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Sazetak

Rast i prezivljavanje lubina Dicentrarchus labrax (Linnaeus, 1758) u

plutajuéim kavezima u uvali Bistrina

Tijekom ovog istrazivanja su praceni rast i prezivljavanje lubina od nasadivanja u
kaveze do postizanja konzumne veli€¢ine na uzgajalistu MARIBIC-a u uvali Bistrina. U
prvom tretmanu tri kaveza nasadena su u srpnju 2009, a u drugom tretmanu tri
kaveza nasadena su u listopadu 2009. Osnovni ekoloski cimbenici (slanost,
temperatura i % zasi¢enosti mora kisikom) mjereni su svakodnevno. Korelacija
izmedu dnevne stope rasta (g) i dnevne stope hranjenja (f) za svaki kavez izraCunata
je prema formuli: g = af? + bf + ¢. Na osnovu navedenog matemati¢ko — statistiCkog
modela za svaki kavez su izraCunate hranidbene potrebe za odrzavanje, maksimalni i
optimalni rast, te maksimalna iskoristivost hrane. Rezultati pokazuju da milad
nasadena u srpnju konzumnu veli€inu dostize prije poCetka druge zime, dok je mladi
postizanja konzumne veli€ine. U ovisnosti o kavezu, stopa preZivljavanja kretala se
od 98.4 -99.9, a maksimalna iskoristivost hrane 56.5 — 82.4%. S obzirom na stopu
prezivljavanja nije bilo statistickih razlika izmedu dva tretmana, dok su za

maksimalnu iskoristivost hrane utvrdene statisticke razlike izmedu tretmana.

Kljuéne rije€i: lubin Dicentrarchus labrax / rast / prezivljavanje



Summary

Growth and Survival of Mediterranean sea bass Dicentrarchus

labrax (Linnaeus, 1758) in the floating cages in the Bistrina Cove

Growth and survival of Mediterranean sea bass in the floating cages located in the
Bistrina Cove were examined from the stocking to the market size. First group of
three cages was stocked in July 2009, and the second group in October 2009. Basic
ecological parameters (salinity, temperature and oxygen saturation) were measured
daily. Correlation between daily growth rate (g) and daily feeding rate (f) for every
cage was calculated according to the formula: g = af? + bf + ¢. Based on that
mathematical-statistical model maintenance feeding requirements, feeding
requirements for optimal and maximal growth and maximal conversion efficiency
were calculated. Results show that fingerlings stocked in floating cages in July reach
market size before the beginning of the second winter, but fingerlings stocked in
October need significantly longer period, including the second winter, to reach the
market size. Survival in different cages ranged between 98.4 — 99.9%, and maximal

conversion efficiency ranged between 56.5 — 82.4%.

Keywords: Mediterranean sea bass / growth rate / survival rate



1. uvOD

Razvoj mediteranske marikulture u zadnja dva desetljeCa obiljeZile su dvije vrste
bijele morske ribe, lubin Dicentrarchus labrax (Linnaeus,1758) i komara Sparus
aurata (Linnaeus, 1758) (Moretti i sur., 1999; Conides i Glamuzina, 2006).

U Republici Hrvatskoj registrirano je 70 tvrtki za uzgoj i mrijest morske ribe i
drugih morskih organizama, od ¢ega 36 za uzgoj lubina i komarce. Njihova ukupna
proizvodnja u Republici Hrvatskoj iznosi 2500 tona lubina i 1500 tona komarce
(MiSura i sur., 2008; Jug-Dujakovi¢, 2008). Prema statistiCkim podacima Ministarstva
poljoprivrede, ribarstva i ruralnog razvoja od ukupne proizvodnje (4000 tona) lubina i
komarcCe, 65% otpada na proizvodnju lubina (Jug-Dujakovi¢, 2008). Usporede li se
lubin i komar€a, lubin predstavlja veci potencijal za nase temperaturne uvjete, pa se

strate$ki planira odnos od 80:20 % u njegovu korist (Katavi¢, 2004).

Tablica 1. Akvakulturna proizvodnja lubina i komarce u Hrvatskoj od 1999. do 2008.

(DZS, 2009).
GODINA KOMARCA LUBIN UKUPNO

(tona) (tona) (tona)
1999 450 1300 1750
2000 800 1300 2100
2001 800 1700 2500
2002 700 1800 2500
2003 850 1573 2423
2004 700 2300 3000
2005 1000 2000 3000
2006 1050 2400 3450
2007 1150 2800 3950
2008 1800 2700 4500

Kako na rast ove komercijalno vrijedne vrste ribe utjeCu kvaliteta uzgojne sredine i
primijenjene tehnoloSke mjere, u ovom radu smo istrazili pogodnost uvale Bistrina na
rast lubina do komercijalne veli€ine s obzirom na ekoloSke parametre, iskoristivost

hrane i razli€ito vrijeme nasadivanja u kaveze.



1.1. Lubin (Dicentrarchus labrax, Linnaeus 1758)

Lubin (Dicentrarchus labrax, Linnaeus 1758) je prepoznatljiv po svom izduzenom,
vretenastom tijelu srebrenkaste boje sa dvije jasno odijeljene ledne peraje, od kojih
koStanu osnovu prve €ini 8-10 tvrdih zbica, a druge jedna tvrda i 12-14 mekih Zbica.
Usta su dugacka i terminalno smjestena sa slabo ispupfenom donjom cCeljusti. Tijelo
je prekriveno ljuskama, sa izrazito tamnom bocnom prugom (Bogut i sur., 2006).
Mlade jedinke na gornjoj polovini tijela imaju tamne toCkice za razliku od odraslih.
Maksimalno naraste do 1 m i tezine 12 kg (Moretti i sur., 1999).

Lubin je euritermna i eurihalina vrsta $to mu omogucava preZivljavanje u
razli¢tim uvjetima okoliSa. lako nema pravila kod njegovog izbora terena, ipak viSe
preferira pjeskovito i travnato dno, te mutnije vode. Obi¢no obitava u obalnim
vodama, us¢ima rijeka i braki€nim lagunama (Moretti i sur., 1999).

S obzirom na visoku toleranciju temperature i slanosti rasprostranjen je u
Sredozemnom i Crnom moru, te uz obale Istocnog Atlantika od Maroka do juznih
obala Svedske i Norveske (Treer i sur., 1995; Bogut i sur., 2006).

Jedinke lubina su odvojenih spolova i muzjaci dostiZzu spolnu zrelost tijekom
druge, a Zenke tijekom treCe godine Zivota. U Jadranskom moru lubin se mrijesti
samo jednom u hladnom dijelu godine i to od studenog do ozujka (Bogut i sur.,
2006), dok je kod vrsta atlantske populacije sezona mrijesta produzena do mjeseca
lipnja (Moretti i sur., 1999).

U Mediteranu obitavaju dvije vrste lubina D. labrax i Dicentrarchus punctatus
(Bloch, 1792) (Moretti i sur., 1999).

1.2. Kavezni uzgoj lubina

Na istoCnoj obali Jadrana lubin se do konzumne veliCine uzgaja iskljuivo u
plutaju¢im kavezima. Kavezne instalacije mogu biti razli€itog oblika, ali sve imaju
zajednicku osobinu, a to je dostatna izmjena vode koja u kaveznom uzgoju ima vrlo
vaznu ulogu. Pored toga, odabrana lokacija mora zadovoljiti sve bioloSke, fizikalno-
kemijske i socio-ekonomske potrebe uzgoja (Moretti i sur., 1999; Pérez i sur., 2003;
Katavi¢, 2006; Andri¢ i sur., 2010).



Kako bi se osigurala dovolijna koliCina mladi za potrebe komercijalne
proizvodnje u kavezima, mlad se nabavlja u mrijestilistima. Riblja mlad je prilikom
nasada u kaveze stara oko 4 mjeseca, duzine 4 - 5 cm i tezine 1 g (Treer i sur.,
1995). Kod talijanskih uzgajivaa tezina miladi prilikom nasada je 1.5 - 25 g, a
konzumnu teZinu od 400 - 450 g riba dostiZze u razdoblju od 18 - 24 mjeseca (Moretti i
sur., 1999).

Preporuka je u poc€etku nasaditi mlad tezu od 1.5 g u razdoblju od travnja i
svibnja, buduci da su temperature mora u tom periodu povoljnije, a i prirast izrazito
ovisi 0 temperaturi mora kroz ljetno razdoblje (Treer i sur., 1995). U ovom razdoblju
godine moguce je osigurati mlad primjenom vansezonskog mrijesta u mrijestiliStu.
Manipulacijom fotoperioda i temperature, dva najvaznija ¢imbenika za reprodukciju,
moguce je ubrzati ili odgoditi spolno sazrijevanje i mrijest komercijalno znacajnih
vrsta riba (Carrillo i sur., 1989; Tate i Helfrich, 1998). Primjenom vansezonskog
mrijesta osiguralo bi se snabdjevanje trziSta svim kvalitativnim kategorijama tijekom
cijele godine, a ujedno bi se pravilnim planiranjem mogao ubrzati uzgojni ciklus
koristeCi dvije tople sezone ukoliko se jedinke lubina nasade u kaveze tijekom
proljetnog razdoblja (Carrillo i sur., 1989).

Prirodni uvjeti u Turskoj su vrlo pogodni za uzgoj lubina i komar€e. Polovicom
mjeseca travnja mlad od 1 g nasaduje se u plutajuce kaveze gdje doseze konzumnu
tezinu od 300 - 330 g za 12 -14 mjeseci (Sahin, 1995).

Trajanje uzgojnog ciklusa najviSe ovisi o pravilnoj hranidbi, kvaliteti mladi,
uzgojnom lokalitetu te o duZini trajanja tople sezone (Treer i sur., 1995). Lubin kao
karnivorna vrsta zahtijeva strogo proteinsku prehranu (Stickney, 1994). U
komercijalnom uzgoju hrani se ekstrudiranom hranom prilagodenom njegovim
nutritivnim potrebama, i to modificiranom pastrvskom preSanom peletom (Bavcevic i
Lovrinov, 2006).

Tijekom uzgoja lubina do komercijalne veli€ine veliku pozornost treba posvetiti
uzgojnoj gustodi, prirastu i zdravstvenom stanju (Treer i sur., 1995). Gusto¢a nasada
u intezivnom uzgoju ribe predstavlja kritiCni faktor jer moze dovesti do stanja stresa,
pojave kanibalizma i poremecaja zivotnih uvjeta uzgoja (Di Marco i sur., 2008;
Stickney, 1994; ). Prema Treeru i sur. (1995) gustoCa nasada na pocetku uzgoja
iznosi od 0.1 do 0.4 kg-'m™. Kako bi se izbjegla pojava kanibalizma i sprijecio
socijalni stres, mlad prije nasada u kaveze treba selektirati u homogene veliCinske
kategorije (Moretti i sur., 1999).



1.3. Ekoloski ¢imbenici koji utje€u na rast i prezivljavanje lubina

U uzgoju ribe morski okolis kao staniSte predstavlja jedan izuzetno promjenijiv i
kompleksan uzgojni medij koji je potrebno Sto bolje upoznati kako bi iskoristili najbolje
uvjete za Sto uspjesniji proces uzgoja. Na rast i prezivljavanje utjeCe Siroki raspon
faktora vodenog medija koji direktno ili indirektno utjeCu i na sami metabolizam riba
(Moksness i sur., 2004). Neophodno je spomenuti i opisati te parametre: temperatura
vode, koncentracija otopljenog kisika, slanost, dus$i¢ni spojevi (amonijak, nitriti i
nitrati), pH, turbiditet (Katavi¢ i sur., 2006; Van Gorder, 1994; Van Gorder i Jug-
Dujakovi¢, 1996; Sari¢ i sur., 2010).

1.3.1. Temperatura vode

Temperatura ima klju¢nu ulogu u metabolizmu riba, jer njenim povecanjem ili
smanjenjem dolazi do ubrzanja ili usporavanja CcCitavog niza Zzivotnih procesa
(Moksness i sur., 2004; Treer i sur., 1995; Claireaux i Lagardére, 1999). S obzirom
da je lubin poikilotermna Zivotinja, temperaturu tijela prilagodava temperaturi okolisa.
Kako na stopu rasta utjeCe i temperatura ribljeg organizma mozZzemo zakljuciti da ce
riba rasti brze u toplijim vodama nego u hladnijim (Swift, 1993).

Lubin kao euritermna vrsta ima mogucnost adaptacije na razliCite
temperaturne uvjete (2-32°C), pa je time i njegova tolerancija na oscilacije u
promjenjivom morskom okoliSu itekako znacajna. Person-Le Ruyet i sur. (2004) u
svom su radu procijenjivali utjecaj temperture na rast mediteranske populacije lubina.
Milad su izlozili konstantnim temperaturama karakteristicnim mediteranskim obalnim
vodama u ljethom i zimskom periodu (13- 29°C) tijekom 84 dana. Zakljucili su da
temperatura vode ima vaznu ulogu u rastu time Sto utjeCe na intenzitet hranjenja i
metabolizma, pa je pri tome rast temperature od 13-25°C pratio i rast ribe. Barnabé
(1991) je u svom radu ustanovio da lubin pri temperaturi od 22-25°C najbrze raste, od
11-15°C rast mu stagnira, dok su temperature od 2-3°C i 30-32°C letalne za ribu.
Prema Katavicu (2006) optimalna temperatura lubina u uzgoju, pri kojoj dolazi do
optimalnog rasta, je 22- 23°C.



1.3.2. Koncentracija otopljenog kisika

Kisik je jedan od kljuénih parametara u proizvodnji ribe koji odreduje bioloSku
nosivost uzgojnog sustava. Otpoljeni kisik predstavlja najznacajniju komponentu
vode jer ima glavnu ulogu u svim metaboli¢kim procesima. U uzgojnim sustavima
moZe doc¢i do smanjenja koncentracije otopljenog kisika Sto ribu dovodi u stanje
stresa, podloznosti bolestima, reduciranom uzimanju hrane, slabijem rastu, a
naravno u ekstremnim sluCajevima dolazi i do uginu¢a. U kavezima tijekom noci i
ranih jutarnjin sati koncentracija otopljenog kisika pada uslijed zakoCenog procesa
fotosinteze Sto uzrokuje naru$avanje i ograniCenje zZivotnoh uvjeta ribe. U intezivnom
sustavu uzgoja koli€ina raspolozivog kisika odreduje gusto¢u populacije. Maksimalna
gusto¢a u kavezima ovisi i o stopi izmjene vode, i rijetko pada na 2-3 mg:™
(Moksness i sur., 2004; Treer i sur., 1995).

Topljivost kisika u vodi ovisi najvise o temperaturi i salinitetu, jer porastom ovih
dvaju parametara u vodi dolazi do pada topljivosti kisika. Tolerancija kisika ovisi o
vrsti ribe, a razina od 5 mg-I™ kisika smatra se optimalnom (Moksness i sur., 2004).
Prema Katavi¢u (2006) lubin pri koncentracijama 2.5 do 3 mg-I™ kisika ulazi u stanje

stresa i odbija hranu.

1.3.3. Slanost

Za lubina slanost nije ograni¢avajuci ¢imbenik uzgoja buduéi da se radi o eurihalinoj
vrsti koja moze Zivjeti od slatkovodnih do hipersalinih podrucja. No, izmjenjivanje
ekstremno niskih i visokih vrijednosti slanosti u kratkom periodu izaziva negativne
posljedice za ribu (Eroldogan i Kumlu, 2002; Boutet i sur., 2006; Giffard-Mena i sur.,
2008). U prirodi je slanost fiziCki parametar vode koji je €esto nepouzdan, buduéi da
su njegove fluktuacije u povrSinskim vodama (do 5 m dubine) uzrokovane
padalinama i isparavanjem vode (Conides i Klaoudatos, 1996).

Prema Katavicu (2006) optimalna je slanost za lubina izmedu 20 i 30 psu. U
uvjetima snizene slanosti morske vode liCinke Ilubina pokazuju bolji rast i
preZivljavanje.

Conides i Glamuzina (2006) istrazivali su utjecaj slanosti (8, 18, 28 psu) na
prilagodbu, hranjenje i rast mladi lubina i komarCe uhvacenih u prirodi. Tijekom



eksperimenta obje vrste riba su pokazale sli€no ponasanje u periodu prilagodbe bez
obzira na slanost. Kod slanosti 28 psu mlad lubina pokazala je veéu dnevnu stopu
rasta i veci faktor konverzije. Autori navodeda su optimalne vrijednosti slanosti za
lubina preko 30 psu.

Pad osmotskog tlaka u krvi mozZe uzrokovati promjenu u stupnju propustljivosti
stani¢nih membrana u tkivima te uginuce nekih riba. Prema tome Giffard-Mena i sur.
(2008) istrazivali su promjene akvaporina (AQP1 i AQP3), a1 i a4 Na+/K+ ATP-aze u
probavnom sustavu, bubrezima i Skrgama mladi lubina tijekom dugotrajne izlozenosti
slanoj i slatkoj vodi. Nemogucénost Zivota u slatkoj vodi nekolicine populacije mladi
lubina obrazloZzili su s obzirom na veliku prisutnost akvaporina AQP1 u probavnom
sustavu, te nisku razinu prolaktina u Skrgama i crijevima tih riba.

Poznato je da su mehanizmi osmoregulacije i prilagodbe eurihalinih vrsta riba
na razliCite uvjete slanosti okolisa pod utjecajem hormona prolaktina i kortizola.
Razina ovih dvaju hormona u plazmi eurihalinih riba povecava se obicno tijekom
nekoliko dana koliko riba boravi u slatkoj ili slanoj vodi, i zahvaljuju¢i tome sustav

osmoregulacije ide odgovaraju¢im smjerom (Boutet i sur., 2006). .

1.3.4. pH

pH vrijednost izraZzava se koncentracijom vodikovih iona, a ubraja se medu
najstabilnije parametre vode, Ciju nestabilnost mogu izazvati znaCajne kemijske
promjene vodene sredine (Treer i sur., 1995). U rasponu od 7 do 9 ima zanemariv
utjecaj na ribe, no ukoliko dode do pada ili rasta vrijednosti pH moze ometati

reprodukcijski ciklus, te utjecati na rast.



1.3.5. Dusicni spojevi

U uzgojnom mediju do nastanka dusi¢nih spojeva (amonijaka, nitrita i nitrata) dolazi
razgradnjom organske tvari, bilo produkata metabolizma ili nepojedenih ostataka
hrane. Amonijak se uglavnom izluCuje iz ribljeg organizma u neioniziranom obliku, ali
u morskoj vodi ionizira i prelazi u NHa+ oblik. Uzajamni odnos ova dva oblika
amonijaka ovisi o pH, temperaturi i u manjoj mjeri o slanosti (Lemarié i sur., 2004;
Van Gorder, 1994; Van Gorder i Jug-Dujakovié, 1996; Sari¢ i sur., 2010;).

Molekularni oblik amonijaka (NH3) najopasniji je produkt razgradnje organske
tvari jer pri njegovim visokim koncentracijama u uzgojnom mediju dolazi do razlicitih
poteskoca tako Sto se smanjuje sposobnost krvi da transpotira kisik, usporava rast, te
dovodi do oStecenja Skrga, bubrega i jetre riba (Katavi¢, 2006; Van Gorder, 1994,
Van Gorder i Jug-Dujakovic, 1996).

Lemarié i sur. (2004) u svom su eksperimentu utvrdili da su ¢ak i minimalno
prisutne koncentracije amonijaka u vodi stresne za ribu. Mlad lubina izlozili su stalnim
koncentracijama amonijaka od 0.24 — 0.90 mg I™'. Mortalitet je zabiljeZen pri najvecim
koncentracijama, dok je negativan rast i gubitak teZine nastupio kod koncentracija od
0.43 mg ™.

1.3.6. Turbiditet

Koncentracija sedimentirajuCih Cestica anorganskog i organskog podrijetla u vodi
oznaCava se kao turbiditet. Ove Cestice dospijevaju u vodu uslijed resuspenzije,
erozije tla, fekalnog, urbanog ili industrijskog otpada, a mogu dovesti do "zacepljenja"
Skrga kod uzgajanih organizama i povecane potrosnje kisika. Povecan turbiditet
smanijuje vidljivost riba $to moze dovesti do smanjene efikasnosti hranjenja (Katavic,
2006).



1.4. Ciljevi istrazivanja

Ciljevi ovog istrazivackog rada jesu:

1. Evaluacija lokacije Bistrina za kavezni uzgoj lubina pracenjem rasta i
prezivljavanja uzgojnih populacija;

2. Odredivanje hranidbenih potreba Iubina i nekih faktora iskoristivosti
komercijalne peletirane hrane u kaveznom uzgoju;

3. lIstrazivanje utjecaja vremena nasadivanja mladi u kaveze na rast,

prezivljavanje, iskoristivost hrane i duzinu proizvodnog ciklusa.



2. Materijal i metode

2.1. Opis lokacije istrazivanja

Istrazivanje je obavljeno na kaveznom uzgajalistu ribe TehnoloSkog i
poslovno-inovacijskog centra za marikulturu MARIBIC u uvali Bistrina (Slika 1 i Slika
2).

Bistrina je relativno plitka (maksimalna dubina: 12m) uvala sa tipi¢nim
obiljezjima Malostonskog Zaljeva kojeg karakteriziraju jake morske struje, podvodni
izvori slatke vode (vrulje) te obilna i konstantna sedimentacija koja utjeCe na
formiranje pjeS¢ano-muljevitog dna. Zbog dotoka slatke vode velika je koncentracija

nutrijenata te je Zaljev umjereno eutroficiran sustav (Peharda i sur, 2003).

Google

Eye alt, 19108 ft

Slika 1. Podrudje istrazivanja - Uvala Bistrina (Izvor: Google Earth).



Slika 2. Kavezno uzgajaliste ribe MARIBIC-a u uvali Bistrina (foto: MARIBIC)

2.2. Praéenje osnovnih ekoloskih ¢imbenika

Tijekom kompletnog razdoblja istrazivanja svakodnevno su mjereni osnovni
ekoloski parametri kvalitete uzgojne sredine (temperatura, slanost i zasi¢enost mora
kisikom) na srednjoj dubini kaveza. Temperatura i slanost mjereni su ruénom sondom
WTW Cond 315i/SET, a zasi¢enost mora kisikom sondom OxyGuard Handy Polaris
HO1P.



2.3. Pracenje pokazatelja uspjesSnosti uzgojnog procesa

Istrazivani su prezivljavanje i rast lubina od nasada mladi prosje¢ne mase 2.5 g do
dostizanja konzumne veliine. Pored toga pracene su hranidbene potrebe lubina i
neki faktori iskoristivosti komercijalne peletirane hrane u kaveznom uzgoju.

Mlad je nasadena u Sest kaveza. Prva tri kaveza (K1, K2, K3) nasadena su
selektiranom mladi u srpnju 2009 (tretman 1 - T1), dok su druga tri kaveza (K4, K5,
K6) nasadena u listopadu (tretman 2 — T2) iste godine. Riba je na uzgajaliste
dopremljena direktno iz mrijestiliSta ,Seabass junior® sa Hvara, u kojem je
proizvedena kao rezultat zajedni¢kog projekta MARIBIC-a i vlasnika uzgajalista. Cilj
ovog projekta bio je dobiti mlad visoke kvalitete, pri ¢emu je posebna paznja
posvecena nutritivnom sastavu hrane, posebice vitaminima i visoko nezasi¢enim
masnim kiselinama (HUFA).

Podetna nasadna gusto¢a mladi bila je 0.2 kg/m®, do kraja prve godine 6
kg/m*, a do kraja uzgoja 15 kg/m*. Prvoga dana riba nije hranjena kako bi se
posljedice stresa uslijed transporta i manipulacije svele na najmanju mogucu mjeru.
Narednog su dana jedinke uginule iz navedenih razloga sakupliene uz pomoc¢
ronioca sa dna svakog kaveza. Isti se postupak ponovio i tre¢eg dana.

Hranjenje ribe je zapoc&elo drugog dana hranom koja je sadrzala 53 % proteina
i 14 % masti. Sukladno rastu i razvoju jedinki, u prvoj se godini preslo na hranu koja
sadrZi 50 % proteina i 15 % masti. U drugoj godini uzgoja riba je hranjena hranom sa
43 % proteina i 20 % masti, a potom 42 % proteina i 21 % masti. Dnevna koli€ina
hrane mjerena je sukladno hranidbenim tablicama sugeriranim od proizvodaca hrane.
Do studenoga je ova koli€ina hrane rasporedivana u Cetiri ravhomjerna obroka, a
potom do sijeCnja u tri obroka. U razdoblju sijeCanj — oZujak, riba je dobivala dva
obroka dnevno, a potom se s povecanjem temperature mora i duZine trajanja
dnevnog svjetla ponovno postupno preSlo na Cetiri dnevna obroka. Na osnovu

odnosa izmedu utroSene hrane i mase jedinki izraunavan je faktor konverzije (FCR).

PonaSanje ribe u kavezima je takoder svakodnevno nadgledano, te su
eventualna uginuca i sve uoCene promjene redovito biljeZeni. Kako bi se osigurao
dobar protok vode u kavezima, mreZe su redovito mijenjane. Posebna paZzZnja

posvecena je odrzavanju higijene sukladno dobroj proizvodnoj praksi.



Uzorkovanje s ciliem pracenja rasta i kontrole zdravstvenog stanja ribe
obavljalo se jednom mjesecno. Slu€ajan uzorak od 30 jedinki vaden je iz kaveza i
anesteziran u manjem tanku anestetikom MS 222. Na ovaj nacin je izbjegnuto
nepotrebno izlaganje ribe stresu. Rast se pratio mjerenjem mase jedinki. Pri tome je

svaka riba posebno vagana na digitalnoj vagi (Slika 3).

Slika 3. Vaganije lubina Dicentrarchus labrax (izvor: MARIBIC)

2.4. StatistiCka obrada podataka

Iz svih mjerenih parametara izraCunate su srednje mjeseCne i srednje dnevne
vrijednosti. Kako bi se usporedio rast unutar i izmedu tretmana (T1 i T2) koridtena je
analiza kovarijance (ANCOVA), a za usporedbu konverzie hrane (FCR),

prezivljavanja i iskoristivosti hrane untar i izmedu tretmana (T1 i T2) chi square test.



Korelacija izmedu dnevne stope rasta (g) i dnevne stope hranjenja (f) za svaki kavez

izraCunata je prema slijedecej formuli :

g=aff+bf+c

gdje su a i b koeficijenti (Broulidakis i sur., 1992; Tsevis i sur., 1992; Klaoudatos i
sur., 1996). Na osnovu navedenog matematicko —statistiCkog modela za svaki kavez
su izraCunate hranidbene potrebe za odrzavanje, maksimalni i optimalni rast.
Takoder je izraCunata po istom modelu i ukupna iskoristivost hrane. Za utvrdivanje
korelacije izmedu dnevnog prirasta i pojedinacnih ekoloskih ¢imbenika izracunat je

Pearson-ov koeficijent.



3. Rezultati

3.1. Ekoloski ¢imbenici

Tijekom ljetnog razdoblja zabiljezene su najviSe vrijednosti temperature mora. Pri
tome je najveca vrijednost bila u kolovozu 2009 (25.3°C) (Slika 4). PoCetkom jeseni
doslo je do laganog pada temperature, a najniza vrijednost od 12.03°C zabiljezena je
u ozujku 2010. godine. Nakon toga ponovno dolazi do vidljivog porasta temperature
sa maksimumom kolovozu.

Mjesecne vrijednosti slanosti (Slika 4) kretale su se tijekom cijelog istrazivanja
u rasponu od 30.72 do 36.45 psu. Pri tome je najniza slanost izmjerena u sije€nju
2010. godine (30.72 psu), iza €ega je slijedio lagani porast sa varijacijama do najvise
vrijednosti od 36.45 psu zabiljeZzene u oZzujku 2011. godine.

Zasicenost kisikom se tijekom cijelog istrazivanja kretala u rasponu od 85 —
105 %. Najniza je vrijednost izmjerena u kolovozu 2009, a najviSa u sije¢nju 2010
(Slika 5).
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Slika 4. Srednje mjeseCne temperatura i slanost morske vode tijekom uzgojnog

ciklusa lubina, Dicentrarchus labrax, u uvali Bistrina, Malostonski zaljev
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Slika 5. Srednja mjesec¢na zasi¢enost morske vode kisikom tijekom uzgojnog ciklusa

lubina, Dicentrarchus labrax, u uvali Bistrina, Malostonski zaljev

3.2. Rast

Iz Slike 6-8 vidljivo je da je mlad naseljena u kaveze u mjesecu srpnju (kavezi prvog
tretmana: K1, K2 i K3) dostigla konzumnu veli€¢inu u kraéem vremenskom razdoblju
od mladi naseljene u listopadu iste godine (kavezi drugog tretmana: K4, K5, K6).
Naime, mlad nasadena u lipnju konzumnu je veli€inu dosegla prije druge zime, dok je
mlad nasadena u listopadu minimalnu konzumnu veli€inu dostigla tek nakon druge
zime. NajizraZenijije povecanje tjelesne mase jedinki u svim kavezima utvrdeno je u
razdoblju lipanj — prosinac. Iz navedenih slika je takoder vidljivo da se rast tjelesne
mase nastavlja i u zimskom razdoblju, iako je taj intenzitet zna€ajno nizi. StatistiCkom
analizom kovarijance (ANCOVA) nisu utvrdene znacajne razlike u prirastu lubina

izmedu tretmana T1 i T2, kao ni izmedu replika (kaveza) istog tretmana.
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Slika 6. Promjena tjelesne mase lubina, Dicentrarchus labrax, u kavezima prvog

tretmana (K1, K2, K3) tijekom uzgojnog ciklusa u uvali Bistrina, Malostonski zaljev
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Slika 7. Promjena tjelesne mase lubina, Dicentrarchus labrax, u kavezima drugog
tretmana (K4, K5, K6) tijekom uzgojnog ciklusa u uvali Bistrina, Malostonski zaljev
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Slika 8. Prosje¢na promjena tjelesne mase lubina, Dicentrarchus labrax, po

tretmanima (T1 i T2) tijekom uzgojnog ciklusa u uvali Bistrina, Malostonski zaljev

3.3. Odnos izmedu prirasta i cimbenika okoliSa

U Tablici 2 prikazani su Pearsonovi koeficijenti korelacije izmedu prirasta i ekoloskih
C¢imbenika. Pri tome je za sve kaveze utvrdena slaba pozitivha korelacija izmedu
prirasta i temperature, te prirasta i slanosti. Korelacija izmedu prirasta i zasi¢enosti
mora kisikom bila je vrlo slabo negativha. Pri tome treba istaknuti da je zasicenost

mora kisikom bila optimalna tijekom cijelog razdoblja istraZivanja i pokazala samo

neznatne varijacije.



Tablica 2. Pearsonova korelacija izmedu: prirasta i temperature, prirasta i slanosti, te

prirasta i zasi¢enosti kisika

Tretman T1 T2

KAVEZ K1 K2 K3 K4 K5 K6
Korelacija izmedu

_ _ 0.249439 | 0.319514 0.279362 | 0.395358 | 0.40041 | 0.394027
prlrasta | temperature

Korelacija izmedu

prirasta slanosii 0.179894 | 0.202735 0.302218 | 0.223595 | 0.220991 | 0.224319
Korelacija izmedu

prirasta i zasicenosti | .9 00219 | -0.07187 -0.14556 | -0.0706 | -0.07775 | -0.07138
kisikom

3.4. Potrosnja i iskoristivost hrane

Faktor konverzije hrane kretao se, ovisno o kavezu, od 1.28 — 1.58. Chi - square

testom nisu utvrdene statistiCki znaCajne razlike unutar niti izmedu tretmana.

Tablica 3. Faktor konverzije hrane po tretmanima i replikama (kavezima) unutar

tretmana tijekom uzgojnog ciklusa lubina, Dicentrarchus labrax, u uvali Bistrina,

Malostonski zaljev

TRETMAN T1 T2
Kavez K1 K2 K3 K4 K5 K6
FCR 1.28 1.54 1.58 1.35 1.42 1.35




Rezultati matematiCko-statisticke analize korelacije izmedu dnevne stope rasta (g) i
dnevne stope hranjenja (f) prikazani su na slikama 9-11. Sukladno njima, formule
izradene prema modelu drugog reda prikazane su u tablici 4, a hranidbene potrebe

jedinki za odrzavanje, maksimalni i optimalni rast, te maksimalna iskoristivost hrane

u Tablici 5.
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Slika 9. Korelacije izmedu dnevne stope rasta (g) i dnevne stope hranjenja (f) lubina,
Dicentrarchus labrax, u prvom tretmanu (kavezi: K1, K2, K3) tijekom uzgojnog

ciklusa u uvali Bistrina, Malostonski zaljev
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Slika 10. Korelacije izmedu dnevne stope rasta (g) i dnevne stope hranjenja (f)
lubina, Dicentrarchus labrax, u drugom tretmanu (kavezi: K4, K5, K6) tijekom

uzgojnog ciklusa u uvali Bistrina, Malostonski zaljev
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Slika 11. Korelacije izmedu dnevne stope rasta (g) i dnevne stope hranjenja (f)
lubina, Dicentrarchus labrax, u dva tretmana (T1 i T2) tijjekom uzgojnog ciklusa u

uvali Bistrina, Malostonski zaljev



Tablica 4. Korelacija dnevne stope rasta i dnevne stope hranjenja lubina,

Dicentrarchus labrax, u kavezima dva tretmana (T1 i T2) tijekom uzgojnog ciklusa u

uvali Bistrina (Malostonski zaljev) izradena prema modelu jednadzbe drugog reda

Kavez Jednadzba dnevne stope rasta (g) s obzirom na dnevnu stopu | R’
hranjenja

K1 g=-0.1783 + 1.3077* - 0.1611*f"2 0.603
—
c
£ |k
£ g=- 0.2506 + 1.2089% - 0.093*2 0.784
=

K3 _

=-0.5525 + 2.1289*f - 0.4620*f"2 0.679

K4 =-0.3972 + 1.7632*f - 0.3334*"2 0.752
N
ey
5
= K5 - x *EA
5 g=-0.4087 + 1.7936*f - 0.3525*f"2 0.753
=

K6 g=-0.4112 + 1.7937*f - 0.3524*f"2 0.755

Iz Tablice 5 vidljivo je da se, u ovisnosti o kavezu maksimalna iskoristivost hrane
kretala od 56.6 % u K2 do 82.4 % u K3. Chi- square test pokazao je postojanje

statistiCki znacajnih razlika u iskoristivosti hrane izmedu dva tretmana, dok one nisu

utvrdene izmedu replika (kaveza) istog tretmana.




Tablica 5. Hranidbene potrebe hranjenja lubina, Dicentrarchus labrax, za
odrzavanje, maksimalni i optimalni rast, te maksimalna iskoristivost hrane u

kavezima dva tretmana (T1 i T2) u uvali Bistrina, Malostonski zaljev

Kavez Potrebe za odrzavanje | Maksimalni rast Optimalni rast Maksimalna
(%  tielesne  mase | (% tjelesne mase | (% tjelesne mase | iskoristivost hrane
dnevno) dnevno) dnevno) (%)

K1 0.1387 2.476 4.059 61

—

c

IS

% K2 0.211 3.678 6.499 56.6

=

K3 0.276 1.899 2.304 82.4
K4 0.236 1.934 2.644 73.1

N

e

IS

E | «s 0.239 1.873 2.544 73.6

=

K6 0.236 1.871 2.544 73.5

3.4. Prezivljavanje lubina

Stopa prezivljavanja kod replika (kaveza) tretmana 1 kretala se od 98.7 % do 99.7 %,
a kod tretmana 2 od 98.4 do 99.9 %. Chi-square testom nisu utvrdene statisticki
znacajne razlike u stopi prezivljavanja izmedu tretmana (T1 i T2), kao ni izmedu
replika (kaveza) unutar istog tretmana. Najveci broj uginulih jedinki bio je u prva tri
dana nakon naseljavanja kaveza, Sto se moze pripisati stresu izazvanom
manipulacijom i transportom. Tijekom uzgojnog ciklusa nisu utvrdeni znacajniji
mortaliteti, niti pojava zaraznih bolesti. U ovisnosti o kavezu ukupni mortalitet kretao
se u rasponu od 0.36 — 0.87 %, odnosno stopa prezivljavanja ribe do konzumne
veli€ine bila je 98.4 — 99.9 % (Tablica 6).




Tablica 6. Stopa prezivljavanja lubina , Dicentrarchus labrax, u replikama dva

tretmana tijekom uzgoja do konzumne veli€ine u uvali Bistrina, Malostonski zaljev

Tretman 1 Tretman 2

K1 K2 K3 K4 K5 K6
Mijesec (broj (broj (broj (broj (broj (broj
uginulih uginulih | uginulih uginulih | uginulih | uginulih
jedinki) jedinki) | jedinki) jedinki) | jedinki) | jedinki)
7mj. 2009 98 37 13
8mj.2009 4
9mj. 2009

10mj. 2009

11mj. 2009

12mj. 2009

1mj. 2010

2mj. 2010

3mj. 2010

4mj. 2010

5mj. 2010

6mj. 2010

7mj. 2010

8mj. 2010

9mj 2010

10mj. 2010

11mj. 2010

12mj. 2010

1mj. 2011

2mj. 2011

3m;j. 2011

4mj. 2011
Ukupno
uginulih jedinki
po kavezu 177 80 63 127 110 127
mortalitet (%) 0.57 0.87 0.36 0.5 0.44 0.5
prezivljavanje
(%) 99.7 99.6 98.7 98.4 99.9 98.4
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4. Rasprava

Ambijentalni uvjeti uzgoja imaju znaCajan utjecaj na rast i prezivljavanje lubina.
Claireaux i Lagardére (1999) su istrazivali metabolizam lubina od sije¢nja do rujna.
Pri tome su istrazivali utjecaj razliCitih ekoloSkih parametara, izmedu ostalog i
temperature (10, 15, 20 i 25°C) i slanosti (30, 20, 10 i 5%.). Rezultati njihove
statisticke analize provedene ANOVA testom pokazali su da ¢ak i minimalne
promjene ovih ¢imbenika mogu dovesti do promjena u intenzitetu metabolizma
istrazivane vrste. Brojni autori u svojim su radovima opisali utjecaj tih uvjeta (Treer i
sur., 1995; Katavic¢, 2006; Moksness i sur., 2004; Claireaux i Lagardére, 1999; Andri¢
i sur., 2010).

Temperatura kao jedan od najznacajnijin abioti¢kih ¢imbenika ima znacajan
utjecaj na rast preko hranjenja i metabolizma (Moksness i sur., 2004). Tijekom naseg
istrazivanja u uvali Bistrina se temperatura kretala u rasponu od 12-25°C za vrijeme
trajanja uzgojnog ciklusa. Najbrzi rast lubina utvrden je tijekom toplijeg razdoblja
godine kada su i temperature mora bile vise. Prema Andri¢ i sur. (2010), pogodna
lokacija za kavezni uzgoj ima godiSnji raspon temperature od 12 — 24°C. Barnabé
(1991) je u svom radu ustanovio da lubin pri temperaturi od 22-25°C najbrze raste, od
11-15°C rast mu stagnira, dok su temperature od 2-3°C i 30-32°C letalne za ovu
vrstu. U uvali Bistrina, na niskim zimskim temperaturama nije doslo do stagnacije
rasta, ali je prirast bio zna€ajno nizi u tom razdoblju u odnosu na ostala razdoblja u
godini.

Mlad lubina Dicentrarchus labrax mase 1 g nasadena polovicom travnja u
plutaju¢e kaveze na juznoj obali Turske, zahvaljujuéi povoljnim temperaturnim
uvjetima, konzumnu veliCine dostigne za 12-14 mjeseci. U tom se podrucju
temperatura mora krece 14-16°C od mjeseca studenog do travnja, a 16-26°C od
travnja do studenog (Sahin, 1995). Utjecaj temperature na brzinu rasta potvrdilo je i
nase istrazivanje. Naime, jedinke lubina nasadene u plutajuce kaveze u uvali Bistrina
u srpnju, dostigle su konzumnu vrijednost znatno brZze od jedinki nasadenih u
listopadu.

Person-Le Ruyet i sur. (2004) su u laboratorijskim uvjetima pratili rast i
metabolizam mladi lubina zapadno mediteranske populacije tijekom 84 dana pri
temperaturama od 13, 16, 19, 22, 25 i 29°C. Ovi su autori najbrzi rast utvrdili pri



temperaturi od 26°C. U hladnijim uvjetima unos hrane u organizam je smanjen.
Iskoristivost hrane je bila najbolja pri 24°C, a nesto slabija pri nizim temperaturama
(13 i 16°C). Medutim, njihovi su rezultati pokazali da se ova populacija lubina moze
prilagoditi i temperaturi od 29°C i rasti jednako brzo kao i pri 25°C ukoliko kisik i hrana
nisu ogranicavajuci Cimbenici.

Pored temperature, i koncentracija kisika u uvali Bistrina bila je unutar
optimalnih granica tijekom cijelog uzgojnog razdoblja (85 — 105 %). Pri tome nisu
zabilijeZzene nagle promjene vrijednosti ovog parametra. Ovaj podatak dokazuje da je
uzgojna lokacija pravilno odabrana s obzirom na povoljna strujanja vode, odnosno
dostatan protok svjeZe vode kroz kaveze. Cak i pri visokim ljetnim temperaturama,
visoka zasi¢enost mora kisikom omogucavala je optimalno hranjenje jedinki.

Podaci o optimalnoj slanosti za lubina u literaturi se znac€ajno razlikuju.
Tijekom na$eg istrazivanja, u kavezima oba tretmana utvrdena je slabo pozitivha
korelacija izmedu rasta i slanosti, koja se u uvali Bistrina kretala u rasponu od 30 do
37 psu. S obzirom da se radi o eurihalinoj vrsti, slanost bi u usporedbi sa kisikom i
temperaturom trebala biti cimbenik koji ima najslabiji utjecaj na prezivljavanje ukoliko
ne dolazi do naglih znacajnijih oscilacija.

Utjecaj slanosti na rast i preZivljavanje ranih razvojinih stadija lubina i pratili su
Saillant i sur. (2003) te zakljuCili da ova vrsta, iako preferira nizu slanost, dobar
prirast postize i na viSim temperaturama (oko 22°C) pri slanosti od 37 psu.

Conides i Glamuzina (2006) istrazivali su utjecaj slanosti (8, 18, 28 psu) na
prilagodbu, hranjenje i rast mladi lubina i komarCe uhvacenih u prirodi. Tijekom
eksperimenta obje vrste riba su pokazale slicno ponasanje u periodu prilagodbe bez
obzira na vrijednost slanosti. Kod slanosti 28 psu mlad lubina pokazala je vecu
dnevnu stopu rasta i veci faktor konverzije u usporedbi sa jedinkama drzanim na
nizim slanostima.

Rezultati istraZivanja utjecaja razli€itih vrijednosti slanosti (10, 20, 30 i 40 psu)
na rast koje su proveli Eroldogan i Kumlu (2002) razlikuju se od rezultata prethodno
navedenih autora. Ovaj je eksperiment trajao 90 dana pri konstantnim uvjetima
temperature, kisika i pH (23.4-26.2°C; 5.89-6.98 ppm; 7.92-8.29). Riba koja je rasla u
tanku pri 10 i 20 psu pokazala je znatno vecu stopu rasta od one uzgajane pri 30 i 40
psu. Mortalitet je bio zanemariv, buduci da se radilo o postupnoj prilagodbi na
razliCite vrijednosti slanosti. Medutim, ukoliko se riba izlozi direkthom prijenosu iz

slane u slatku vodu odmah ugiba. Njihovi rezultati su potvrdili da je lubin vrsta koja



ima visoki prag tolerancije slanosti i zahvaljujuéi tome moze prezivjeti i rasti u vrlo
promjenjivom morskom okoliSu.

Faktor konverzije hrane lubina uzgajanog u plutaju¢im kavezima u uvali
Bistrina tijekom ovog istrazivanja kretao se od 1.28 do 1.58. lako su uoCene manje
razlike unutar i izmedu tretmana, one nisu bile statistiCki znacajne. Eroldogan i sur.
(2004) navode da je faktor konverzije hrane kod lubina u uzgoju u podrucju
Mediterana joS uvijek nedovoljno obraden i promjenjiv, te da uzgajivaci hrane ribu
prema tablicama dobivenim od proizvodaca hrane. Buducéi da su te tablice teoretski
radene pri laboratorijskim uvjetima u ovisnosti o temperaturi ili veli€ini ribe, u
prirodnoj uzgojnoj sredini se ipak ne moze prema njima u potpunosti ravnati, jer
uvijek postoje razlike i odstupanja. Misljenja smo, slicno kao i prethodno navedeni
autori da bi bilo uputno na ovom podrucju istraziti optimalni dnevni stupanj hranjenja,
primjenom razli€itih dnevnih stopa hranjenja i to posebno kod tek nasadenih jedinki.

Tijekom naSeg istrazivanja uzgoja lubina od nasada u kaveze do dostizanja
konzumne veli€ine u uvali Bistrina ukupna stopa prezivljavanja kretala se, u ovisnosti
o kavezu, 98.4 — 99.9 %. Stopa prezivljavanja lubina mase iznad 40 g uzgajanog u
plutaju¢im kavezima na jugu Turske iznosila je 75-92%. Autor navodi da je na
uspjeSan rast i prezivljavanje imala utjecaj i gusto¢a nasada, koja je iznosila 10-18
kg/m3. Sli¢an utjecaj gusto¢e nasada na rast i preZivljavanje lubina opisali su i drugi
znanstvenici (Stickney, 1994; Moretti i sur., 1999; Di Marco i sur., 2008; Treer i sur.,
1995). U nasSem je istrazivanju pocCetna nasadna gusto¢a mladi, sukladno
preporukama Treera i sur. (1995), bila 0.2 kg/m?3, do kraja prve godine 6 kg/m?, a do
kraja uzgoja 15 kg/m3. Takoder smo posebnu paznju posvetili kvalitetnoj hrani i
pravilnoj selekciji u mrijestiliStu. Pored toga, tijekom kompletnog uzgojnog ciklusa
mreze na kavezima su redovito mijenjane, a pazljivom manipulacijom se razina
stresa jedinki pokuSala svesti na najmanju mogucu mjeru. Takoder su redovito
provodene sve higijnske mjere. Vjerojatno su svi navedeni Cimbenici, zajedno sa
optimalnom temperaturom, zasi¢enosti mora kisikom i relativno konstantna slanost
uzrok ovako visokoj stopi prezivljavanja.

Prema Wedermayer i sur. (1997), kada govorimo o intezivnoj akvakulturi,
gustoca populacije ozna¢ava se kao kriticni faktor uzgoja jer predstavlja potencijalni
izvor kroni€nog stresa koji opet ima nezaobilazan utjecaj na fiziologiju i pona$anje
uzgajane vrste ribe. No, gustoc¢a populacije je i kompleksan faktor uzgoja buduci da

ukljuCuje i mnoge parametre koji se nalaze u medusobnom odnosu. Ti parametri su



kvaliteta vode, uzgojni prostor i dostupnost hrane. Tako ovaj faktor moze djelovati i
kao fiziCki, kemijski ili socijalni stresor pomo¢u mehanizama koji su tek djelomi¢no
upoznati, a ovisi i 0 vrsti ribe.

Papoutsoglou i sur. (1998) pratili su odnos gusto¢e populacije i stope rasta
lubina u zatvorenonm recirkulacijskom sustavu pri razli€itoj gustoci nasada od 80,
165, 325 i 650 jedinki/m? tijekom 168 dana. Cilj je njihovog istrazivanja bio odrediti
utjecaj koji gusto¢a nasada ima na rast, hranjenje i metabolizam lubina u prvih 6
mjeseci komercijalnog uzgoja (period koji se smatra kriti€nim razdobljem uzgojnog
procesa). Prema njihovim rezultatima, kod vecih je nasadnih gustoca rast bio slabiji.
Navedeno autori pripisuju loSijoj kvaliteti ambijentalne vode. Medutim, vjerojatno je,
da bi u ovom slu€aju vecu pozornost trebalo posvetiti efikasnosti komponenti
sustava.

Rezultati ovog istrazivanja pokazuju da mlad nasadena u srpnju konzumnu
veli€inu dostize prije poCetka druge zime, dok je mladi nasadenoj u jesen potreban
znacajno duzi vremenski period, ukljuCujuci i drugu zimu, do postizanja konzumne
veli€ine. S obzirom na povoljan utjecaj viSih temperatura mora dokazanih ovim
radom, potrebno je mlad nasadivati u kaveze u proljece, tj. u travnju ili eventualno
svibnju. S obzirom na razdoblje prirodnog mrijesta lubina, mlad je potrebno osigurati
vansezonskim mrijestom, koji se postize ubrzavanjem sazrijevanja gonada

manipulacijom fotoperioda i temperature (Tate i Helfrich, 1998; Carillo i sur., 1989).



5. Zaklju€ak

S obzirom na rezultate pracenja ekoloSkih Cimbenika, rasta i prezivljavanja lubina
Dicentrarchus labrax u uvali Bistrina tijekom ovog istrazivanja mozemo zakljuciti da
se radi o optimalnoj uzgojnoj sredini, te optimalnim primjenjenim tehnoloskim

mjerama.

Faktor konverzije hrane u kaveznom uzgoju lubina u uvali Bistrina kretao se
od 1.28 do 1.58. Maksimalna iskoristivost hrane tijekom uzgojnog ciklusa kretala se
od 56.6% do 82.4%.

Nasi rezultati pokazuju da je mlad nasadena u srpnju konzumnu veli€inu
dostigla prije poCetka druge zime, dok je mladi nasadenoj u listopadu potreban
znacCajno duzi vremenski period, ukljuCujuci i drugu zimu, do postizanja konzumne
veliine. 1z navedenog zakljuCujemo da je potrebno mlad nasadivati u kaveze tijekom
travnja ili svibnja. Ovaj bi postupak osigurao maksimalno koriStenje temperature
tijekom cijele godine i znacajno doprinio skracenju uzgojnog ciklusa. Za navedeno bi

mlad trebalo proizvoditi vansezonskim mrijestom.
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