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SAZETAK

Ucinci organskog unosa kaveznim uzgojem ribe na kondiciju dagnji (Mytilus

galloprovincialis) u Bistrini

U ovom radu istrazivan je utjecaj organskog unosa kaveznim uzgojem ribe na indeks
kondicije mediteranske dagnje Mytilus galloprovincialis Linnaeus, 1758. Istrazivanje je
provedeno u Malostonskom zaljevu, na tri razli¢ite postaje, kroz razdoblje od tri mjeseca.

Postaje su odabrane zbog razlicitih udaljenosti od kaveza s ribom, kako bi se procjenio
utjecaj blizine kaveza s ribom na indeks kondicije dagnji. Radeno je i uzorkovanje morske
vode za analizu partikularne tvari, a odredivane su i temperatura, salinitet, koncentracija
otopljenog Oz i pH.

Dobiveni rezultati pokazali su da najvec¢i indeks kondicije, koji je i statisticki znac¢ajan
pokazuju dagnje uzgajane na najvecoj udaljenosti od kaveza s ribom.

Prema ovim podacima moze se zakljuciti da ovakav nacin uzgoja ne bi poboljsao rast i
indeks kondicije dagnje, no treba istaknuti kako se radi o dijelu sezone kada je koncentracija

hranjivih tvari povecana, a u obzir treba uzeti i kompleksnost samog zaljeva.

KLJUCNE RIJECI: Mytilus galloprovincialis/ organski unos/ kavezni uzgoj ribe/ indeks

kondicije/ Malostonski zaljev



ABSTRACT

Impact of organic matter from fish cage farming on condition index of mussel (Mytilus

galloprovincialis) in Bay of Bistrina

This research studied impact of fish cage farming on condition index of
Mediterranean mussel, Mytilus galloprovincialis Linnaeus, 1758. Research was conducted in
area of Mali Ston Bay, at three different stations, over a period of three months.

Stations were chosen due to their different distances from fish cage farm, so impact of
fish cage farming on mussel condition index could be assessed. Sampling of sea water was
conducted so particulate matter could be analysed and measurements of temperature, salinity,
dissolved O, concentrations and pH were also conducted.

Results showed that highest condition index was measured at station that was at
greatest distance from fish cages, and it showed statisticly significant differences.

According to this data, it can be concluded that this type of mussel farming will not
have benefits on mussel growth and condition index, but it should be noted that research was
conducted during the part of the season when nutrient concentrations are high and complexity

of Mali Ston Bay should be taken into account.

KEY WORDS: Mytilus galloprovincialis/ organic matter input/ fish cage farming/ condition
index/ Mali Ston Bay



1. UvVOD

Akvakultura predstavlja najbrze rastu¢i prehrambeni sektor u svijetu. 57% (39 mil.
tona), od ukupne proizvodnje otpada na uzgoj u morskom okoliSu, od cega 40% otpada na
uzgoj mekusaca, a 13% na uzgoj karnivorne ribe (FAO, 2010). S obzirom da daljnjim
razvojem sektora, posebno razvojem uzgoja ribe dolazi do veéeg unosa organske tvari u
okoli§, postoji zabrinutost kako ¢e do¢i do potencijalnog negativnog ucinka na okoli§
(Braaten, 2007). Kako bi se ovo sprjecilo potrebno je razvijati nove uzgojne sustave u kojima
¢e do¢i do smanjenja ovog utjecaja.

Ovaj se rad bavi tematikom potencijalnog uzgoja dagnje (Mytilus galloprovincialis,
Lamarck 1819.), u blizini kaveza s lubinom (Dicentrarchus labrax Linnaeus, 1758).
Istrazivanje je provedeno s ciljem pokazivanja utjecaja kaveznog uzgoja ribe na indeks
kondicije dagnje, s obzirom na razli¢ite udaljenosti od kaveza s ribom. Jedna od moguénosti
ovakvog nacina uzgoja je i razvijanje integrirane multi-troficke akvakulture (IMTA), koja se
temelji na uzgoju dviju ili viSe vrsta razli¢itih razina ishrane, a koja moze imati pozitivan

utjecaj na uklanjanje Stetnih proizvoda kaveznog uzgoja ribe (Barrington i sur., 2009).

1.1. Malostonski zaljev
Malostonski zaljev (Slika 1.), duboko je uvucen plitki zaljev izmedu poluotoka
Peljesca i kopna, koji se na sjeverozapadnom dijelu spaja sa neretvanskim kanalom s kojim je

povezan morem (Cali¢ i sur., 2013).
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Slika 1. Malostonski zaljev (http://www.arkod.hr/)



Najvazniji ¢imbenici koji utjecu na ekoloske znacajke zaljeva su dotoci slatke vode,
dijelom iz rijeke Neretve, a dijelom putem podvodnih izvora u unutarnjem dijelu zaljeva
(Balenovi¢, 1981; Vili¢i¢ i1 sur., 1998; Milanovi¢ 2006). Uz Limski kanal 1 jo§ nekoliko
lokacija, jedina je zona u kojoj je predviden uzgoj Skoljkasa i ribe na istom uzgojnom
podru¢ju (Zupan i sur., 2012). Uzgoj dagnje u zaljevu zapodeo je pocetkom 20. stolje¢a

(Benovi¢, 1997)., a temelji se na prikupljanju li¢inki iz prirode (Gavrilovi¢ i sur., 2011).

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

1.2.1. Bioloske znacajke mediteranske dagnje

Mediteransku dagnju taksonomski svrstavamo u (http://www.marbef.org/data/erms.php):
CARSTVO: Animalia
KOLJENO: Mollusca
RAZRED: Bivalvia
PODRAZRED: Pteriomorphia
RED: Mytiloida
PORODICA: Mytilidae
ROD: Mytilus
VRSTA: Mytilus galloprovincialis

Dagnja je skoljkas tamno modre do crne boje ljusture (Slika 2.). Prosjecna veli¢ina do
koje jedinke narastu iznosi 5 cm, a moze narasti i do maksimalnih 12 cm (Picker & Griffiths,
2011).

Slika 2. Vanjski izgled mediteranske dagnje (M. galloprovincialis)



S obzirom na sposobnost tolerancije okolisnih ¢imbenika, visoko je tolerantna vrsta i
moze podnijeti Siroki raspon okoliSnih uvjeta. Ipak, ekstremne vrijednosti fizikalnih svojstava
okoline mogu izazvati visoke stope smrtnosti (Seed i Suchanek, 1992). Kao najvazniji
pojedinacni uzrok smrtnosti, pokazala se predacija (Karaylicel i Karayiicel, 1999ab). Ipak,
prema Emmett i sur. (1987) i Tremblay i sur. (1998) visoke stope smrtnosti mogu se pripisati i
povisenom stresu organizma uzrokovanog mrijes¢enjem jedinke.

Jedinke se hrane filtriranjem morske vode, pri ¢emu im sluze ktenidije- Skrge koje

svojim radom uzrokuju strujanje morske vode (Gosling, 1992).

1.2.2. Rast mediteranske dagnje

Na rast $koljkasa utjeCu razni okoli$ni ¢imbenici. Najbitniji od njih su temperatura
morske vode 1 dostupnost hrane (fitoplanktona) (Jones and Iwama, 1991; Karayiicel and
Karayiicel, 1999; Manoj Nair and Appukttan, 2003; Ren and Ross, 2005). Prema Bayne-u
(1976), kada je temperatura mora preko 10° C i kada je hrana dostupna stopa rasta dagnji je
visoka, a opada kada je temperatura i koncentracija hrane niza (Widdows 1 sur., 1979;
Rodhouse i sur., 1984a, Bayne, 1987; Garen i sur., 2004).

Takoder, studije pokazuju kako jedinke rastu brze u proljec¢e i1 ljeto, te da mlade
jedinke rastu brze (Karayiicel 1 sur., 2010). Do trziSne veli¢ine jedinke narastu od 1.5 do 3
godine, u ovisnosti od lokacije uzgajaliSta. Prema Hrs-Brenko i Fili¢ (1973) 1 Benovi¢ (1997),
dagnje na isto¢noj obali Jadrana trziSnu veli¢inu postizu od 1.5 do 2 godine. No, Picker &
Griffiths (2011), navode da na povoljnim lokacijama jedinke duzinu od 70 mm dosezu unutar
prve godine.

Najbolje novacenje i rast pokazuju jedinke koje rastu na umjereno izloZenijim
lokacijama, za razliku od potpuno zaklonjenih ili lokacija potpuno izlozenih udarima valova
(Steffani and Branch, 2003). Bolji rast i kondicija na umjereno izlozenim lokacijama moze se
pripisati vecoj dostupnosti hrane. Nadalje, ve¢im protokom mora povecava se 1 prostorna
raspodjela li¢inki, no s druge strane na potpuno izlozenim lokacijama mozZe do¢i do smanjenja

prihvata li¢inki (Branch & Steffani, 2004).

1.2.3. Razmnozavanje mediteranske dagnje
Mediteranska dagnja je gonohorist. Gonade se nalaze duZ unutarnjeg dijela ljusture.
Bijele boje su kod muzjaka, dok su ruzicaste u zenki. Nakon mrijes¢enja iz oplodenih jajnih

stanica razvijaju se slobodno plivajuce li¢inke (Picker & Griffiths 2011).



Pocetak 1 trajanje gametogeneze i1 mrijeSCenja roda Mytilus moze imati velike
vremenske i prostorne razlike (Seed and Suchanek, 1992).

Kod dagnji, kamenica i kapica razmnoZavanje je pod utjecajem egzogenih i endogenih
¢imbenika (Seed, 1976; Devauchelle and Mingant, 1991; Robinson, 1992; Seed and
Suchanek, 1992; Couturier, 1994).

Najvazniji egzogeni ¢imbenici su temperatura, salinitet, fotoperiod i dostupnost hrane,
dok kod endogenih ¢imbenika to su: zalihe hranjivih tvari, hormonalni ciklus 1 genotip, a
upravo ova znacajka moze biti uzrok prostornih i vremenskih razlika u pocetku i trajanju

razmnozavanja (Caceres-Martinez & Figueras, 1998).

1.2.4. Rasprostranjenost mediteranske dagnje

Jedinke nalazimo na zaklonjenim i umjereno izloZenim stijenama i opc¢enito ih ne
nalazimo na visoko zamucenim 1 pjeskovitim podru¢jima. Prevladava u podru¢ju izmjene
plime i oseke, a u ve¢im dubinama u prirodi je ne nalazimo, iako vrlo dobro raste i na veéim
dubinama, ali u uzgojnim parkovima (Hockey & van Erkom Schurink, 1992; Branch &
Steffani, 2004).

Za supstrat se prihvaca bisusnim nitima koje lu¢i pokretno stopalo (Hammond &
Griffiths, 2004).

Autohtona je vrsta za obale Sredozemnog, Crnog i Jadranskog mora, a kao invazivna
vrsta uneSena je u vode juzne Afrike, isto¢ne 1 zapadne vode Sjeverne Amerike, te u vode

sjeveroistoka Azije (Branch & Steffani, 2004).

1.3. Integrirani sustavi u akvakulturi

1.3.1. IMTA- Integrirana multi-troficka akvakultura

Trenutno, postoji rastuc¢a zabrinutost koja se odnosi na potencijalne negativne ucinke
koje akvakulturni otpad moZe imati po okoli§ (Amberg and Hall, 2008; Braaten, 2007; FAO,
2009; Tett, 2008). Uzgoj ribe moZe imati negativne posljedice po okoli§ zbog c¢injenice da
dolazi do otpustanja velikih koli¢ina organske tvari, od kojih dio ostaje suspendirana u stupcu
morske vode, a dio pada na dno kao detritus (Karakassis i sur., 2000; Mazzola and Sara,
2001).

Glavnina ove tvari sastoji se od nepojedene hrane i proizvoda metabolizma uzgajanih
riba (Cheshuk 1 sur., 2003; Hall i sur., 1992; Holby and Hall, 1991). Ve¢i dio otpadnih tvari

koje padnu na morsko dno akumulira se u blizini kaveza, gdje uzrokuju brojne promjene



fizickih i kemijskih znacajki bentosa (Diaz, 2001; Karakassis i sur., 2000; Rosenberg i sur.,
2001; Sanz-Léazaro & Marin, 2008).

Kako bi se ovaj problem rjesio, a ispusStanje otpadnih tvari s ribljih farmi smanjilo,
razvijene su brojne strategije medu kojima su: koriStenje bolje formulirane hrane (bolja
probavljivost), stalni nadzor i unaprijedeni rezim hranjenja, neprestana izmjena lokacije
uzgajaliSta (kaveza) i smanjenje nasadne gustoc¢e u kavezima (Cheshuk 1 sur., 2003; Lucas
and Southgate, 2003).

Jedno od moguéih rjeSenja ovog problema moze biti i integrirana multi-troficka
akvakultura (IMTA). Za razliku od ostalih rjeSenja, IMTA se fokusira na pretvorbu: otpadni
proizvodi nastali uzgojem riba postaju hranjive tvari za druge organizme koji se hrane na
nizim trofickim razinama, poput $koljkasa i algi. Uz to, jedan od ciljeva IMTA-e je i
povecanje ucinkovitosti proizvodnje uvodeci druge vrste u uzgoj (Troell i1 sur., 2003). Naziv
se multi-troficka odnosi na ukljuc¢ivanje vrsta razlicitih trofickih ili nutrititivnih razina u istu
uzgojnu sredinu (Chopin and Robinson, 2004; Chopin, 2006).

Utjecaj ovakvog nacina uzgoja na rast dagnji pokazao se specifiénim za lokaciju
uzgoja. Tako jedne studije pokazuju pobolj$anje rasta (Stirling and Okumus, 1995; Gao i sur.,
2006; Peharda i sur., 2007), dok druge nisu (Taylor i sur., 1992; Troell and Norberg, 1998;
Cheshuk i sur., 2003).

1.3.2. Prednosti i nedostatci integriranih multi-trofickih akvakulturnih sustava

Glavna prednost IMTA sustava je smanjenje utjecaja na okoli$, dok se u isto vrijeme
uzgaja jo$ jedna ili viSe ekonomsko isplativih vrsta (Barrington i sur., 2009). Takoder isti
autor navodi kako prilikom ovakvog nac¢ina uzgoja u dagnjama nisu prondeni terapeutici koji
se daju ribama prilikom uzgoja. Lander i sur., (2004), navode kako okusni test izmedu jedinki
uzgojenih u IMTA sustavu 1 uzgojenih u klasicnom nacinu uzgoja nema primjetnih razlika.
Ovi podaci ukazuju da su proizvodi iz IMTA sustava sigurni za ljudsku konzumaciju (Haya i
sur., 2004). Takoder, pomno izabrane vrste i postavljanje integriranog uzgoja moze imati
pozitivne ucinke glede kontrole i suzbijanja bolesti riba (Skar i Mortensen, 2007). IMTA
sustavi smanjuju rizik koji je prisutan u uzgoju jedne vrste. Ova Cinjenica se temelji na tome
da ukoliko dode do lose godine za jednu vrstu, nastale Stete su smanjene zbog ekonomske
isplativosti druge vrste (Barrington i sur., 2009).

Glavni nedostatak ovakvog nacina uzgoja proizlazi iz Cinjenice da do sada nije

primjenjen u vecoj komercijalnoj skali, ve¢ su sve studije proizasle iz manjih



eksperimentalnih sustava (Barrington i sur., 2009). Nadalje, kako u svojoj studiji navode
(Barrington i sur., 2010), jedan od problema integrirane akvakulture je i neprepoznatljivost
ove metode u javnosti, a prema Katrandis 1 sur., (2003), negativna percepcija u javnosti moze

dovesti do ugrozavanja industrije.

1.3.3. Primjeri i dosadasnji rezultati uzgoja u integriranim sustavima u svijetu

U Kanadi, uzgoj u integriranim akvakulturim sustavima razvija se od 2001. godine,
kada u zaljevu Fundy zapodinje projekt integriranja uzgoja lososa (Salmo salar Linnaeus,
1758), s dagnjama (Mytilsu edulis Linnaeus, 1758) i algama (Chopin and Robinson, 2004), a
ostvareni rezultati opravdavaju uspostavljanje integriranog uzgoja (Barrington i sur., 2009).

U SAD-u, integrirana akvakultura razvija se u cilju tretiranja otpadnih voda nastalih
intenzivnim uzgojem kozica (Barrington i sur., 2009). Sandifer i Hopkins (1996), razvijaju
princip integriranog uzgoja kozica sa herbivornim ciplima i kamenicama, gdje se cipli i
kamenice hrane otpadnim vodama kozica te tako djeluju kao biofilteri. Takoder, Buttner i
Leavitt (2003), u svojoj studiji pokazuju kako postoji mogucnost integriranja lova jastoga i
uzgoja kamenica, gdje su tradicionalne vrSe za jastoge prilagodene uzgoju kamenice, koje su
u takvom sustavu prezivljavale i rasle. Prema studiji provedenoj u zaljevu Puget (Rensel i
sur., 2011), kamenice (Crassostrea gigas Thunberg, 1793) u integriranoj akvakulturi
pokazuju brzi rast $to su blize kavezima s ribom, dok kod dagnji (M. galloprovincialis) to nije
bio slucaj.

Razvoj IMTA sustava u Cileu zapo&eo je krajem 80-ih godina 20. stoljeéa kada se
uzgoj pastrve (Oncorhynchus mykiss Walbaum, 1792) iskoristio kao izvor hrane za uzgoj
pacificke kamenice (C. gigas) (Barrington i sur., 2009). Isti autor navodi kako je trenutno
prisutan trend uzgoja dagnje (Mytilus chilensis Hupé, 1854), a uzgojni parkovi smjestaju se
izmedu postojec¢ih kaveza s uzgajanim lososom.

Francuska integrirana akvakultura takoder se bazira na prociS¢avanju otpadnih voda
nastalih uzgojem ribe (Barrington i sur., 2009). Moguénosti integriranog uzgoja lubina (D.
labrax) i kamenice (C. gigas) proveli su u svojoj studiji Lefebvre i suradnici, (2000). Oni
zaklju€uju kako se kamenica hrani hranjivim tvarima iz otpadnih voda ribljih farmi te kako je
to jedna od mogu¢énosti ponovnog iskoriStavanja unesene organske tvari.

U Skotskoj, Stirling i Okumus (1995), istrazuju rast i proizvodnju dagnje (M. edulis),
u integriranom uzgoju s lososom (S. salar). Rezultati pokazuju kako dagnje imaju bolju stopu

rasta i kako se tijekom zime smanjila koli¢ina potroSenih rezervnih tvari, za razliku od dagnji



uzgajanih u klasicnom sustavu, bez uzgoja lososa. U Irskoj je krajem 2007. pokrenut projekt
IMTA-e¢ koji je ukljucivao 4 razli¢ite vrste na 3 troficke razine. U ovom sustavu mikroalge bi
predstavljale hranu za ribe i Skoljkase, dok bi u isto vrijeme uklanjale proizvode metabolizma
riba (Barrington i sur., 2009).

Prema radu koji su u Spanjolskoj objavili (Navarette-Mier i sur., 2010), udaljenost od
kaveza nije se pokazala znacajnim ¢imbenikom u rastu dagnji. U Portugalu Borges i sur.,
(2005), razvili su manji IMTA sustav koji je ukljucivao integrirani uzgoj lubina i romba
(Scophthalmus maximus Linnaeus, 1758), te kucica (Tapes decusssatus Linnaeus, 1758) i tri
vrste mikroalgi (Isochrysis galbana Parke,1949., Tetraselmis suecica Butcher, 1959.,
Phaeodactylum tricornutum Bohlin, 1897). Rezultati su pokazali kako alge dobro rastu te
uklanjaju dusi¢ne tvari u vodi, a dovoljne su kao hrana za 1000 do 2000 kucica na dan.

U Italiji prema (Sara' i sur., 2009), dagnje uzgajane blize ribljim kavezima, koje su
bile pod izravnim utjecajem organske tvari, pokazale su bolje stope rasta od dagnji koje su
bile udaljenije od kaveza.

Brojni primjeri integrirane akvakulture dolaze iz Norveske. Zbog naglog razvoja
akvakulture 80-ih i 90-ih godina 20. stolje¢a, Norvesku akvakulturu pogadaju brojne bolesti
ribe. Kako bi se to sprijecilo, norveska vlada pocCinje strogi nadzor i kontrolu uzgoja (Maroni,
2000). Glavnina Norveske akvakulture zasniva se na ,,0ff-shore uzgoju salmonidnih vrsta, a
zbog toga se cilj istrazivanja usmjerava na uvodenje IMTA sustava u ,,off-shore* uzgoj
(Barrington i sur., 2009). (Handa i sur., 2012), u svojoj studiji navode kako uzgoj M. edulis u
blizini kaveza s ribom dovodi do porasta sadrzaja mekog tkiva dagnje za razliku od onih
uzgajanih dalje od kaveza, a posebice kroz razdoblje jeseni i zime kada je dostupnost hrane
niza.

1.3.4. Primjeri i dosadasnji rezultati uzgoja u IMTA sustavima u Hrvatskoj

Ova tema obradena je u manjem broju studija koje su provedene na isto¢noj obali
Jadrana. Prema podacima koje u diplomskom radu iznosi Zupan, (2006), dagnje uzgajane na
razli¢itim udaljenostima od kaveza s ribom ne pokazuju razlike u brzini rasta. Pretpostavljeni
razlog ove Cinjenice bilo je razdoblje provedbe eksperimenta, odnosno ljetni i jesenski period
u kojem hrana nije bila limitirajuci faktor. No, za razliku od prirasta, studija je pokazala kako
udaljenost od kaveza ima znacajan utjecaj na rast indeksa kondicije dagnji.

Isti autor u doktorskoj disertaciji iz 2012. navodi kako postignuti rezultati uzgoja
dagnje u blizini uzgajaliSta ribe pokazuju dobar potencijal u vidu rasta i indeksa kondicije, no

sam autor navodi kako je istrazivanje provedeno na relativno malom broju Skoljkasa pa je



potrebno provesti dodatna istrazivanja s ciljem ispitivanja tehnoloske izvedivosti ovakvog
nacina uzgoja.

Prema Peharda i suradnici, (2007), uzgoj dagnji pokazuje dobre rezultate ukoliko se
ukljuci u integralni uzgoj s kaveznim uzgojem ribe.

Uz dagnju, sli¢ni eksperimenti provedeni su i na kunjki (Arca noae Linnaeus,1758).
Tako Zupan i suradnici, (2012), u svojoj studiji pokazuju da uzgajana u blizini kaveza s

ribom, kunjka ima povecani indeks kondicije.



2. MATERIJALI | METODE

Uzorci za potrebe istrazivanja prikupljani su na tri postaje unutar Malostonskog
zaljeva. Postaje se nalaze na dvije lokacije u zaljevu. Prva lokacija je uvala Bistrina, u kojoj se
nalaze dvije postaje (Postaja 1 i Postaja 2), a druga lokacija je Banja, na ¢ijem se predjelu
nalazi Postaja 3. Postaje za uzorkovanje su odabrane zbog razli¢itih udaljenosti od kaveza s
ribom. Postaja 1 od kaveza je udaljena 30, Postaja 2 udaljena je 100, a Postaja 3 od kaveza je
udaljena priblizno 900 metara (Slika 3). Dagnje su uzorkovane 4 puta, dok se uzorkovanje
mora provelo 6 puta. Uzorci su prikupljani 10.4. (dagnje i more), 30.4. (dagnje i more), 16.5.
(samo more), 30.5. (dagnje i more), 13.6. (samo more) i 2.7. (dagnje i more), a uzorkovanje se

obavljalo u isto doba dana (od 12 do 13 sati).

a2 T DS % A ™

Postaja 3

Slika 3. Lokacija postaja unutar Malostonskog zaljeva (http://www.arkod.hr/)

2.1. Uzorkovanje i analiza partikularne tvari
Morska voda uzorkovala se Niskinovim crpcem na dvije razli¢ite dubine (Slika 4).
Prvo su uzorkovani uzorci na dubini od jednog, a potom i na dubini od ¢etiri metra. Volumen
uzorkovane morske vode iznosio je pet litara, koja je spremljena u prethodno oznacene

spremnike, koji su zatim zamotani u crne vrec¢e kako bi se sprjecio utjecaj svjetlosti.
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Slika 4. Uzorkovanje mora Niskinovim crpcem

Za analizu partikularne tvari koristili su se Whatman GF/C filteri. Filteri su prethodno
pripremljeni i to na nacin da su Zareni tri sata na 450° C. Nakon zarenja filteri su pazljivo
izvagani na analitickoj vagi, preciznosti 0,0001 g., a potom su zamotani u oznacene

aluminijske folije 1 pohranjeni do koriStenja (Slika 5).

Slika 5. Vaganje filtera na analiti¢koj vagi

Analiza morske vode radena je u triplikatu, za sve dubine i postaje. Kroz svaki filter,
vakuum pumpicom je profiltrirana jedna litra prethodno uzorkovane morske vode. Nakon
filtriranja, filteri su pazljivo presavijeni na pola i vrac¢eni u odgovarajuce aluminijske folije, te

pohranjeni u zamrziva¢ do daljnje obrade.
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Kako bi se provela analiza partikularne tvari, filteri su nakon vadenja iz zamrzivaca
suseni u suSioniku, 24 sata na 105° C (Slika 6a). Nakon susenja filteri su ponovno izvagani na
analitickoj vagi, a dobivene vrijednosti su zapisane. Nakon zapisivanja vrijednosti, filteri su
zareni u peci za zarenje, 5 sati na temperaturi od 450° C (Slika 6b). Nakon zarenja filteri su

ponovno izvagani, a vrijednosti su upisane u tablice.

Slika 6. a) susenje filtera u suSioniku, b) Zarenje filtera u peci za zarenje

Nakon $to su svi filteri izvagani pristupilo se odredivanju ukupne partikularne tvari i

to po sljedecoj formuli:

TPM (ukupna partikularna tvar) = masa suhog filtera — masa ¢istog zarenog filtera

Sljede¢i korak je bilo izraCunavanje anorganske partikularne tvari po sljedecoj

formuli:

PIM (anorganska partikularna tvar) = masa zarenog filtera — masa Cistog zarenog filtera

Nakon §to su se izracunale TPM i1 PIM, pristupilo se raCunanju organske partikularne

tvari (POM), po sljedecoj formuli:

POM (organska partikularna tvar) = TPM — PIM

2.2. Mjerenje hidrografskih podataka
Prilikom uzorkovanja morske vode, za svaku postaju i obje dubine mjereni su i
sljede¢i hidrografski podatci: temperatura, salinitet, pH i koncentracija O, (%).
Mjerenja su se obavljala pomoc¢u sondi za temperaturu, za salinitet, za pH i za

koncentraciju O,. Dobiveni rezultati uneseni su u tablicu.
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2.3. Uzorkovanje i obrada uzoraka dagnji

Dagnje su uzorkovane prilikom uzorkovanja morske vode. Uzorkovano je po 30
jedinki sa obje dubine i sa sve tri postaje. Dagnje su po uzorkovanju spremljene u prethodno
oznacene vrecice, sa 0znakama dubine i postaje.

Prilikom obrade, jedinke su najprije ocis¢ene od obrastaja, te su potom osuSene
papirnatim ru¢nicima. Nakon suSenja dagnje su izvagane, a pomic¢nim mjerilom izmjerene su
im duZina, Sirina 1 visina, a vrijednosti su upisivane u tablicu (Slika 7a). Sljede¢i korak je bio
otvaranje i odvajanje cjelokupnog mesa od ljusture. Nakon odvajanja uzorci su ostavljeni na
papirnatim ru¢nicima kako bi se meduljusturna tekuéina ocijedila, a meso 1 ljusture prosusile
(Slika 7b). Nakon suSenja, ljusture i meso su zasebno izvagani, a rezultati su uneseni u tablice.

Sljede¢i korak bio je slaganje ljuStura i mesa na oznacene aluminijske folije i
stavljanje istih u susionik. Uzorci su se susili 24 sata na 105° C do suhe mase. Nakon su$enja
uzorci su ponovo izvagani, a rezultati upisani u tablicu.

‘ b)

Slika 7. a) obrada uzoraka dagnje (mjerenje pomi¢nim mjerilom), b) suSenje mesa dagnji na
papirnatim ru¢nicima

2.4. Odredivanje indeksa kondicije i indeksa mesa dagnji
Nakon obrade uzoraka pristupilo se izraCunavanju indeksa kondicije 1 to prema
sljede¢oj formuli (Mann, 1978):

IK= masa suhog mesa / masa suhe ljusture x 1000

Indeks mesa racunao se po sljedecoj formuli (IFREMER, 2003.):
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IM= masa mokrog mesa / masa cijelog skoljkasa x 100

2.5. Statisticka analiza
Za odredivanje slicnosti medu postajama s obzirom na odredene parametre koriStena
je PCA metoda analize podataka.
Koristenjem metode analize kovarijance (ANCOVA), utvrdivana je statisticka razlika

medu podacima dobivenim uzorkovanjem, sa intervalom pouzdanosti od 95%.
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3. REZULTATI

3.1. Temperatura, salinitet, O,, pH

Tijekom uzorkovanja minimalna izmjerena temperatura iznosila je 16° C, a izmjerena
je 10. travnja na dvije razliCite postaje (Postaja 1 i Postaja 3) na cetiri metra dubine.
Minimalne vrijednosti saliniteta od 24,7psu izmjerene su 30. svibnja na postaji 3 na jedan
metar dubine, dok je maksimalna vrijednost od 37,7psu izmjerena 30. travnja na istoj postaji
na dubini od Cetiri metra. Minimalna vrijednost otopljenog O, u (%) izmjerena je 30. travnja
na Cetiri metra dubine na postajama 1 i 2, a iznosila je 95%, dok je maksimalna vrijednost od
109% izmjerena 13. lipnja na postaji 2 na dubini od Cetiri metra. Minimalna i maksimalna
vrijednost pH izmjerena je 30. travnja i 13. lipnja na postaji 1 na dubini od jednog metra.

Minimalna vrijednost iznosila je 7,78, a maksimalna 8,82. Kretanje navedenih vrijednosti

prikazano je na sljede¢im slikama (8-10).
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Slika 8. Kretanje vrijednosti otopljenog kisika, saliniteta, temperature i pH na postaji 1
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Slika 9. Kretanje vrijednosti otopljenog kisika, saliniteta, temperature i pH na postaji 2
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Postaja 3
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Slika 10. Kretanje vrijednosti otopljenog kisika, saliniteta, temperature i pH na postaji 1

Koristenjem PCA metode, odredena je sli¢nost postaja po gore navedenim ekoloskim
parametrima. Sli¢nost je prikazana na slici (Slika 11.), gdje je postaja 1 oznacena oznakom
Posl, postaja 2 oznacena oznakom P0s2, a postaja 3 oznakom Pos3. Iz prikazanog je vidljivo
da su postaja 2 (Im) i postaja 1 (1m) slicne po vrijednostima temperature, dok su postaja 2
(4m) i postaja 3 (4m) sli¢ne po vrijednostima saliniteta i otopljenog kisika, dok vrijednosti pH

neznatno utjecu na podatke.
1.0

o2

Pos3 1m

Pos2 4m
0.5

Pos3 4m

Posl 4m Posl 1m

-1.0+ I

1.0 05 0 0.5 1.0
PC1

Slika 11. Sli¢nost postaja prema vrijednostima temperature, saliniteta, otopljenog kisika i pH

3.2.  Analiza partikularne tvari
Kao dio istrazivanja radila se i analiza partikularne tvari u moru, i to ukupne

partikularne tvari (TPM), organske partikularne tvari (POM) i anorganske partikularne tvari
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(PIM). PCA je metodom utvrdeno da za TPM, POM i PIM postoje slicnosti medu postajama
Sto je vidljivo na sljede¢im slikama (Slike 12., 13., 14.).
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Slika 12. Sli¢nost postaja prema vrijednostima dobivenim analizom TPM
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Slika 13. Sli¢nost postaja prema vrijednostima dobivenim analizom POM
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Slika 14. Sli¢nost postaja prema vrijednostima dobivenim analizom PIM

Iz prethodnih slika i PCA analize vidljivo je da su postaja 1 (1m) i postaja 2 (1m)
slicne prema vrijednostima TPM, POM i PIM, a isto je potvrdeno i za postaju 3 (1m i 4m),
dok postaja 1 (4m) i postaja 2 (4m) ne pokazuju sli¢nosti s ostalim postajama.

3.3. Duzina

Rezultati duzZinskog rasta dagnji prikazani su tablicom (Tablica 1). Iz podataka je
vidljivo da tijekom 3 mjeseca najvec¢i duzinski rast biljeze jedinke uzorkovane na postaji 3 sa
jednom metru dubine, gdje prosjecan rast jedinki iznosi 6,74 mm, dok je najnizi prosje¢ni rast
zabiljeZzen kod jedinki uzorkovanih sa Cetiri metra dubine na postaji 2, a on iznosi 2,42 mm.
n=720

Tablica 1. Prosje¢ne vrijednosti duzine jedinki tijekom tri mjeseca, za sve tri postaje i dubine

Datum Postaja 1 Postaja 1 Postaja 2 Postaja 2 Postaja 3 Postaja 3
(Am) (4m) (Am) (4m) (1m) (4m)
10.4.2014. 61,796 60,853 60,638 61,588 58,604 60,787
30.4.2014. 63,249 61,113 60,476 62,688 60,417 60,739
30.5.2014. 63,547 62,174 61,222 62,849 59,979 60,902
2.7.2014. 65,706 63,466 63,298 64,014 65,343 63,305

Kretanje duzinskog rasta tijekom 3 mjeseca prikazano je sljede¢im grafikonom (Slika 15.).
Provodenje analize kovarijance pokazalo je da s obzirom na duzinski rast, medu postajama

nema statisticki znacajnih razlika. n=720
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Slika 15. Kretanje duzinskog rasta tijekom vremena, prikazano po postajama i dubinama
(nema statisti¢ki znacajne razlike)
3.4. Sirina
Rezultate Sirinskog rasta dagnji prikazuje sljedeca tablica (Tablica 2). Vidljivo je da
najvedi rast u Sirinu pokazuju jedinke uzorkovane na postaji 3 sa Cetiri metra dubine, a on
iznosi prosjecnih 7,62 mm, dok najnizi Sirinski rast pokazuju jedinke uzorkovane na postaji 1

sa Cetiri metra dubine te on iznosi prosjecnih 1,31 mm.

Tablica 2. Prosje¢ne vrijednosti Sirine jedinki tijekom tri mjeseca, za sve tri postaje i dubine

Datum Postaja 1 Postaja 1 Postaja 2 Postaja 2 Postaja 3 Postaja 3
(1m) (4m) (Am) (4m) (Am) (4m)
10.4.2014. 31,500 29,941 29,734 30,316 29,643 31,212
30.4.2014. 31,112 31,201 30,685 31,859 31,545 31,063
30.5.2014. 30,838 31,735 30,559 31,617 30,774 31,570
2.7.2014. 33,860 31,255 31,178 32,124 34,571 38,834

Rast Sirine jedinki tijekom 3 mjeseca prikazan je sljede¢om slikom (Slika 16.). Kao i u sluc¢aju
duzinskog rasta, analizom kovarijance pokazalo se da medu postajama nema statistiCki

znacajnih razlika u rastu Sirine. N=720
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Slika 16. Kretanje rasta Sirine tijekom vremena, prikazano po postajama i dubinama (nema

3.5.

Rezultati prosjeénog rasta visine kroz tri mjeseca prikazani su u tablici (Tablica 3).
Najveci prosjecni porast visine pokazuju jedinke sa postaje 3, uzorkovane sa jednog metra

dubine te on iznosi 4,61 mm, dok su najnizi visinski rast pokazale jedinke na postaji 1,

Visina

statistiCki znacajne razlike)

uzorkovane sa ¢etiri metra dubine.

Tablica 3. Prosjecne vrijednosti visine jedinki tijekom tri mjeseca, za sve tri postaje i dubine

Datum Postaja 1 Postaja 1 Postaja 2 Postaja 2 Postaja 3 Postaja 3
(1m) (4m) (1m) (4m) (1m) (4m)
10.4.2014. 20,681 20,980 20,144 20,211 19,022 19,730
30.4.2014. 20,754 20,128 20,359 21,844 20,330 19,881
30.5.2014. 20,708 21,486 20,527 21,965 20,220 20,484
2.7.2014. 23,642 22,477 21,285 22,158 23,628 22,696

Kretanje rasta visine prikazano je

sluCajevima, rast visine tijekom razdoblja istrazivanja ne pokazuje statisticki znacajne razlike

po postajama. n=720

sljede¢om slikom (Slika 17.). Kao i u prethodnim
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Slika 17. Kretanje rasta Sirine tijekom vremena, prikazano po postajama i dubinama (nema
statisticki znacajne razlike)

3.6.  Indeks kondicije
Indeks kondicije ra¢unao se po sljede¢oj formuli:

IK= masa suhog mesa / masa suhe ljusture x 1000

Primjenom ove formule dobivene su sljedece vrijednosti indeksa kondicije (Tablica 4).

Tablica 4. Prosjecne vrijednosti IC po postajama kroz cijelo razdoblje istrazivanja (n=720)

Postaja | Postaja | Postaja | Postaja | Postaja | Postaja

Datum 1 4 am) | 1(am) | 2(am) | 2(am) | 3(am) | 3 (am)

10.4.2014. | 70,221 | 83,702 | 65,525 | 61,659 | 96,550 | 100,778
30.4.2014. | 91,458 | 87,909 | 85,675 | 98,588 | 102,228 | 110,121
30.5.2014. | 92,054 | 73,081 | 96,115 | 97,195 | 95,247 | 92,334
2.7.2014. | 107,598 | 92,310 | 101,000 | 88,548 | 110,960 | 106,548

Iz tablice je vidljivo da je najniZza prosjecna vrijednost(61,659) indeksa kondicije
dagnji zabiljeZena 10. travnja na postaji 2 na dubini od Cetiri metra. Istog datuma, najviSa
prosjecna vrijednost (100,778), zabiljeZzena je na postaji 3 na dubini od cetiri metra. 30.
travnja, najnizu vrijednost indeksa kondicije pokazuju dagnje uzorkovane sa postaje 2, sa
dubine od jednog metra, a vrijednost istoga iznosi 85,675, dok najviSu vrijednost indeksa
kondicije ponovno pokazuju dagnje sa postaje 3 i Cetiri metra dubine, a vrijednost indeksa
iznosi 110,121. 30. svibnja, najnizZe rezultate pokazuju dagnje sa postaje 1 i dubine od jednog
metra, a vrijednost indeksa iznosila je 73,081, dok najvisu vrijednost pokazuju jedinke sa
postaje 2 i dubine jednog metra, a vrijednost indeksa iznosi 97,195. Zadnjeg dana
uzorkovanja, 2. srpnja, najnizu vrijednost indeksa kondicije(88,548), pokazuju jedinke sa

postaje 2 i dubine Cetiri metra, dok je najvisa vrijednost zabiljezena u jedinki uzorkovanih na
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postaji 3 sa jednog metra dubine, a vrijednost je iznosila 110,960. Indeks kondicije, tj.

promjene njegove vrijednosti po postajama i datumima prikazan je na sljedeCem grafikonu
(Slika 18).

Indeks kondicije
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Slika 18. Prikaz promjene indeksa kondicije dagnji po postajama i datumima

3.7.  Indeks mesa
Indeks mesa izracunavao se po formuli:
IM= masa mokrog mesa / masa cijelog Skoljkasa x 100
[zraCunavanjem po ovoj formuli, dobivene su vrijednosti indeksa mesa, vidljive u tablici

(Tablica 5).

Tablica 5. Prosjecne vrijednosti IM po postajama kroz cijelo razdoblje istrazivanja

Postaja | Postaja | Postaja | Postaja | Postaja | Postaja

Datum 4 (4m) | 1(am) | 2(1m) | 2(am) | 3(im) | 3 (4m)

10.4.2014. | 12,960 | 15,173 | 12,696 | 13,247 | 17,760 | 18,760
30.4.2014. | 14,641 | 15,465 | 16,104 | 17,243 | 18,121 | 18,747
30.5.2014. | 14,971 | 13,567 | 17,320 | 18,691 | 16,000 | 19,523
2.7.2014. | 15,968 | 14,696 | 14,831 | 16,250 | 17,276 | 17,851

Iz tablice je vidljivo da je 10. travnja najniZa vrijednost indeksa mesa zabiljeZena na
postaji 2 na dubini od jednog metra,a iznosila je 12,696, dok su istog dana najvisi indeks mesa
u prosjecnoj vrijednosti od 18,760, imale dagnje uzorkovane na postaji 3 1 dubini od Cetiri
metra. 30. travnja, najnizi indeks mesa (14,640) pokazuju jedinke uzorkovane na postaji 1 sa
dubine od jednog metra, dok najvisi indeks mesa ponovno imaju jedinke uzorkovane sa
postaje 3 1 dubine od Cetiri metra, u prosjecnoj vrijednosti od 18,747. Ista postaja zadrzava

navisi indeks mesa i 30 dana poslije, te 30. svibnja on iznosi 19,523, dok najnizi indeks mase
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na taj datum imaju jedinke sa postaje 1 i dubine od jednog metra. 2. srpnja, najnize vrijednosti
indeksa mesa, u vrijednosti od 14,831 imaju jedinke sa postaje 1 i dubine od Cetiri metra i
jedinke sa postaje 2 i dubine od jednog metra, dok najvise vrijednosti ponovno nalazimo na
postaji 3 1 dubini od Cetiri metra. Indeks mesa, tj. promjene njegove vrijednosti po postajama i

datumima prikazan je na sljede¢em grafikonu (Slika 19.).

Indeks mesa
22 Postaja l
lm
20 (m) .
Postajal
4m
18 (4m) _
——&— Postaja 2
1lm
16 (lmy) _
—eo—Postaja2
4m
14 ( ).
= = Postajal
12 (1m) .
= = Postajal3
10 . | | (4m)
10.travnja 30.travnja 30.svibnja 2.srpnja

Slika 19. Prikaz promjene indeksa kondicije dagnji po postajama i datumima

3.8.  Sli¢nost medu postajama u odnosu na izmjerenu duzinu, Sirinu, visinu, IC i IM

te okoliSne ¢imbenike
Kao dio statisticke analize, PCA metodom za svaki je datum utvrdivana sli¢nost
izmedu postaja s obzirom na izmjerenu duzinu, §irinu, visinu, IC, IM i okolisne ¢imbenike
(temperatura, salinitet, koncentracija otopljenog O, i pH). Sljedeca slika (Slika 20.), prikazuje

te slicnosti na datum 10. travnja.
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Slika 20. Sli¢nost izmedu postaja na datum 10. travnja, bez ukljucenih okolisnih ¢imbenika

Iz slike je vidljivo da, bez u analizu ukljucenih okolisnih ¢imbenika, djelomi¢nu
sli¢nost pokazuju postaja 1 (4m), na slici ozna¢ena kao Posl 4m, te postaja 2 (1 i 4m), na slici
oznacena kao P0s2 1m i Pos2 4m. Kad su u analizu ukljuéeni i okoli$ni ¢imbenici, mijenja se
izgled slike te sada sli¢nost pokazuje samo postaja 1, na obje dubine (Posl 1m i Posl 4m),

dok ostale postaje ne pokazuju sli¢nosti, $to je vidljivo iz slike (Slika 21.).

Pos3 4m
Posl4m
Posl1m gl
o~
=
@
g -2.4 16 -0.8 08 1.8 2.4 3.2 4.0
S
-0.44
Pos2 4m -0.84
129 Pos3 1m
RN
Pos2 1m
-2.04

Component 1

Slika 21.Sli¢nost izmedu postaja na datum 10. travnja, sa uklju¢enim okoli$nim ¢imbenicima

Sljedeca slika prikazuje slicnosti medu postajama, bez okoliSnih ¢imbenika na datum 30.
travnja (Slika 22.). Iz slike je vidljivo da postaja 3 na obje dubine pokazuje sli¢nosti, dok se

djelomicna sli¢nost pojavljuje izmedu postaje 1 (4m) i postaje 2 (1m).
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Slika 22. Sli¢nost izmedu postaja na datum 30. travnja, bez ukljucenih okolisnih ¢imbenika

S okoli$nim ¢imbenicima uklju¢enim u analizu postaje nisu pokazale medusobno sli¢nost, $to

je i vidljivo iz slike (Slika 23.).

25] Pos2 4m

2.0

1.5

N Pos1 1m 1.0
=
@

é_ 0.5
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30 24 18 12 06 06 12 18 24
’0.5’
1.04
Pos3 1m
Pos3 4m
Pos2 1m -1.59
2.0/

Component 1

Slika 23. Sli¢nost izmedu postaja na datum 30. travnja, sa uklju¢enim okoliSnim ¢imbenicima

Sljedece slike prikazuju sli¢nosti medu postajama na dan 30. svibnja. Vidljivo je da bez
ukljuéenih okolisnih ¢imbenika (Slika 24.), sli¢nosti prikazuju postaja 2 (4m) i postaja 3 (1m),
dok kod ostalih postaja ne nalazimo sli¢nost u parametrima, dok s uklju¢enim parametrima

sli¢nost pokazuju postaja 2 (4m) i postaja 3 (1m) (Slika 25.).
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Slika 24. Sli¢nost izmedu postaja na datum 30. svibnja, bez ukljucenih okolisnih ¢imbenika
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Slika 25.Sli¢nost izmedu postaja na datum 30. svibnja, sa uklju¢enim okoli$nim ¢imbenicima

Na datum 2. srpnja, bez okoliSnih ¢imbenika sli€nost pokazuju postaja 2 (1 1 4m) 1 postaja 1
(4m), dok ostale postaje ne pokazuju nikakvu sli¢nost (Slika 26.). Ukljucujuci i okolisne
¢imbenike sli¢nost su pokazale postaja 1 (4m) i postaja 2 (4m), dok ostale postaje ne pokazuju

medusobnu sli¢nost (Slika 27.).
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Slika 26. Sli¢nost izmedu postaja na datum 2. srpnja, bez uklju¢enih okoli$nih ¢imbenika
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Slika 27.Sli¢nost izmedu postaja na datum 2. srpnja, sa uklju¢enim okoli$nim ¢imbenicima
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4. RASPRAVA

Glavni cilj rada bilo je utvrdivanje utjecaja blizine kaveznog uzgoja riba, na indeks
kondicije dagnje u Bistrini s obzirom na specifi¢ne abiotske uvjete. Indeks se racunao prema
sljede¢oj formuli: IC = masa suhog mesa/masa suhe ljusture x 1000 (Mann 1978). Osim
indeksa kondicije odredivan je i indeks mesa prema formuli: IM= masa mokrog mesa / masa
cijelog skoljkasa x 100 (IFREMER, 2003.), mjerene su duzina, Sirina, visina dagnji te je
radena analiza partikularne tvari i mjereni su hidrografski podaci (temperatura, salinitet,
koncentracija otopljenog O, te pH).

Analizom dobivenih podataka, utvrdeno je da rast dagnje u duZinu, §irinu i visinu ne
pokazuje statistiCki znacajne razlike po postajama. Ovaj podatak se slaze sa onima koje je u
svom diplomskom radu iznio Zupan (2006), gdje dagnje postavljene blize kavezima s ribom
ne pokazuju brzi rast od dagnji udaljenijih od kaveza. Takoder ovaj podatak se slaze sa
podatkom kojeg u studiji izvedenoj u Francuskoj iznose Rensel i sur. (2011). Nadalje,
Navarette-Mier i sur. (2010) navode kako dagnje ne pokazuju brzi rast u blizini kaveza s
ribom, iznoseé¢i podatak da brzina rasta pokazuje slicne podatke za sve postaje. Taylor i sur.
(1992), takoder navode kako blizina kaveza s ribom ne utjeCe na brzi rast dagnje, u ovom
slu¢aju M. edulis. Cheshuk i sur. (2003), navode kako tasmanijska plava dagnja (M.
planulatus), uzgajana na 70 i 100 metara udaljenosti od kaveza s ribom, ne pokazuje razliciti
rast od dagnji uzgajanih na udaljenostima od 500 i 1200 metara od kaveza. No, iako nema
statistiCki znacajnih razlika u rastu, iz rezultata je primjetno kako najveci rast u duZinu, Sirinu
i visinu tijekom istrazivanog razdoblja postizu jedinke koje su uzgajane na postaji 3, odnosno
koje su bile najudaljenije od kaveza s ribom. Najnizi rast duzine, Sirine i1 visine nije pronaden
na odredenoj postaji, ve¢ je rasporeden izmedu postaje 1 1 postaje 2, tako da najnizi duzinski
rast iskazuju jedinke uzorkovane na postaji 2 1 dubini od 4 metra, a najniZi rast Sirine 1 visine
iskazuju jedinke sa postaje 1 i dubine od 4 metra.

Za razliku od prethodno navedenih studija s kojima su dobiveni rezultati podudarni,
postoji i niz studija prema kojima dagnje pokazuju bolji rast s obzirom na blizinu kaveza s
ribom. Tako, prema studiji koju provode Stirling i Okmus (1995.), uzgoj dagnje M. edulis u
integriranoj akvakulturi s lososom (S. Salar), pokazuje bolje stope rasta za razliku od
klasi¢nog uzgoja. Sara” i sur. (2009), navode kako uzgoj u blizini kaveza s ribom pridonosi
boljem rastu dagnji, u odnosu na kontrolni uzorak koji nije bio izloZen utjecaju organskog

unosa putem kaveza s ribom. Handa i sur. (2012), u studiji navode kako tijekom jeseni i zime
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dagnje uzgajane blize kavezima s lososom (S. salar), pokazuju brzi rast, dok se tijekom
proljetnih i ljetnih mjeseci rast ne razlikuje od jedinki uzgajanih na kontrolnim postajama.

Statisticka analiza podataka pokazala je da za indeks kondicije i indeks mase mesa
postoje statisticke razlike. Tako najviSe razine indeksa kondicije 1 indeksa mase pokazuju
jedinke koje su u ovom slucaju bile najudaljinije od kaveza s ribom, odnosno jedinke
uzgajane na postaji 3. 1z rezultata je vidljivo da je najveéi indeks kondicije zabiljezen krajem
travnja na postaji 3 i dubini od 4m. Nadalje, vidljivo je da vrijednosti indeksa kondicije
osciliraju, te tako na vecini postaja 30. svibnja dolazi do pada vrijednosti indeksa kondicije.
Sli¢na situacija javlje se i za indeks mesa. Takoder, najviSe vrijednosti indeksa pokazale su
jedinke sa postaje 3 i 4m dubine. Kao i u slucaju indeksa kondicije, vrijednosti indeksa mase
takoder osciliraju, no nije se pokazala ovisnost o dubini ili postaji.

Ovakve rezultate moguce je objasniti ¢injenicom da proljetni maksimumi nutrijenata
eutrofiziraju podrucja za uzgoj SkoljkaSa, dok je intenzitet hranjenja ribe u kavezima jo$
uvijek razmjerno nizak. Hranjive tvari ispustene kaveznim uzgojem ribe, dakle ne bi trebale
imati veée znacenje u ishrani dagnji pa time 1 ovisnost o udaljenosti od kaveza s ribom nema
presudno znacenje. Naprotiv, u ljetnim mjesecima kada je troficki indeks nizak (nema
znacajnijeg prirodnog unosa) ili u oligotrofnim podru¢jima koja nisu pod utjecajem vecih
rijeka 1 izvora udaljenost dagnji od kaveznih uzgajaliSta s ribom moZe bitno utjecati na
njihovu kondiciju (Rensel i sur., 2011.).

Takoder, PCA analizom dobivenih rezultata vidljivo je da ne postoji kontinuiranost u
slicnosti medu postajama tijekom trajanja istraZivanja, ve¢ da rezultati osciliraju, a $to je
vidljivo iz slika (Slika 20.-27.). Ovo moze biti i posljedica kompleksnosti malostonskog
zaljeva, koji sadrzi brojne podzemne izvore slatke vode, a i pod utjecajem je obliznje rijeke
Neretve koja znatno utjeCe na hidroloske, a time i fizikalno kemijske uvjete zaljeva

(Balenovi¢, 1981; Vilic¢i¢ 1 sur., 1998; Milanovi¢ 2006).
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5. ZAKLJUCAK

Provedenim istrazivanjem pokazalo se kako za razdoblje od travnja do srpnja, blizina
kaveza s ribom nije imala utjecaj na prirast i indeks kondicije dagnje. Suprotno o¢ekivanjima
bolji rast 1 indeks imaju jedinke koje su se nalazile najdalje od kaveza s ribom Sto se

objasnjava specificnim lokalnim uvjetima.

Jedan od razloga moZe biti 1 razdoblje u kojem je istrazivanje provedeno. Naime,
tijekom proljea u moru postoje dovoljne koli¢ine hranjivih tvari unosom s kopna, a u isto
vrijeme je je dodatni unos kaveznim uzgojem ribe uslijed niskih temperatura razmjerno
malen. Kako bi se ova tvrdnja provjerila, potrebno je prosiriti ovakvo istrazivanja na ostale

sezonske aspekte.

Nadalje, jedan od razloga ovakvih rezultata moZze biti 1 u specificnim ekoloSkim
uvjetima Malostonskog zaljeva. Naime, u zaljevu postoje mnogi podzemni izvori slatke vode,
koji mogu biti dodatni izvor hranjivih tvari. Osim toga, zaljev je i pod utjecajem rijeke

Neretve, kojom se u zaljev unose dodatne koli¢ine hranjivih tvari.
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