih obrastajnih zajednica. Tri uzorka su napravljena na
svakoj lokaciji i dubini, koji su nacinjeni od cca 80 jedinki. Uzorci su stavljeni u lanterne za
uzgoj $koljkasa, oka promjera 2 cm, koje su postavljene na udaljenost od oko 2 metra od kaveza
s ribom na dvije razli¢ite dubine: 2 i 7 metara. Plasticne markacije sa brojcanom oznakom su
se koristile za markiranje, a ljepilom su se pri¢vrscivale direktno na ljusturu dagnje (Hall print,
Australija). Pomoc¢u pomi¢nog mjerila s precizno$éu od 0,1 mm, provodilo se mjerenje prirasta
dagnje te je mjerena najveca duljina ljusture. Pocetno mjerenje izvrSeno je u rujnu 2015. godine

a zavrS$no mjerenje u velja¢i 2016. godine.

4.4. Indeks kondicije

Za istrazivanje Su se koristile dagnje konzumne veli¢ine prikupljene iz iste obrastajne zajednice
sa sidrenih instalacija (konopa) uzgajalista. Mjerenja za potrebu procjene indeksa kondicije su
se provodila jednom mjese¢no, a upotrebljavao se uzorak od 40 jedinki. U integriranom uzgoju,

na lokaciji Vrgada uzorci su prikupljeni na udaljenosti od oko 5 m od kaveza s ribom na dubini
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od 3 do 5 m. Uzorak na obje lokacije se svakog mjeseca sastojao od jedinki dagnje priblizno
iste veli¢ine 1 starosti.

Prije pocetka mjerenja, ljuSture jedinki su pazljivo ocis¢ene od obrastajnih organizama ¢ime Se
eliminirao njihov utjecaj na masu ljusture, $to bi moglo utjecati na kona¢nu vrijednost indeksa
kondicije. Meso svjeze dagnje zatim se odvajalo od ljusture i stavljalo na prethodno izvagan
komad aluminijske folije. Oc¢is¢ene ljusture zajedno s odvojenim mesom suse se u susioniku na
60°C tijekom 48 sati. Nakon toga, na digitalnoj vagi s preciznoséu od 0,01 g mjerila se masa
osu$ene ljusture i masa osuSenog mesa dagnje, dok pomoc¢u pomi¢nog mjerila izmjerila duljina
ljustura. Nakon obrade uzoraka i provedenih mjerenja pristupilo se izra¢unavanju indeksa

kondicije (IK) prema Davenportu i Chen (1987.):

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

4.5. Sastav stabilnih izotopa dusika

Uzorci dagnji za analizu stabilnih izotopa duSika prikupljeni su na istim lokacijama 1 iz istih
zajednica kao 1 uzorci za istraZivanje indeksa kondicije. Svaki uzorak sastojao se od 5 — 7
jedinki dagnje prosjecne duljine izmedu 7 i 8 cm (komercijalna veli¢ina), a prikupljeno je po 3
replike sa svake lokacije. Nakon izlova, Skoljkasi su odmah otvoreni presijecanjem misica
zatvaraca 1 isprani destiliranom vodom kako bi se uklonili ostaci drugih organizama, te je uzeto
cijelo tkivo dagnji. Tkiva pet jedinki izmijeSana su u jedinstven uzorak i zamrznuta na —20 °C.
Analize su provedene u laboratoriju Sveucilista u Ljubljani. Uzorci pet jedinki prikupljenih u
istom mjesecu su homogenizirani i osuSeni do konstantne tezine na temperaturi od 60 °C, nakon
¢ega su Cuvani na sobnoj temperaturi u liofilizatoru 1 poslani na zavr$nu obradu u Institut "Jozef
Stefan” u Ljubljani. Analize stabilnih izotopa duSika provedene su na izotopnom masenom
spektrofotometru. Rezultati su prikazani kao & vrijednosti 6*°Nair u promilima (%o) prema

sljede¢oj jednadzbi:

OR = [Rsample/Rstandard-1] % 1000 (%o),

gdje R predstavlja atomski *°®N/**N udio u uzorku i standardu (atmosferski N2 za dusik).
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4.6. Statisticka analiza podataka

Za unos svih dobivenih rezultata tijekom istrazivanja koristio se program Microsoft Office
Excel 2016, a isti se koristio i za provedbu deskriptivne statistike, ukljuc¢ujué¢i minimalne i
maksimalne vrijednosti, srednju vrijednost te standardnu devijaciju. Testiranje znacajnosti
razlika provedeno je uz statisti¢ki program SigmaPlot. Za analizu sastava stabilnih izotopa
oNair s obzirom na vrijeme i lokaciju uzorkovanja primijenjen je dvosmjerni ANOVA test.

Graficki prikazi izradeni su pomoc¢u Microsoft Office Excel 2016 programa.

20



5. REZULTATI | RASPRAVA

5.1. Salinitet i temperatura

Na lokaciji istrazivanja kod uzgajaliSta riba na Vrgadi zabiljeZzene su relativno stabilne
vrijednosti saliniteta, koje su se kretale u rasponu od 36,8 %o u listopadu do 38,1 %o u prosincu.
Na lokaciji istrazivanja u Novigradskom moru vrijednosti saliniteta su iskazale vrlo sli¢ne
vrijednosti u periodu od listopada do studenog, nakon ¢ega u prosincu dolazi do naglog pada
vrijednosti saliniteta na 29,1 %o, sa vrlo sli¢nim vrijednostima sve do veljace. Vrijednosti na

obje lokacije tijekom perioda istrazivanja su prikazane na slici 12.
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Slika 12. Prosjecne mjese¢ne vrijednosti saliniteta (%o) u periodu od listopada 2015. do

veljace 2016. na istraZzivanim podrucjima

Vrijednosti saliniteta mogu znacajno varirati u blizini uS¢a rijeka, zoni plime i oseke,
podmorskih izvora slatke vode, te za vrijeme ki$nih dana u zatvorenim lagunama (Hamer i sur.
2010.). S obzirom da je Novigradsko more pod velikim utjecajem rijeke Zrmanje i okolnih
pritoka, navedene razlike su oc¢ekivane u ovom dijelu godine. Primjerice, prema Buri¢ i sur.
(1999.), Zrmanjom prosjecno godisnje pritece 2,3 puta vise vode na ukupnu zapremninu
Novigradskog mora, imajuéi tako znafajan utjecaj na fizikalna, kemijska, bioloSka te
hidrogeoloska svojstva Novigradskog mora. Dodatni znacajan utjecaj dolazi od voda koje

dotjecu iz Karinskog mora, gdje utjecu rijeka KariSnica i rijeka Bijela. Geografski polozaj,
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prirodna ogranic¢enost i izolacija akvatorija, te znacajan priljev povrsinskih i podzemnih voda,
imaju utjecaj na salinitet Novigradskog i Karinskog mora. Prema Magas (1999.) salinitet
Novigradskog mora je nizi od voda otvorenog Jadrana, te se u povrsinskom sloju kreée od 1,46
%o do 35,77 %o, dok se u dubljim slojevima krece od 35 %o do 38 %o, 0dnosno povecava se s
dubinom.

Tijekom ovog istrazivanja, u sijecnju i veljaci u povrSinskom sloju do dubine od oko 1 m na
lokaciji u Novigradskom moru uocen je period pojave vrlo niskog saliniteta od oko 1 %o. Ipak,
s obzirom na tehnologiju uzgoja dagnje, ova pojava nema utjecaja na rast i razvoj Skoljkasa koji
se uzgajaju zimi na dubini od oko 3 do 7 m. Prema iskustvima uzgajivaca (Karamarko, usmeno
priopéenje) povremeno su zabiljezeni i nagli padovi saliniteta do dubine od oko 10 m, ali obi¢no
u trajanju do nekoliko dana te nije zabiljeZen negativni utjecaj po zdravlje Skoljkasa, osim kod
manjih jedinki (mladi) u povrSinskom sloju.

Na lokaciji istrazivanja kod uzgajaliSta riba kod otoka Vrgade nije zabiljezeno znacajnih
promjena u salinitetu tijekom ovog istrazivanja, §to je ocekivano u otvorenim vodama Jadrana,
gdje je salinitet obi¢no stalan, te se prema Hamer i sur. (2010.) kre¢e izmedu 37,65 %o = 0,40
za sjeverni i 38,37 %o + 0,19 za juzni dio Jadrana.

Tijekom istraZivanja temperatura mora u Novigradskom moru se kretala od najvisih 17,9 °C u
listopadu 2015. do najnizih 6,8 °C u sijecnju 2016. Na uzgajalistu pored Vrgade zabiljezene
vrijednosti su se kretale od najvisih 21 °C u listopadu 2015. do najnizih 13 °C u veljaci 2016.

5.2. Klorofil a

Koncentracija klorofila a na lokaciji VVrgada se kretala u rasponu od 0,29 ug/L u listopadu do
1,33 pg/L u studenom kada su bile najvece na ovoj lokaciji, gdje potom dolazi do pada
vrijednosti u prosincu i ponovni rast u sijeénju. Na Vrgadi su izmjerene koncentracije klorofila
a bile sli¢ne onima koje je utvrdio Zupan (2012.), kod otoka Ziznja, koji je relativno blizu otoka
Vrgade. U navedenom istrazivanju je zabiljeZen porast koncentracije klorofila a u listopadu i
studenom, ali su najvece vrijednosti izmjerene u veljaci, dok je u ovom istrazivanju u veljaci
doslo do pada vrijednosti.

Na lokaciji u Novigradskom moru najniZa vrijednosti je zabiljeZena u listopadu, nakon Cega
dolazi do porasta u prosincu te naglog porasta vrijednosti u veljaci, kada iznosi vrlo visokih
4,33 ng/L. U svim mjesecima istrazivanja zabiljezene su znacajno vise vrijednosti klorofila a

na lokaciji u Novigradu u odnosu na lokaciju kod otoka Vrgade. Navedene vrijednosti upucuju
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na puno vecu raspolozivost hranjivih tvari za rast i razvoj Skoljkasa u Novigradskom moru.
Vrijednosti u ovom istrazivanju puno su ve¢e od onih zabiljezenih u Novigradskom moru u
ljetnim mjesecima tijekom ispitivanja kvalitete mora, kada je zabiljeZena koncentracija
klorofila a iznosila 0,49 pg/L (ZZJZ Zadar, 2019.). Vrijednosti koncentracije klorofila a

prikazane su na slici 13.
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Slika 13. Mjese¢ne koncentracije klorofila a (ug/L) u periodu od listopada 2015. do veljace

2016. na istrazivanim podrucjima

5.3. Prirast dagnji

Tijekom istrazivanja zabiljezen je brzi prirast dagnji na dubini od 2 m na obje lokacije
istrazivanja. Na lokaciji Vrgada u uvjetima integrirane akvakulture na obje dubine uocen je brzi
prirast Skoljkasa u odnosu na one iz Novigrada, iako je statisticki znacajna razlika utvrdena
samo na dubini od 7 m (p<0,05). Opcenito, rast je na obje lokacije bio sporiji na dubini od 7 m.
Prema uputama proizvodaca Novigradskog mora, tehnologija uzgoja u Novigradskom moru je
uglavnom orijentirana na uzgoj na dubini od oko 3 m pa do 5 m dubine, jer se na taj nacin
ostvaruje brz rast i dobra kvaliteta dagnje, te manji problemi s obrastajnim organizmima u
odnosu na dublje slojeve (Karamarko, usm. priop. 2022.). S obzirom na dobivene rezultate u
ovom istrazivanju preporuka je da se dagnje uzgajaju na manjoj dubini jer je u odnosu na vecu
dubinu brzi rast. Ipak, s obzirom na ranije spomenute probleme sa salinitetom u Novigradu,
potrebno je prilagoditi tehnologiju kako u pli¢em sloju Skoljkasi ne bi bili izlozeni naglim
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padovima saliniteta, S§to u ekstremnim sluajevima moze dovesti i do mortaliteta uzgajanih
skoljkasa (Zupan i Sari¢ 2014.). U istrazivanju koje je provodio Zupan (2012.) u uvjetima
integrirane akvakulture kod otoka ZiZnja, dagnje su u istom periodu rasle oko 8 mm, §to je
znatno manje u odnosu na ovo istrazivanje gdje dagnje na Vrgadi na dubini od 2 m su imale
prirast iznad 16 mm te na dubini od 7 m gotovo 14 mm. Stoga, ovi rezultati upuéuju na bolji
rast Skoljkasa kod otoka Vrgade, iako je u ovom istrazivanju kori$ten nasadni materijal nesto
manje pocetne duzine (srednje vrijednosti od 28 mm) u odnosu na spomenuto istraZivanje
(srednje vrijednosti 39 mm), zbog ¢ega postoji moguénost objasnjenja razlike u brzini rasta
izmedu ove dvije lokacije. Podaci prikupljeni u ovom radu sugeriraju da se kroz integriranu
akvakulturu riba i Skoljkasa moze postici sli¢no ili ¢ak krace vrijeme proizvodnog ciklusa u
usporedbi s tradicionalnim uzgojnim podrucjima za skoljkase na Jadranu, kao $to su zakljucili
i Peharda i sur. (2007.) te Zupan (2012.). Brzina prirasta dagnje na obje lokacije prikazana je

na slici 14.
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Slika 14. Prirast dagnji na lokacijama istrazivanja na razli¢itim dubinama

5.4. Indeks kondicije dagnje

Na obje lokacije najniza vrijednost indeksa kondicije je zabiljeZena tijekom sije¢nja, dok su
najviSe vrijednosti izmjerene tijekom srpnja, takoder na obje lokacije. U svim mjesecima

istrazivanja utvrden je statisticki znacajno visi indeks kondicije kod dagnji uzgajanih u
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Novigradskom moru u odnosu na dagnje iz uvjeta integrirane akvakulture kod Vrgade (p<0,05).
Vidljivo je da na obje lokacije nakon zimskog perioda i snizenog indeksa kondicije, dolazi do
porasta indeks kondicije u svibnju. Ipak, na lokaciji kod Vrgade, u srpnju dolazi do pada
vrijednosti indeksa kondicije koji se ponovno poveéava u kolovozu. Nasuprot tome, na lokaciji
u Novigradskom moru, indeks kondicije raste ve¢ u veljaci i poglavito u svibnju, te visoke
vrijednosti zadrzava sve do kolovoza. Rezultati upucuje na razliCitosti u raspolozivosti
hranjivih tvari za Skoljkase na ove dvije lokacije. lako se vrijeme uzorkovanja za indeks
kondicije ne poklapa s onim za mjerenje koli¢ine klorofila a, vidljivo je iz rezultata da u
Novigradu ve¢ u veljaci dolazi do snaznog razvoja primarne produkcije koja se ocitava i u
porastu indeksa kondicije, odnosno popunjenosti $koljkasa s mesom, koja ostaje visoka do kraja
istrazivanja u kolovozu. U uvjetima integrirane akvakulture, ove promjene su manje izrazene
te porast indeksa kondicije nastupa dosta kasnije, tek s porastom temperature mora i razvojem
primarne produkcije u otvorenom Jadranu. Rezultati upucuju da je Novigradsko more ipak
pogodnije za akvakulturu SkoljkasSa, s obzirom da je veliki udio jestivog mesa unutar ljusture
jedan od najvaznijih pokazatelja kvalitete $koljkasa za samog kupca (Zupan i Sari¢ 2014.). Iako
u ovom istrazivanju nije pra¢en gonadosomatski indeks, s obzirom da je mrijest SkoljkaSa jedan
od glavnih faktora koji utjece na popunjenost mesom, moze se pretpostaviti kako je na Vrgadi
do mrijesta SkoljkaSa vjerojatno doslo u proljece, Sto se smatra opcéenito razdobljem vrhunca
mrijesta dagnje na Jadranu. U Novigradskom moru, ipak ne dolazi do pada indeksa kondicije,
Sto upucuje da reproduktivni period na ovom podrucju zbog vecih oscilacija ekoloSkih
¢imbenika (saliniteta i temperature) i vece koli¢ine dostupne hrane traje duze nego S§to je to
slucaj u otvorenom Jadranu. Bez obzira na unos velike koli¢ine nutrijenata potrebna za uzgoj
preko 2.000 tona ribe godiSnje, podaci pokazuju kako oni vjerojatno uslijed brzog strujanja
mora ve¢im dijelom ostaju nedostupni za same Skoljkase (Pitta i sur. 1999.). Sli¢no pokazuju 1
druga istrazivanja u kojima nisu primijecene razlike u koncentraciji klorofila a na razli¢itim
udaljenostima od kaveza sa lososom (Salmo salar) i referentnim lokacijama (Cheshuk i sur.
2003; MacDonald i sur. 2011.). Indeks kondicije dagnje na obje lokacije prikazana je na slici
15.
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Slika 15. Razlike u indeksu kondicije dagnji u periodu od listopada 2015. do kolovoza 2016.

na istrazivanim podrucjima

5.5. Analiza stabilnih izotopa dusika

Provodenjem dvosmjerne analize varijance nisu uocene statisticki znacajne razlike u sastavu
stabilnih izotopa 6*°Nair u tkivu dagnje izmedu mjeseci na uzgajalistu pored Vrgade (p=0,628)
kao ni u Novigradskom moru (p=0,159). Najvise vrijednosti stabilnih izotopa ¢**Nair U tkivu
dagnje zabiljezene su u prosincu u Novigradskom moru (5,38%o), dok su najnize vrijednosti
uocene takoder u prosincu, ali na lokaciji integriranog uzgoja pored Vrgade (3,81%o). Statisticki
znadajno visa vrijednost 6"°Nair U tkivu dagnje zabiljeZena je na lokaciji sa tradicionalnim
uzgojem u Novigradskom moru u odnosu na integrirani uzgoj ribe i dagnji pored Vrgade
(p<0,001). Vrijednosti stabilnih izotopa dusika ¢*°Nair po mjesecima i lokacijama prikazane su
na slici 16.
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Slika 16. Vrijednosti stabilnih izotopa dusika 5*°Nair po mjesecima i lokacijama

Analiza stabilnih izotopa je korisna metoda pri pracenju razlika u ishrani $koljkasa (Kang i sur.
1999; Lorraine i sur. 2002.), ali potpuno oslanjanje na to nije uvijek pouzdano za donosenje
konac¢nih zakljucaka o prehrambenim navikama Skoljkasa u stvarnom okruzenju jer je tesko
pratiti sve faktore koji utjeu na njihovu prehranu, u ovom slucaju dotoka hranjivih tvari putem
rijeka ili kao vi$ak nutrijenata iz uzgajaliSta riba (Troell i sur. 2011.).

Rezultati analiza stabilnih izotopa mogu biti razli¢iti ovisno o raznim faktorima kao $to su vrsta
uzorkovanog tkiva, kondicija ili razvojni stadij uzorka te vremensko razdoblje uzorkovanja
(Tieszen i sur., 1983; Gannes i sur., 1997; Lorrain i sur., 2002; Caut i sur., 2008). Razlike
izmedu ovih lokacija mogu se takoder objasniti povecanim antropogenim utjecajem na okolis,
kao S$to su ispusStanje, duSikom bogatih, otpadnih voda u blizini istrazivanih postaja u
Novigradskom moru ili dotok hranjivih tvari rijekom Zrmanjom. Mnoge studije su potvrdile
znaajnu povezanost izmedu viSka organske tvari u uzgajaliStima riba i trofickog odgovora
Skoljkasa. (Navarrete-Mier i sur. 2010; Vizzini i Mazzola 2004; Dolenec i sur. 2011.). Ipak, u ovom
slucaju Novigradsko more pokazuje se kao podrucje s ve¢om produktivnosti u odnosu na lokaciju
kod Vrgade, unato¢ dotoku nutrijenata s uzgajalista riba, Sto se oc¢ituje u vec¢im udjelima stabilnih
izotopa dusika, a reflektira se i kroz povecéani indeks kondicije u vecem dijelu godine. Opéenito,
vrijednosti stabilnih izotopa dusika ¢"°Nsr u ovom istrazivanju su neSto nize u odnosu na
istrazivanja od Dolenec i sur. (2011.), kod kojih su se u tkivu dagnje vrijednosti kretale od 6,0 do
8,2 %o u podrudju najveceg unosa organske tvari, dok su na referentnim postajama zabiljezene
znacajno nize vrijednosti, izmedu 3,3 1 3,8 %o. Fluktuacije u morskom okoliSu mogu znacajno
utjecati na razliCite razine stabilnih izotopa u tkivima morskih organizama, $to sugerira da je za
potpuno razumijevanje prijenosa energije vazno provesti kontrolirane laboratorijske

eksperimente (Ezgeta Bali¢, 2013.).
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6. ZAKLJUCAK

Uzgoj Skoljkasa na Jadranu ogranicen je na uzgoj u podrué¢jima s dotokom slatke vode, poput
Limskog kanala, Velebitskog kanala, Novigadskog mora, us¢a Krke, Malostonskog zaljeva i
sli¢nih lokacija, jer se na takvim lokacijama razvija dovoljno hranjivih tvari koji pogoduju rastu
i dobroj kvaliteti Skoljkasa. Ipak, proizvodnja na ovim podruc¢jima unato¢ dugoj tradiciji nije
nikada kroz povijest bila niti blizu maksimalnog iskoriStenja prirodnih potencijala (Dujmusic,
2000.). Razlozi su brojni, ali medu najvaznije spadaju zastarjelost tehnologije, mali pojedinacni
kapaciteti uzgajivaca, problemi s koncesijama u zasticenim podrucjima, a u novije vrijeme
predacija od strane komarce te obrastaja na ljusturi koji je povecava stopu smrtnosti i smanjuje
kvalitetu proizvoda (Segvi¢ Bubié i sur. 2011.). Nasuprot tome, otvoreni Jadran kao i glavnina
Mediterana smatra se oligotrofnim podru¢jem s premalo hranjivih tvari koje bi omogucile
intenzivnu akvakulturu $koljkasa (Sarai sur. 1998.). Ipak, prema Peharda i sur. (2007.) i Zupan
i sur. (2012.), postoje dobre mogucnosti za razvoj akvakulture $koljkasa u otvorenim vodama
Jadrana u uvjetima integrirane akvakulture zajedno s uzgajanom ribom. Preliminarni podaci
govore da bi se ukupna proizvodnja SkoljkaSa u Hrvatskoj mogla udvostruciti samo s
iskoristavanjem obrastajnih organizama s instalacija kaveza (Zupan i sur. 2012.). Rast dagnji u
uvjetima integrirane akvakulture na Jadranu je jednak onome iz tradicionalnih uzgojnih
podrucja, dok je indeks kondicije takoder relativno visok uslijed iskoriStavanja viS§ka nutrijenata
kao posljedice hranjenja u kaveznom uzgoju ribe (Zupan 2012.). U ovom istraZivanju su
takoder dobiveni sli¢ni podaci. Odnosno, rast dagnji u uvjetima integrirane akvakulture kod
otoka Vrgade bio je brzi u odnosu na dagnje uzgajane u Novigradskom moru. Podaci ukazuju
na dobar potencijal za komercijalni uzgoj dagnji na ovom uzgajaliStu riba, koje prema Studiji
utjecaja na okoli§ ima moguénost proizvodnje 200 tona Skoljkasa godiSnje. Razlike u rastu
izmedu dvije lokacije su vjerojatno posljedica brzeg strujanja mora kod otoka Vrgade (iako ono
nije mjereno u ovom istrazivanju) kao i ¢injenica da Skoljkasi s ovog podru¢ja manje energije
ulaZu u proizvodnju gonada, a vise u rast ljustura (Zupan i sur. 2016.). Usporedba indeksa
kondicije, kao jednog od najvaznijeg faktora u akvakulturi $koljkasa, ipak pokazuje da su
dagnje iz Novigradskog mora kroz duzi vremenski period bolje popunjene s mesom u odnosu
na dagnje iz integrirane akvakulture na Vrgadi. Pogotovo je to vazno u ljetnim mjesecima, kada
je potraznja za svjezim visoko kvalitetnim morskim proizvodima na vrhuncu. S tog aspekta,
Novigradsko more se potvrduje kao jedno od podrucja s najboljim potencijalom za uzgoj
SkoljkaSa na Jadranu (uz Malostonski zaljev), kao $to je to i poznato od davnina (Dujmusi¢

2000.). Ipak, ne treba zanemariti potencijal za razvoj integrirane akvakulture na Jadranu,
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pogotovo s obzirom da je primije¢eno da je dominantni obrastajni organizam na instalacijama
kaveza upravo dagnja. Rezultati namecu i moguénost ispitivanja potencijala proizvodnje u
kombiniranju ova dva uzgojna podrucja, gdje bi se integrirana akvakultura mogla koristiti za
prikupljanje nasadnog materijala Skoljkasa 1 pocetnu fazu uzgoja zbog brzog rasta duzine
ljusture, dok bi se zavrSna uzgojna faza mogla provoditi u Novigradskom moru zbog povecanog

indeksa kondicije, odnosno bolje popunjenosti mesom kroz duzi vremenski period.
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