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Rezime

Cilj ovog istrazivanja je bio ispitati postojanje mogucih razlika u prirastu i
kondicionom indeksu dagnji (Mytilus galloprovincialis L.) kao i u prirastu kamenica
(Ostrea edulis L) izmedu integralnog multi-trofickog uzgoja i uzgoja u monokulturi. Rast i
kondicioni indeks su praceni na tri pozicije u akvatorijumu Bokokotorskog zaliva: u blizini
uzgajalista ribe (NBL), 100 m od uzgajalista ribe (NUD) 1 u monokulturi (SVN). Pored
toga analiziran je polni ciklus dagnje na pomenutim pozicijama, s obzirom na ¢injenicu da
ovakvo istrazivanje nikada nije sprovedeno u Crnoj Gori. Analizirani su razvojni stadijumi
gonada, kao 1 velicina 1 distribucija oocita tokom jednogodisnjeg ciklusa kod dagnji. Jedan
od ciljeva rada je bilo i faunisticko istrazivanje Skoljki u akvatorijumu Bokokotorskog
zaliva koje je sprovedeno na ukupno Sest lokaliteta 1 bilo je bazirano kako na
kvantitativnim tako i na kvalitativnim analizama.

Najintenzivniji prirast kod obje vrste je bio tokom proljeca, osim dagnji sa pozicije
NBL koje su imale najintenzivniji prirast tokom jeseni. Najmanje intenzivan prirast kod
dagnji je bio tokom ljetnjeg perioda. Tokom ljetnjeg perioda je i prirast kamenica bio
mnogo manji u poredenju sa proljecnim periodom. U poredenju sa dagnjama kamenice
imaju dosta nepravilan rast. Nakon 12 mjeseci istrazivanja, sve dagnje na sve tri pozicije su
dostigle komercijalnu duzinu. Nakon 18 mjeseci istrazivanja, sve kamenice sa pozicija
NUD i1 SVN su dostigle komercijalnu duzinu, dok cetiri jedinke sa pozicije NBL nisu
dostigle komercijalnu duzinu. UoCene su prostorne i vremenske razlike u kondicionom
indeksu dagnji. Vrijednosti kondicionog indeksa na poziciji NUD su bile vece od
vrijednosti na pozicijama SVN 1 NBL, osim u periodu od oktobra do decembra, kada su
vrijednosti kondicionog indeksa bile slicne na NBL i NUD pozicijama, 1 statisticki
znacajno visocije u poredenju sa SVN pozicijom. Vrijednosti kondicionog indeksa na NBL
1 NUD poziciji koje su tokom hladnijeg perioda godine bile statisticki znacajno visocije u
poredenju sa SVN pozicijom ukazuju na to da se dagnje tokom hladnijeg perioda
vjerovatno hrane organskim materijama porijeklom sa uzgajaliS§ta riba. Dinamika rasta
kamenica je bila sli¢na na svim istrazivanim pozicijama, mada je na NBL i1 NUD poziciji
prirast u prvom tromese¢ju bio intenzivniji u odnosu na SVN poziciju, a u drugom
tromeseCju je situacija bila suprotna. Najvec¢i mortalitet kod obje vrste je bio na NBL
poziciji, najvjerojatnije zbog vece koliCine obrastajnih organizama. Rezultati prirasta kod

obje vrste su ukazali da nema statisticki znacajnih razlika kada su u pitanju SVN i NUD



pozicije 1 da je prirast na poziciji NBL statisticki zna¢ajno manji u poredenju sa SVN i
NUD pozicijom.

Kvantitativna 1 kvalitativna analiza gonada dagnji je pokazala da se najintenzivniji
mrijest javlja u hladnijem periodu godine, dok se tokom ljetnjeg perioda kada je i
temperatura vode bila visoka, javlja stadijum mirovanja. Na osnovu tih rezultata, moze se
zakljuciti da period plasiranja dagnji na trziSte treba da bude tokom jeseni, a da se izlov
zabrani u vrijeme najintenzivnijeg mrijesta.

Na osnovu faunistickih istrazivanja u akvatorijumu Bokokotorskog zaliva je
identifikovana ukupno 101 vrsta skoljki. U eudominantne, dominantne i subdominantne
vrste spada ukupno 16 vrsta, dok u eukonstantne i konstantne spada ukupno 40 vrsta.
Najvec¢a abundanca $koljki je bila na lokalitetu IBM, 11.59 ind/m? a najmanja na lokalitetu
Morinj, 6.08 ind/m?. Polovina identifikovanih vrsta se mogu koristiti u ishrani, §to ukazuje
na izuzetan potencijal Bokokotorskog zaliva za komercijalni izlov i diverzifikaciju u
sektoru marikulture. Identifikovana je i1 nova alohtona vrsta Skoljke za faunu Crne Gore i
ujedno faunu Jadranskog mora, Fulvia fragilis (Forsskal in Niebuhr, 1775) za koju se
smatra da je najvjerovatnije uneSena putem pomorskog saobracaja. Kvantitativne i
kvalitativne analize slicnosti lokaliteta na osnovu sastava zajednica Skoljki su pokazale da
se lokalitet Njivice izdvaja 1 da ima najmanje sli¢nosti sa ostalim istrazivanim lokalitetima.

Najmanji diverzitet vrsta je naden na lokalitetu Njivice.

Kljucne rijeci: Mytilus galloprovincialis, Ostrea edulis, Marikultura, Integralna multi-
troficka akvakultura, Prirodne zajednice S$koljki, Diverzifikacija, Fulvia fragilis,

Bokokotorski zaliv
Nauéna oblast: Ekologija

Uza naucna oblast: Ekologija mora

UDK broj:

II



Abstract

The aim of this study was to show if there exist any differences in growth and
condition index of mussel (Mytilus galloprovincialis L.) as well as growth in flat oyster
(Ostrea edulis L.) between integrated multi-trophic aquaculture (IMTA) and monoculture
farming. The growth rate and condition index were monitored at three different positions in
Boka Kotorska Bay: close to fish cages (NBL), 100 m distance from fish cages (NUD) and
at a monoculture mussel farm (SVN). Investigation also included analysis of gonad
development and reproductive cycle in mussels on the same positions, as this kind of
investigation has never before been conducted in Montenegro. Gonad development
stadiums were analyzed, as well as oocite size and distribution trough one year cycle. One
of the aim was also faunistic investigation of marine bivalves in the Boka Kotorska Bay,
which was conducted on six different localities and it was based on quantitative, as well as
qualitative analysis.

The most intense growth of both species was recorded in spring, expect on NBL
site were most intense growth of mussels was during autumn. The least intense growth of
mussels was in summer. Also during summer period, growth in oysters was less intense
compared to spring period. Oysters also showed more irregular growth compare to
mussels. After 13 months, all monitored mussels, at all three positions achieved
commercial size. After 18 months, all monitored oysters at SVN and NUD positions
achieved commercial size, while four individuals at NBL site did not achieved it.
Condition index in mussels showed spatial and temporal differences. Condition index on
NUD position was mostly higher compared to SVN and NBL positions, exept for the
period from October to December when condition index was similar on NBL and NUD
positions and statisticaly significant higher in comparation with SVN position. These
results indicate on fact that mussels probably feed on the organic matters origins from fish
farm during cold period on NBL and NUD site. The growth in oysters was quite similar on
all positions, but on NBL and NUD positions in first three month was more intensive
compare to SVN position, and in other three months it was contrary. The highest mortality
rate in both species, was recorded at the NBL site, probably due to the effects of fouling
organisms. Results indicate that there is no statistical differences in growth of mussels and
oysters on SVN and NUD positions, and that growth in both species on NBL position was
statisticaly significant lower compare to SVN and NUD positions.

Quantitative and qualitative analysis of mussels gonad indicate that ripe individuals

and spawning occur during cold months, while during summer individuals are in inactive
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stage, when temperature of water was also high. Obtained results indicated that period for
mussels merchantability should be during autumn, and should be avoided during period of
mussels spawning.

In total 101 different bivalve species in the Boka Kotorska Bay were identified. In
group of eudominant, dominant and subdominant belonged 16 species, while in group of
euconstant and constant belonged 40 bivalve species. The highest bivalve abundances was
on IBM locality, 11.59 ind/mz, while the smallest was in Morinj, 6.08 ind/m%. Almost half
of indentified species can be used as food in humans, what indicate excellent potential of
Boka Kotorska Bay for commercial harvesting and diversification in mariculture sector.
New alien species for Montenegrin bivalve fauna, as well as for Adriatic Sea fauna was
found, Fulvia fragilis (Forsskal in Niebuhr, 1775), and the maritime transport is considered
as the most probably vector of its introduction. Quantitative and qualitative analysis of
similarity between investigated localities indicated that locality Njivice is at least similar to

the other investigated localities. The lowest species biodiversity was on locality Njivice.

Key words: Mytilus galloprovincialis, Ostrea edulis, Mariculture, Integrated multi-trophic
aquaculture (IMTA), Bivalve community, Diversification, Fulvia fragilis, Boka Kotorska

Bay

Scientific area: Ecology
Special scientific area: Marine ecology

UDK number:
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1. UVOD

Akvakultura je uzgoj akvati¢nih organizama ukljucujuci ribe, skoljke, rakove 1 vodene
biljke koji podrazumijeva neku vrstu intervencije sa ciljem povecanja proizvodnje, npr.
dodatna ishrana, nasadivanje mladi, zaStita od predatora (FAO, 1988). Osnovna uloga
akvakulture jeste proizvodnja hrane, medutim pored te uloge postoje 1 druge poput: obnove
staniSta, povecanja populacija riba, proizvodnje mamaca u ribolovu (sitne vrste riba), obnove
populacija ugrozenih vrsta riba, uzgoj ukrasnih vrsta riba za akvarijume, uzgoj biljnih vrsta za
upotrebu u prehrambenim, farmaceutskim, nutricionistickim 1 biotehnoloskim proizvodima
(Buha, 2015). Kako je sve vec¢i porast stanovniStva, a sve manje prirodnih resursa
pretpostavlja se da ¢e u buducnosti sektor akvakulture imati veoma vaznu ulogu u ishrani
CovjeCanstva, §to se posebno odnosi na marikulturu (De Silva 1 Soto, 2009). Dva su glavna
oblika akvakulture: slatkovodna — kopnena 1 morska akvakultura — marikultura. Slatkovodna
akvakultura predstavlja uzgoj organizama u slatkim kopnenim vodama kao 1 slanim vodama
koje se nalaze unutar kopna (Egipat) 1 alkalnim vodama koje se nalaze unutar kopna (Kina).
Marikultura je uzgoj organizama u slanoj ili brakticnoj vodi u obalnom podrucju ili na
otvorenom moru (FAO, 1990).

Tradicionalni ulov akvati¢nih organizama iz prirodnih populacija ima trend smanjenja
usled dugogodisnjeg nekontrolisanog izlova. Prema (FAO, 2012), 33% vrsta vodenih
organizama je dostiglo grani¢nu vrijednost dozvoljene eksploatacije, a veliki je problem i
izlov juvenilnih jedinki prije dostizanja polne zrelosti, §to se negativnho odrazava na
obnavljanje prirodnih populacija. Sve ovo je uticalo 1 utiCe, na Sirenje sektora akvakulture.
Buha (2015) ukazuje na pozitivne strane akvakulture, kao §to je Cinjenica da uzgojena riba ne
sadrzi kontaminante (npr. ziva 1 drugi teSki metali) jer se hrani preradenom hranom u kojoj se
kontroliSe nivo toksina, kao 1 to da se uzgojem Skoljki moze poboljsati kvalitet vode usled
njithovog filtracionog nacina ishrane. Naravno, postoje 1 negativni efekti koji se ogledaju kroz:
prenoSenje bolesti 1 parazita, upotrebu hrane na bazi ribljeg ulja 1 brasna, upotrebu raznih
hemijskih sredstava, bijega ribe 1 mijeSanja genetickog fonda 1 naravno “otpad” — nepojedena
hrana 1 produkti metabolizma riba koji mogu imati negativne posledice po ekosistem (Buha,
2015).

Akvakultura je danas jedan od najbrze rastu¢ih sektora u svijetu. Na globalnom nivou

je tokom 2014. godine proizvodnja u akvakulturi iznosila ¢ak 73.8 miliona tona, procijenjene



vrijednosti od oko 160.2 milijardi dolara. Ovdje spadaju proizvodnja: ribe sa 49.8 miliona
tona, mekusaca sa 16.1 miliona tona, rakova sa 6.9 miliona tona i 893 568 tona drugih vodenih
organizama (Tabela 1.1) (FAO, 2016). Na svjetskom nivou je proizvodnja iz oblasti kopnene
akvakulture skoro duplo veca u poredenju sa proizvodnjom iz marikulture, i u gotovo svim
regionima svijeta najvise se konzumiraju proizvodi kopnene akvakulture, a Azija je vodeci
kontinent u tom pogledu sa proizvodnjom od skoro 44 miliona tona u 2014. godini. Azija je
takode lider i na polju marikulture sa proizvodnom od gotovo 22 miliona tona u 2014. godini
(Tabela 1.1). Aziji pripada 88.9% proizvodnje u oblasti akvakulture, potom dolazi Amerika sa
4.54%, onda Afrika sa 2.32% 1 na kraju Evropa i Australija sa po 3.97%, odnosno 0.26%
svjetske poizvodnje (Tabela 1.1) (FAO, 2016).

U tabeli 1.2. je predstavljeno 25 svjetskih lidera u sektoru akvakulture i njihove glavne
uzgojne vrste. Vodeca zemlja je Kina, a posle nje su Indija i Indonezija. Od Evropskih zemalja
u top 25 spadaju Norveska, Spanija, Turska i Francuska. Ovih 25 lidera imaju preko 90%

udjela u sektoru akvakulture na svjetskom nivou.



Tabela 1.1. Proizvodnja u sektoru kopnene i morske akvakulture za 2014. godinu (iz FAO, 2016)

Oblast Grupe Kopnena Morska Ukupno ()
akvakultura (7) akvakultura (7)
Afrika Riba 1682039 12 814 1 694 853
Mekusci / 3708 3708
Rakovi 7 240 5108 12 348
Ostali organizmi / 1 1
Ukupno Afrika 1689 279 21631 1710910
Amerika Riba 1076 073 1018 460 2094 533
Mekusci / 539 989 539989
Rakovi 63915 652 610 716 525
Ostali organizmi 567 / 567
Ukupno Amerika 1140555 2211059 3351614
Azija Riba 40 319 666 3388 124 43707 790
Mekusci 277 744 14 545 398 14 823 142
Rakovi 2673 159 3507019 6 180 178
Ostali organizmi 520 244 370 538 890 782
Ukupno Azija 43790813 21811079 65601 892
Evropa Riba 477 051 1 820 109 2297 160
Mekusci / 631 789 631789
Rakovi 74 241 315
Ostali organizmi 39 824 863
Ukupno Evropa 477 164 2452963 2930127
Okeanija Riba 4432 63 124 67 556
Mekusci 149 114 566 114 715
Rakovi / 5558 5558
Ostali organizmi / 1354 1354
Ukupno Okeanija 4581 184 602 189 183
Svijet Riba 43 559 260 6302631 49 861 891
Mekusci 277 744 15 835 450 16 113 194
Rakovi 2744 537 4170 536 6915073
Ostali organizmi 520 850 372718 893 568
Ukupno Svijet 47 102 391 26 681 334 73783725




Tabela 1.2. Top 25 svjetskih lidera u sektoru akvakulture i vrste koje uzgajaju za 2014. godinu (iz FAO, 2016)

* - podaci nedostupni ili je produkcija zanemarljiva (vrijednosti su u hiljadama tona)

Riba Ostale Ukupno
Akvaticne
Lideri Kopnena Morska Mekusci  Rakovi akvati¢ne akvaticne bilik Ukupno
iljke
akvakultura akvakultura Zivotinje Zivotinje
Kina 26 029.7 1189.7 134187  3993.5 839.5 45 469 133263 587953
Indonezija 2857.6 7823 444 613.9 0.1 42539 10 077 143309
Indija 4391.1 90 14.2 385.7 * 4 881 3 4884
Vijetnam 24785 208.5 198.9 506.2 49 33971 14.3 34114
Filipini 2993 373 41.1 74.6 * 788 1 549.6 23376
Banglades 1733.1 93.7 * 130.2 * 1956.9 * 1956.9
JuZna
17.2 834 3593 4.5 15.9 480.4 1 087 1567.4
Koreja
Norveska 0.1 1330.4 2 * * 13325 * 13325
Cile 68.7 899.4 246.4 * * 12145 12.8 12274
Egipat 11299 * * 72 * 1137.1 * 1137.1
Japan 33.8 238.7 376.8 1.6 6.1 657 363.4 10204
Mianmar 901.9 1.8 * 42.8 15.6 962.2 2.1 964.3
Tajland 401 19.6 209.6 300.4 4.1 934.8 * 934.8
Brazil 4743 * 22.1 65.1 03 561.8 0.7 562.5
Malezija 106.3 643 426 61.9 0.6 275.7 2453 521
Sjeverna
38 0.1 60.2 * 0.1 64.2 4443 508.5
Koreja
SAD 1783 21.2 160.5 65.9 * 4259 * 4259
Ekvador 28.2 0 * 340 * 368.2 * 368.2
Tajvan 117.3 97.8 99 21.9 3.6 3396 1 340.6
Iran 297.5 0.1 * 225 * 320.2 * 320.2
Nigerija 313.2 * * * * 3132 * 3132
Spanija 15.5 44 2225 0.2 0 282.2 0 282.2
Turska 108.2 126.1 * * 0.1 2343 * 2343
Velika
13.5 167.3 23.8 * * 204.6 * 204.6
Britanija
Francuska 43.5 6 154.5 0 * 204 03 204.3
Top 25
42041.2 58375 15696.7 6638.3 890.9 71 058.2 27127.2 98 185.4
subtotal
Svijet 43 559.3 6302.6 16113.2 69151 893.6 73 783.7 27307 101 090.7
Procenat
96.5 92.6 974 96 99.7 96.3 99.3 97.1
(%) top 25




Norveska je evropski lider u oblasti akvakulture. Ova zemlja ima udio od ¢ak 82% od
ukupne proizvodnje i to najvise u hladnovodnoj marikulturi. U Evropi se generalno najveci dio
proizvodnje odvija u sektoru hladnovodne marikulture, udio od 71.5%, zatim slijedi sektor
slatkovodne akvakulture sa udjelom od 15.7% i na kraju mediteranska marikultura sa udjelom
od 12.8%. Dominantne uzgojne vrste u hladnovodnoj marikulturi su atlanski losos (Sa/mo
salar) 1 kalifornijska pastrmka (Oncorhynchus mykiss). U 2014. godini je u hladnovodnoj
marikulturi ostvarena proizvodnja od 1.674.743 tona. U slatkovodnoj akvakulturi je tokom
2014. godine ostvarena proizvodnja od 366.377 tona. Dominantne zemlje u oblasti
slatkovodne akvakulture su Turska, Italija i Francuska, dok su glavne uzgojne vrste pastrmka i
saran (FEAP, 2015 — cit. iz Buha, 2015).

Rapidna ekspanzija marikulture u Sredozemlju je pocCela sredinom 1980. godine,
primarno u Spaniji i Grékoj. Cetiri vrste su pocele da se uzgajaju, a iste vrste i danas
predstavljaju glavne uzgojne vrste Sredozemlja: orada Sparus aurata (Linnaeus, 1758),
brancin Dicentrarchus labrax (Linnaeus 1858), mediteranska dagnja Mytilus galloprovincialis
(Lamarck, 1819) 1 evropska pljosnata kamenica Ostrea edulis (Linné, 1758). Dominantne
mediteranske zemlje u domenu marikulture su Gréka, Turska i Spanija. Ove tri zemlje
obezbjeduju 88% ukupne proizvodnje u sektoru marikulture u Sredozemlju. U 2014. godini je
u mediteranskoj marikulturi ostvarena proizvodnja od 298.261 tona (FEAP, 2015 — cit. Buha,
2015).

Obzirom na nedovoljno razvijenu marikulturu u Sredozemlju, UNDP (United Nation
Development Programme) je u saradnji sa FAO (Food and Agriculture Organization) i UNEP
(United Nation Enviromental Programme) oformio komisiju za ocjenu mogucnosti uzgoja
skoljki 1 riba u svim sredozemnim zemljama, kao i za ocjenu organizovanosti stru¢nih i
drustvenih subjekata 1 davanje preporuka za razvoj marikulture. Komisija je u svom izvjestaju
posebno istakla bivSu Jugoslaviju kao jednu od zemalja koja posjeduje vrlo znacajne
kapacitete za razvoj marikulture, kako prirodne, tako i naucne, stru¢ne i drustvene (Mandic i
Huter, 2014).

Prema Mandi¢ i Huter (2014) podjela akvakulture se moze izvrsiti na vise nacina i to

prema vrsti uzgajanih orgnizama, mjestu uzgoja i intezitetu.



Podjela akvakulture prema vrsti uzgajanih organizama (Mandi¢ i Huter, 2014):
v" Piscikultura — uzgoj komercijalno vaznih vrsta riba (brancin, orada, tuna, gof, losos,
pastrmka, jegulja, jesetra);
Krustacikultura — uzgoj rakova;
Ostreikultura — uzgoj kamenica;

Mitilikultura — uzgoj dagnji;

AN NN

Algokultura — uzgoj algi.

Podjela akvakulture prema mjestu uzgoja (Mandi¢ i Huter, 2014):
v Kopnena akvakultura (slatkovodna) koja podrazumjeva izgradnju ribnjaka, proto¢nih
kanala, silosa ili bazena;
v Morska akvakultura (marikultura) pri ¢emu je za uzgoj potrebna izgradnja kaveza,

mreznih pregrada ili drugih struktura — u zavisnosti od uzgajane vrste.

Podjela akvakulture prema intenzitetu uzgoja (Mandi¢ 1 Huter, 2014):
v’ ekstenzivan,
v' poluintenzivan;

v' intenzivan.

Prema Buha (2015) podjela marikulture se takode moze izvrsiti zavisno od mjesta uzgoja,
tacnije geografskog regiona:
v Hladnovodna marikultura, marikultura u zemljama sjeverne i sjeverozapadne Evrope;

v Mediteranska marikultura, marikultura u Mediteranskim zemljama.



1.1. Marikultura u Crnoj Gori

Inicijalni koraci u sektoru marikulture u Crnoj Gori su zapoceti Sezdesetih godina
proSlog vijeka 1 bili su zasnovani na uzgoju mediteranske dagnje 1 evropske pljosnate
kamenice. Prva uzgajaliSta Skoljki su bili stacionarni parkovi, koji su osamdesetih godina
zamjenjeni plutaju¢im parkovima koji se 1 danas koriste u uzgoju. Komercijalni uzgoj
evropske pljosnate kamenice je zapoceo tek 2009. godine, dok se uzoj mediteranske dagnje
odvija zadnjih 30 godina. Danas je marikultura u Crnoj Gori zasnovana na uzgoju brancina,
orade, mediteranske dagnje 1 evropske pljosnate kamenice (Mandi¢ M. 1 sar., 2016).

Tako se poceo razvijati prije oko trideset godina, sektor marikulture u Crnoj Gori je tek
u inicijalnoj fazi. Tokom 2014. godine je proizvodnja brancina u Crnoj Gori iznosila 45 t,
orade 38 t, dagnji 178 t (MONSTAT, 2014), dok je po podacima Monstata za 2016. godinu
(MONSTAT, 2016) godisnja proizvodnja brancina bila 79 t, orade 59 t i dagnji 179 t. Uzgoj
dagnji se odvija na preko 20 uzgajalista koja se nalaze u kotorskom, risanskom i tivatskom
dijelu zaliva, dok se na dva uzgajalista u kotorskom dijelu zaliva vrsi i uzgoj orade i1 brancina.
Takode treba imati u vidu cinjenicu da je sektor marikulture koncentrisan samo na
Bokokotorski zaliv.

Danas postoje interesovanja za proSirenje ovog sektora na otvorene vode crnogorskog
primorja i to ne samo kada je uzgoj orade i brancina u pitanju ve¢ i drugih vrsta poput tune,
jesetri 1 pastrmki (Kljaji¢ 1 sar.,, 2014; Bugrov i sar., 2015). Diverzifikacija proizvodnje u
ovom sektoru, odnosno uvodenje novih vrsta u uzgoj, bi doprinijela u prvom redu
ekonomskom razvoju zemlje. Poznato je da uzgoj ribe ima i1 negativnih posledica koje se
primarno ogledaju u negativnom uticaju na zivotnu sredinu kroz: unos dodatne koli¢ine hrane,
izmjene ekosistema dna ispod uzgajalisSta, hipernutrifikaciju, unos parazita i Sirenje bolesti,
unoSenje invazivnih vrsta (Mandi¢ M. i sar.,, 2016). Medutim, odrzivo upravljanje, redovan
monitoring, kontrola gustine uzgojnih organizama, kontrola unosa koli¢ine hrane, otvaranje
uzgajaliSta na otvorenom dijelu mora, implementacija integralnog multi-trofickog uzgoja
mogu ove uticaje smanjiti 1 Ciniti ovaj sektor odrzivim (Mandi¢ M. i sar., 2016). Integralni
multi-troficki uzgoj ne samo u marikulturi vec i u kopnenoj akvakulturi se danas Sirom svijeta
implementira kao vrlo efikasan i odrziv nacin uzgoja. Primjeri su brojni, a kao neki se mogu

navesti uzgoj lososa i mediteranske dagnje u integralnom sistemu u Kanadi (Chopin i



Robinson, 2006), kao i uzgoj puzeva, riba i algi u kopnenoj akvakulturi u Izraelu (Neori i sar.,
2004).

Problemi i prijetnje sektoru marikulture u Crnoj Gori su brojni: nepostojanje novih
zona za otvaranje uzgajaliSta, posebno kada je otvoreno more u pitanju, problem sa
obraStajnim organizmima, predatorstvo od strane raznih ribljih vrsta, neregistrovana
uzgajaliSta, nepostojanje organizovanih prodajnih mjesta, nedostatak centra za purifikaciju
Skoljki, kanalizacioni ispusti koji dovode do povecanih vrijednosti bakterija u tkivima Skoljki
kao 1 do cvjetanja toksi¢nih fitoplanktonskih vrsta koje mogu da uticu na pojavu biotoksina u
tkivima Skoljki (Mandi¢ i sar., 2014; Mandi¢ M. i sar., 2016).

Potencijalna mjesta za uzgoj na otvorenom dijelu crnogorske obale su data od strane
Mandi¢ 1 sar. (2014) (Slika 1.1.1). Naravno, da bi se ova mjesta definitivno izabrala kao
lokacije za uzgoj potrebno je odraditi detaljna istrazivanja vode, sedimenta i biote na tim

lokacijama.

Slika 1.1.1. Potencijalna mjesta za uzgoj na otvorenom dijelu crnogorske obale (1. Rose; 2. Dobre¢; 3. Miriste; 4.
Vu¢ja vala; 5. Zlatna luka; 6. Dobra luka; 7. Drobni pijesak; 8. Crni rt; 9. Valdanos; 10. Delta rijeke Bojane)

(zuto - uzgajalista ribe; crveno - uzgajalista Skoljki; zeleno— uzgajaliSte tune) (iz Mandi¢ i sar., 2014)



1.2. Integralna multi-troficka akvakultura (Integrated Multi-Trophic Aquaculture -
IMTA)

Marikultura je vrlo vazan sektor proizvodnje ribe, rakova, mekusSaca i vodenih
makrofita sa velikim potencijalom da zamjeni redukovane potencijale prirodnih izvora (FAO,
2010). Danas su sve cCeS¢e u upotrebi termini integralna 1 multi-troficka
marikultura/akvakultura (Chopin 1 Robinson, 2004). Integralna multi-troficka akvakultura
(IMTA) predstavlja oblik akvakulture gdje se nepojedena riblja hrana i produkti metabolizma
riba, koji inaCe predstavljaju optereCenje za vodeni medijum, mogu iskoristiti kao hrana u
drugom nizem trofickom nivou i samim tim dovesti do povecanja produktivnosti, a pri tom je
u potpunosti pod kontrolom uzgajivaca (FAO, 2009; Troell i sar., 2009; Chavez-Crooker i
Obreque-Contreras, 2010). Ova definicija je prvi put data od strane Edwards i sar. (1988).
Kako je po FAO (2004) glavni cilj u akvakulturi smanjenje negativnog uticaja uzgoja na
zivotnu sredinu, IMTA sistem predstavlja jedno od reSenja za taj problem, pri Cemu
obezbjeduje duplu korist, smanjenje negativnog uticaja na zivotnu sredinu i povecéanje
produkcije cijelog sistema (Sara i sar., 2009; 2012; Redmond i sar., 2010; MacDonald i sar.,
2011; Zupan, 2012; Holdt i Edwards, 2014; Al-Hafedh i sar., 2014; Ratcliff i sar., 2015).
Integralni multi-troficki sistemi uzgoja razliitih grupa organizama su poznati §irom svijeta
(FAO, 2009; Abreu i sar., 2009; Navarrete-Mier i sar., 2010; Reid i sar., 2010; Hughes i Kelly,
2011; Handa i sar., 2012; Lander i sar., 2012; Irisarri i sar., 2015).

Poznato je da se u uzgoju riba unosi dodatna hrana u vodeni medijum, §to za rezultat
ima pojavu velike koliCine organske materije (nepojedena riblja hrana i proizvodi
metabolizma riba) od kojih jedan dio pada na dno kao detritus, a ostatak ostaje suspendovan u
vodenom stubu (Mazzola i Sara, 2001). Organske materije koje poticu od ostataka nepojedene
hrane 1 produkata metabolizma mogu biti iskoriS¢ene od strane Skoljki kao dodatni izvor
hrane, $to je i dokazano u pojedinim studijama (Chopin i sar., 2008; Sara i sar., 2009; Handa i
sar., 2012; Jiang i sar., 2013a; Dong i sar., 2013). Neorganske materije poput azota i fosfora
mogu biti iskoris¢ene od strane algi i time doprinijeti njihovoj boljoj produkciji (Corey i sar.,
2012; 2014; Kim i sar., 2013; 2014; 2015).

Poslednjih godina je razvijen niz inovacija koje smanjuju negativan uticaj akvakulture
na ekosistem kao §to su: bolja formulacija hrane, stalni nadzori, unaprijedeni rezim hranjenja,

promjena lokacija za kavezni uzgoj riba, smanjenje gustine nasada mladi u kavezima, lijeCenje



bolesti (Cheshuk i sar., 2003; Neori i1 sar., 2004). Pored svega navedenog IMTA sistem moze
biti 1 jedno od najboljih resenja, koje pored smanjenja negativnog uticaja na vodeni ekosistem,
podrazumjeva i diverzifikaciju odnosno uvodenje novih vrsta u uzgoj (Troell 1 sar., 2003).

Varijacije, odnosno “kombinacije” uzgajanih organizama u IMTA sistemu mogu biti
brojne. Interesantan je primjer integralnog uzgoja u slatkovodnim ribnjacima gdje se
ekstenzivno ili poluintenzivno uzgajaju herbivorne i karnivorne vrste riba i vodenih rakova sa
patkama 1 guskama. Ovakav sistem je imitacija prirodnog sistema u kojem se zivina hrani
algama 1 sitnom ribom, a svojim izmetom vrsi prirodno dubrenje azotom koji dalje podstice
rast algi i vodenog bilja. Herbivorne vrste riba 1 rakovi se hrane vodenim biljem, a predatorske
ribe se hrane herbivornim ribama. Na kraju uzgajiva¢ ima duplu korist i iskoris¢ava i zivinu i
ribu (Neori i sar., 2004 — cit. Zupan i sar., 2012). Na slici 1.2.1 je predstavljen sistem
integralne multi-troficke akvakulture po Chopin (2011).

Integrated multitrophic aquaculture (IMTA)

Fed aquaculture Suspension extractive aquaculture

(finfish) Organic Inorganic
(shellfish) (seaweeds)

Nutrientzone @ ,

Deposit extractive
aquaculture (invertebrates)

Slika 1.2.1. Sematski prikaz Integralne multi-troficke akvakulture (Chopin, 2011)

Korijeni integralne multi-troficke akvakulture sezu jo§ u doba prije nove ere. U
periodu od 2200 — 2100. godine prije nove ere u dokumentu “You Hou Bin” stoje zapisi o

integralnom uzgoju ribe i akvati¢nih biljaka u Kini. U Kini je od 1975 — 1780. godine prije
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nove ere zapoCeo integralni uzgoj ribe i rize koji se i danas sprovodi u pojedinim djelovima
Kine. U ovakvom uzgoju, polja rize sluze kao stalan izvor hrane 1 mrijestiliSte ribama, dok
ribe 1 ostali organizmi potpomazu razmjenu nutrijenata (Chopin, 2013). U periodu od 1550 —
1070. godine prije nove ere postoje zapisi o integralnom uzgoju riba tilapija (familija
Cichlidae) u Egiptu. Posle nove ere u periodu od 889 — 904. godine objavljena je knjiga “7The
Curious of Lingbiao Region in China” gdje se objasnjava teorija uzgoja bijelog amura
(Cyprinidae) u poljima rize (Chopin, 2013).

Sedamdesete godine 20-og vijeka predstavljaju godine kada su se pocela sprovoditi
konkretna istrazivanja vezana za integralni multi-troficki uzgoj. Tako Ryther i sar. (1975)
zapocinju istrazivanja sa ciljem ispitivanja potencijala za smanjenje Stetnog uticaja intenzivne
marikulture. Harlin i sar. (1979), McDonald (1987) i Neori (1991) piSu o upotrebi morskih
algi kao biofiltera u integralnom uzgoju sa ribom. Moguénosti 1 prednosti integralnog uzgoja
kamenica sa ribom su dali Shpigel i Blaylock (1991), dok su Shpigel i sar. (1993) predstavili
model “CiS¢enja zivotne sredine” u integralnom uzgoju ribe, Skoljki 1 morskih algi.
Buschmann 1 sar. (1994) su istrazivali sistem uzgoja crvene alge iz roda Gracilaria u
tankovima zajedno sa salmonidnim ribama uz pracenje gustine, ugradnje CO; i produkcije
agra kod ove alge.

Stirling 1 Okumus (1995) su pratili rast plave dagnje (Mytilus edulis) u integralnom
uzgoju sa lososom (Salmo salar). Dobijeni rezultati su ukazali da dagnje imaju bolju stopu
rasta i da tokom zime smanjuju koli¢inu potrosenih rezervi, u odnosu na dagnje uzgajane u
monokulturi. Sandifer i Hopkins (1996) ukazuju na razvoj integralnog sistema uzgoja kozica,
herbivornih cipola i kamenica, gdje cipoli i kamenice filtriraju otpadne vode kozica i na taj
nacin vrse biofiltraciju.

Lefebvre 1 sar. (2000) su pratili mogucnost uzgoja brancina (D. labrax) i pacificke
kamenice (M. giggas) 1 dosli do zakljucka da se kamenice hrane organskim materijama koje
poticu od uzgajalista brancina i1 da je to jedna od mogucnosti iskori§¢avanja viska organske
materije iz vodenog medijuma.

Borges 1 sar. (2005) su u Portugalu razvili sistem IMTA koji je uklju¢ivao dvije vrste
riba, rumbaca (Scophthalmus maximus) 1 brancina (D. labrax), skoljku evropsku kucicu

(Ruditapes decussatus) 1 tri vrste mikroalgi (Isochrysis galbana, Tetraselmis suecica i
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Phaeodactylum tricornutum). Autori su zakljucili da uzgajane alge imaju dobar prirast i da
uklanjaju visak azota iz vodenog medijuma.

Carmona i sar. (2006) ukazuju na znacaj integralnog uzgoja riba i algi. Vrsta crvene
alge iz roda Porphyra se pokazala kao savrSen biofilter u uklanjanju azota iz vodenog
medijuma obogacenog nutrijentima, a samim tim je prirast 1 prinos ove alge bio bolji.

Integralni uzgoj orade (S. aurata) i brancina (D. labrax) sa mediteranskom dagnjom
(M. galloprovincialis) je pokazao jednak period za postizanje trziSne veli¢ine dagnje kao kod
uzgoja u monokulturi kao i povecane vrijednosti kondicionog indeksa dagnji uzgajanih u
IMTA sistemu u poredenju sa uzgojem u monokulturi (Peharda i sar., 2007). Dobijeni rezultati
podrzavaju hipotezu da je produkcija skoljki povecana u sistemu integralnog uzgoja.

Abreu i sar. (2009) su ukazali na bolji prirast crvene alge Gracilaria chilensis uzgajane
pored kaveza sa ribom. Autori su dokazali da G. chilensis uzgajana na povrsini od 100 ha
efikasno (100 %) redukuje azot koji nastaje pri uzgoju od 1500 tona ribe.

Sara 1 sar. (2009) su pokazali da su u sistemu integralnog uzgoja mediteranske dagnje
(M. galloprovincialis), orade (S.aurata) i1 brancina (D.labrax), dagnje dostigle ve¢u ukupnu
duzinu, tezinu i biomasu u odnosu na dagnje uzgajane dalje od kaveza sa ribom.

Reid i sar. (2010) su u svom radu dobili rezultate koji podrzavaju koncept uzgoja plave
dagnje (M. edulis) u blizini uzgajaliSta sa lososom (S. salar) 1 njihove mogucnosti da
apsorbuju organske materije koje potiCu od uzgoja ribe, medutim autori ukazuju da
proizvoljno postavljanje dagnji bilo gdje pored uzgajalista nece uvijek obezbijediti usvajanje
organskih materija od strane dagnji.

MacDonald 1 sar. (2011) su dobili gotovo iste zakljuc¢ke u svojim istrazivanjima
integralnog uzgoja plave dagnje (M. edulis) i atlanskog lososa (S. salar) — plava dagnja ima
kapacitet absorpcije organskih Cestica koje potiu iz uzgoja i takode doprinosi svojoj
komercijalnoj vaznosti.

Sara i sar. (2012) su na osnovu metode dinami¢kog modeliranja energijom uporedili
rast pacificke kamenice 1 mediteranske dagnje u blizini uzgajalista ribe i na otvorenom moru.
Rezultati su pokazali da su obje vrste imale brzu stopu rasta u blizini uzgajalista u poredenju

sa otvorenim morem tokom cetiri godine.
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Lander i sar. (2012) su ukazali na bolju stopu rasta plave dagnje (M. edulis) u blizini
kaveza sa atlanskim lososom (S. salar) u poredenju sa dagnjama koje su uzgajane na S00 m
udaljenosti od kaveza.

Handa i sar. (2012) ukazuju da dolazi do porasta sadrzaja mekog tkiva plave dagnje
(M. edulis) kada se uzgaja u blizini kaveza sa ribom u odnosu na dagnje uzgajane dalje od
kaveza, posebno tokom jeseni i zime kada je dostupnost hrane niza.

Suprotno od svih pozitivnih primjera Irisarri i sar. (2015) nisu nasli nikakve razlike u
uzgoju mediteranske dagnje (M. galloprovincialis) u blizini kaveza sa ribom i u monokulturi.
Takode ni Cheshuk i sar. (2003) kao ni Navarrete-Mier i sar. (2010) nisu nasli gotovo
nikakave razlike u prirastu Skoljki uzgajanih u blizini kaveza i na pozicijama udaljenim od
kaveza sa ribom.

Irisarri 1 sar. (2014) nisu nasli razlike u sastavu hrane kod plave dagnje (M. edulis)
uzgajane u blizini uzgajaliSta sa lososom 1 u monokulturi, medutim nasli su znacajne razlike u
kondicionom indeksu, dagnje uzgajane u IMTA sistemu su imale statisticki znacajno veci
kondicioni indeks u poredenju sa dagnjama iz monokulture.

Potencijal nojeve barke (Arca noae) za uzgoj je praéen od strane Zupan i sar. (2014).
Zakljuceno je da je ova vrsta izuzetno osjetljiva za uzgoj i ukazano je na povecan kondicioni
indeks jedinki uzgajanih u blizini uzgajalista riba u poredenju sa jedinkama iz prirodnih
populacija.

Holdt 1 Edwards (2014) ukazuju na ¢injenicu da su dagnje mnogo bolji i efikasniji
biofilteri u poredenju sa morskim algama.

Viji 1 sar. (2014) su pokazali da kamenice (Crassostrea madrasensis) utiCu na
smanjenje stepena eutrofikacije u integralnom “riba-ostriga” sistemu uzgoja u Indiji.

Zupan i sar. (2016) ukazuju da mediteranska dagnja uzgajana u IMTA sistemu i na
pozicijama na kojima nema uticaja uzgoja riba imaju dovoljno hrane za rast, i da vrijednosti
kondicionog indeksa i stabilnih izotopa ipak pokazuju da su najbolji lokaliteti za uzgoj
tradicionalna mjesta u blizini rijeka.

Handa i sar. (2016) ukazuju da u Norveskim vodama alga Saccharina latissima raste

brze kada se uzgaja pored uzgajalista sa lososom.
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Rezultati koje je dobio Stedt (2018) ukazuju na to da dagnje i morske alge imaju
kapacitet u ¢iS¢enju vode od azota i samim tim dovode do smanjenja stepena eutrofikacije, §to
ujedno doprinosi i povecanju biomase cijelog sistema.

Obzirom na cinjenicu da se sektor marikulture rapidno razvijao od pedesetih godina
20-og vijeka, a da se sve viSe uvidao negativni uticaj intenzivnog uzgoja na zivotnu sredinu
(Barrington 1 sar., 2009) razvoj IMTA je bio logican korak u sektoru akvakulture. Integralna
akvakutura na predkomercijalnom i komercijalnom nivou je danas razvijena u Kanadi, Cileu,
Irskoj, Juznoj Africi, Velikoj Britaniji i SAD-u (Barrington i sar., 2009), dok su se u zemljama
Sredozemlja uglavnom sprovodila razna eksperimentalna istrazivanja na ovu temu koja su
pokazala pozitivan potencijal Sredozemnog mora za ovakav tip uzgoja. Sredozemno more je
oligotrofno podrucje, sa izuzetkom manjih zalivskih oblasti, pa samim tim ima nisku primarnu
proizvodnju. Prema Zupan i sar. (2012) niska primarna proizvodnja je jedan od glavnih
razloga zaostatka razvoja IMTA sistema u Sredozemnom moru u odnosu na druga svjetska
podru¢ja. Takode, u cijeloj Evropi do danas nije doSlo do razvoja IMTA na
predkomercijalnom ili komercijalnom nivou. U Evropi ne postoje zakonski akti koji obavezuju
uzgajivace na IMTA sistem uzgoja, osim u Danskoj gdje je zakonom regulisano da uzgajivaci
moraju redukovati negativan uticaj uzgajalista riba, Sto predstavlja jedan mali iniciajlni korak
ka moguc¢em razvoju IMTA sistema uzgoja (Holdt i Edwards, 2014). Prema Kleitou i sar.
(2018) nedostatak zakonskih akata i opSteg znanja su jedne od glavnih prepreka ka razvoju
IMTA sistema uzgoja u Evropi, dok je u Aziji ovakav nacin uzgoja postao uobicajen (Hughes
1 Black, 2016).

14



1.3. Klasa Skoljki

Skoljke — Bivalvia pripadaju tipu mekusaca i druga su klasa po brojnosti recentnih vrsta.
U toku evolucije se prvi put javljaju u kambrijumu. Skoljke naseljavaju gotovo sve tipove
vodenih ekosistema 1 vecina predstavnika ima sedentaran nacin zivota. Glavna karakteristika
Skoljki je ljuStura koja ima dva kapka koji su povezani aduktorima 1 sistemom brave koja se
nalazi u predjelu umba. Na osnovu ljusture koju Cine dva kapka klasa skoljki je 1 dobila
latinsko ime — Bivalvia. LjuSturu ¢ine tri sloja: periostrakum, oostrakum 1 hipostrakum
(Habdija 1 sar., 2011). Unutar ljusture je tijelo koje €ini stopalo i viscelarna masa obavijena
plastom. Stopalo je sjekirastog oblika 1 ima ulogu u kretanju. Zbog mikrofagnog nacina
ishrane kod $koljki je tokom evolucije doslo do redukcije glavenog regiona, pa se klasa Cesto
naziva 1 Acephala. Za Skoljke je karakteristiCan filtrirajuci nacin ishrane zbog ¢ega moraju da
profiltriraju velike koli¢ine vode da bi zadovoljile potrebe za hranom. Hrane se planktonom,
organskim Cesticama 1 detritusom (Davenport 1 sar., 2000; Prato i sar., 2010). Respiratorni
sistem Cine Skrge 1 sistem dovodnih 1 odvodnih krvnih sudova. Kod nekih predstvnika Skrge
pored respiratorne uloge imaju 1 ulogu u uzimanju hrane. Krvni sistem je graden od srca (dvije
pretkomore 1 jedna komora) koje je smjeSteno u perikardu 1 od arterija, lakuna 1 sinusa.
Ekskretornu 1 osmoregulacionu funkciju imaju metanefridije — Bojanusovi organi. Nervni
sistem &ine: cerebropleuralne, pedalne, visceralne i parijetalne ganglije. Culni organi su
smjeSteni uglavnom po obodu plasta, a takode ih ima u stopalu, osnovi §krga 1 u ustima
(Habdija i sar., 2011). Skoljke su odvojenih polova, oplodenje je spoljasnje. Brazdanjem
oplodenih jaja se formira larva trohofora koja potom, kod morskih predstavnika,
metamorfozira u larvu veliger iz koje se posle planktonskog nacina Zzivota razvija mlada
jedinka. Skoljke su veoma plodne, §to je rezultat njihove slabe pokretljivosti i sesilnosti.

Vecina vrsta zivi zakopana u mulj ili pijesak i uvijek su u dodiru sa vodom na taj nacin
Sto zadnji dio ljuSture sa ulaznim 1 izlaznim sifonom postavljaju koso prema gore. Neke vrste
su trajno sesilne (Spondylidae 1 Ostreidae) 1 za podlogu su pri¢vri¢ene jednom ljusSturom.
Vrste kao Sto su brodski crv 1 prstac imaju sposobnost buSenja ¢vrstih podloga Sto im pruza
dodatnu zaStitu. Predstavnici familije Cardiidae imaju sposobnost kretanja zahvaljujuci
miSicnom stopalu, dok predstavnici familije Pectinidae imaju mogucnost plivanja
rasklapanjem ljustura. Vrste roda Mytilus imaju sposobnost lu¢enja bisusnih niti koje im sluze

da se pricvsrte za podlogu i1 da, sa obzirom da naseljavaju zonu plime i osjeke, ne budu
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strgnute usled mehanickog dejstva talasa. Predstavnici familije Solennidae se mogu ukopavati
u mulj 1 pjjesak i do dubine od 50 cm (Milisi¢, 2007).

Skoljke su izuzetno znalajna komponenta morskih ekosistema. Prepoznate su kao
dobri indikatori stanja morskih ekosistema s obzirom na €injenicu da imaju brz odgovor —
reakciju na sve promjene koje se deSavaju u moru (Riedel 1 sar., 2008). Brojne vrste se koriste
u raznim biomonitoring studijama za procjenu kvaliteta morskih ekosistema (Nerlovi¢ 1 sar.,
2011; Luna-Acosta 1 sar., 2015). Pored toga predstavljaju i ekonomski znacajnu grupu
morskih zivotinja. Medu mekuScima spadaju u ekonomski najvazniju grupu, obzirom da se

vecina vrsta moze koristiti u ishrani.

1.3.1. Dosadasnja istrazivanja prirodnih populacija Skoljki

Vrlo malo se se zna o distribuciji Skoljki 1 sastavu njihovih zajednica na isto€nom
Jadranu (Peharda 1 sar., 2010). Istrazivanja se uglavnom zasnivaju na pregledima i listama
prisutnih vrsta bez detaljnijih studija. Peharda (2000) u svojoj magistarskoj tezi obraduje
Skoljke Malog jezera ostrva Mljet, dok u doktorskoj disertaciji Peharda (2003) obraduje
rasprostranjenost 1 sastav prirodnih populacija Skoljki u Malostonskom zalivu. Zavodnik 1 sar.
(2005) opisuju razliCite biocenoze bentosnih organizama, ukljucujuci 1 Skoljke, ostrva Prvi¢,
Sveti Grgur 1 Goli. Hrs-Brenko 1 Legac (2006) daju pregled sesilnih vrsta Skoljki na istocnoj
obali Jadrana, dok Zavodnik 1 sar. (2006) daju pregled morske faune ostrva Pag ukljucujuci i
skoljke. Faunu morskih $koljki Nacionalnog parka “Mljet” daje Sileti¢ (2006) sa osvrtom na
svu prethodnu literaturu. Nerlovi¢ 1 sar. (2007; 2012) opisuju zajednice Skoljki sjevernog
Jadrana, dok Nerlovi¢ 1 sar. (2011) opisuju zajednice Skoljki kao indikatore stresa u sjevernom
Jadranu. U Hrvatskoj su intenzivna istrazivanja bila posveCena prirastu i1 mortalitetu
mediteranske dagnje 1 pljosnate kamenice (Marinkovi¢-Roje, 1968; Margus 1 Teskeredzic,
1983; 1986; Margu$ 1 sar., 1990; Simunovi¢, 1981; Jasprica1 sar., 1997, Peharda 1 sar., 2007).

Beqiraj 1 sar. (2007), Dhora (2009), Ruci 1 sar. (2014) daju pregled skoljki 1 drugih
morskih mekuSaca albanske obale. Kasemi i sar. (2008; 2013) daju pregled makrozoobentosa,
ukljucujuci 1 Skoljke, sa podacima o srednjoj gustini 1 frekvenciji pojedinih vrsta u zalivu
Vlora u Albaniji. Takode 1 Paneta 1 sar. (2009) daju pregled morskih mekusSaca u zalivu Vlora.

Kada je u pitanju fauna morskih Skoljki Crne Gore, vrlo je malo objavljenih podataka

posebno za otvorene vode. Istrazivanja su vriena uglavnom u Bokokotorskom zalivu, pri ¢emu
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je dostupna literatura stara i preko 50 godina. Prva istrazivanja datiraju iz 1967. godine u
kojima StijepCevi¢ (1967) daje pregled vrsta i njihov prostorni raspored u oblasti
Bokokotorskog zaliva. Stjepcevi¢ (1974) opisuje ekologiju mediteranske dagnje i pljosnate
kamenice na uzgajalistima u Bokokotorskom zalivu. Karaman i Gamulin-Brida (1971) daju
prilog istrazivanju bentosnih zajednica Bokokotorskog zaliva. Opste osobine i sastav
bentosnih zajednica sa ekoloskom kartom kotorskog i risanskog dijela zaliva daju Stijepcevi¢ i
Parenzan (1980). Pregled bentosnih zajednica unutras$njeg dijela Bokokotorskog zaliva i
njihovu kvanitativno-kvalitativnu analizu daju StijepCevi¢ i sar. (1982). Nakon ovog perioda
pa sve do 2016. godine ne postoje detaljnija istrazivanja vezana za klasu skoljki. Petovi¢ i
Markovi¢ (2013) kao 1 Petovi¢ i sar. (2016) izuCavaju efekte koCarenja na bentosne zajednice
otvorenih voda crnogorske obale, gdje navode i pojedine vrste Skoljki, dok Petovic i sar.
(2017) daju dopunjenu listu makro mekusaca crnogorske obale i porede rezultate sa susjednim
zemljama. U ovom radu navode i Sest novih vrsta Skoljki za crnogorsku faunu kao i1 neke od
invazivnih vrsta. Petovi¢ 1 Markovi¢ (2016) daju karakteristike zoobentosa u Bokokotorskom
zalivu sa osvrtom na biocenoze, diverzitet, invazivne vrste 1 negativne efekte. Maci¢ i sar.
(2014) u monografiji alohtonih vrsta navode pacificku kamenicu kao jednu od introdukovanih
vrsta Skoljki Bokokotorskog zaliva. Takode Petovi¢ 1 Maci¢ (2017) navode prve podatke o
populaciji invazivne vrste atlanske biserne ostrige Pinctada imbricata radiata (Leach, 1814) u
Bokokotorskom zalivu 1 Jadranskom moru. Petovi¢ (2018) navodi neke od prvih nalaza
mekuSaca Bokokotorskog zaliva ukljucujuci 1 prvi nalaz bodljikave palasture Pinna rudis
(Linnaeus, 1758). Petovi¢ i sar. (2019) daju pregled morskih invazivnih bentosnih vrsta Crne

Gore gdje opisuju i Sest invazivnih vrsta skoljki.

1.3.2. Dosadasnja istrazivanja reproduktivnog ciklusa skoljki

Istrazivanja reproduktivnog ciklusa skoljki su brojna i ve¢inom vezana za ekonomski
vazne vrste. Za Crnu Goru literaturni podaci gotovo ne postoje, izuzev jedne publikacije o
polnom ciklusu mediteranske dagnje i evropske pljosnate kamenice u Bokokotorskom zalivu
(Stjepcevic, 1974). U ovom radu autor navodi proljecni i jesenji maksimum mrijesta ove dvije
vrste. Na osnovu morfologije gonada mediteranske dagnje, autor daje pojedinosti o
gametogenezi ove vrste. Takode navodi i postojanje nekih razlika u gametogenezi 1 periodu

mrijesta na razli¢itim mikrolokalitetima u oblasti Bokokotorskog zaliva.
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Dardignac-Corbel (1990) ukazuje da je mrijest mediteranske dagnje u Jadranu 1
Sredozemlju primje¢en kroz Ccitavu godinu, sa proljeénim 1 jesenjim maksimumom.
Reproduktivni ciklus evropske pljosnate kamenice je pracen od strane Marcelja (2009) u
Malostonskom zalivu i utvrdeno je da se vrsta mrijesti od marta do septembra mjeseca.

Gametogeneza kod japanske kucice, Ruditapes philipinarum (Adams 1 Reeve, 1850) je
izu¢avana od strane Meneghetti 1 sar. (2004) u laguni Venecija. Autori su ukazali da
gametogeneza pocinje tokom januara mjeseca, da je maksimum mrijesta tokom maja i da se
nastavlja sve do septembra mjeseca. U istoj oblasti je od strane Da Ros 1 sar. (1985) izu€avana
gametogeneza kod mediteranske dagnje. Autori su zakljucili da se gametska neaktivnost javlja
tokom ljeta, kad je temperatura vode bila iznad 25°C 1 da se prva aktivnost gonada javlja u
septembru mjesecu kada je temperatura vode bila oko 20°C. Zatim su se tokom zime javile
jedinke u zrelom stadijumu, kao 1 jedinke koje se mrijeste 1 brzo obnavljaju gonade.
Najintenzivniji mrijest je uoCen u februaru i martu mjesecu. Srednji gonadni indeks je imao
minimalne vrijednosti tokom ljeta, a maksimalne tokom zime §to se poklapalo sa gametskom
aktivnoscu.

Kondicioni indeks je faktor koji posredno ukazuje na ciklus razmnozavanja i kao takav
je bio istrazivan od strane Hrs-Brenko (1973), Peharda 1 sar. (2003), Marusic¢ i sar. (2009).

Reproduktivni ciklus vrste nojeva barka je izu€avan na osnovu histoloskih analiza
gonada od strane Peharda 1 sar. (2006). Autori su zakljuc€ili da se mrijest kod ove vrste deSava
tokom juna i jula mjeseca.

Brato§ Cetini¢ 1 sar. (2007) su metodom histoloske analize utvrdili da je
razmnozavanje Skoljke kokoS, Chamelea gallina (Linnaeus, 1758) na uscu rijeke Neretve
karakteristiCan za period od januara do avgusta mjeseca. Istom metodom su Mladineo 1 sar.
(2007) pratili ciklus razmnozavanja kod dlakave dagnje, Modiolus barbatus (Linnaeus, 1758)
u Malostonskom zalivu 1 utvrdili da je period mrijesta ove vrste od juna do avgusta mjeseca.

Popovi¢ 1 sar. (2013) su izuCavali gametogenezu kod prnjavice, Venus verrucosa
(Linnaeus, 1758) kroz histologiju gonada 1 ukazali da ova vrsta ima kontinuiranu gametsku
aktivnost kao 1 da je kod zenki period intenzivnog mrijesta od juna do novembra mjeseca, a
kod muzjaka od avgusta do novembra mjeseca. Na istoj vrsti Ljubici¢ (2010) radi simulaciju
mrijesta temperaturnim 1 osmotskim Sokom 1 zakljuCuje da je metoda simulacije mrijesta

temperaturnim Sokom dala efikasnije rezultate u poredenju sa simulacijom osmotskim Sokom.
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2. CILJEVI RADA

Integralna multi-troficka akvakultura predstavlja ekosistemski 1 odgovoran pristup u
procesu proizvodnje hrane u moru. Princip IMTA razvijen je sa ciljem poStovanja,
djelotvornog ocCuvanja i unaprijedenja kvaliteta morskih resursa, ekosistema 1 biodiverziteta.
Istrazivanje koje je predmet ovog rada zasnovano je na hipotezi da nusprodukti uzgoja ribe
mogu posluziti kao dodatni izvor hrane filtracionim organizmima (mediteranskoj dagnji 1
pljosnato; kamenici) Sto dovodi do njihovog boljeg prirasta 1 kondicionog indeksa. Znacaj
ovih istrazivanja potvrduje Cinjenica da je IMTA na svjetskom nivou definisana kao
istrazivacki prioritet u procesu uzgoja morskih vrsta riba. Rapidan rast svjetske proizvodnje u
marikulturi 1 visoki rizici proizvodnje na morske ekosisteme 1 zdravlje morskih organizama
uslovili su potrebu za razvojem principa IMTA u skladu sa geografskim, okeanografskim 1i

drugim specifi¢nostima primorskih zemalja 1 koriS¢enim uzgojnim tehnologijama.

Istrazivanja su sprovedena sa sledecim ciljevima:

v" Poredenje ekoloskog stanja u sistemu monokulture i sistemu integralnog uzgoja skoljki
1 riba;

v Utvrdivanje mogucnosti razvoja integralne multi-troficke akvakulture na crnogorskom
primorju, odabir najadekvatnijih vrsta koje odgovaraju staniStu 1 istrazivanim
lokacijama 1 utvrdivanje komplementarnosti njihove funkcije u morskim
ekosistemima,;

v Utvrdivanje uticaja fizi¢ko-hemijskih i bioloskih faktora vode na rast, razvoj i
prezivljavanje vrsta gajenih u IMTA,;

v Utvrdivanje prisustva biotoksina u tkivima Skoljki;

v" Analiza godi$njeg reproduktivnog ciklusa dagnje i definisanje perioda mrijesta,

v’ Utvrdivanje diverziteta, distribucije i abundance prirodnih populacija $koljki na
podru¢ju Bokokotorskog zaliva u cilju definisanja novih (autohtonih) vrsta koje su

pogodne za diverzifikaciju proizvodnje u marikulturi Crne Gore.
Dodatan motiv za sprovodenje ovih istrazivanja je unaprijedenje odrzivosti procesa

uzgoja, zastite zivotne sredine mora 1 zdravlja uzgajanih organizama u cilju definisanja

prioriteta 1 vizije buduceg razvoja marikulture u Crnoj Gori.
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3. OPIS UZGOJNIH VRSTA I NACIN UZGOJA

3.1. Mediteranska dagnja — Mytilus galloprovincialis (Lamarck, 1819)
v" Drugi nazivi: dagnja, muslja, musula
v" Drugi nau¢ni nazivi: Mytilus edulis var. galloprovincialis
v Strani nazivi: Engleski — Mediterranean mussel, Spanski: Mejillon mediterraneo;
Francuski: Moule méditerranéenne; Grcki: Plitiko, Mydi; Njemacki: Miesmuschel; Italijanski:
Mitilio commune, Pedocchio, Muscolo; Norveski: Blackjell; Bugarski: Cerna mida; Turski:
Midiye;, Rumunski: Midie
v' Sistematika vrste:
Carstvo: Animalia
Tip: Mollusca
Klasa: Bivalvia
Podklasa: Pteriomorphia
Red: Mytilida
Familia: Mytilidae
Rod: Mytilus
Vrsta: Mytilus galloprovincialis (Lamarck, 1819)

Mediteranska dagnja (Slika 3.1.1) je Siroko rasprostranjena vrsta, autohtona u
Sredozemlju (GISD, 2016). Skoljka je lepezastog, trouglastog ili izduZeno jajolikog oblika,
ljusture su jednake, naprijed Siljaste, pozadi proSirene i zaobljene. Na bravi nema zubica.
Prednji misi¢ zatvarac je mali i produzuje se prema naprijed. U blizini umba se nalazi dio gdje
izlaze bisusne niti koje imaju ulogu u pricvrséivanju za tvrde podloge. Dagnja se obi¢no ne
krece, a ukoliko to €ini, kretanje je vrlo sporo. Na ljusturi se jasno vide zone rasta. Ljustura je

spolja crno-modre, a iznutra sedefaste boje.
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Slika 3.1.1. Mediteranska dagnja — Mytilus galloprovincialis (Fotografija: Milica Mandi¢)

Mediteranska dagnja pripada porodici Mytilidae, rod Mytilus i pored kamenice je jedna
od najvaznijih uzgojnih vrsta u Sredozemnom moru. Rod Mytilus ¢ini viSe vrsta od kojih se u
Evropi kao ekonomski vazne izdvajaju plava dagnja Mpyftilus edulis (Linné, 1758) i
mediteranska dagnja Mytilus galloprovincialis (Lamarck, 1819). Mediteranska dagnja je u
Evropi rasprostranjena u podru¢ju Sredozemnog mora, Crnog mora, na atlanskoj obali
Spanije, Portugala i Francuske, sjeverno do Velike Britanije (Gosling, 1992) (Slika 3.1.2).
Mediteranska dagnja je jedna od najrasprostranjenijih Skoljki Jadrana, a u Crnoj Gori su
populacije najbrojnije u unutrasnjem dijelu Bokokotorskog zaliva. Ovo se moze objasniti
¢injenicom da je unutrasnji dio zaliva pod velikim uticajem upliva slatkih voda, a dagnja

preferira i bolje raste u takvim uslovima sredine (Milisi¢, 2007).
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Slika 3.1.2. Rasprostranjenje mediteranske dagnje ukljucujuéi i alohtone populacije

(www.aquamaps.org/receive.php?tvpe_of map=regular)

Zivi u gustim kolonijama pri¢vricena za &vrste podloge, a najgusca naselja se nalaze u
pojasu plime i osjeke. Dagnja se hrani fitoplanktonom, bakterijama, zooplanktonom kao i
detritusom (Davenport i sar., 2000, Prato i sar., 2010), mada fitoplankton predstavlja primarni
izvor hrane (Arapov i sar., 2013).

Dagnja moze da dostigne duzinu do 15 c¢cm i masu do ¢ak 200 grama. Konzumna
veli€ina uzgajanih dagnji iznosi 5 cm po zakonu Crne Gore (Sl. list CG, 65/15) 1 tu duzinu
dostize u drugoj godini zivota. Dagnja je odvojenih polova. Gonade Zenki su narandzasto-
crvene boje, a gonade muzjaka su kremasto-bijele (Dardignac-Corbel, 1990). Polno sazrijeva u
prvoj godni zivota, a fekunditet se krec¢e i do 40 miliona jaja (Thompson, 1979). Mrijest moze
da traje tokom cijele godine sa dva maksimuma u proljece i1 jesen S§to primarno zavisi od
uslova spoljasnje sredine, u prvom redu temperature (Gosling, 2003). Dagnje su dobar primjer
fleksibilne reproduktivne strategije u odnosu na spoljasnje uslove (Gosling, 2003). Oplodenje
je spoljasnje. Iz oplodene celije prvo nastaje larva trohofora, potom larva veliger 1 obje larve
zive kao planktonski organizmi. Nakon Sto larva veliger dostigne veli¢inu 250 — 300 um,
postaje zrela za metamorfozu i prihvata se za podlogu (Gosling, 2003). Dagnje posjeduju
ktenidije — Skrge Cija su vlakna medusobno povezana sa nekoliko vrsta cilija i osim u procesu

respiracije, sluze i u procesu ishrane.
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Dagnje se love tokom cijele godine, najvise u toplom periodu godine. Struzu se sa
¢vrstih podloga, a sa tvrdih podloga na dnu se sakupljaju i dredzama. Takode se sakupljaju i
ronjenjem. Dagnja je jestiva Skoljka sa vrlo ukusnim mesom. Moze da se jede i ziva i termicki

obradena. Ljusture se koriste samljevene kao dodatak zivotinjskoj hrani (Milisi¢, 2007).

3.2. Evropska pljosnata kamenica — Ostrea edulis (Linné, 1758)
v" Drugi nazivi: ostriga, kamenica
v" Drugi nau¢ni nazivi: Ostrea edulis edulis
v’ Strani nazivi: Engleski — Europen flat oyster; Spanski: Ostra plana;, Francuski: Huitre
plate européenne, Huitre sauvage; Grcki: Ostrea; Njemacki: Auster; [ltalijanski: Ostrica,
Ostrica piatta, Ostrica europea; Ruski: Ostrika, Ustritca; Norveski: Osters
v" Sistematika vrste:
Carstvo: Animalia
Tip: Mollusca
Klasa: Bivalvia
Podklasa: Pteriomorphia
Red: Ostreida
Familia: Ostreidae
Rod: Ostrea
Vrsta: Ostrea edulis (Linné, 1758)

Evropska pljosnata kamenica (Slika 3.2.1) je okruglog do jajastog oblika,
nesimetri¢nih i nepravilnih rubova ljusture. Ljusture su debele, donja — lijeva ljustura je obla i
pricvr§¢ena za podlogu. Boje je sivo-zelenkaste, vise ili manje varira zbog obrastaja koji je

uvijek prisutan. Brava je bez zubica. Prednji misi¢ zatvara¢ nije prisutan.
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Slika 3.2.1. Evropska pljosnata kamenica — Ostrea edulis (Fotografija: Milica Mandi¢)

Pripada porodici Ostreidae, rod Ostrea i zajedno sa pacifickom kamenicom se uzgaja u
Sredozemnom moru ve¢ dugi niz godina. U Evropi je rasprostranjena od Norveske na sjeveru
do Spanije na jugu, ukljuéujuéi Sredozemlje i Crno more (Poppe i Goto, 2000) (Slika 3.2.2).

Kao i dagnja i ova vrsta je karakteristiCna i jako brojna u akvatorijumu Bokokotorskog zaliva.

» =X
R < e - R

Slika 3.2.2. Rasprostranjenje evropske pljosnate kamenice ukljucuju¢i i alohtone populacije

(www.aquamaps.org/receive.php?tvpe_of map=regular)
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Zivi iskljuéivo na tvrdim podlogama u plitkim priobalnim vodama, obi¢no do 10 m
dubine 1 nije kolonijalna vrsta kao mediteranska dagnja, ve¢ uglavnom zivi solitarno. Hrani se
planktonom 1 organskim lebde¢im Cesticama. Dostize duzinu do 13 cm. Konzumna velicina
uzgajanih kamenica iznosi 6 cm po zakonu Crne Gore (Sl. list CG, 65/15). Kamenica je
dvopolna vrsta, ista jedinka moze biti 1 muzjak 1 zenka, ali ne u isto vrijeme ve¢ naizmjeni¢no.
Promjena pola vrsi se viSe puta tokom iste sezone razmnozavanja. Polna zrelost nastupa nakon
prve godine zivota i prvi put je uvijek muskog pola (protandri¢ni hermafrodit), a kasnije
mijenja pol. Mrijesti se dva puta godiSnje na proljece 1 jesen. Proizvodi velike koli€ine jaja (1
— 3 miliona), spermatozoidi noSeni morskom strujom ulaze u genitalne organe zenki gdje se
vr$i oplodenje. Interesantno je da je kamenica jedina vrsta Skoljke koja oplodena jaja ¢uva u
plastanoj duplji sve do formiranja veliger larve. Nakon izlaska iz plastane duplje, veliger larve
nastavljaju planktonski nacin zivota. Pri kraju planktonske faze zivota, larve padaju na dno i
pricvr§éuju se za Cvrst supstrat, nakon ¢ega metamorfoziraju u mlade jedinke. Prema Ransonu
(1967) rasprostranjenost pljosnate kamenice odreduju salinitet 1 tempertura koji su ujedno
limitiraju¢i faktori njenog opstanka u periodu embrionalnih i larvalnih stadijuma. Mortalitet
kamenica je najvisi tokom ljetnith mjeseci, zbog visoke temperature mora kao 1 neposredno
nakon mrijesta, kada su kamenice u losijem kondicionom stanju (Mandi¢ 1 Huter, 2014).

Kamenice se love tokom cijele godine, ali najvise u periodu od proljeca do jeseni,
ronjenjem 1 upotrebom raznih alata s obzirom da je ¢vrsto pri¢vr§¢ena za podlogu. Jestiva je

Skoljka, jako ukusna 1 trazena. Jede se uglavnom svjeza uz dodatak limuna (Milisi¢, 2007).

3.3. Tehnologija uzgoja Skoljki

Uzgoj skoljki predstavlja ekstenzivan uzgoj heterotrofnih organizama, koji se hrane
filtriranjem organskih materija u morskoj vodi. Glavni koraci u uzgoju skoljki su: sakupljanje
mladi na kolektorima; nasad Skoljki u mreze/pletenice ili kaSete za uzgoj;, uzgoj Skoljki na
parkovima; izlov radi sortiranja 1 plasiranje na trziSte. NajCeS¢a tehnologija je uzgoj na
plutaju¢im parkovima. Stariji nain uzgoja je bio prilicno jednostavan 1 sastojao se od
sakupljanja mladi na granama koje su se bacale u more 1 koje su se vadile posle 3 godine
nakon Cega su se Skoljke otpremale na trziSte. Medutim, u novije vrijeme su uvedeni plutajuci

parkovi, koji danas predstavljaju primarni sistem za uzgoj Skoljki u cijelom Sredozemlju
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(Mandi¢ i Huter, 2014). Prema Haramina i sar. (2012) za uzgoj Skoljki su neophodni sledeci

uslovi:

v

v

Visoka sanitarna i hemijska Cistoca morske vode (temeljni parametar pri izboru
lokacije za uzgoj filtratora je broj fekalnih koliforma u vodi);

Produktivnost akvatorijuma ili prostrujenost koja osigurava izdasnost hrane za
ekonomican prirast; predvidive promjene saliniteta i temperature u sloju gdje se
uzgajaju organizmi;

Povrsine za izgradnju objekata za potrebe skladista i radionice za odrzavanje opreme;
Obalna infrastruktura, postojanje otpremnog centra, izgradnja kapaciteta za
precisc¢avanje kako uzgojenih tako i ulovljenih skoljki;

Proglasenje proizvodne zone za $koljke — podrucje sa minimalnim rizikom od
pojavljivanja toksi¢nih vrsta fitoplanktona, odnosno podatak o rijetkim pojavama

cvjetanja mora ili pak njihovom potpunom izostanku.

U tabeli 3.3.1. su dati parametri vode, koji moraju biti zadovoljeni za uzgoj Skoljki

(klasa A1, odnosno klasa S) u morskom akvatorijumu Crne Gore, definisani Uredbom o

klasifikaciji 1 kategorizaciji povrsinskih 1 podzemnih voda (SI. list CG, 27/07).

Tabela 3.3.1. Parametri vode neophodni za uzgoj skoljki (Sl list CG, 27/07); GD - granica detekcije

Parametri Jedinice mjere A1 klasa odnosno klasa
S
pH 6.80-8.50
Boja (nakon obicne filtracije) mg/1 Pt skale 5
Mutnoc¢a NTU 5
Ukupne suspend. mat. mg/1 -
Temperatura °C 9-12
Salinitet %0 <40
Elektroliticka provodljivost us/cm pri 20°C 400
Odnos Ca/Mg Mol 2-3
Miiris (pri 25°C) faktor razblazenja <od GD
Nitrati - NOy’ mg/l 20
Nitriti - NO5” mg/l 0.03
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Fluoridi

Rastvoreno gvozde

Mangan

Bakar

Cink

Bor

Berilijum

Kobalt

Nikal

Vanadijum

Arsen

Kadmijum

Ukupni hrom

Olovo

Selen

Ziva

Barijum

Cijanidi

Sulfati

Hloridi

Uran

Povrsinski aktivne materije (reaguju sa
metil plavim)

Orto-fosfati

Fenolna jedinjenja

Ukupna mineralna ulja
Policikli¢ni aromati¢ni ugljovodonici
Ukupni pesticidi

Hemijska potro$nja kiseonika (HPK)
Oksidabilnost

Stepen saturacije rastvorenog
kiseonika

Biohemijska potro$nja kiseonika
(BPK5)

Amonijum jon

Materije koje se ekstrahuju

hloroformom

mg/1
uBq/l
mg/l (lazri-sulfata)

mg/l PO,

0.1
0.005
0.02
0.05

0.001
0.001
0.002
0.010
0.010
0.001
0.000
0.010
0.001
<od GD
0.1
0.001
20
20
0.010
0.001

0.02

0.01

0.0002
<od GD

80-110

0.01
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Ukupan organski ugljenik (C) mg/l 1

Ukupni koliformi 37°C /100ml <100

Fekalni koliformi /100ml <300

Fekalne streptokoke /100ml 20
Salmonela nije prisutna u 5000 ml
Saprobnost oligosaprobi
Index saprobnosti 1.5
Organohalogene supstance mg/1 0.025

3.4. Uzgoj dagnji

Kolektori za prihvat mladi dagnji bi trebali da se postave u more oko mjesec dana prije
maksimuma mrijesta. Kolektori su zapravo konopi ili plastiCne cijevi mrezaste strukture
promjera 40 — 60 mm.

Nakon prihvata mladi sa kolektora, mlad se pakuje u pergolare promjera oka 2 — 3 cm.
Pripremljeni pergolari se stavljaju na linijske konope i tu ostaju narednih 6 — 8 mjeseci.
Zavisno od uslova sredine, u ovom periodu se prirast povecava 2 — 4 puta i ovo je period prve
tehnoloske dorade. U drugoj tehnoloskoj doradi, dagnje se vade iz pergolara malog oka i
upli¢u u nove pergolare veli¢ine oka 4 — 5 cm. Pripremljeni pergolari se vrac¢aju na linijske
konope i tu ostaju narednih 6 mjeseci. Posle ovog procesa dagnja dostize konzumnu veli¢inu
(Mandic¢ i Huter, 2014).

3.5. Uzgoj kamenica

Za prihvat mladi kamenica mogu se koristiti razli¢iti materijali: stari brodski konopi,
stari upotrebljavani kolektori za dagnje, stari pergolari od uzgoja dagnji, gumene ploce,
uginule ljusture kamenica, stiropor ili sli¢ni tvrdi materijali.

Kada mlad dostigne veli¢inu od oko 5 cm skida se sa kolektora, sortira po veli€ini, i
nasaduje u plasticne kasSete za dalji uzgoj. Mlad kamenica se nasaduje u kasete (polietilenske
kutije promjera 380 mm i visine 60 mm) sa pocetnom gustinom nasada od 70 komada (srednje
veli¢ine oko 5 cm). Nakon osam mjeseci uzgoja kasete se vade, a skoljke se razrijeduju na
gustinu od 35 kamenica po kaseti. Sa tom nasadnom gustinom moze se zavrsiti uzgojni ciklus

koji traje dvije godine od dana postavljanja kolektora za prihvatanje mladi. U tom razdoblju
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uzgajane Skoljke dostignu veli¢inu od oko 9 c¢m i tezinu oko 80 g. Uzgoj u kaSetama Stiti
uzgajane organizme od predatora, ali 1 od obrastaja, Sto rezultira velim procentom
prezivljavanja kao i manjim utroSkom rada u pripremi skoljki za plasman na trziste (Mandi¢ i
Huter, 2014).

Pored uzgoja kamenica u kaSetama, postoji i metoda uzgoja cementiranjem, koja
predstavlja tradicionalnu metodu uzgoja kamenica u Sredozemnom moru. Uporedna
istrazivanja kvaliteta konzumnih kamenica gajenih na pergolarima, u plasti¢énim kaSetama ili
mrezama pokazala su da su najkvalitetnije one koje se cementiraju, ali im je i1 procenat
mortaliteta najveci. Proces uzgoja je sledeci: dvije jedinke se cementiraju brzovezujuéim
cementom na kanap promjera oko 3 mm i duzine oko 2.5 m. Da bi se jedinke cementirale,
potrebno je da dostignu veli¢inu od najmanje 5 — 6 cm. Kamenice treba postaviti tako da su im
tupi krajevi (umbo) nasuprot, a cementiraju se uvijek izboCeni kapci ljusture (lijevi kapak
ljusture). Cementiraju se po dvije kamenice na razmaku od 15 do 20 cm. Dosadasnja
istrazivanja su pokazala da se najbolji rezultati u uzgoju kamenica postizu kombinacijom
uzgoja u plasticnim kasetama u fazi nakon skidanja mladi sa kolektora, a zatim nakon godinu

dana zavrs$nu fazu uzgoja sprovesti metodom cementiranja (Mandi¢ i1 Huter, 2014).

3.6. Neophodni hidrobioloski uslovi za uzgoj kamenica i dagnji

StjepCevic (1974) je dao pregled najvaznijih hidrobioloskih uslova za uzgoj dagnji i
kamenica u Bokokotorskom zalivu. Autor navodi pet glavnih hidrobioloskih uslova:
temperatura, izloZzenost otvorenom moru, priliv slatke vode, salinitet i zagadenje.

Temperatura morske vode treba da bude ujednacena bez drasticnih oscilacija. Niske
temperature imaju negativan uticaj na hvatanje mladi, dok su visoCije temperature adekvatnije.

Uzgojno podrugje treba da bude dovoljno zatvoreno kako bi se osiguralo zadrzavanje
larvi 1 njihovo prihvatanje na uzgojnom podru¢ju. Zatvorena podrucja su takode neophodna i
za zaStitu 1 odrzavanje samih parkova od prejakih udara talasa koji su inaCe prisutni na
otvorenom moru i kao takvi mogu da uniste uzgajaliste.

Priliv slatkih voda, koje u zatvorenim podruc¢jima snizavaju salinitet i donose hranjive
soli (fosfate, nitrate, kalijum, kalcijum, itd.), mora biti izdasan u toku cijele godine. Jedan od

razloga je sprijeCavanje masovnog mortaliteta Skoljki usled hipersaliniteta koji karakterise
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zatvorena podrucja posebno ljeti, a drugi zbog bujnog razvoja fito- i zooplanktona kojim se
skoljke hrane.

Salinitet morske vode treba da bude za 5-7 %o (kamenice), odnosno 10-14 %o (dagnje)
nizi od uobicajene vrijednosti — 38 %o koja je karakteristiCna za otvorene vode. Dagnje i
kamenice se mogu gajiti u zatvorenom podrucju saliniteta 37-39 %o pod uslovom da postoje
stalne 1 izdasne struje koje donose dovoljne koli¢ine kiseonika i hrane, ali je u tom slucaju
hvatanje mladi nesigurno, tj. znatno smanjeno.

Uzgojna podruc¢ja moraju biti zasti¢ena od zagadenja bilo koje vrste (otpadne fabriCke
vode, gradska kanalizacija, ...) zbog normalnog razvoja gajenih Skoljki, a takode i zbog
higijenskih razloga. Kamenice i dagnje sa neCistih podruc¢ja, osim $to imaju veéi mortalitet,
posebno njihove larve, opasne su po Covjekovo zdravlje, pa se zbog toga prije upotrebe moraju
ocistiti (purifikacija) §to utiCe na povecanje troSkova proizvodnje. Shodno navedenom,
prioritet treba da imaju Cista i zaSti¢ena podrucja.

Takode, kao neophodan uslov kod ekonomskog uzgoja kamenica i dagnji, Stjepcevic
(1974) navodi 1 odredenu dubinu i karakter morskog dna. Dno treba da je mekano tj. da je sa
debljim naslagama pijeska ili mulja, Sto je neophodan uslov pri postavljanju vertikalnih
gajilisnih konstrukcija parkova. Za postavljanje ovakvog tipa parkova najveca dubina iznosi
10-12 m.
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3.7. Orada — Sparus aurata (Linnaeus, 1758)
v" Drugi nazivi: orata, komarca
v Drugi naucni nazivi: Aurata aurata, Chrysophrys aurata, C. aurathus, C. auratus, C.
crassirostris, Pagrus auratus, Sparus auratus
v Strani nazivi: Engleski — Gilthead sea bream; Spanski: Dorada; Francuski: Daurade;
Grcki: Tsipoura; Njemacki: Goldbrasse; [talijanski: Orata, Ruski: Doradlji; Norveski: Bream;
Albanski: Koce; Rumunski: Dorada
v' Sistematika vrste:
Carstvo: Animalia
Tip: Chordata
Podltip: Vertebrata
Klasa: Actinopterygii
Red.: Perciformes
Familia: Sparidae
Rod: Sparus

Vrsta: Sparus aurata (Linnaeus, 1758)

Orada (Slika 3.7.1) je jedna od glavnih uzgojnih vrsta Jadrana i Sredozemlja uopste.
Tijelo orade je izduzeno, ovalno, visoko, bo¢no spljosteno. Glava je kratka i masivna. Usta su
terminalna, sa debelim usnama. Krljusti su ktenoidne. Ledna strana tijela orade je modro-
zelenkasto sive boje, dok su bokovi sivo-srebrnasti sa uzduznim smedim ili smede-
zelenkastim prugama. Izmedu oCiju se proteze zlatnozuti mosti¢ ograniCen tamnim zonama.
Orada obi¢no raste do 40 cm, mada se mogu na¢i 1 primjerci duzine 70 cm

(www.fishbase.org). Najteza orada je imala tezinu od 17.2 kg (www.fishbase.org).
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Slika 3.7.1. Orada — Sparus aurata (Fotografija: Milica Mandi¢)

Orada je rasprostranjena u Sredozemlju, duz istoCne obale Atlanskog okeana, od
Velike Britanije do Senegala, a moze se naci i u Crnom moru (Slika 3.7.2). U Jadranu je
rasprostranjena gotovo svuda uz obalu. Orada je euritermna i eurihalina vrsta, pa se Cesto
nalazi u blizini upliva slatkih voda, posebno tokom pocetnih faza zivota kada se mlade jedinke
mogu naéi u lagunama i estuarima. Uglavnom zivi solitarno, mada se mogu Cesto vidjeti i
manja jata orada (Sola i sar., 2007). Na otvorenom moru uglavnom naseljava habitat murave

kao 1 pjescana dna.

Slika 3.7.2. Rasprostranjenje orade (www.aquamaps.org/receive.php?tvpe_of map=regular)

32


http://www.aquamaps.org/receive.php?type_of_map=regular

Mrijesti se krajem jeseni i poCetkom zime, protandri¢ni je hermafrodit. Prvo sazri kao
muzjak (oko 20 do 30 cm duzine, 1 do 2 god.), a kasnije kao zenka (oko 33 do 40 cm duzine,
2 do 3 god.) Tokom faze muzjaka, jedinka ima funkcionalan testis sa asinhronom
spermatogenezom i nefunkcionalne jajnike. Razvoj jajnika je takode asinhron (Sola i sar.,

2007). Zenke se mrijeste u grupama, polazu 20 000 — 80 000 jaja svakodnevno za period do 4

mjeseca (www.fao.org/fisherv/culturedspecies/Sparus_aurata/en). Orada je grabljivica, koja se
u nedostatku zivotinjske hrane moze hraniti 1 hranom biljnog prijekla. Uglavnom se hrani
rakovima, mekuscima, bodljokoscima kao 1 drugom ribom (Wassef i Eiswy, 1985). Na

uzgajaliStima kamenica i dagnji zna da pricini velike Stete usled drobljenja mladih jedinki.

3.8. Brancin — Dicentrarchus labrax (Linnaeus, 1758)
v" Drugi nazivi: lubin, smudut
v Drugi nau¢ni nazivi: Centropomus lupus, C. mullus, Dicentrarchus elongates, D.
lupus, Labrax diacanthus, L. elongates, L. labrax, L. linnei, L. lupus, L. vulgaris,
Morone labrax, Perca diacantha, P. elongate, P. labrax, P. punctata, sinuosa, Sciaena
labrax, S. labrax diacantha
v Strani nazivi: Engleski — European sea bass; Spanski: Lubina; Francuski: Bar commun;
Grcki: Lavraki; Njemacki: Seebarsch; Italijanski: Spigola, Turski: Levrek; Portugalsi: Robalo
v' Sistematika vrste:
Carstvo: Animalia
Tip: Chordata
Podltip: Vertebrata
Klasa: Actinopterygii
Red: Perciformes
Familia: Moronidae
Rod: Dicentrarchus

Vrsta: Dicentrarchus labrax (Linnaeus, 1758)

Brancin (Slika 3.8.1) je takode jedna od primarnih uzgojnih vrsta u Sredozemlju. Usta
su terminalna. Tijelo je izduzenog oblika, sive boje. Ima dva ledna peraja od kojih kostanu

osnovu prvog Cine 8-10 tvrdih zbica, a drugog jedna tvrda i 12-14 mekih zbica. Na tijelu ima
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izrazitu tamnu bocnu prugu (Bogut i sar., 2006), dok mlade jedinke na gornjoj polovini tijela
imaju tamne tackice. U prosjeku raste do 40 cm, a najve¢i primjerak je bio dug 103 cm

(www.fishbase.org). Najtezi primjerak je imao tezinu od ¢ak 12 kg (www.fishbase.org).

Slika 3.8.1. Brancin — Dicentrarchus labrax (Fotografija: Aleksandar Joksimovic)

Brancin je euritermna i eurihalina vrsta §to mu omogucava prezivljavanje u razli¢itim
sredinskim uslovima. Preferira pjeskovito i travnato dno kao i mutnije vode. Obi¢no zivi u
obalnim vodama, us¢ima rijeka i lagunama (Moretti i sar., 1999). Rasprostranjen je u
Sredozemnom i Crnom moru, te uz obale istocnog Atlantika od Maroka do juznih obala
Svedske i Norveske (Slika 3.8.2).
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Slika 3.8.2. Rasprostranjenje brancina (www.aquamaps.org/receive.php?tvpe_of map=regular)

Odvojenih je polova, muzjaci dostizu polnu zrelost u toku druge godine, a zenke u toku
trece godine zivota. Muzjaci i zenke se razlikuju po obliku tijela, muzjaci imaju duze i jace
tijelo, dok zenke imaju Sire tijelo iza glave. U Jadranskom moru se mrijesti u periodu od
novembra do marta mjeseca (Bogut i sar., 2006). Uglavnom se hrani i lovi no¢u zbog ¢ega ima
velike o€i prilagodene za potragu u mraku. Juvenilci se hrane planktonom, dok se adulti hrane
rakovima, ribom 1 glavonoscima. U Sredozemlju zive dvije vrste brancina Dicentrarchus

labrax 1 Dicentrarchus punctatus (Moretti i sar., 1999).

3.9. Uzgoj orade i brancina

Uzgoj orade 1 brancina moze biti bazenski i kavezni. Uzgoj u bazenima omogucava
bolju kontrolu uzgoja, mogucénost prilagodavanja ekoloskih faktora, odsustvo Stete poput
kidanje mreza i bijega ribe, kao i manju mogucnost krade. Medutim, pored benefita tu su i
troskovi za izgradnju samih bazena i crpljenja neophodne vode (Bavcevi¢, 2014). Iako mozda
“bolji”, bazenski uzgoj je redi, pa se u Sredozemnom moru uglavnom obavlja u kavezima.

Danas se na trziStu mogu naci platforme za mreze raznih oblika i dimenzija. Platforme
su okrugle, kvadratne ili pravougaone sastavljene od pocincanih cijevi postavljenih na bovama

od stiropora ili od PVC materijala. Platforme za uzgoj na otvorenom (“off shore” platforme)
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su robusne grade i vecih dimenzija zbog jakog uticaja talasa i stuja. Mrezni kavezi su gradeni
od poliamida. Veli¢ina oka se kre¢e od 5 do 24 cm (Bavcevi¢, 2014).

Prvi korak u uzgoju jeste nasad mladi. Osnovno je izbjeci unoSenje bolesti i1 izbjeci
stres tokom transporta. Geneticke osobine mladi su jedan od jako vaznih faktora. Mlad se
transpotuje u bazenima koji mogu imati mogucnost izmjene morske vode ili u bazenima
kojima se dodaje Cist kiseonik. Tokom presadivanja mladi voda na uzgajalistu mora biti niza
nego §to je u mrijestiliStu. Treba izbjegavati nasadivanje mladi tokom hladnih mjeseci, zbog
niskih temepratura koje mogu biti letalne za veliki dio jata. Mlad se treba nasadivati tokom
prolje¢a, zbog povoljnijih temperatura. Nasadena mlad se ne hrani prvog dana nasada
(Bavcevic, 2014).

Uzgojni ciklus brancina traje od 18 do 24 mjeseca, a poCetna gustina nasada bi trebala
biti od 0.1 do 0.4 kg/m® (Bav&evi¢, 2014). Do kraja prve godine uzgoja mlad bude mase od 60
do 90 g. Prirast primarno zavisi od temperature mora tokom ljetnjeg perioda. Povecan
mortalitet u prvoj godini nastaje usled oscilacija temperature, kao i usled kanibalizma. Prirast
u drugoj godini pocinje tokom aprila i traje do novembra mjeseca kada ribe imaju 250 do 350
g. U trecoj godini intenzivan prirast traje od maja do novembra mjeseca, kada ribe dostignu
masu i do 500 g (Bavcevi¢, 2014).

Uzgojni ciklus orade je kraci za oko 3 mjeseca, prirast je brzi, a mortalitet manji u
poredenju sa brancinom. Nakon prve godine orada dostigne masu od oko 140 g, a na kraju
druge godine masu do ¢ak 400 g (Bavcevi¢, 2014).

Hranjenje riba u intenzivnom uzgoju oslanja se na gotove proizvode mjeSaonica hrane
za ribe (krmivo). Od opstih postavki pravilnog hranjenja treba napomenuti da je manju ribu
potrebno hraniti ¢eS¢e. Prvo hranjenje treba da bude u svitanje da bi se izbjegao kanibalizam,
posebno kod mladi (Bavcevic, 2014). Uspjesna strategija hranjenja prema Tacon (1988) zavisi

od pet vaznih faktora:

v Nutritivnih karakteristika hrane, $§to obuhvata izbor sirovina, koli¢inu nutrijenata,
svarljivost komponenti,

v’ Proizvodna tehnologija i fiziCke karakteristike dobijene hrane: veli¢ina, oblik,
stabilnost u vodi, plovnost, boja i tekstura;

v Rukovanje i skladi$tenje hrane prije njene upotrebe;
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v' Nalin hranjena, §to obuhvata nain unosa hrane u kaveze sa ribom (mehanicki,
manualni), broj obroka na dan;
v Kuvalitet vode u uzgojnom sistemu: temperatura, koncentracija rastvorenog kiseonika u

vodi, koncentracija minerala u vodi, salinitet, turbiditet, brzina strujanja morske vode.

3.10. Uslovi sredine za uzgoj orade i brancina

Odabir lokacije za uzgoj orade i brancina je jako bitan i trebalo bi da zadovolji sledece
parametre: izlozenost otvorenom moru, dubina, zagadenje, salinitet, kiseonik, troficki status,
fitobentos (Bavcevi¢, 2014).

Sto je veca izlozenost otvorenom moru, bolja je i izmjena vode na samom uzgajalistu,
a samim tim i bolje razrijedenje Cestica koje predstavljaju otpad sa uzgajaliSta. Zbog toga je
uzgoj na otvorenom ili §to blize otvorenim vodama izuzetno bitan. Medutim, u pogledu
opreme otvoreno more je nepozeljno, jer moze doci do Steta na kavezima usled dejstva jakih
talasa. Ovaj problem tehni¢ke prirode se moze rijesiti postavljanjem potopljenih kaveza
(Bugrov i sar., 2015).

Dubina mora je bitna sa dva aspekta: sidrenja uzgojne opreme i apsorpcionog
kapaciteta okoline za proizvedene Cestice. Sto je dubina veca to su veéi i troskovi postavljanja
uzgajalista, ali sa druge strane je duzi put tonuca emitovanih Cestica uzgoja i duze je vrijeme
njihove razgradnje u vodenom stupcu, pa je uticaj uzgoja na dno obrnuto proporcionalan
dubini ispod uzgajalista.

Uzgojno podrucje treba da bude postavljeno van uticaja zagadenja, posebno otpadnih
voda 1 industrijskog zagadenja. Usled prisustva zagadivaca dolazi do akumuliranja raznih
Stetnih materija u tkivima uzgajanih riba (npr. teski metali) koji se u lancu ishrane mogu
prenijeti do samog potroSaca, odnosno Covjeka.

Izbor lokacije prema kriterijumu saliniteta ima jedan glavni parametar — stabilan
salinitet u toku cijele godine bez velikih kolebanja, jer ribe trose veliku koli¢inu energije da bi
sprijecile gubitak vode usled veceg saliniteta.

Gustina riba u uzgoju znatno je veéa od one u prirodnom stanistu. Prvi ogranicavajuci
faktor za rast i razvoj uzgajanih organizama jeste kapacitet pretvaranja hrane u energiju i rast.
Da bi se hrana nakon varenja razgradila do energije potrebne za zivotne funkcije uzgajanih

riba, potrebno je osigurati dovoljne koli¢ine rastvorenog kiseonika u vodi. U oligotrofnim
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morima, kao $to je Sredozemno more, koncentracija rastvorenog kiseonika dostize 90 — 100 %
moguceg zasicenja. Takve lokacije uz dovoljnu prostrujenost uzgojnog akvatorijuma
osiguravaju dovoljne koli¢ine kiseonika za uspjesan kavezni uzgoj riba.

Oblasti sa visokom stepenom trofi¢nosti naj¢es¢e nemaju dodatnih moguénosti za
povecanje trofickog statusa. Izuzeci su proto¢na eutrofna podrucja, kojima protocnost moze
dovoljno razrijediti dodatnu emisiju materije i energije da nema opasnosti od znatnog
povecanja trofickog statusa (us¢a rijeka). Podru¢ja nizeg trofickog statusa (oligotrofna i
mezotrofna podrucja) imaju veci apsorpcioni kapacitet za dodavanje materije i energije u
sistem, Sto takode zavisi od veli¢ine uzgojnog sistema i veliCine recipijenta za emisiju iz
uzgoja.

StaniSta morskih cvjetnica 1 njihova zastita se smatraju izuzetno vaznim za ukupnu
odrzivost morskog ekosistema. U Jadranu su to Cymodocea nodosa, Posidonia oceanica,
Zostera marina i Zostera noltii. S obzirom na to da morske cvjetnice zive do dubina na kojima
ima dovoljno svjetlosti za fotosintezu, ne preporucuje se postavljanje instalacija za uzgoj iznad
livada morskih cvjetnica jer na taj nacin dolazi do zasjenjenja livada uzgojnim elementima, a
takode se javlja i posredno zasjenjenje uzrokovano emisijom Cestica iz uzgoja. Pored
svjetlosti, javlja se i problem sa kiseonikom koji je neophodan korijenu cvjetnica, a koji
ukoliko se uzgajaliste nalazi iznad livada cvjetnica utiCe na pojavu anoksije sedimenta usled
emisije Cestica iz uzgoja 1 njihovog talozenja i razlaganja na morskom dnu. Svi ovi problemi
sa fitobentosom se izbjegavaju postavljanjem uzgajaliSta na mjesta gdje je dubina mora veca

od 30 metara.
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4. PODRUCJE ISTRAZIVANJA — BOKOKOTORSKI ZALIV

Bokokotorski zaliv se nalazi na jugoisto¢noj obali Jadranskog mora i odreden je
tackama: 42° 31' 00" N, 42° 23' 32" S, 18° 46' 32" E 1 18° 30' 29" W. Smatra se da je zaliv
nastao kombinovanim dejstvom tektonskih sila i fluvijalne erozije (Milojevi¢, 1953).
Predstavlja dosta zatvoren i izolovan sistem pa se samim tim karakteriSe i specificnim
hidrografskim uslovima u poredenju sa otvorenim morem.

Zaliv Cine dvije cjeline, unutrasnji i spoljasnji dio, a svaku od cjelina ¢ine dva manja
zaliva. Kotorski 1 Risanski zaliv su dio unutrasnje cjeline, dok Tivatski i Hercegnovski zaliv
¢ine spoljasnju cjelinu. Unutrasnji i spoljasnji dio zaliva su povezani preko tjesnaca Verige
(Sirine ~ 350 m), dok su Tivatski i Hercegnovski zaliv povezani tjesnacom Kumbor (Sirine ~
800 m). Ka otvorenom moru je prolaz izmedu rtova Ostra i Miriste (~ 3 km) (Bortoluzzi i sar,,
2016). Bortoluzzi i sar. (2016) na osnovu morfologije i strukture dijele zaliv na tri basena:
Hercegnovski zaliv, Tivatski zaliv i Morinjsko-Risansko-Kotorski zaliv.

Duzina obalne linije Bokokotorskog zaliva je ~ 106 km, ukupna povrsina akvatorijuma
zaliva iznosi ~ 84 km?, dok je ukupna zapremina Bokokotorskog zaliva ~ 2.4 x 10° m’.
Najveca dubina zaliva je ~ 60 m, dok je srednja dubina cijelog zaliva ~ 28 m (Drakulovié,
2012; Bortoluzzi i sar., 2016).

Zaliv je okruzen dinarskim planinskim masivima (Lovéen 1 Rumija) i ako nije nastao
glacijalnom aktivnoscu karakteriSe se kao najjuzniji Evropski fjord (Frankl i sar., 2016).
Obalni dio zaliva je uglavnom strm, obiluje brojnim potocima, rijeCicama i rijekama. Prema
Lepeti¢ (1965) dno zaliva je uglavnom prekriveno glinom. U dijelu Risanskog zaliva se pored
gline nalazi 1 pjeskovita glina, u Tivatskom zalivu je osim gline prisutan i glinasto-ilovasti
pijesak i glinasta ilovaca, dok je u Hercegnovskom zalivu pored gline morsko dno prekriveno i
ilovastom glinom i glinastim pijeskom. Na ulazu u Bokokotorski zaliv, javljaju se glina,
glinasti pijesak i pijesak. Na potezu Orahovac — Perast i Risan — Morinj se pruza hridinasto
dno sa podvodnim grebenima. Podvodni grebeni se nalaze 1 na ulazu u zaliv kao i u tjesnacu
Verige (Lepeti¢, 1965).

Tok struja u zalivu zavisi od meteoroloskih uslova (vjetrovi bura i jugo), dotoka slatkih
voda sa kopna i podmorskih izvora slatke vode (Bortoluzzi 1 sar., 2016). Struje u povrsinskom
dijelu uglavnom zavise od vjetrova, dok struje u pridnenom sloju zavise od dotoka slatkih

voda (Bellafiore i1 sar., 2011). Generalni tok struja u Kotorskom zalivu ima izlazni karakter uz
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povrsinu, sa snaznom dinamikom u centralnom dijelu i sve slabijom u perifernim dijelovima
zaliva. Prisutan je kruzni tok strujanja kao posledica konfiguracije obale. Strujanje uz isto¢nu
obalu Kotorskog zaliva poprima sjeverni, a uz zapadnu obalu juzni smjer. U tjesnacu Verige u
hladnijem periodu godine preovladuju izlazne struje. Pravac kretanja morskih stuja od ulaza u
Bokokotorski zaliv je preko Kabale, Rosa, kroz Kumborski tjesnac, duz Pristana, KraSica,
uvale Krtole, Kukuljine. Odatle se odvajaju struje jednim dijelom prema tjesnacu Verige, a
drugim dijelom se savijaju i idu prema suprotnoj obali zaliva odnosno prema Bijeloj i preko
Baosica, Denovica, Kumbora, Zelenike, Meljina, Herceg-Novog, Tople, Igala 1 Njivica
vracaju u otvoreno more. U pridnenim slojevima smjer struja je ulazni (Drakulovi¢, 2012).
Prema Bellafiore i sar. (2011) najjace struje su u predjelu Veriga u zimskom periodu kada je i
dotok slatke vode najveci (preko 20 cm/s). U unutrasnjem dijelu zaliva se u periodu od
oktobra do maja mjeseca javljaju 1 vertikalne struje koje podizu nutrijente i detritus sa dna i
time doprinose kvantitativnom povecanju koncentracije nutrijenata u vodi 1 vecoj
produktivnosti (Mandi¢ S. i sar., 2001; 2016). Na slici 4.1 je prikazan generalni tok morskih
struja u Bokokotrskom zalivu.

U periodu maksimalnog dotoka slatke vode rezidentno vrijeme vode se kre¢e od 7
(spoljasnji dio zaliva) do 15 dana (unutrasnji dio zaliva). U periodu minimalnog dotoka slatkih
voda rezidentno vrijeme vode Kotorskog zaliva je ¢ak 70 dana, Tivatskog 15-25 dana, dok je
na samom ulazu u Bokokotorski zaliv rezidentno vrijeme vode 5 dana (Bellafiore i sar., 2011

— cit. iz Pestori¢, 2013).
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Slika 4.1. Tok morskih struja u Bokokotorskom zalivu (Mandi¢ S. i sar., 2001)

Prilivi slatkih voda u zalivu su razli¢iti. U Bokokotorski zaliv se uliva 9 rijeka i Cetiri
podzemna izvora od kojih je jedan na samom ulazu u zaliv (Bellafiore i sar., 2011). Tokom
cijele godine aktivne su rijeke Skurda i Siroka, dok su ostale rijeke aktivne samo za vrijeme
kasne jeseni, zime 1 ranog proljeca. Svi ovi izvori dobijaju vodu iz Lovéenskog i Orjenskog
masiva gdje se nalazi 1 najkiSovitije podrucje u Evropi, Crkvice sa 5840 mm godisnjih
padavina (Magas, 2002 - cit. Pestori¢, 2013).

Meteoroloski uslovi imaju veliki uticaj na sezonsku dinamiku fizicko-hemijskih
parametara vode u Bokokotorskom zalivu. Obilne padavine od novembra do aprila mjeseca
uzrokuju veoma veliki priliv kopnenih voda i kao posledica toga dolazi do snizavanja
temperature i saliniteta, posebno u povrsinskim slojevima. U zimskog periodu na snizavanje
temperature 1 saliniteta utiCe 1 bura. U ljetnjem periodu visocija temperatura vazduha utiCe na
obrnutu pojavu odnosno na povecanje temperature i saliniteta, kao rezultat vece insolacije i
smanjene precipitacije. Sve ovo dovodi do izrazite sezonske dinamike niza hidrografskih
faktora, Sto se reflektuje i1 na zivi svijet. Sezonska kolebanja ova dva faktora su mnogo veca u
unutras§njem nego u spoljasnjem dijelu zaliva, s obzirom na veéi priliv kopnenih voda

(Stjepcevic, 1967). Variranje saliniteta je mnogo vece u unutrasnjem dijelu zaliva u poredenju
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sa spoljasnjim, pa tako u periodu velikog priliva slatkih voda (jesen, zima) salinitet u
Kotorskom i Risanskom zalivu moze da bude i ispod 5%o. Priliv kopnenih voda u Tivatskom i
Hercegnovskom zalivu je manji, pa je samim tim 1 salinitet viso€iji (Drakulovi¢, 2012).

Boja morske vode u zalivu se krece od plave do zelenkaste, a u periodu jakih padavina
1 do braon-zute usled spiranja zemljiSta sa okolnog terena. Providnost vode gotovo nikad ne

prelazi 20 m (3 — 16.5 m) (Mandic S. i sar., 2016).
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5. MATERIJAL I METODE

5.1. Lokaliteti

Jedan dio eksperimenta je sproveden kroz analize rasta, prezivljavanja, mortaliteta i
kondicionog indeksa dagnji, kao i rasta, prezivljavanja i mortaliteta kamenica na ukupno tri
pozicije u okviru dva uzgajaliSta u Bokokotorskom zalivu (Orahovac i Kamenari). Na sve tri
pozicije su takode uzorkovane dagnje sa ciljem histoloske analize gonada.

Uzgajaliste u Orahovcu je pod uticajem uzgoja ribe, tj. uzgajaliSte na kome se uzgajaju
ribe 1 Skoljke zajedno. Na ovom uzgajalistu su dvije pozicije eksperimenta, pozicija NBL koja
je neposredno pored kaveza sa ribom (udaljenost 10 m) i pozicija NUD koja je udaljena 100m
od kaveza sa ribom. Na ovom uzgajaliStu su praceni fizicko-hemijski i bioloski parametri
vode, kao i bioloski parametri tkiva dagnji (Slika 5.1). Na uzgajalistu u Kamenarima se
uzgajaju samo Skoljke — monokultura, i tu je tre¢a pozicija eksperimenta SVN. Na ovom
uzgajalistu su takode praceni fizicko-hemijski i bioloski parametri vode i bioloski parametri
tkiva dagnji (Slika 5.1.1).

Drugi dio eksperimenta je bio baziran na istrazivanju prirodnih populacija Skoljki i
sproveden je kroz sakupljanje Skoljki autonomnim ronjenjem na 6 razliCitih lokaliteta u
Bokokotorskom zalivu: Njivice, Sveti Marko, Sveta Nedelja, Morinj, Sveti Stasije, Institut za
biologiju mora — IBM, Dobrota (Slika 5.1).
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Slika 5.1.1. IstraZivane pozicije u Bokokotorskom zalivu (crveni krugovi — pozicije za pracenje prirasta,

prezivljavanja, mortaliteta dagnji i kamenica kao i kondicionog indeksa i histologije gonada dagnji; narandzasti

krugovi — lokaliteti za istrazivanje prirodnih populacija Skoljki)

5.2. Fizicko-hemijski i bioloSki parametri vode i tkiva dagnji

Voda za odredivanje fizicko-hemijskih i bioloskih parametara je uzorkovana na oba

uzgajalista jednom mjesecno na dubini izmedu 2 i 3 m Niskin crpcem zapremine 5 1.

Temperatura i salinitet su mjereni in situ sondom (Multiline P4, WTW).

Koncentracija kiseonika u vodi je odredena metodom po Winkleru (Winkler, 1888).

Providnost vode je mjerena pomocu Secchi diska prec¢nika 30 cm.

Nutrijenti (silikati, nitrati, nitriti, fosfati) su odredeni pomoc¢u Strickland 1 Parsons

— 1

metode (1972) koja je modifikovana prema ,,Protocols for the joint global ocean flux study

(JGOFS) core measurements (1994)”.

Kvalitativna analiza fitoplanktona je vrSena pomocu kljuCeva za determinaciju taksona

morskog fitoplanktona (Cupp, 1943; Hustedt, 1930; Schiller, 1933, 1937; Peragallo i
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Peragallo, 1965; Dodge, 1985; Sournia, 1989). Kvantitativna analiza fitoplanktona je vrSena
pomoc¢u invertnog mikroskopa Leica DMI4000 B, metodom po Utermohlu (1958) uz
koridéenje komorica za sedimentaciju zapremine 25 cm”.

Koncentracija hlorofila a je odredena spektrofotometrijskom metodom, prema APHA
(1995) koja je u skladu sa procedurom koju su predlozili Jeffrey i sar. (1997). Uzorci su
filtrirani kroz Whatman GF/F filter promjera 0.45um koji je potom maceriran sa 5 ml 90%
acetona. Zatim su uzorci stavljeni na tamno do 24h na 4°C, a nakon toga centrifugirani 20
minuta na 2000 o./min. Ekstrakt iznad taloga se potom presipao u Cistu ekivetu. Absorbanca
ekstrakta je mjerena na spektrofotometru na talasnim duzinama E630, E647, E664, E750.

Sadrzaj hlorofila @ po jedinici zapremine (mg/m®) je dobijen po formuli:

Chl a (mg/l)=11.85*(E664 - E750) - 1.54 * (E647 - E750) - 0.08 * (E630 - E750)
Chl a (mg/m3) = Chl a (mg/]) * zapremina ekstrakta (1) / zapremina uzorka (m3)

Za detekciju 1 brojnost E. coli je koris¢ena metoda (MEST EN ISO 9308-1:2015), a za
intestinalne enterokoke metoda (MEST EN ISO 7899-2:2011). Prvo je vrSena sterilizacija
filtera, potom filtrirano 100 ml uzorka 1 pravljena razredenja (10 ml i 1 ml). Nakon toga je
vrSena inkubacija filter papira na CCA agru za utvrdivanje E. coli na 36 + 2°C 24h kao i
Slanetz&Bartley agaru za utvrdivanje streptokoka 36 + 2°C 48h. Potom su na CCA agru
prebrojane karakteristicne modroplave kolonije koje formira E. coli. Filter sa Slanetz&Bartley
agra je prenijet na Bile esculin agar i inkubiran najviSe 2h na 44 + 0.5°C. Potom su izbrojane
crne kolonije sa karakteristicnim oreolom kao intestinalne enterokoke.

Za kvantitativnu i kvalitativnu analizu biotoksina u tkivu dagnji je uzorkovano oko 2
kg dagnji sa vrha, sredine i dna pergolara, otklonjena im je ljustura i oko 100 g tkiva je
zamrznuto do obrade. Za analizu domoic¢ne kiseline (DA) je koriS¢en tecni hromatograf
visokih performanski sa UV detektorom (Quilliam i sar., 1995), a za analizu 6 saksitoksina
(GTX1,4; GTX23; NEO; STX; dcSTX; C1,2) tecni hromatograf visokih performansi sa
fluorescentnim detektorom (AOAC, 2005). Priprema uzoraka je tekla kroz sledece procese:
homogenizacija tkiva, ekstracija metanolom 1 sir¢etnom kiselinom, centrifugiranje, filtriranje,
ekstrakcija na krutoj fazi, perjodna i1 peroksidna oksidacija (za saksitoksine). Granice detekcije

1 kvantifikacije su odredeni na osnovu standardne devijacije blanka.
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5.3. Prirast, prezivljavanje i mortalitet dagnji

Eksperiment analize prirasta, prezivljavanja i mortaliteta dagnji je zapoceo u januaru
2015. godine i trajao do januara 2016. godine. U toku januara 2015. godine sakupljene su
dagnje priblizno iste duzine sa eksperimentalnog uzgajalista Instituta za biologiju mora u
Kotoru. Sve jedinke su ocis¢ene od obrastajnih organizama i izmjerena im je §irina, visina i
duzina ljusture pomi¢nim mjerilom do 0.1 mm. Potom su jedinke markirane improvizovanim
markacijama. Markacije su napravljene od kuhinjskih gumeno-plasti¢nih vodootpornih
podmetaca (WelkHOME, Italia) tako S§to su sjeCene na komadice veliCine 12 x 5 mm. Na
njima su skalperom i plinskom lemilicom urezani brojevi koji su potom podebljani crnim
vodootpornim markerom. Markacije su =zalijepljene na ljusture Skoljki pomocu
dvokomponentog ljepila (ABRO EPOXY STEEL, USA). Dagnje su potom postavljene u
plasti¢ne gajbe dimenzije 48 x 29 x 5 cm 1 spustene na dubinu izmedu 21 3 m (Slika 5.3.1). Na
uzgajalistu u Orahovcu je postavljeno 110 jedinki na uzgojnoj liniji koja je najbliza kavezima
sa ribom (10 m od kaveza, pozicija NBL) i 110 jedinki na uzgojnoj liniji koja je najudaljenija
od kaveza sa ribom (100 m od kaveza, pozicija NUD). Na uzgajalistu u Kamenarima je
postavljeno ukupno 112 jedinki (pozicija SVN). Eksperiment je postavljen krajem januara
2015. godine na sve tri pozicije, nakon Cega su jedinke svakog drugog mjeseca vadene iz
mora, mjerena im je §irina, visina i duzina ljusture, evidentiran je 1 broj uginulih jedinki (Slika
5.3.2). Jedinke su prilikom svakog mjerenja oCiS¢enje od obrastajnih organizama, kao i kasete

u kojima su bile uzgajane.

Slike 5.3.1. i 5.3.2. Postavljanje eksperimenta za pracenje prirasta dagnji na poziciji SVN i mjerenje jedinki
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5.4. Kondicioni indeks dagnji

Za pracenje kondicionog indeksa na sve tri pozicije (NBL, NUD, SVN) su postavljene
dagnje u najlonskim pergolarima promjera okca 2-3 cm za period od 12 mjeseci. Ukupno je
postavljeno 36 pergolara sa po oko 40 jedinki dagnji priblizno iste duzine, koje su sakupljene
sa eksperimentalnog uzgajalista Instituta za biologiju mora u Kotoru. Pergolari su postavljeni
krajem januara 2015. godine i u narednih 12 mjeseci je krajem svakoga mjeseca 30 jedinki
uzorkovano za analizu kondicionog indeksa sa svake od pozicija (Slika 5.4.1 — 5.4.2).
Kondicioni indeks je racunat kao odnos mase mokrog mesa (mm) 1 ukupne mase skoljki (um)

(Almeida i sar., 1999).

g SO Es B -
Slike 5.4.1. i 5.4.2. Pripremljen pergolar za nasad i obrada jedinki u laboratoriji

5.5. HistoloSka analiza gonada dagnji

Svakog mjeseca u periodu od 12 mjeseci (januar 2015 — januar 2016) je uzorkovano po
pet jedinki dagnji sa svake od tri pozicije (NBL, NUD, SVN) za histolosku analizu gonada
(N=180). Gonade su izolovane od ostalog dijela tkiva pomocu pincete i makazica i
konzervirane u 10% formalinu u plasticnim bocicama volumena 15 ml. Gonade za histolosku
analizu su pripremljene parafinskom tehnikom koja se sastojala iz nekoliko koraka:
dehidracija i infiltracija, prozimanje parafinom, uklapanje, rezanje i bojenje (Popovi¢, 2012).
Parafinska tehnika na fiksiranim gonadama je uradena od strane kolega sa Instituta za

oceanografiju i ribarstvo iz Splita, Hrvatska.
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Histoloski preparati su obradeni kvalitativno 1 kvantitativno. Svaki preparat je
pogledan na mikroskopu Zeiss Axio pri povecanju od 100x, 200x 1 400x i odreden je razvojni
stadijum gonada po Lubet (1959) (Tabela 5.5.1). IzraCunat je srednji gonadni indeks (SGI) za
svaki mjesec na ukupnom uzorku (N=180) tako $to se suma proizvoda jedinki sa odredenim
stadijumom (7/) 1 broja toga stadijuma (S87), podijeli sa ukupnim brojem jedinki koje su
analizirane (V) (Gosling, 2003; Benomar i sar., 2000).

ni* Si
SGI = D

Tabela 5.5.1. Razvojni stadijum gonada dagnji (Lubet, 1959)

Stadijum Opis gonada Si
0 Neaktivne 1
I Rano sazrijevanje 2
II Kasno sazrijevanje 2
IITA Zrele 3
1B Mrijest 2
IIC Ponovno razvijanje 2
111D Izmrijestene, prazne 1

Kvantitativna metoda se zasnivala na mjerenju broja i1 dijametra oocita sa vidljivim
jedrom unutar vidnog polja pri povecanju od 100x (~ 1,22 mm?) kori¢enjem fotoaparata
AxioCam ICc3 i programa Axio Vision Rel. 4.6.

Pol je determinisan vizuelno na osnovu boje gonada, gonade kod polno zrelih muzjaka
su mlijecno bele-krem boje, dok su gonade zenki narandzasto-crvenkaste boje (Dardignac-
Corbel, 1990). Za analizu odnosa polova su pored jedinki koje su kori§¢ene za histolosku
analizu (NBL=60; NUD=60; SVN=60), takode koriscene i jedinke na kojima je vrsena analiza
kondicionog indeksa (NBL=360; NUD=360; SVN=360) (N=1260).
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5.6. Prirast, prezivljavanje i mortalitet kamenica

Eksperiment analize prirasta, prezivljavanja i mortaliteta kamenica je zapoceo u martu
2015. godine i trajao do septembra 2016. godine. U toku marta 2015. godine su sakupljene
kamenice priblizno iste duzine u okolini Kamenara, Herceg Novi, metodom autonomnog
ronjenja. Sve jedinke su ocCiS¢ene od obrastajnih organizama i izmjerena im je Sirina, visina i
duzina ljuSture pomi¢nim mjerilom do 0.1 mm. Potom su jedinke markirane improvizovanim
markacijama. Markacije su napravljene od kuhinjskih gumeno-plasti¢nih vodootpornih
podmetaca (WelkHOME, Italia) tako §to su sjeCene na komadice veli¢ine 12 x 5 mm. Na
njima su skalperom 1 plinskom lemilicom urezani brojevi koji su potom podebljani crnim
vodootpornim markerom. Markacije su zalijepljene na ljusture Skoljki pomocu
dvokomponentog ljepila (ABRO EPOXY STEEL, USA). Kamenice su potom postavljene u
plasti¢ne gajbe dimenzije 48 x 29 x 5 cm 1 spustene na dubinu izmedu 2 i 3 m (Slika 5.6.1). Na
uzgajalistu u Orahovcu je postavljeno 110 jedinki na uzgojnoj liniji koja je najbliza kavezima
sa ribom (10 m od kaveza, pozicija NBL) i 110 jedinki na uzgojnoj liniji koja je najudaljenija
od kaveza sa ribom (100 m od kaveza, pozicija NUD). Na uzgajaliStu u Kamenarima je
postavljeno ukupno 110 jedinki (pozicija SVN). Eksperiment je postavljen sredinom marta
2015. godine na sve tri pozicije, nakon Cega su jedinke svakog drugog mjeseca vadene iz
mora, mjerena im je $irina, visina i duzina ljusture, evidentiran je 1 broj uginulih jedinki.
Jedinke su prilikom svakog mjerenja ociS¢enje od obrastajnih organizama, kao 1 kaSete u

kojima su bile uzgajane.
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Slika 5.6.1. Kamenice pripremljene za analizu prirasta na uzgajali$tu u Orahovcu
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5.7. Istrazivanje prirodnih populacija Skoljki

Istrazivanje prirodnih populacija Skoljki u oblasti Bokokotorskog zaliva je zapocelo
tokom proljeca 2015. godine i trajalo je do jeseni 2016. godine. Istrazivanje je bilo podijeljeno
na 4 terenska izlaska: proljece 2015, jesen 2015, proljece 2016 i jesen 2016. Metodologija je
bila zasnovana na autonomnom ronjenju duz transekta od 100 metara i na kojem su u Sirini od
1 m sa jedne 1 druge strane sakupljane zive Skoljke i ljuSturni ostaci (ukupna povrsina
transekta na svakom od lokaliteta je bila 200 m?) (Slika 5.7.1). S obzirom da su se u gotovo
svim uzorcima nalazili ljusturni ostaci bez zivih jedinki, uzorci su nakon sakupljanja ostavljeni

da se prosuse, nakon Cega su obradeni kvalitativno i kvantitativno.

Sav sakupljeni materijal je determinisan pomocu kljuCeva za determinaciju
(Cossignani i sar., 1992; Poppe i Goto, 2000; Riedl, 2002; Zenetos i sar., 2003; Milisi¢, 2007;
Doneddu i1 Trainito, 2010; Huber, 2010; Turk, 2011; Bakran-Petricioli, 2016; Prvan i Jakl,
2016). Nomenklatura 1 sistematsko kategorisanje vrsta je uradeno pomoéu WoRMS baze —

World Register of Marine Species (www.marinespecies.org). Kvantitativna analiza je bila

bazirana na brojanju ljustura svake vrste (Slika 5.7.2). Odreden je MNI (eng. Minimum
Number of Individuals), odnosno minimalni broj jedinki, tako $to su izbrojani svi lijevi i desni

kapci ljusture i uzet je veci broj (Mason i sar., 1998).

Slika 5.7.1. Ronioci na lokalitetu Njivice Slika 5.7.2. Kvantitativna i kvalitativna analiza uzoraka
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5.8. Statisticka obrada podataka

Svi dobijeni rezultati su se unosili upotrebom Microsoft Office Exel programa u kojem
je bila odradena i deskriptivna statistika. Za testiranje statisticki znacajnih razlika su se
koristili statisticki paketi Microsoft Office Exel, R i Primer 6. Homogenost varijansi je bila
testirana pomocu Levene's, Fligner-Killeen 1 Bartlett testa.

Za poredenje fizicko-hemijskih i bioloskih parametara vode izmedu uzgajalista je
koris¢en Studentov t-test (p<0.05) za one uzorke ¢ija je varijabilnost bila po normalnoj
raspodjeli 1 neparametrijski Mann-Whitney U test (p<0.05) za uzorke ¢ija je varijabilnost
odstupala od normalne raspodjele.

Za analizu prirasta dagnji i kamenica upotrijebljena je dvofaktorska ANOVA sa
ponavljanjima (p<0.05) i Turkey post hoc test. Elementi Bertalanffy-jeve jednacine rasta su
analizirani na osnovu Munrosove metode u FISAT II v.1.2.2 statistiCkom paketu (Gayanilo i
sar., 2005).

L' = Lo [1 — e~ ()]
L' duzina $koljke u vremenu, L., — asimptota, k — koeficijent trenutne stope rasta

Za analizu kondicionog indeksa izmedu pozicija je koriS¢ena jednofaktorska ANOVA
(p<0.05) sa Turkey post hoc testom kada je varijabilnost bila po normalnoj raspodjeli. U
suprotnom se koristio neparametrijski Kruskal-Wallis test (p<0.05) sa Dunn post hoc testom.

Za analizu odnosa polova je kori§¢en Chi-kvadrat (x°) test.

Indeksi biodiverziteta na svakom od lokaliteta su izraCunati u programu Primer 6.0

software package (Clarke & Gorley, 2000). Izracunati su sledeci indeksi biodiverziteta:

Shannon-Wienerov indeks — indeks raznovrsnosti (pi brojcani udio i-te vrste od ukupno

prisutnih vrsta)
H = — Z pi Inpi

Pielou indeks — indeks ravnomjernosti raspodjele vrsta (H' je Shannon-Wienerov indeks, S je
broj vrsta)
P

logS
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Margalefov indeks — indeks specificnog bogatstva vrsta (S je broj vrsta, N je ukupan broj
Jedinki)
-1
log N

Simpsonov indeks — indeks dominantnosti (ni je broj jedinki svake vrste, N je ukupan broj

Jedinki svih vrsta)

1-p=1-Y "y
B N

Dominantnost (d) je izraCunata po metodi Krebs-a (2001) (a; — broj individua te vrste, a
> aj ukupan broj individua svih vrsta)

ai
d =

—
i=1 A

Na osnovu dobijenih vrijednosti dominantnosti, vrste su podijeljene u pet kategorija:
Eudominantne (Ed), d> 10 %
Dominantne (D), 5 % <d <9.9 %
Subdominantne (Sd), 2 % <d <4.9 %
Recedentne (R), 1 % <d <19 %
Subrecedentne (Sr), d <1 %.

Konstantnost (F) je izraCunata po metodi Fritz (1975) (a — ukupan broj uzoraka, b —

broj uzoraka u kojima je vrsta zabiljezena)

F =100+ =
= * =
b

Na osnovu dobijenih vrijednosti konstantnosti, vrste su podijeljene u Cetiri kategorije:
Eukonstantne (Ek), 75 % <F < 100 %
Konstantne (K), 50 % <F <749 %
Akcesorne (As), 25 % <F <499 %
Akcidentne (Ac), F <25 %
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Indeksi sliCnosti (S) — IzraCunata su dva indeksa slicnosti izmedu istrazivanih

lokaliteta, Sorensenov indeks i Zakardov indeks (Jaccard, 1912; Sorensen, 1948):

Sorensenov indeks slicnosti (Sy)(a — ukupan broj vrsta u prvoj zajednici, b — ukupan
broj vrsta u drugoj zajednici, ¢ — broj zajednickih vrsta ove dvije zajednice)

2%C
a+b

Ss =

Zakardov indeks slicnosti (Sj) (a — broj vrsta koje se javijaju samo u prvoj zajednici, b
— broj vrsta koje se javljaju samo u drugoj zajednici, ¢ — broj zajednickih vrsta ove dvije
zajednice)

c

5= a+b+c

Analiza sli¢nosti izmedu glavnih podrucja je uradena i u programu Primer 6.0 software
package (Clarke & Gorley, 2006) pomocu ordinacijske metode multidimenzionalnog
grupisanja (MDS). Lokaliteti su grupisani i podijeljeni na Cetiri glavna podru¢ja (Kotorski,
Risanski, Tivatski i Hercegnovski zaliv). Svi podaci su prethodno transformisani kvadratnim
korjenovanjem radi izbjegavanja greSaka usled velike brojnosti pojedinih vrsta. KoriS¢ena je
metoda po Bray i Curtis (1957). Jednosmjerni ANOSIM test je korisS¢en da se utvrde
slicnosti/razlike u zajednicama izmedu glavnih podrucja, slicnosti/razlike u zajednicama
izmedu sezona uzorkovanja i sli¢nosti/razlike na osnovu tipa podloge. SIMPER test ili test
postotne sli¢nosti je korisS¢en da se izraCunaju prosjecne razliCitosti izmedu Cetiri glavna

podrucja.

Bray Curtisov koeficijent (yij je brojnost i-te vrste u j-tom uzorku, yik je brojnost i-te vrste u k-
tom uzorku)

p .. .

i=1 YU — Yik|

S'jk = {1- L
P yij + yik|

}
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6. REZULTATI

6.1. Fizicko-hemijski parametri vode

6.1.1. Temperatura

Temperatura vode na uzgajaliStu u Orahovcu se kretala od minimalne vrijednosti
11.6°C u februaru 2015. godine do maksimalne vrijednosti 27.9°C u julu 2015. godine
(prosjecna vrijednost 18.6°C). Na uzgajaliS§tu u Kamenarima je minimalna temperatura bila
10.5°C tokom januara 2016. godine, a maksimalna 26.5°C tokom avgusta 2015. godine
(prosjecna vrijednost 18.7°C). Temperature ispod 15°C su na oba uzgajaliSta zabiljezene
tokom januara, februara i marta 2015 1 2016. godine. Temperature iznad 20°C su zabiljezene
tokom juna, jula i avgusta na oba uzgajaliSta tokom obje istrazivane godine. T-test nije
pokazao postojanje statisticki znaCajnih razlika izmedu pozicija u pogledu temperature
(t=0.045; p=0.963). Mjesecna kolebanja temperature na uzgajali§tima su prikazana na slici
6.1.1.1.
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Slika 6.1.1.1. Vrijednosti temperature na uzgajaliStima u Orahovcu i Kamenarima tokom istrazivanog perioda

54



6.1.2. Salinitet

Salinitet vode na uzgajaliStu u Orahovcu se kretao od minimalne vrijednosti 13.8%o u
februaru 2015. godine do maksimalne vrijednosti 35.2%o u decembru 2015. godine (prosjecna
vrijednost 26.9%o), dok je na uzgajaliStu u Kamenarima minimalna vrijednost saliniteta bila
tokom februara 2015. godine i iznosila je 19.8%o, a maksimalna u decembru 2015. godine,
37.1%0 (prosjecna vrijednost 30.6%o). T-test nije pokazao postojanje statistiCki znacajnih
razlika izmedu pozicija u pogledu saliniteta (t=1.921; p=0.061). Mjesecna kolebanja saliniteta

na uzgajalistima su prikazana na slici 6.1.2.1.
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Slika 6.1.2.1. Vrijednosti saliniteta na uzgajalistima u Orahovcu i Kamenarima tokom istrazivanog perioda
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6.1.3. Providnost

Najveca providnost vode na uzgajalistu u Orahovcu je iznosila 15 m tokom septembra
2015. godine, a najmanja je iznosila 6 m tokom februara i oktobra 2015. i maja 2016. godine
(prosjecna vrijednost 10.09 m). Na uzgajalistu u Kamenarima je najveca providnost bila
tokom juna i septembra 2015. godine i iznosila je 13 m, a najmanja tokom januara i oktobra
2015. 1 jula 2016. godine i iznosila je 7 m (prosjecna vrijednost 9.7 m). T-test nije pokazao
postojanje statistiCki znacajnih razlika izmedu pozicija u pogledu providnosti vode (t= -0.565;

p=0.574). Mjesecna kolebanja providnosti vode na uzgajalistima su prikazana na slici 6.1.3.1.
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Slika 6.1.3.1. Providnost na uzgajaliStima u Orahovcu i Kamenarima tokom istrazivanog perioda
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6.1.4. Kiseonik

Najveca vrijednost rastvorenog kiseonika u vodi na uzgajaliStu u Orahovcu je bila
tokom februara 2015. godine i iznosila je 9.94 mg/l, a najmanja tokom jula 2016. godine, 4.85
mg/l (prosjecna vrijednost 7.59 mg/l). Na uzgajaliStu u Kamenarima je najveca vrijednost
rastvorenog kiseonika bila 9.78 mg/l tokom februara 2016. godine, a najmanja 3.95 mg/l u
februaru 2015. godine (prosjecna vrijednost 7.25 mg/l). Mann-Whitney U test nije pokazao
postojanje statistiCki znacajnih razlika izmedu pozicija u pogledu koncentracije kiseonika (U=
-0.729; p=0.465). Mjesec¢na kolebanja koncentracije kiseonika na uzgajaliStima su prikazana
naslici 6.1.4.1.
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Slika 6.1.4.1. Koncentracija kiseonika na uzgajalistima u Orahovcu i Kamenarima tokom istrazivanog perioda
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6.1.5. Nitrati

Vrijednosti nitrata u vodi na uzgajaliStu u Orahovcu su se kretale od minimalne
koncentracije 5.17 pug/l u maju 2015. godine, do maksimalne koncentracije 228 pg/l u
novembru 2015. godine (prosjecna koncentracija 60.5 pg/l). Na uzgajaliStu u Kamenarima se
koncentracija nitrata kretala od minimalne vrijednosti 3.86 pg/l u aprilu 2016. godine, do
maksimalne vrijednosti 134.93 pg/l u februaru 2016. godine (prosjecna koncentracija 39.1
ug/l). T-test nije pokazao postojanje statisticki znacajnih razlika izmedu pozicija u pogledu
koncentracije nitrata (t= -1.44; p=0.155). MjeseCna kolebanja koncentracije nitrata na

uzgajalistima su prikazana na slici 6.1.5.1.
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Slika 6.1.5.1. Koncentracija nitrata na uzgajaliStima u Orahovcu i Kamenarima tokom istrazivanog perioda
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6.1.6. Nitriti

Vrijednosti nitrita u vodi su se na uzgajaliStu u Orahovcu kretale od minimalne
koncentracije 0.17 pg/l u septembru 2016. godine, do maksimalne koncentracije 3.88 ug/l u
januaru 2015. godine (prosjecna koncentracija 1.65 pg/l). Na uzgajaliStu u Kamenarima je
minimalna koncentracija nitrita bila 0.11 pg/l u septembru 2016. godine, dok je maksimalna
koncentracija od 4.68 pg/l zabiljezena u januaru 2015. godine (prosje¢na koncentracija 1.52
ug/l). Mann-Whitney U test nije pokazao postojanje statisticki znacajnih razlika izmedu
pozicija u pogledu koncentracije nitrita (U=0.088; p=0.928). Mjesecna kolebanja

koncentracije nitrita na uzgajaliStima su prikazana na slici 6.1.6.1.
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Slika 6.1.6.1. Koncentracija nitrita na uzgajalistima u Orahovcu i Kamenarima tokom istrazivanog perioda
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6.1.7. Fosfati

Minimalna vrijednost koncentracije fosfata na uzgajalistu u Orahovcu je bila u aprilu
2015. godine i iznosila je 0.41 pg/l, a maksimalna tokom maja 2016. godine 39.8 pg/l
(prosjecna koncentracija 7.57 pg/l). Na uzgajalistu u Kamenarima koncentracija fosfata se
kretala od minimalne vrijednosti 0.15 pg/l u junu mjesecu 2016. godine, do maksimalne
vrijednosti 19.20 pg/l u martu 2016. godine (prosjecna koncentracija 3.61 pg/l). T-test nije
pokazao postojanje statisticki znacajnih razlika izmedu pozicija u pogledu fosfata (t= -1.773;
p=0.083). Mjesecna kolebanja koncentracije fosfata na uzgajalistima su prikazana na slici
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Slika 6.1.7.1. Koncentracija fosfata na uzgajalistima u Orahovcu i Kamenarima tokom istraZivanog perioda
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6.1.8. Silikati

Minimalna vrijednost koncentracije silikata na uzgajaliStu u Orahovcu je bila 8.92 pg/l
tokom juna 2015. godine, a maksimalna 375 pg/l u novembru 2015. godine (prosjecna
koncentracija 176.3 ng/l), dok je na uzgajaliStu u Kamenarima minimalna koncentracija
silikata bila 22.38 pg/l u avgustu 2016. godine, a maksimalna u februaru 2016. godine i
iznosila je 512.97 pg/l (prosje¢na koncentracija 137.8 pg/l). T-test nije pokazao postojanje
statistiCki znacajnih razlika izmedu pozicija u pogledu koncentracije silikata (t= -1.087;
p=0.283). Mjesecna kolebanja koncentracije silikata na uzgajaliStima su prikazana na slici
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Slika 6.1.8.1. Koncentracija silikata na uzgajali§tima u Orahovcu i Kamenarima tokom istrazivanog perioda
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6.2. BioloSki parametri vode

6.2.1. Hlorofil a

Na uzgajalistu u Orahovcu maksimalna koncentracija hlorofila a je iznosila 6.18
mg/m’ u februaru mjesecu 2016. godine, dok je minimalna koncentracija iznosila 0.18 mg/m’ i
zabiljezena je u aprilu 2015. godine (prosjeéna vrijednost 1.28 mg/m’). Na uzgajalistu u
Kamenarima koncentracija hlorofila a se kretala od minimalne vrijednosti 0.35 mg/m® u junu
2015. godine, do maksimalne vrijednosti 3.11 mg/m® u martu 2016. godine (prosjecna
vrijednost 0.93 mg/m*). T-test nije pokazao postojanje statisticki znaGajnih razlika izmedu
pozicija u pogledu koncentracije hlorofila a (t= -1.079; p=0.286). Mjesecna kolebanja

koncentracije hlorofila a na uzgajaliStima su prikazana na slici 6.2.1.1.
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Slika 6.2.1.1. Koncentracija hlorofila a na uzgajaliStima u Orahovcu i Kamenarima tokom istrazivanog perioda
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6.2.2. Fitoplankton

Brojnost ukupnog mikroplanktona na uzgajalistu u Orahovcu se kretala od minimalne
vrijednosti 1.22 x 10* ¢el./l u toku prolje¢a 2015. godine, do maksimalne vrijednosti 9 x 10*
¢el./l u toku zime 2015/2016. godine, dok se na uzgajaliStu u Kamenarima ukupna brojnost
mikroplanktona kretala od minimalne vrijednosti 2.96 x 10° ¢el/l tokom zimskog perioda
2015/2016. godine do maksimalne vrijednosti 18.2 x 10* ¢el./l tokom ljetnjeg perioda 2015.
godine (Slika 6.2.2.1. 1 6.2.2.2). T-test nije pokazao postojanje statisticki znacajnih razlika
izmedu pozicija u pogledu brojnosti ukupnog mikroplanktona (t= -0.66; p=0.517).

Minimalna brojnost dijatomeja na uzgajaliStu u Orahovcu je zabiljezena tokom
proljeca 2015. godine 1.37 x 10° ¢el./l, dok je maksimalna brojnost od 7.9 x 10* ¢el./l
zabiljezena tokom zimskog perioda 2015/2016. godine. Na uzgajaliStu u Kamenarima brojnost
dijatomeja se kretala od minimalne vrijednosti 2.9 x 10° éel/l tokom zimskog perioda
2015/2016. godine, do maksimalne vrijednosti od 17.2 x 10* ¢el./l tokom ljetnjeg perioda
2015. godine (Slika 6.2.2.1.16.2.2.2). Mann-Whitney U test nije pokazao postojanje statisticki
znacajnih razlika izmedu pozicija u pogledu brojnosti dijatomeja (U= -0.89; p=0.37).

Brojnost dinoflagelata se na uzgajalistu u Orahovcu kretala od minimalne vrijednosti
400 cel./I u toku zimskog perioda 2015/2016. godine do maksimalne vrijednosti 5.8 x 10*
¢el /1 tokom prolje¢a 2016. godine. Na uzgajaliStu u Kamenarima brojnost dinoflagelata se
kretala od minimalne vrijednosti 80 cel./l tokom zimskog perioda 2015/2016. godine do
maksimalne vrijednosti 2.2 x 10 ¢el./l tokom ljetnjeg perioda 2016. godine (Slika 6.2.2.1. i
6.2.2.2). T-test nije pokazao postojanje statisticki znacajnih razlika izmedu pozicija u pogledu
brojnosti dinoflagelata (t=0.82; p=0.427).

Brojnost kokolitoforida na uzgajalistu u Orahovcu je dostigla maksimum brojnosti od
1.7 x 10* éel /1 tokom prolje¢a 2016. godine i minimum od 80 ¢el /I tokom jeseni 2015. godine.
Tokom zimskog perioda 2014/2015. godine kokolitoforide nisu bile prisutne na uzgajalistu u
Orahovcu. Na uzgajaliStu u Kamenarima kokolitoforida nije bilo tokom zimskog perioda
2014/2015., jeseni 2015. i zimskog perioda 2015/2016. godine. Njihova maksimalna brojnost
na uzgajalidtu u Kamenarima je bila 8.4 x 10* ¢el./l tokom ljeta 2016. godine, a minimalna
brojnost od 1.6 x 10° ¢el./I tokom ljeta 2015. godine (Slika 6.2.2.1. i 6.2.2.2). T-test nije
pokazao postojanje statisticki znaCajnih razlika izmedu pozicija u pogledu brojnosti
kokolitoforida (t=0.35; p=0.962).
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Silikoflagelate su na uzgajalistu u Orahovcu bile prisutne samo tokom zimskog perioda

2014/2015. godine u brojnosti od 40 cel/l, dok ih tokom ostalih sezona nije bilo. Na

uzgajaliStu u Kamenarima silikoflagelata nije bilo tokom nijedne istrazivane sezone (Slika

6.2.2.1. 1 6.2.2.2). Mann-Whitney U test nije pokazao postojanje statisticki znacajnih razlika

izmedu pozicija u pogledu brojnosti silikoflagelata (U=0.38; p=0.7).
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6.2.3. Toksicne i potencijalno toksi¢ne vrste fitoplanktona

Brojnost toksi¢nih i potencijalno toksic¢nih vrsta fitoplanktona je predstavljena u tabeli
6.2.3.1. Ukupno je identifikovano devet toksi¢nih 1 potencijalno toksi¢nih vrsta na
istrazivanim uzgajaliStima. Dobijeni rezultati ukazuju kako na prostorne, tako i vremenske
razlike u dinamici ovih vrsta.

Pseudo-nitzchia spp. — Potencijalno toksicne vrste dijatomeja iz roda Pseudo-nitzchia
su na uzgajalistu u Orahovcu imale maksimalnu brojnost od 2.11 x 10* ¢el /I tokom zimskog
perioda 2014/2015. godine. Minimalna brojnost je zabiljezena tokom prolje¢a 2016. godine,
3.57 x 10° éel/l. Interesantno je da tokom prolje¢a 2015. godine vrste ovoga roda nisu
identifikovane u uzorku. Na uzgajalistu u Kamenarima minimalna brojnost vrsta roda Pseudo-
nitzchia je zabiljezena tokom jeseni 2015. godine i iznosila je 1 x 10 ¢el /I, dok je maksimalna
brojnost bila tokom ljeta 2015. godine i iznosila je 1.1 x 10° ¢el./l. Tokom zimskog perioda
2015/2016. godine vrste ovoga roda nisu identifikovane u uzorku.

Prorocentrum cordatum — Ova vrsta je imala maksimalnu brojnost na uzgajaliStu u
Orahoveu tokom proljeca 2016. godine i iznosila je 9.28 x 10° ¢el /I, tokom zimskog perioda

2014/2015. 1 proljeca 2015. godine brojnost ove vrste je iznosila 785 ¢el./l, dok u ostalim
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sezonama vrsta nije bila identifikovana u uzorcima. Na uzgajalistu u Kamenarima je takode
tokom proljeéa 2016. godine brojnost ove vrste pokazala maksimum 6.28 x 10° éel /I, dok
tokom proljeca i jeseni 2015. kao 1 zime 2015/2016. godine vrsta nije bila identifikovana u
uzorcima. U ostalim sezonama se brojnost navedene vrste kretala od 1.57 x 10° éel /1 do 2.19 x
10° el /1.

Prorocentrum micans — Ova vrsta je na uzgajaliStu u Orahovcu imala maksimalnu
brojnost tokom zimskog perioda 2014/2015. godine i iznosila je 6.2 x 10° ¢el./l, dok je
minimalnu brojnost imala tokom jeseni 2015. godine 1 iznosila je 160 cel./l. U sezoni proljece
2015. godine vrsta nije identifikovana u uzorku. Na uzgajalistu u Kamenarima je maksimum
brojnosti ove vrste bio tokom ljeta 2016. godine i iznosio je 7.14 x 10° ¢el /I, dok je minimalna
brojnost bila 80 cel ./l tokom zimskog perioda 2014/2015. godine. Tokom jeseni 2015. i tokom
zime 2015/2016. godine vrsta nije identifikovana u uzorku.

Phalacroma rotundatum — Ova vrsta nije zabiljezena u uzorcima na uzgajaliStu u
Orahovcu tokom istrazivanog perioda, dok je na uzgajaliStu u Kamenarima zabiljezena samo
tokom jeseni 2015. godine sa brojnoscu od svega 40 cel /1.

Lingulodinium polyedra — Ova vrsta nije identifikovana na uzgajalistu u Orahovcu
tokom istrazivanog perioda, dok je na uzgajaliStu u Kamenarima zabiljezena samo tokom ljeta
2016. godine sa brojnoscu od 80 cel /1.

Dinophysis acuta — Ova vrsta je zabiljezena na uzgajaliStu u Orahovcu sa brojnoscéu od
od 40 ¢el./l tokom proljeca, ljeta i jeseni 2015. godine, dok u ostalim sezonama vrsta nije
zabiljezena. Za razliku od Orahovca, na uzgajaliStu u Kamenarima vrsta uopSte nije
identifikovana u toku istrazivanog perioda.

Dinophysis acuminata — Ova vrsta je na uzgajaliStu u Orahovcu imala brojnost od 160
¢el./l tokom prolje¢a 2015. godine, 1 brojnost od 40 cel./l tokom zime 2014/2015. godine. U
ostalim sezonama vrsta nije identifikovana. Na uzgajalisStu u Kamenarima vrsta je imala
brojnost od 80 cel./l tokom jeseni 2015. 1 ljeta 2016. godine, dok u ostalim sezonama vrsta nije
identifikovana.

Dinophysis caudata — Ova vrsta je na uzgajalistu u Orahovcu zabiljezena samo tokom
proljeca 2015. godine sa brojnoscu od 40 cel./l. Na uzgajaliStu u Kamenarima vrsta nije

identifikovana tokom istrazivanog perioda.
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Dinophysis fortii — Ova vrsta je na uzgajaliStu u Orahovcu identifikovana samo u
sezoni zima 2014/2015. godine i to sa brojnos¢u od 120 ¢el./l. Na uzgajaliStu u Kamenarima

vrsta nije identifikovana tokom istrazivanog perioda.
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Tabela 6.2.3.1. Brojnost toksi¢nih i potencijalno toksi¢nih vrsta fitoplanktona (¢el./l) na uzgajali§tima u Orahovcu i Kamenarima tokom istraZivanog perioda

(Orah. — Orahovac; Kam. — Kamenari)

Pseudo-nitzchia Prorocentrum Prorocentrum Phalacroma  Lingulodinium  Dinophysis Dinophysis Dinophysis Dinophysis

spp. cordatum micans rotundatum polyedra acuta acuminata caudata Sfortii

Godina Sezona Orah. Kam. Orah. Kam. Orah. Kam. Orah. Kam. Orah. Kam. Orah. Kam. Orah. Kam. Orah. Kam. Orah. Kam.

2014/2015 Zima 21195 31400 785 1570 6200 80 0 0 0 0 0 0 40 0 0 0 120 0
Proljece 0 12560 785 0 0 200 0 0 0 0 40 0 160 0 40 0 0 0

2015 Ljeto 4284 113040 0 1570 2112 160 0 0 0 0 40 0 0 0 0 0 0 0
Jesen 4998 10990 0 0 160 0 0 40 0 0 40 0 0 80 0 0 0 0

2015/2016 Zima 4284 0 0 0 240 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Proljece 3570 12560 9282 6280 1428 160 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

2016 Ljeto 9996 36110 0 2190 1280 7140 0 0 80 0 0 80 0 0 0 0
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6.2.4. Mikrobiologija

Na uzgajalistu u Orahovcu se brojnost £. coli kretala od <1 ¢el./100 ml tokom januara,
juna i decembra 2015. 1 aprila i jula 2016. godine, do maksimalne brojnosti od 26 ¢el./100 ml
tokom oktobra 2015. godine (prosjecna brojnost 4.19 ¢el./100ml), dok se na uzgajaliStu u
Kamenarima brojnost F. coli kretala od <1 ¢el./100 ml tokom aprila i juna 2015. i januara,
aprila, juna i avgusta 2016. godine, do maksimalne brojnosti od 49 ¢el./100 ml tokom februara
2016. godine (prosjecna brojnost 6.23 ¢el./100ml) (Slika 6.2.4.1 1 6.2.4.2). T-test nije pokazao
postojanje statisticki znacajnih razlika izmedu pozicija u pogledu brojnosti . coli (t=0.666;
p=0.509).

Brojnost enterokoka se na uzgajalistu u Orahovcu kretala od <1 ¢el./100 ml tokom
februara, aprila, juna, decembra 2015. i jula 2016. godine, do maksimalne brojnosti od 19
¢el /100ml tokom februara 2016. godine (prosjecna brojnost 6 cel./100ml), dok se na
uzgajaliStu u Kamenarima brojnost enterokoka kretala od <1 ¢el./100 ml tokom juna, jula i
avgusta 2016. godine, do maksimalne brojnosti od 18 ¢el./100ml tokom septembra 2015.
godine (prosjecna brojnost 4 celije/100ml) (Slika 6.2.4.1 1 6.2.4.2). T-test nije pokazao
postojanje statisticki znacajnih razlika izmedu pozicija u pogledu brojnosti enterokoka (t= -
1.222; p=0.228).

Brojnost ukupnih koliformnih bakterija se na uzgajalistu u Orahovcu kretala od <1
¢el./100 ml tokom aprila 2016, do maksimalne brojnosti 167 ¢el./100 ml tokom januara 2015.
godine (prosjecna brojnost S0 ¢el./100ml), dok se na uzgajaliStu u Kamenarima brojnost
ukupnih koliforma kretala od <1 ¢el./100 ml tokom aprila 2015. i januara, aprila i avgusta
2016. godine, do maksimalne brojnosti od 160 ¢el./100ml tokom februara 2015. godine
(prosjecna brojnost 40.6 ¢el./100ml) (Slika 6.2.4.1 1 6.2.4.2). T-test nije pokazao postojanje
statisticki znac€ajnih razlika izmedu pozicija u pogledu brojnosti ukupnih koliformnih bakterija
(t=-0.545; p=0.588).

Brojnost fekalnih koliformnih bakterija se na uzgajalistu u Orahovcu kretala od <1
¢el./100 ml tokom juna i decembra 2015. godine, do maksimalne brojnosti od 30 ¢el./100 ml
tokom oktobra 2015. godine (prosjecna brojnost 6.2 ¢el./100ml), dok se na uzgajaliStu u
Kamenarima brojnost fekalnih koliforma kretala od <1 ¢el./100 ml tokom aprila i juna 2015. i
januara, aprila, juna i avgusta 2016. godine, do maksimalne brojnosti od 50 celija/100ml

tokom februara 2016. godine (prosjecna brojnost 8 ¢el./100ml) (Slika 6.2.4.1 1 6.2.4.2). T-test
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nije pokazao postojanje statistiCki znacajnih razlika izmedu pozicija u pogledu brojnosti

fekalnih koliformnih bakterija (t=0.562; p=0.576).
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6.3. Biotoksini u tkivu dagnji

Kvantitativno-kvalitativna analiza biotoksina u tkivu dagnji je pokazala da nema
prisustva domoicne kiseline i saksitoksina, tacnije da su vrijednosti za cijeli istrazivani period
na oba uzgajaliSta bile ispod nivoa detekcije (Slike 6.3.1-6.3.3). Granice detekcije i

kvantifikacije su prikazane u Tabeli 6.3.1.
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Slika 6.3.1. Hromatogram Cetiri uzorka i standarda za domoi¢nu kiselinu
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Tabela 6.3.1. Granice detekcije (GD) i kvantifikacije (GK) sedam ispitivanih biotoksina

STX deSTX GTX 14 GTX 2,3 NEO Cc1,2 DA
Nivo (ng/kg) (ng/kg) (ng/kg) (ng/kg) (ng/kg) (ng/kg) (mg/kg)
GD 51.42 1.168 55.5 8.368 43.9 7.368 0.326
GK 62.32 1.99 74.57 14.36 498 12.28 0.928
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6.4. Prirast dagnji

Najvise jedinki je uginulo na poziciji NBL, ukupno 44 jedinke, dok je na pozicijama
NUD i SVN uginuo gotovo jednak broj jedinki (Tabela 6.4.1). Najveci mortalitet je zabiljezen
tokom prva dva perioda mjerenja od januara do maja 2015. godine na sve tri pozicije. U ta dva
perioda je na poziciji NBL uginulo 29 jedinki, na poziciji NUD 28, a na poziciji SVN nesto
manje, 23 jedinke. Najmanji mortalitet je bio tokom zadnja dva perioda uzorkovanja od
septembra 2015, do januara 2016. godine na sve tri pozicije. Cijeli eksperiment je prezivjelo
ukupno 211 jedinki, od ¢ega 66 jedinki na NBL poziciji, 72 jedinke na poziciji NUD i 73
jedinke na poziciji SVN.

Tabela 6.4.1. Broj uginulih jedinki dagnji tokom svakog perioda mjerenja na sve tri pozicije

Period NBL NUD SVN
Jan‘15-Mar15 4 15 19
Mar‘15-Maj‘15 25 13 4
Maj‘15-Jul‘15 4 4 5
Jul*15-Sep‘15 9 3 7
Sep‘15-Nov*‘15 2 2 2
Nov‘15-Jan‘16 0 1 2
Ukupno 44 38 39

Po zavrsetku eksperimenta (12 mjeseci) dostignuta duzina ljustura dagnji na poziciji
NBL je bila manja u poredenju sa duzinama na pozicijama NUD i SVN. Takode je i razlika
izmedu pocetne duzine ljustura i krajnje duzine, dostignute nakon zavrSetka eksperimenta, na
poziciji NBL bila manja u poredenju sa ostale dvije pozicije. Srednja duzina ljustura dagnji na
pocetku i na kraju eksperimenta kao i njihova razlika je data u tabeli 6.4.2.

Na svakoj istrazivanoj poziciji su sve jedinke dostigle neophodnu trzisnu duzinu na
kraju eksperimenta — 50 mm u duzinu kako je definisano u Naredbi o zabrani lova i stavljanja
u promet riblje mladi, nedoraslih riba i drugih morskih organizama (SI. list CG, 65/15). Na
pocetku eksperimenta dagnje su bile oko 8-10 mjeseci stare. Na poziciji SVN su sve prezivjele
jedinke dostigle trzisnu duzinu ve¢ nakon 8 mjeseci, §to ukazuje da je produkcioni ciklus u
monokulturi 16-18 mjeseci. Za isti period na poziciji NUD je 81% prezivjelih jedinki dostiglo
trziSnu duzinu, dok je na poziciji NBL za isti period 76% prezivjelih jedinki dostiglo trziSnu

duzinu.
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Tabela 6.4.2. Srednja vrijednost duzina ljustura dagnji na pocetku i na kraju eksperimenta na sve tri pozicije

Period NBL NUD SVN

Jan‘l5 43.8+3.9 mm 42+4.5 mm 42.3+3.5 mm
Jan‘16 59.7+4.7 mm 63.7£5.6 mm 65.7+£5.4 mm
Razlika 15.9£4.9 mm 21.7£5.6 mm 23.4£5.5 mm

Na poziciji NBL koja se nalazi pored uzgajaliSta sa ribom, najveci srednji prirast (rast
ljusture u duzinu) je bio tokom perioda septembar — novembar 2015. godine i iznosio je 3.8
mm. U prva dva perioda mjerenja, od januara do marta 2015. godine i od marta do maja 2015.
godine srednji prirast je bio nesto manji, i za oba perioda je iznosio 3.4 mm. Najmanji srednji
prirast je bio tokom ljetnjeg perioda od jula do septembra 2015. godine i iznosio je 0.5 mm.
Srednji rast u Sirinu i visinu ljusture je pokazao slican trend, pri emu je srednji rast u Sirinu
ljusture bio najveci tokom prvog perioda od januara do marta 2015. godine, 1.6 mm, a
najmanji tokom ljeta, od jula do septembra 2015. godine, 0.2 mm. Visina ljusture je pokazala
najveéi srednji rast tokom perioda od septembra do novembra 2015. godine, 1.5 mm, a
najmanji tokom ljetnjeg perioda od jula do septembra 2015. godine, 0.3 mm (Grafik 6.4.1 —
6.4.3; Tabela 6.4.3).

75



NBL

12

£ 10

g8

g6

s 4

: = J

g0 '— .

iy ‘5\‘3 %\‘3 o ‘{ﬁ" RS .é\b
& of S p

:g .\"}.} .\"}y o & b\:é‘ NS

SO A

Grafik 6.4.1. Srednji rast u duZinu i standarna devijacija na poziciji NBL
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Grafik 6.4.2. Srednji rast u Sirinu i standarna devijacija na poziciji NBL
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Grafik 6.4.3. Srednji rast u visinu i standarna devijacija na poziciji NBL
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Na poziciji NUD, koja se nalazi na 100 metara udaljenosti od kaveza sa ribom, najveci
srednji prirast (rast ljusture u duzinu) je bio tokom perioda mart — maj 2015. godine i iznosio
je 6.2 mm. Potom slijedi period septembar — novembar 2015. godine kada je srednji prirast
iznosio 4.6 mm. U periodu januar — mart 2015. i novembar 2015. — januar 2016. godine
srednji prirast je bio sli¢an 1 iznosio je 3.8 mm, odnosno 3.6 mm. Najmanji srednji prirast je
bio tokom ljetnjeg perioda od jula do septembra 2015. godine i iznosio je 0.8 mm. Sirina
ljusture je pokazala najveci srednji rast tokom drugog perioda od marta do maja 2015. godine,
3 mm, a najmanji tokom ljetnjeg perioda od jula do septembra 2015. godine, 0.2 mm. Srednji
rast u visinu ljusture je bio najveci tokom perioda mart — maj 2015. godine 2.4 mm, a najmanji

tokom perioda jul — septembar 2015. godine, 0.3 mm (Grafik 6.4.4 — 6.4.6; Tabela 6..4.3).
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Grafik 6.4.4. Srednji rast u duzinu i standarna devijacija na poziciji NUD
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Grafik 6.4.5. Srednji rast u Sirinu i standarna devijacija na poziciji NUD
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Grafik 6.4.6. Srednji rast u visinu i standarna devijacija na poziciji NUD
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Na poziciji SVN, pozicija na kojoj nema uticaja uzgoja ribe, najveci srednji prirast
(rast ljusture u duzinu) je bio tokom perioda mart — maj 2015. godine i iznosio je 7.2 mm.
Potom slijedi period januar — mart 2015. godine kada je srednji prirast iznosio 5.9 mm.
Najmanji srednji prirast je bio tokom ljetnjeg perioda od jula do septembra 2015. godine i
iznosio je 0.8 mm. Sirina ljusture je pokazala najveéi srednji rast tokom perioda od marta do
maja 2015. godine, 3.2 mm, a najman;ji tokom ljetnjeg perioda od jula do septembra 2015.
godine, 0.3 mm. Visina ljusture je imala najveci srednji rast tokom perioda mart — maj 2015.

godine, 2.5 mm, a najmanji tokom perioda jul — septembar 2015. godine, 0.5 mm (Grafik 6.4.7
—6.4.9; Tabela 6.4.3).
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Grafik 6.4.7. Srednji rast u duzinu i standarna devijacija na poziciji SVN

Srednji rast (Sirina, mm)
S = N W = W

Grafik 6.4.8. Srednji rast u Sirinu i standarna devijacija na poziciji SVN
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Grafik 6.4.9. Srednji rast u visinu i standarna devijacija na poziciji SVN

Tabela 6.4.3. Srednje vrijednosti rasta u duzinu, Sirinu i visinu kod dagnji na sve tri pozicije

Pozicija Period Duzina ljusture, mm Sirina ljuSture, mm Visina ljuSture, mm

NBL Jan‘15-Mar‘15 3.4 1.6 1.3
Mar‘15-Maj°15 3.4 1.5 14
Maj‘15-Jul‘15 2 1.1 0.8
Jul‘15-Sep‘15 0.5 0.2 0.3

Sep 15-Nov‘15 3.8 1.5 1.5
Nov‘15-Jan‘16 28 1.2 1.3

NUD Jan‘15-Mar‘15 3.8 1.9 1.6
Mar‘15-Maj°15 6.2 3 24
Maj‘15-Jul‘15 2.7 1.6 1.1
Jul‘15-Sep‘15 0.8 0.2 0.3

Sep 15-Nov‘15 4.6 1.9 1.9
Nov‘15-Jan‘16 3.6 1.4 1.5

SVN Jan‘15-Mar‘15 59 3.15 23
Mar‘15-Maj°15 7.2 3.2 25
Maj‘15-Jul‘15 22 1.3 0.8
Jul‘15-Sep‘15 0.8 0.3 0.5

Sep 15-Nov‘15 3.9 1.5 1.5
Nov‘15-Jan‘16 3.4 1.4 1.3
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Rezultati ANOVA testa su pokazali da postoje statisticki znaCajne razlike u prirastu
(duzina ljusture) izmedu pozicija (F=36.32; p<0.001), dok je Turkey post hoc komparacija
pokazala da je prirast na NUD i SVN poziciji statisticki znacajno vec¢i u poredenju sa NBL
pozicijom (Tabela 6.17). Takode rezultati ANOVA testa su pokazali da postoje statisticki
znacajne razlike u prirastu izmedu perioda istrazivanja (F=179.63; p<0.001), dok je Turkey
post hoc komparacija pokazala da je prirast bio najveci tokom drugog perioda odnosno od
marta do maja 2015. godine, a najmanji tokom cetvrtog perioda odnosno od jula do septembra
2015. godine (Tabela 6.4.4).

Tabela 6.4.4. Analiza rasta u duzinu kod dagnji, ANOVA sa Turkey post hoc komparacijom

Faktor d.f. F P Post hoc komparacija
Period 5 179.63 <0.001 4<3<6<5=1<2
Pozicija 2 36.32 <0.001 NBL <NUD = SVN
Interakcija 10 5.34 <0.001

Greska 1248

1 =Jan‘15-Mar15, 2 = Mar‘15-Maj‘15, 3 = Maj‘15-Jul‘15, 4 = Jul*15-Sep‘15, 5 = Sep‘15-Nov‘15, 6 = Nov‘15-Jan‘16

Rezultati ANOVA testa su pokazali da postoje statisticki znacajne razlike u Sirinskom
rastu ljustura dagnji izmedu pozicija (F=36.55; p<0.001), dok je Turkey post hoc komparacija
pokazala da je Sirinski rast ljustura na NUD i SVN poziciji statisticki znacajno veci u
poredenju sa NBL pozicijom (Tabela 6.18). Takode rezultati ANOVA testa su pokazali da
postoje statistiCki znaCajne razlike u Sirinskom rastu ljustura izmedu perioda istrazivanja
(F=138.87; p<0.001), dok je Turkey post hoc komparacija pokazala da je Sirinski rast ljustura
bio najveci tokom drugog perioda odnosno od marta do maja 2015. godine, a najmanji tokom

Cetvrtog perioda odnosno od jula do septembra 2015. godine (Tabela 6.4.5).

Tabela 6.4.5. Analiza rasta u Sirinu kod dagnji, ANOVA sa Turkey post hoc komparacijom

Faktor d.f. F P Post hoc komparacija
Period 5 138.87 <0.001 4<3=6=5<1<2
Pozicija 2 36.55 <0.001 NBL < NUD = SVN
Interakcija 10 10.16 <0.001

Greska 1248

1 =Jan‘15-Mar15, 2 = Mar‘15-Maj‘15, 3 = Maj‘15-Jul‘15, 4 = Jul*15-Sep‘15, 5 = Sep‘15-Nov‘15, 6 = Nov‘15-Jan‘16
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Rezultati ANOVA testa su pokazali da postoje statisticki znaCajne razlike u visinskom
rastu ljustura dagnji izmedu pozicija (F=32.18; p<0.001), dok je Turkey post hoc komparacija
pokazala da je visinski rast ljuStura na NUD i SVN poziciji statisticki znacajno veci u
poredenju sa NBL pozicijom (Tabela 6.19). Takode rezultati ANOVA testa su pokazali da
postoje statisticki znaCajne razlike u visinskom rastu ljuStura izmedu perioda istrazivanja
(F=91.91; p<0.001), dok je Turkey post hoc komparacija pokazala da je visinski rast ljustura
bio najveci tokom drugog perioda odnosno od marta do maja 2015. godine, a najmanji tokom

Cetvrtog perioda odnosno od jula do septembra 2015. godine (Tabela 6.4.6).

Tabela 6.4.6. Analiza rasta u visinu kod dagnji, ANOVA sa Turkey post hoc komparacijom

Faktor d.f. F P Post hoc komparacija
Period 5 91.91 <0.001 4<3<6<5=1<2
Pozicija 2 32.18 <0.001 NBL <NUD = SVN
Interakcija 10 8.27 <0.001

Greska 1248

1 =Jan‘15-Mar‘15, 2 = Mar‘15-Maj*15, 3 = Maj‘15-Jul‘15, 4 = Jul*15-Sep‘15, 5 = Sep*15-Nov‘15, 6 = Nov‘15-Jan‘16

Parametri rasta dagnji na sve tri pozicije su izraCunati upotrebom Bertalanffy-jeve
jednacine. Rezultati pokazuju da je asimptotska duzina najveca na poziciji SVN (Loo = 69.18
mm), a najmanja na poziciji NBL (Loo = 62.52 mm). Asimptotske duzine i koeficijenti stope

rasta su dati u tabeli 6.4.7.

Tabela 6.4.7. Parametri rasta kod dagnji na svakoj od istrazivanih pozicija

Parametri NBL NUD SVN
L, (mm) 62.52 65.27 69.18
k (godina’l) 1.709 2.079 1.95
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6.5. Kondicioni indeks dagnji

Na poziciji NBL najveca vrijednost kondicionog indeksa je bila tokom februara 2015.
godine i iznosila je 33.45, dok je najmanja vrijednost bila tokom septembra 2015. godine i
iznosila je 19.28. Na poziciji NUD najveca vrijednost kondicionog indeksa je bila tokom maja
2015. godine i iznosila je 34.47, dok je najmanja vrijednost bila tokom septembra 2015.
godine 1 iznosila je 21.18. Na poziciji SVN najveca vrijednost kondicionog indeksa je bila
tokom februara 2015. godine i iznosila je 31.54, dok je najmanja vrijednost bila tokom
septembra 2015. godine i iznosila je 19.35. Tokom cijelog istrazivanog perioda vrijednosti

kondicionog indeksa su bile najvisoc¢ije na NUD poziciji, osim tokom februara i marta 2015.
godine (Grafici 6.5.1-6..5.3; Tabela 6.5.1).
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Grafik 6.5.1. Srednje vrijednosti kondicionog indeksa i standardne devijacije na poziciji NBL
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Grafik 6.5.2. Srednje vrijednosti kondicionog indeksa i standardne devijacije na poziciji NUD
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Grafik 6.5.3. Srednje vrijednosti kondicionog indeksa i standardne devijacije na poziciji SVN
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Tabela 6.5.1. Srednje vrijednosti kondicionog indeksa dagnji na sve tri pozicije

Period NBL NUD SVN
Januar 2015 30.21 30.46 27.81
Februar 2015 33.45 29.26 31.54
Mart 2015 27.07 25.84 30.56
April 2015 24.63 30.82 26.97
Maj 2015 29.42 34.47 26.68
Jun 2015 32.26 33.44 29.12
Jul 2015 21.9 294 2432
Avgust 2015 24.66 27.09 24.17
Septembar 2015 19.28 21.18 19.35
Oktobar 2015 30.67 33.77 25.01
Novembar 2015 29.5 31.58 24.03
Decembar 2015 31.3 33.96 24.77
Januar 2016 29.07 31.28 28.12

StatistiCke analize kondicionog indeksa (ANOVA sa Turkey post hoc komparacijom i
Kruskal-Wallis test sa Dunn post hoc komparacijom) su pokazale da se tokom januara,
februara i septembra 2015. godine vrijednosti kondicionog indeksa nisu statisticki razlikovale
izmedu pozicija. Od aprila do avgusta 2015. godine i tokom januara 2016. godine vrijednosti
kondicionog indeksa se nisu statisticki znacajno razlikovale izmedu pozicija NBL i SVN, dok
su tokom perioda od oktobra do decembra 2015. godine jedinke sa pozicije NBL imale slicne
vrijednosti kondicionog indeksa kao jedinke sa pozicije NUD i bile su statisticki znacajno
visocije u poredenju sa vrijednostima kondicionog indeksa na poziciji SVN. Vrijednosti
kondicionog indeksa na poziciji SVN su jedino u martu 2015. godine bile statisticki znacajno

visoCije u poredenju sa druge dvije pozicije (Tabela 6.5.2).
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Tabela 6.5.2. Analiza kondiciong indeksa, ANOVA sa Turkey post hoc komparacijom i Kruskal-Wallis test sa

Dunn post hoc komparacijom

Godina  Mjesec ANOVA/KW Post hoc komparacija
Januar F=1.744" —
Februar H=4.267"° —
Mart F = 13.,99%** NUD=NBL, SVN>NBL,
SVN>NUD
April F = 17.22%** NUD>NBL, SVN=NBL,
NUD>SVN
Maj F=21.39%** NUD>NBL, SVN=NBL,
NUD>SVN
Jun F =5.439%* NUD=NBL, SVN=NBL,
SVN<NUD
2015 Jul F = 11,99%** NUD>NBL, SVN=NBL,
NUD>SVN
Avgust F=4.224% NUD=NBL, SVN=NBL,
NUD>SVN
Septembar H =2.3446"° —
Oktobar F = 13.8%** NUD=NBL, NBL>SVN,
NUD>SVN
Novembar F =20.74%** NUD=NBL, NBL>SVN,
NUD>SVN
Decembar F =31.65%** NUD=NBL, NBL>SVN,
NUD>SVN
2016 Januar F =5.235%%* NUD=NBL, NBL=SVN,

NUD>SVN

*p <0.05; ** p<0.01; *** p<0.001; NS — nije statisti¢ki znacajno
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6.6. HistoloSka analiza gonada dagnji

Analiza odnosa polova je uradena na ukupno 1260 jedinki. Kod 28 jedinki nije bilo
moguce odrediti pol — devet jedinki sa NBL, 11 jedinki sa NUD i 8 jedinki sa SVN pozicije.
Na poziciji NBL je bilo ukupno 196 muzjaka i 215 zenki, na poziciji NUD 201 muzjak i 208
enki, a na poziciji SVN 208 muzjaka i 204 Zenke. y* test nije pokazao statisticki znacajne
razlike izmedu broja muzjaka i zenki u ukupnom uzorku (x2=3. 12; p=0.07). Na grafiku 6.6.1 je
dat Sematski prikaz odnosa muzjaka i zenki dagnji na ukupnom uzorku. Odnos polova je
gotovo identian, 50% jedinki Cine zenke, 48% muzjaci i kod 2% jedinki nije bilo moguce

odrediti pol.

M/Z odnos

2%

® neidentifikovan pol
=M
Z

50%

Grafik 6.6.1. Odnos muzjaka i Zenki dagnji na ukupnom uzorku
Kvalitativna i kvantitativna histoloska analiza su odradene na ukupnom uzorku, jer je

mjesecno uzorkovano samo po pet jedinki sa svake pozicije. Kvalitativna analiza je uradena za

oba pola zajedno.
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6.6.1. Kvalitativna histoloska analiza

U ovom istrazivanju je gametogeneza kod dagnji podijeljena na 7 razvojnih stadijuma:
neaktivni stadijum, rano sazrijevanje, kasno sazrijevanje, zreli stadijum, mrijest, ponovno
razvijanje, izmrijesteni stadijum. Stadijumi razvoja kod zenki su prikazani na slikama 6.6.1.1
-6.6.1.6.

Neaktivni stadijum (0): U ovom stadijumu nije bilo moguce odrediti pol jedinki, moglo
se uoCiti malo nediferenciranih zametnih ¢elija. Ovaj stadijum se javljao od juna do novembra
2015. godine, a najveci procenat jedinki je bio u ovom stadijumu tokom avgusta 2015. godine.

Rano sazrijevanje (I): U ovom stadijumu se javljaju prve spermatogonije kod muzjaka
1 oogonije kod zenki. Ovaj stadijum se javljao od maja do oktobra 2015. godine.

Kasno sazrijevanje (II): U ovom stadijumu se kod muzjaka javljaju spermatocite kao i
prvi spermatozoidi, a kod zenki previtelogene i vitelogene oocite. Ovaj stadijum se javljao
tokom juna, septembra i novembra 2015. godine.

Zreli stadijum (IIIA): U ovom stadijumu se kod muzjaka u reznjevima javljaju zreli
spermatozoidi koji prave ruzicasti lumen svojim repi¢cima. Kod zenki se gubi intersticijsko
vezivno tkivo i dominiraju zrele oocite. Ovaj stadijum se javljao od februara do juna mjeseca
2015. godine kao 1 od oktobra 2015. do januara 2016. godine. Najveci procenat jedinki je bio u
ovom stadijumu tokom oktobra, novembra i decembra 2015. godine.

Stadijum mrijesta (IIIB): U o<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>