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GrabeZljivost komar€e Sparus aurata (Linnaeus, 1758) na uzgojnim parkovima

Skoljkasa u Malostonskom zaljevu

SAZETAK

Prije 4 godine u Malostonskom zaljevu je primijecen neocekivan rast populacije komaréi
Sparus aurata (Linnaeus, 1758) te njihovo duze zadrzavanje na podrugjima uzgoja skoljkasa. U ovom
radu je praceno njihovo ponaSanje te se poku$alo ustanoviti gdje, koliko i kada se
komarCe hrane. Podaci su prikupljani na 6 postaja duz Malostonskog zaljeva.
Uzorkovanja su se obavljala dvaput mjesec¢no kroz 2010. godinu. Na svakoj postaji
izvagani su nenapadnuti i napadnuti pergolari dagnji Mytilus galloprovincialis
(Lamarck, 1819), te prebrojene cementirane kamenice Ostrea edulis (Linnaeus,
1758) i kamenice na zavjesama.

Na osnovu dobivenih rezultata mozZe se zakljuCiti da se komarCe vecinu
godine zadrzavaju u Malostonskom zaljevu osim u razdoblju od polovice studenog do
poCetka veljace, kada se odlaze mrijestiti. Takoder je vidljivo da su komarce znale
pojesti ¢ak do 70 % dagnji na pergolarima, ovisno o mjesecu i postaji, te do 55 %
mladih kamenica na zavjesama. NajviSe Stete na parkovima s dagnjama su imali
uzgajivaci koji drze svoje parkove na lokacijama Duba (rt Nedjelja) i Banja, dok je

najveca Steta na zavjesama s kamenicama bila u Brijesti.

Klju€ne rijeCi: Malostonski zaljev/ komarca/ hranjenje/ kamenica/ dagnja/ grabezljivac



Predation by the gilthead seabream Sparus aurata (Linnaeus, 1758) on shellfish

farming in Mali Ston Bay

ABSTRACT

Four years ago, unexpected growth of gilthead seabream Sparus aurata
(Linnaeus, 1758) was detected in the Mali Ston Bay, and its population persisted in
regions of shellfish farming. Here, we investigate the behavior of Sparus aurata, and
attempt to determine the location, timing, and extent of its feeding. Information was
gathered at 6 sites along the Mali Ston Bay, and samples were taken twice monthly
during 2010. At each site, the weight of mussel Mytilus galloprovincialis (Lamarck,
1819) racks was measured and oyster Ostrea edulis (Linnaeus, 1758) on ropes were
counted to quantify the predation by gilthead seabream.

Based on the collected information, we conclude that gilthead seabream
remains within the Mali Ston Bay most of the year, except between November and
February, during which time they leave to spawn. It is also apparent that gilthead
seabream can eat up to 70 % of mussels, as well as 55 % of young oysters,
depending on the month and location. Mussel farms near Duba (Cape Nedjelja) and

Banja and oyster growers near Brijesta experienced greatest losses.

Keywords: Mali Ston Bay/ gilthead seabream/ feeding/ oyster/ mussel/ predator



1. UVOD

Ovaj rad bavi se problematikom Stetnog utjecaja komarCe Sparus aurata na
uzgoj Skoljkasa: dagnje Mytilus galloprovincialis i kamenice Ostrea edulis, u
Malostonskom zaljevu.

Godine 2007. na navedenom lokalitetu se u do tada nezamijeceno velikim
koli¢inama pojavila komar€a. Njeno obilno hranjenje uzgajanim SkoljkaSima je
prouzrocCilo velike financijske probleme lokalnim uzgajivadima. Prema Glamuzina i
Dulci¢ (2009) gubici zbog predacije u Malostonskom zaljevu, iznosili su milijun eura u
2008. i 2009. godini.

Ovo istraZivanje provedeno je s namjerom da se poblize objasni ponaSanje
komarci u Malostonskom zaljevu, kako bi se dobili novi podaci koji c¢e omoguciti bolje
planiranje uzgoja i zastitu ve¢ postojecih parkova. Istrazivanje je provedeno na Sest

postaja kroz 2010. godinu.



1.1. Povijest uzgoja Skoljkasa u Malostonskom zaljevu

Malostonski je zaljev joS iz doba Rimljana poznat po proizvodnji i uzgoju
Skoljkasa, o ¢emu svjedoCe spomenici i pisane izjave razliCitih autora iz tog doba.
Pretpostavka je da su se Skoljkasi i prije uzgajali, ali o tome nema sigurnih podataka
(Simunovi¢, 2004). Medutim, prvi arhivski zapis iz 1573. godine pokazuje da je uzgoj
kamenica bio uhodan ve¢ u rukama Dubrovacke Republike (Vekari¢, 1960). Jedino
je stonski knez imao pravo na uzgajanje i ribarenje u Bistrini, tada najpovoljnijoj
lokaciji za uzgoj. Uvala se dijelila na Cetiri do Sest parcela. Knez je davao koncesije
na iskoristavanje onome koji se obvezao da ¢e proizvoditi i odredeni dio davati drzavi
na raspolaganje, tj. njezinu predstavniku u Stonu (TomSi¢ i Lovri¢, 2004).

Pocetkom XVIII. stolje¢a uzgoj je gotovo propao. Knez Petar Frano di Sorgo je
poCeo izrabljivati Skoljkare. Trazio je vecCu isporuku kamenica od one moguce,
udarao je Skoljkarima velike globe te ih bacao u tamnicu, Sto je dovelo do nedostatka
radne snage. Dubrovacki Senat obnovio je i potaknuo uzgoj 1786. godine. Svaka je
obitelj dobila u zajam 100 dukata te obvezu polaganja 700 grana €esvine u more, na
koje se hvataju kamenice (D' Erco, 1862).

Godine 1889. u uvali Sutvid pokraj Draca kapetan Stijepo BjelovucCi¢ je
utemeljio ,Prvo dalmatinsko racionalno gojiliSte kamenica i klapavica®“. Kombinirao je
francuski i talijanski sustav uzgoja: u more je bacao crijepove i grancice na koje se
trebala prihvatiti mlad kamenica. Sutvidske kamenice stekle su dobar glas i
odlikovane su raznim diplomama, a stizale su na trziSta Sarajeva, Zagreba, Beca,
Praga te ¢ak do Pariza (Basioli, 1981).

U razdoblju od 1931. do 1940. godine ucinjen je snazan korak prema napretku
kulture kamenica Sto se moze zahvaliti uzgajivacu Luki Maskari¢u iz Malog Stona.
On je u uvali Sige usavrsio uzgoj kamenica. Posebno je razvio konzum i plasman
kamenica, te je konstruirao jednostavne Cetverokutne kosture iz obi¢nog drveta za
vjeSanje strukova kamenica (Basioli, 1981).

Godine 1946. osnovano je drzavno uzgajaliSte morskih beskraljeZznjaka
.,Kamenica“ u uvali Bistrina, za proizvodnju kamenica i dagnji. U Bistrini su formirani
dugotrajni armirani betonski parkovi. S rastom proizvodnje poduzece se proSirilo i
dobilo naziv ,Jedinstvo" te postalo centar uzgoja u zaljevu. ,Jedinstvo® je 1973.

godine pripojeno solani ,lvan Mordin - Crni. U meduvremenu je osnovana



Ribarstvena stanica na Otoku Zivota, Cija je zadaca bila rad na unaprjedenju
tehnologije uzgoja Skoljkasa (Basioli, 1968; 1981).

Unato€ turbulentnom uzgoju Skoljkasa izmedu 1951. — 1971. godine, 1980.
godine Malostonski zaljev je nosio 92,4 % ukupne jugoslavenske proizvodnje
Skoljkasa iz uzgoja (Benovi¢, 1980a; Basioli, 1981).

Saponija - Osijek, OUR ,Dalmacijabilje”, postaje vlasnikom poduzeca u Bistrini
1984. godine (Bolotin, 1988). Nakon pretvorbe i privatizacije, poduzece prelazi u ruke
privatne tvrtke iz Sirokog Brijega (BiH) (Simunovi¢, 2004). U to vrijeme proizvodilo se
3.000 tona dagnji i oko 1.5 — 2 milijuna komada kamenica godisnje (TomsSic¢ i Lovric,
2004).

S pocCetkom Domovinskog rata 1990. godine, Kuta, dio Malostonskog zaljeva
nasao se pod okupacijom. Tada je uzgoj znatno smanjen, a velina uzgajalista je
propala. Nakon oslobodenja Skoljkari su ponovno poceli uzgajati Skoljkase, te se
proizvodnja postupno povecavala.

Godine 1999. Veleuciliste u Dubrovniku (danasnje Sveuciliste) postalo je
vlasnikom proizvodnog pogona ,Dalmacijabilje” te je razvilo Razvojno istrazivacki
centar za marikulturu. Veleuciliste je otvorilo studij akvakulture radi obrazovanja
kadrova i razvoja marikulture u Malostonskom zaljevu. U lipnju 2008. god. iz RICM-a
je osnovan Tehnolo$ki i poslovno - inovacijski centar za marikulturu MARIBIC.

Usprkos strateSkom cilju hrvatske marikulture da se godiSnja proizvodnja do
2010. godine poveca na 20 000 tona Skoljkasa (Katavi¢, 2004), prema podacima

HGK za 2010. godinu, ulov i uzgoj Skoljkasa je iznosio 2 208 tona.



1.2. Zastita Malostonskog zaljeva
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Slika 1. Malostonski zaljev: podrucje strogog i posebnog rezervata

(www.hamradio.hr)

Podrucje Malostonskog zaljeva (Slika 1) proglaseno je posebnim rezervatom u
moru Odlukom Skupstine Opc¢ine Dubrovnik i Metkovi¢, 31.0Zujka 1983. godine (IOR,
2003). Skupstina Dubrovacko-neretvanske Zupanije na sjednici odrzanoj 1998.
godine, donijela je odluku o promjeni stupnja zastite te je proglasila podrucje
Malostonskog zaljeva strogim rezervatom u moru. PovrSina strogog rezervata iznosi
72.14 km? Strogi rezervat podrazumijeva podrucje s neizmjenjenom ili neznatno
izmjenjenom sveukupnom prirodom, a namijenjeno je iskljuivo znanstvenom
istrazivanju kojim se ne mijenja bioloSka raznolikost i izvornost prirode te ne
ugrozava slobodno odvijanje prirodnih procesa. Malostonski zaljev je na kopnu
kategoriziran kao posebni rezervat. Prema odredbama Zakona o zastiti prirode u
podrucju posebnog rezervata nisu dozvoljene nikakve gospodarske djelatnosti (NN
70/05).



1.3. Ekoloske znacCajke Malostonskog zaljeva

Malostonski zaljev zbog svog geografskog polozaja ima specificne ekolosSke
znacajke, $to mu daje iznimnu vrijednost u Jadranskom i Sredozemnom moru. Nalazi
se na samom jugu Hrvatske. PovrSina mu iznosi 760 ha, a ukupna produktivna
povrsina predvidena za uzgoj 460 ha (Simunovi¢, 2004).

Akvatorij Malostonskog zaljeva omeden je kopnom sa sjeverne i poluotokom
PeljeScem s juzne strane. Obuhvacéa podrucje od uvale Kuta do spojnice rta Rat na
poluotoku PeljeScu i rta Rivine na kopnu. DuZina zaljeva je 28 km, najveca S$irina na
spojnici luka Drace - uvala Soline je 6,1 km dok je Sirina zaljeva na spojnici rt Rat - rt
Rivine 4,5 km. Ukupna duZina obale je oko 102 km, od kojih 6,5 km pripada otocima
(IOR, Dubrovnik 2003).

Morsko dno je muljevito, a uz samu obalu hridinasto. Cijeli zaljev je uglavnhom
plitak, s najve¢om dubinom od 29 m (IOR, 2003). Malostonski zaljev izgraden je od
vodopropusnog vapnenca. Moze se podijeliti na tri dijela: vanjski, sredisnji i unutrasniji
dio. Vanjski dio zaljeva povremeno je pod ja€im, a njegov unutrasnji dio pod slabijim
utjecajem slatke vode rijeke Neretve. Jaci utjecaj Neretve je prisutan za vrijeme
njezinog visokog vodostaja, te za vrijeme jaCih zapadnih vjetrova koji intenzivnije
pusu u ljethom razdoblju. Znacajan utjecaj imaju i brojni podvodni izvori (vrulje) i
oborine koje ispiru strme obale, donoseci sa sobom mineralne tvari i organski detritus
(KrSinic i Musin, 1981). Kao prirodno eutrofizirani ekosustav s visokom
koncentracijom hranijivih soli, izvrsno je staniSte za organizme filtratore (TomsSic¢ i
Lovri¢, 2004 ).

Analizom fiziCko-kemijskih i bioloSkih parametara utvrdeno je da unutrasnji dio
Malostonskog zaljeva pruza izrazito povoljne uvjete za razvoj odraslih i li¢inackih
stadija SkoljkaSa koji se tamo uzgajaju. Raspored struja, karakteristicna slojevitost
vodenog stupca, termohalina stabilnost i dovoljna koliCina nanoplanktona kojim se
liC¢inke SkoljkaSsa hrane dovode do visokog stupnja njihovog prezivljavanja (IOR,
2003).



1.3.1. Hidrografske znacajke Malostonskog zaljeva

Povoljna primarna produkcija i specificne hidrografske osobine su omogucile
da se na ovom lokalitetu od anti¢kih vremena uspjeSno uzgajaju Skoljkasi. Danas je
to najznacajnije mjesto za uzgoj Skoljkasa u Hrvatskoj.

Razlika faza strujanja kroz godinu u povrSinskom i pridnenom dijelu iznosi
180°. Zimi vlada estuarni tip cirkulacije (u povrSinskom sloju voda izlazi iz zaljeva, a u
pridnenom ulazi u nj zbog znatnijih izvora slatke vode u zaljevu). Ljeti je vjerojatnost
ulaznog i izlaznog strujanja podjednaka u oba sloja, a tip cirkulacije ovisi 0 smjeru
vjetra. Kada puSe bura, voda u povrSinskom sloju ulazi u zaljev, a u pridnenom izlazi,
dok je za vrijeme juga obrnuto (Vucak i sur.,1981).

Cijeli je zaljev visokog turbiditeta pa intenzitet svjetlosti naglo opada.
Minimalna prozirnost zabiljeZena je u proljece (3 m), a maksimalna zimi (11 m), Sto
se moze povezati s koli¢inom zivih i nezivih suspendiranih Cestica. Prozirnost je
najniza u uvalama Bistrina i Kuta (< 4 m) (IOR, 2003).

Najniza izmjerena temperatura mora je 5,8°C, a najvisa 26,8°C. Proljetni
porast temperature uzrokuje termalnu stratifikaciju vodenog stupca. Termoklina
nastupa tijekom ljeta, a u jesen slabi. Vertikalni gradijent i izotermija traju tijekom
zime i po¢etkom prolje¢a (IOR, 2003).

Slanost je redovito niza i promjenjiva u povrSinskom sloju, a visoka i uglavhom
stalna u dubinskim dijelovima. Uzrok velikim kolebanjima saliniteta u povrSinskom
sloju moze biti utjecaj rijeke Neretve, vrulja i oborinske vode (Balenovi¢, 1981).
Najnize srednje vrijednosti slanosti su izmjerene u uvalama Bistrina i Kuta zbog
postojanja izvora slatke vode. U proljece je naglasen utjecaj rijeke Neretve pa su
niske vrijednosti slanosti zabiljezene u Uskom. Najniza slanost zabiljeZzena na

povrsini bila je 22,2 psu, a najviSa 38,2 psu (IOR, 2003).



1.4. BioloSke znacajke kamenica i dagnji

1.4.1. Europska plosnata kamenica

Europska plosnata kamenica Ostrea edulis (Linnaeus, 1758) (Slika 2)
bentoski je sesilni organizam koji uglavnom naseljava kamenite podloge. Tijelo joj je
smjeSteno unutar dviju ljuStura koje su asimetricne i zadebljale. Obje su ljuSture
spojene na lednoj strani ligamentom. Za podlogu se prihvaéa lijevom ljusturom, a
njezin oblik i veli€ina mogu biti promjenijivi. Hrani se filtrirajuéi vodeni stupac pomodu
8krga. Skrge obavljaju, takoder i funkciju osmoregulacije te respiracije (Matonickin,
1998).

Slika 2. Europska plosnata kamenica Ostrea edulis (foto: Bili¢)

Optimalna slanost za rast kamenica je 30 — 33 %o, dok je ona ispod 20 %o
kriticna pa Cak i letalna (MeStrov i PoZar — Domac, 1981).

Kamenica je protandriéni hermafrodit s ritmi¢kom izmjenom spola. Za vrijeme
svog razvitka jedinke najprije bivaju muzjacima, potom Zenkama, a nadalje redovno
mijenjaju spol ovisno o temperaturi mora. Ako je prosje¢na temperatura mora 16 °C,
mijenjat ¢e spol u Zenke svake 3 do 4 god. U slu€aju da je prosjeCna temperatura
mora 20 °C mijenjat Ce spol u Zenke svaku godinu (ARKive, 2006). Promjena spola iz
Zenke u muZzjaka nastupa samo za vrijeme hladnijeg razdoblja. Promjena spola iz
muzjaka u zenku teCe mnogo sporije nego iz Zzenke u muzjaka jer stvaranje jajnih

stanica iscrpljuje organizam jedinke viSe nego proizvodnja spermatozoida. Oplodnja



je unutrasnja - morska voda koja sadrzi spermu ulazi u plastanu Supljinu, gdje se
oplodena jajna stanica razvija do tzv. “faze crnog sjemena”, odnosno veliger liinke
veliCine 184 - 188 ym. Za vrijeme Zenske faze, jedinka proizvodi od 10 000 do
nekoliko milijuna jaja promjera od oko 150 um, koja se razvijaju u njoj. Prema
Korringa (1947), inkubacija oplodenih jaja unutar zenke traje 8 do 10 dana, ovisno o
temperaturi vode. Nakon izbacivanja iz plastane Supljine majke, liCinke s vecl
formiranom ljuSturom slobodno plivaju. Ta planktonska faza traje 14 dana. U tom
periodu, ljuStura liinki raste, biva teZom i pada prema dnu gdje se prihvaca za

podlogu. U prvih Sest mjeseci Zivota jedinke narastu oko 1 cm (Matonickin, 1998).



1.4.2. Mediteranska dagnja

Dagnja Mytilus galloprovincialis (Slika 3), kao i ostale vrste roda Mytilus,
naj¢eSce naseljava zonu plime i oseke. Rasprostranjena je u Mediteranu, Crnom
moru, na atlanskoj obali Spanjolske, Portugala i Francuske te sjeverno do Velike
Britanije. U Hrvatskoj je nalazimo duz cijele obale Jadranskog mora. OgraniCena
dubinska rasprostanjenost uvjetovana je bioloSkim faktorima predacije i kompeticije,
a ne nemogucnoScu prezivlienja u uvjetima koji vladaju u dubljim slojevima

infralitoralne zone (Gosling, 1992). Zivi u moru i bo&atim vodama na u$éima rijeka.

Slika 3. Mediteranska dagnja Mytilus galloprovincialis (foto: Bili¢)

Mediteranska dagnja ima tamnomodre asimetriCne ljusture. Stopalo je
smanjeno i prstasto. U stopalu se nalaze Zlijezde koje izluCuju sluz. Nakon izlaska iz
Zlijezda navedena sluz u vodi otvrdne u dugacka i zZilava vlakna, tzv. bisus. Pomocu
bisusa se Skoljkas ucvrsti na podlogu (Matonickin, 1998). Dagnja je filter — feeder,
kao i kamenica. Hrani se planktonskim organizmima. Najvazniji ekoloski ¢imbenik koji
utieCe na rast dagnji jest hrana koja mora biti odgovarajuCeg sastava i u
odgovarajucoj koli€ini. Od ostalih ¢imbenika vazni su temperatura i slanost morske
vode te koli€ina hranjivih soli u morskoj vodi (Sudarevi¢, 1992). Rast dagnje brZi je u
podru¢jima gdje je stalni dotok slatke vode, ali znafajno snizen salinitet ima
negativan utjecaj na rast (Marusic i sur., 2010). Njezin optimum je 25 — 30 %o, iako
moze prezivjeti i slanost manju od 18 %.. Na rast dagnji vazan utjecaj ima i gustoc¢a

nasada. Ukoliko su dagnje pregusto nasadene, uglavhom manje jedinke ostaju



,zarobljene“ izmedu vecih jedinki i ne mogu dobiti dovoljne koli¢ine hrane te dosta
sporije rastu ili ugibaju (Gosling, 1992).

Dagnje su gonohoristi s vanjskom oplodnjom. Spolno sazrijevaju u prvoj godini
Zivota. Mrijeste se viSe puta godiSnje, pa tako pri uzgoju ne postoji problem
nabavljanja mladi. Ipak, maksimumi mrijeS¢enja su u proljeCe (ozZujak) i jesen
(listopad), kada dagnja ispusta 5 — 25 milijuna jaja u vodeni stupac (Hrs-Brenko i
Legac, 2006).

Ako dagnja ima povoljne Zivotne uvjete, postiZze svoju trziSnu veli€inu (60 —

80 mm) veé u drugoj godini zZivota (TeskeredZic i sur., 2004).



1.5. Uzgoj kamenica i dagnji u Malostonskom zaljevu

1.5.1. Uzgoj kamenica

Ostrea edulis, vrsta autohtona za Sredozemlje, isto¢ni Atlantik i Crno more,
najcjenjenija je vrsta kamenica u Europi (Marc€elja i sur., 2004). Kakvoéa mesa
kamenice vrlo je varijabilna, te ovisi 0 sezoni spolnog ciklusa, abiotskim i biotskim
promjenama vodene sredine, te o pojavi bolesti. Najveéu kakvo¢u kamenica postize
u hladnijem dijelu godine (stadij gonadnog mirovanja), a najnizu u toplijem dijelu
godine (po zavrSetku mrijesta) kada je gonadni sustav reduciran i sadrzi samo
ostatke gameta. Uzgoj kamenice prostorno je prilicno ogranicen zbog njezinih
specificnih zahtjeva u pogledu okolisa i njezine velike osjetljivosti. No unato¢ tome,
ona se uzgaja na relativno velikom prostoru u razli€itim krajevima svijeta, na razliCite
nadine, pod raznoraznim okolnostima (Simunovié, 2004). U Hrvatskoj se jo$ od
rimskih vremena tradicionalno uzgaja ova vrsta na nekoliko lokaliteta, od kojih je
posebno vazan Malostonski zaljev. Uzgojni ciklus kamenice traje od 18 do 20
mjeseci. Ciklus pocinje prikupljanjem mladi iz prirode na kolektore koji se postavljaju
na dno ili na plutajuce linije. Upotrebljava se nekoliko vrsta kolektora: fasini, razne
vrste plastiCnih mreza (npr. pergolari), plastiCne plo€e (Basioli, 1981; Skaramuca i
Gjuki¢, 1981). Trenutno se u Malostonskom zaljevu za prikupljanje mladi najces¢e
koriste ,zavjese®. Uzgajivaci ih rade veZuc¢i na konop dvije Zeljezne Sipke, jednu ispod
druge, razmaka cca 1,5 m. Izmedu njih vertikalno zavezZu stare pergolare (50 - 100
komada). Tako pripremljenu zavjesu (Slika 4a) spuste u more na prosjec¢no 0,5 m
iznad dna (u slu€aju da je more dublje od 12 m, max.dubina spustanja je oko 10 m).
Nakon pet do Sest mjeseci kada mlad kamenica dosegne veli€inu od oko 20 mm
skida se s kolektora i sortira po veli€ini. Dalje se mlad slaze u kasete ili u vecini
sluCajeva cementira na konope koji se potom objese na plutaju¢e parkove na dubinu
4 m (vrh pergolara), osim na postaji Kuta gdje se objese na dubinu od 1 m (zbog
nedovoljne dubine). Za cementiranje se Kkoristi brzovezuju¢i cement. Uvijek se
cementira lijeva (dublja) ljuStura kamenice, u razmaku od 5 -10 cm. Na jednom
takvom konopu cementira se 60 - 80 komada kamenica, u pli¢im podrucjima do 50
komada. Tako pripremljeni pergolari u duZini od oko tri metra vjeSaju se o nosivi

konop pa prebacuju na uzgojne parkove, koji mogu biti stabilni (nepokretni) (Slika 4b)



ili plutajuci (pokretni) (Slika 4c). Kamenice se na parkovima ostavljaju do postizanja

komercijalne veli¢ine ( 65 - 80 g/kom).

B e "

Slika 4. a) ,Zavjesa“ s kamenicama O. edulis, b) Stabilni park, ¢) Plutajuéi park
(foto: Bili¢)



1.5.2. Uzgoj dagniji

U Malostonskom se zaljevu primjenjuje tzv. mediteranski nacin uzgoja, f{j.
uzgoj izmedu dna i povrSine mora. Na postaji Kuta se joS uvijek uzgajaju dagnje na
stabilnim parkovima, dok uzgajivaCi na ostalim postajama uzgajaju dagnje na
plutaju¢im parkovima (Slika 5a). Stabilni se parkovi sastoje od vertikalnih drvenih ili
Zeljeznih stupova postavljenih u obliku pravokutnika. Dugacki su 6 - 10 m (ovisno o
dubini lokacije), a usaduju se u morsko dno na udaljenosti od 5 do 6 metara.
Medusobno su povezani horizontalno polozenim stupovima i Celi€nim konopima
(Gavrilovi¢ i Petrinec, 2003). Plutajuci parkovi dugi su oko 100 metara. Sastoje se od
plasti¢nih plutaca koje povezuju konopi. PlutaCe su krajevima usidrene za betonske ili
kamene blokove teZine do 1 t.

Uzgojni proces dagnji pocinje prikupljanjem mladi na kolektore. Vecina
uzgajivaca mlad prikuplja tijekom cijele godine. Najbolji prihvat mladi je na dubini od
0 - 2 m. UzgajivacCi najcesc¢e prikupljaju mlad s plutaca i konopa na koje su vezani
pergolari, a rjede sa starih istroSenih konopa promjera 3 do 6 cm. Kao kolektore
koriste prazne pergolare koje medusobno vezu za konop u obliku slova V s utegom
na dnu. Mlad na kolektorima raste medusobno uhvaéena bisusnim nitima tj. u
»grozdovima“, duljine od 2 - 4 cm, za $to joj treba oko 5 mj. Tada se skida s kolektora
i njome se pune plasti¢ni pergolari promjera oka 2,5 do 3 cm. Pri punjenju se koristi
plasti¢na cijev promjera 5 — 7,5 cm (ovisno o veli€ini mladi) na koju se navuce grlo
pergolara (Separovi¢, usmeno priopéenje). Dagnje koje eventualno ispadnu iz
napunjenog pergolara se stave u ,kasSete” u more da bi se stvorili ,grozdovi te se
pune u nove pergolare.

Na glavni konop se veZe tanki konop (tzv. kapistrela, 50 do 100 cm) za koji se
veze pergolar. Pergolari (Slika 5b) se postavljaju na uzgojni park medusobno
razmaknuti oko 50 cm, $to ovisi o volji uzgajivada. Sto se pergolari stave na vedéi
razmak, dagnje ¢e bolje rasti. Duzina pergolara se krece do Cetiri metara. Ovakav
pergolar obi¢no ima oko 4 kg mladi.

S vremenom grozdovi u kojima dagnje rastu imaju sve ve¢u masu i na njima
ima sve viSe obrastaja, pa se pomalo pomicu prema kraju pergolara. Krajnji grozdovi
nerijetko otpadaju sa pergolara. Takvu mlad je potrebno ocistiti od obrastaja i nove
mladi te je ponovno nasaditi. Od jednog pergolara s mladi mogu se napraviti tri nova,

u kojima se dagnja uzgaja do konzumne veli€ine (5 - 7 cm za 12 m;.).



Slika 5. a) Plutajuci park s dagnjama M. galloprovincialis, b) Pergolari s dagnjama M.
galloprovincialis (foto: Kovac)



1.6. Potencijalni predatori kamenica i dagniji

Od potencijalnih predatora Skoljkasa (komarca, zubatac, sarak, fratar, pic,
ov€ica) na Sirem podruc¢ju Malostonskog zaljeva (uS¢e Neretve) zabiljeZzena je mlad
komarce u relativno visokom postotku (9,05%) (IOR, 2003).

Godine 2007. primije¢ene su vece koli¢ine komarci u Malostonskom zaljevu.
Na vecini uzgojnih parkova napravile su ogromne Stete lokalnim uzgajivacima. U vrlo
kratkom vremenu su opustoSile dobar dio pergolara prvenstveno s dagnjama, a
potom i zavjese s kamenicama. Uzgajivaci su na razliCite naCine pokusali zastititi

svoje parkove te s njima i svoju egzistenciju (Slika 6).

Slika 6. Strasila za grabeZljivce (foto: Kovac)

Jedan od nacina za obranu od predatora koji se zasad pokazao uspjesnim je
postavljanje specijalnih zastitnih mreza oka 50 mm (Slika 7) oko uzgojnog parka.
Problem takvih mrezZa je $to su jako skupe, primjerice mreza duljine 100 m i visine
15 m stoji oko 1000 € (Franu$i¢, usmeno priopéenje), Cesto ih treba Cistiti od
obrastaja te se zbog jakih morskih struja ostecCuju tj. pokidaju od strane sidriSta
(betonski blokovi) i pergolara. Ukoliko uzgajivac zeli zastititi svoj plutajuci park, okruzi
ga zastithom mrezom od povrSine mora do dna. Sve je ¢eS¢a praksa da uzgajivaci
cijele parkove presele u uvalu te ju zagrade na tri strane zastitnom mrezom (Slika
8a). Ukoliko se radi o uzgoju na vec¢im dubinama, ne isplati se spustiti mrezu do dna,

pa se zasticuju strane i dno kaveza (Slika 8b).



Slika 7. a) Komar¢a S. aurata zapetljana u specijalnu mrezu za zastitu uzgojnog
parka,

b) Mreza za zastitu uzgojnog parka (foto: Kovac)

Slika 8. a) Uzgoj u uvali zagradenoj mrezom, b) Uzgoj u kavezu (foto: Bili¢)



Nekolicina uzgajivata svoje pergolare stavlja u tzv. Spanjolske vreée (Slika 9),
koje su se pokazale kao najbolje rjeSenje za zastitu dagnji. Ako se nabavljaju iz
Spanjolske 100 m kosta 32 €, dok u Hrvatskoj u maloprodaji 100 m ko$ta 400 kn
(Radibratovi¢, usmeno priop¢enje). Uz navedenu visoku cijenu, mana im je takoder i
obradtaj a samim time viSe ulozenog rada koji poskupljuje cijenu konacnog

proizvoda.

Slika 9. Pergolari s dagnjama M. galloprovincialis u Spanjolskim vre¢cama (foto: Bili¢)



1.7. BioloSke znacCajke komarce

Sistematska pripadnost komar&e, Sparus aurata (Slika 10) je:
Carstvo: Animalia (Zivotinje)

Koljeno: Chordata (svitkovci)

Potkoljeno: Vertebrata (kraljeSnjaci)

Razred: Osteichthyes (koStunjace)

Podrazred: Actinopterygii (zrakoperke)

Red: Perciformes

Porodica: Sparidae

Rod: Sparus (Linnaeus, 1758)

Vrsta: Sparus aurata (Linnaeus, 1758)

Slika 10. Komarca Sparus aurata (foto: Bili¢)

Komar€a Sparus aurata je suptropska vrsta koja obitava u Mediteranskom
moru, duz istoéne obale Atlantskog oceana, od Velike Britanije do Senegala te se
rijetko nalazi u Crnom moru. Sedentarna je vrsta no u vrijeme mrijesta vrSi migracije
koje se odvijaju na isto¢noj obali Atlantika, od Spanjolske do Velike Britanije.

Obzirom da je komar€a euritermna (sposobna za rast na Sirokom rasponu
temperature mora) i eurihalina (sposobna za rast na Sirokom rasponu slanosti mora)
vrsta, obitava u morskim i bocCatim vodama, kao Sto su obalne lagune i rijecni
estuariji, posebno tijekom pocetnih faza svog Zivotnog ciklusa. Mlad uglavnom
obitava u pli¢im vodama od adulta, u plovama, dok su adultne ribe uglavnhom

solitarne. Na otvorenom moru komarc¢a naj¢e$¢e naseljava livade morske cvjetnice



(Posidonia oceanica) i pje$¢ana dna. Zivi sama ili u manjim skupinama (Sola i sur.,
2006).

Komarc€a je protandricni hermafrodit. U Mediteranu se razmnozava izmedu
listopada i prosinca. U prve dvije godine starosti razvija se u spolno zrelog muzjaka
(20 - 30 cm), a izmedu druge i treCe godine starosti (33 - 40 cm) mijenja spol u
zenku. Tijekom faze muzjaka, jedinka ima funkcionalan testis s asinhronom
spermatogenezom te nefunkcionalne jajnike. Razvoj jajnika je takoder asinhron (Sola
i sur., 2006).

Obzirom da je komarca osjetljiva na niske temperature (donja letalna granica
je 4 °C), u jesen se vraéa u otvoreno more gdje se adultne jedinke mrijeste. Zenke se
mrijeste u grupama te polazu 20 000 - 80 000 jaja svakodnevno tijekom 3 mjeseca
(FAO, 2006). Jajasca su okrugla, promjera nesto manjeg od 1 mm s velikom uljnom
kapi. Planktonska faza traje otprilike 50 dana pri temperaturi od 17 — 18 °C (Sola i
sur., 2006). Tek izvaljena mlad s otvorenog mora migrira u rano prolje¢e prema
zasticenim obalnim vodama, gdje nalazi blaze temperature i obilan izvor hrane
(trofiCka migracija).

Komarc€a u divljini formira plove razli€itih karakteristika. Te plove se zadrZzavaju
u odredenim priobalnim podrucjima u razliito doba godine ili plivaju po odredenim
rutama. Broj, prosjeCna veliCina i fenotip jedinki u plovama su razli¢iti. Neke
karakteristike tako formiranih plova na turskoj obali Egejskog mora mozemo vidjeti u
tablici br. 1 (Arabaci i sur., 2010).

Tablica 1. Karakteristike plove komarci na turskoj obali Egejskog mora
(prema Arabaci i sur., 2010.)

Period zadrzavanja uz Br. jedinki u plovi Prosje€na tezina

obalu/migracija

Studeni/Prosinac 500 — 1000 1 -4 kg, max 5 —6 kg
Krajem prosinca 2000 - 3000 ~ 2 kg, max 4 kg
OZujak/Travanj 10-15 <600 g
Lipanj/Srpan;j 30-35 600 -800¢

Rujan 200 - 300 ~1kg




1.7.1. Prehrana komarcée

Komarc€a je prozdrljiv grabeZljivac. Pretezito je karnivor, no u nedostatku hrane
Zivotinjskog podrijetla jede i hranu biljnog podrijetla. U istrazivanju koje su proveli
Wassef i Eisawy (1985), primijeceno je da je Sparus aurata najvise specijalizirana
vrsta od ostalih vrsta roda Sparus. Cini se da obuhvaéa $iroku hranidbenu nisu te se
ispod 16 °C manje hrani. Hrani se onom hranom koja joj se u datom trenutku nalazi
na raspolaganju (Francescon i sur., 1987). Ukoliko hrane ima u izobilju, preferira
gastropode i bivalve (Pita i sur., 2002).

Seciranje utrobe divljih i uzgojenih komarci iz Egipatskog mora (Mediteran) i
uzgojnih farmi pokazalo je da ne postoje razlike u njihovim prehrambenim navikama.
Prehrana ovisi najvise o veli€ini ribe i dostupnosti hrane. Vecinu hrane za komarce
¢ine rakovi, mekusci, mnogocetinasi, bodljikasi i ribe koStunjate (Wassef i Eiswy,
1985).

Godine 1991. Robert i Parra proveli su istrazivanje o predaciji komarce
(Sparus aurata) i kostoroga (Balistes capriscus), na filipinskim kucicama (Ruditapes
philippinarum) u zaljevu Arcachon. Koli€ina pojedenih kucica je varirala u odnosu na
veli€inu grabeZljivca i plijena. Znacajno smanjeno hranjenje je uoCeno kada je
temperatura pala ispod 16 °C. Zabiljezen je dnevni unos hrane od 500 komada
slobodno plivajucih li€inki i 350 komada prihvacenih li€inki. Tijekom prvih Sest sati
hranjenja pojedeno je 50 - 70 % kucica.

Kako bi se mogla hraniti dagnjama i kamenicama komarca Koristi svoje jake i
mnogobrojne zube. Gornja i donja Celjust imaju po 4 - 6 oCnjaka i kutnjaka, u 2 - 4
serije u gornjoj Celjusti i u 3 - 4 serije u donjoj (Slika 11). Mandibula je kraca od
maksile (FAO, 1999).

Slika 11. Maksila i mandibula komarce S. aurata
(www.fao.org/docrep/005/x3980e/x3980e05.htm)



1.8. Postaje uzorkovanija i ciljevi istrazivanja

Postaje na kojima su dobiveni podaci su: Brijesta, Duba (Bjejevica i rt
Nedjelja), Banja, Bistrina, Soca (Bisaci) i Kuta (Slika 12).

Slika 12. Malostonski zaljev sa Sest oznacenih postaja na kojima se uzorkovalo
1) Brijesta, 2) Duba (rt Nedjelja, Bjejevica), 3) Banja, 4) Bistrina, 5) Soca, 6) Kuta

Ciljevi istrazivanja bili su bolje upoznati pona$anje komarci, odrediti uCestalost
pojavljivanja, odrediti gubitke dagnji i kamenica na uzgojnim parkovima, te

eventualno pronadi najbolje rieSenje za sprje€avanje predacije na parkovima.



2. MATERIJALI | METODE

Istrazivanje je provedeno na Sest postaja duz Malostonskog zaljeva, u
razdoblju od 12 mjeseci - od sije¢nja 2010. godine do sije¢nja 2011. godine. Mjerenja
su se obavljala dvaput mjesecno: 6. sijeCnja 2010. god., 23. sijeCnja 2010. god., 8.
veljaCe 2010. god., 24. veljace 2010. god., 11. oZujka 2010. god., 27. oZujka 2010.
god., 10. travnja 2010. god., 27. travnja 2010. god.,10. svibnja 2010. god., 25.
svibnja 2010. god., 10. lipnja 2010. god., 26. lipnja 2010. god., 12. srpnja 2010. god.,
26. srpnja 2010. god., 9. kolovoza 2010. god., 24. kolovoza 2010. god., 10. rujna
2010. god., 25. rujna 2010. god., 11. listopada 2010. god., 27. listopada 2010. god.,
12. studenog 2010. god., 27. studenog 2010. god., 13. prosinca 2010. god., 29.
prosinca 2010. god.

Uzorak su Cinili: pergolari s dagnjama (5 nasumic¢no odabranih i 3 idealna),
pergolari s cementiranim kamenicama (5) i zavjese s mladi kamenica (2), koji su
izvadeni sa svake od Sest postaja. Pergolari i zavjese su nasumic¢no odabrani pri
svakom uzorkovanju. Obzirom da su se nalazili na istom parku, bili su priblizno iste
duljine i teZine (dagnje) i priblizno istog broja (kamenice). Skoljkasi su izvadeni uz
suglasnost i suradnju lokalnih uzgajivaca.

Nakon §to su se pergolari s dagnjama ocijedili od morske vode (5 min)
izvagani su ruc¢nom digitalnom vagom (Slika 13a). Racunala se prosjeCna tezina
nasumi¢no odabranih pergolara (5) te prosje€na teZina odabranih idealnih pergolara
(3). ProsjeCna tezina pergolara=ukupna tezina pergolara/br.pergolara.

Kamenice na pergolarima i zavjesama su se brojile da bi se ustanovilo koliko
ih je pojedeno (Slika 13b). Kada komarca pojede kamenicu na zavjesi, ostane bijel
otisak na mjestu gdje je bila prihvacena kamenica. Isto tako obzirom na nacin
cementiranja kamenica vrlo se jasno dalo prebrojiti koliko ih je pojedeno. Postotak
pojedene mladi i cementiranih kamenica=100x(br. otisaka kamenica na zavjesi {;.
br.praznih mjesta na pergolaru/ukupan br. kamenica i otisaka tj. ukupan br. kamenica
i praznih mjesta).

Temperatura mora se mjerila na dubinama 0,5 m i 8 m, na svim postajama
upotrebom digitalnog ronilackog sata.

Do prikupljenih podataka (odredivanje predacije komarci po dubini) doslo se
podvodnim promatranjem komarci za vrijeme hranjenja i promatranjem ostataka

pojedenih Skoljkasa.



Do prikupljenih podataka (odnos veli€ina predator - plijen) doslo se metodom
podvodne vizualne procjene i mjerenjem duljine dagnji i kamenica (s pergolara na
kojima su se komarCe hranile). Promatranje/sustavno pracenje je vrSio ronioc
Sportskog ribolova Kovac, Z. Promatrao je komarce koje su se hranile na odredenom
pergolaru/zavjesi. DugogodisSnjim iskustvom u podvodnom ribolovu vrlo je precizno
mogao utvrditi tezinu komarci. U osam uzorkovanja s tih pergolara/zavjesa
nasumicno je Sublerom izmjerena ukupna duljina (Lt) 5 kamenica i 10 dagniji, da bi se
dobio raspon duljina istih.

Takoder, kako bi rezultati bili $to to€niji odrzavao se stalni kontakt s lokalnim
uzgajivacima: Lazi¢, V. i Lazi¢, Z. (Brijesta) , MihocCevic, A. (Duba), Radibratovi¢, M.
(Duba i Kuta), Franusic, B. i Franusi¢, D. (Duba i Banja), Franusi¢, M. (Duba i Banja),
Drazeta, D. (Soca), Matkovi¢, C. (Bistrina), Maskaric, L. i Maskari¢, M. (Kuta) , te su
biliezena njihova zapazanja.

U kolovozu, izmedu 10:00 — 13:00 sati, podvodnom puskom uhvacene su tri
komarce razliitih veliina (Slika 14). KomarCe su ulovljene dok su se hranile na
pergolarima. Oko 3 sata nakon ulova svakoj je jedinki izmjerena ukupna duljina (Lt) u
centimetrima i masa (m) u gramima upotrebom digitalne vage. Nakon mjerenja su
secirane s ciliem analize sadrzaja probavila. Ostaci pojedenih organizama su
identificirani te je odreden razred kojem pripadaju (obzirom da su ostaci bili
smrvljeni, bilo je vrlo teSko odrediti vrstu kojoj pripadaju), kako bi se ustanovilo ¢ime
se jedinka hranila. Daljnja vaganja su se obavljala na analitickoj vagi s preciznos¢u
od dvije decimale. Za kvantitativho odredivanje razreda plijena, koristila se metoda
odredivanja prosjeCne tezine organizama istog razreda, naspram tezini ukupnog
sadrzaja probavila (Pita i sur., 2002). Rezultati su izrazeni kao postotak biomase
(PB=100x(biomasa organizama istog razreda u svim probavilima/ukupna biomasa
organizama u probavilima)).

Dalje je slijedio postupak odredivanja omjera ljuSture naspram tkiva u
probavilima komarci, izvornom metodom. Ukupan sadrzaj probavila sve tri komarce
je posusen staniCevinom kako bi se rjeSili tekucine. Potom je izvagan, te ostavljen da
se susi u prirodnim uvjetima. Nakon 4 dana susenja i organske razgradnje, ostala je
samo ljustura. Rezultati su izrazeni kao postotak tkiva (PT=100x(ukupna tezina

sadrzaja probavila — suha tezina ljuSture)/ukupna tezina sadrzaja probavila).



Slika 13. a) Vaganje dagnji Mytilus galloprovincialis ru¢nom digitalnom vagom

b) Brojenje kamenica Ostrea edulis (foto: Bili¢)
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Slika 14. Ulovljene komarcCe Sparus aurata (foto: Bili¢)



3. REZULTATI

3.1. Relativni intenzitet hranjenja komarci

Slika 15. prikazuje relativni intenzitet hranjenja komarci po postajama kroz
godinu. Iz toga je vidljivo da se komar€a najintenzivnije hrani od pocCetka travnja do
polovine lipnja, te posebno od polovine kolovoza do kraja listopada. Najnapadnutiji
su parkovi na postajama Duba i Banja, a komarCe se najmanje hrane na postaji

Bistrina.

Relativni intenzitet hranjenja komarci

——Kuta
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—A—Banja
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Slika 15. Prikazuje relativni intenzitet hranjenja komarci po postajama kroz godinu



3.2. Gubici dagniji i kamenica na parkovima

Slika 16. prikazuje prosje€nu tezinu napadnutog pergolara s dagnjama u

odnosu na prosje¢nu (idealnu) tezinu netaknutog pergolara. Krajem sijeénja

komarca ulazi u Malostonski zaljev te se pocinje hraniti. Gubici na pergolarima dagniji

(Slika 17) sezu i do 70 %. Napadnutost parkova ovisi o lokaciji, stoga su najizloZeniji

parkovi na postajama Banja, Duba (rt Nedjelja, Bjejevica) i Brijesta, dok je

napadnutost nesto manja na ostalim postajama.
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Gubici dagnji na pergolarima
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Slika 16.

Prikazuje prosjeCnu tezinu napadnutog pergolara u odnosu na prosje¢nu

(idealnu) teZinu netaknutog pergolara s dagnjama

Slika 17. a) Napadnuti pergolari dagnji M. galloprovincialis, b) dagnje M.

galloprovincialis u pamucnoj vreci



Slika 18. prikazuje postotak pojedene mladi kamenica na ,zavjesama“ po

postajama. Najveci gubici mladi primijec¢eni su u Brijesti, dok su najmaniji u Bistrini.
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Slika 18. Gubici mladi kamenica na ,zavjesama“

Na slici 19. mozemo vidjeti da komarCe ne napadaju cementirane kamenice

na svim postajama. Najveci gubici su u Brijesti (10 — 15 %), te neSto manje na Dubi i

Baniji.
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Slika 19. Gubici cementiranih kamenica na pergolarima



3.3. Odnos temperature mora i dubine hranjenja

Slika 20. prikazuje vertikalni pregled hranjenja komarci u vodenom stupcu i
temperaturu mora kroz 2010. godinu. Kada se komarCe po¢nu pojavljivati po¢etkom
veljaCe, krenu se hraniti na 12 do 7 m dubine. Porastom temperature mora, ulaze sve
dublje u zaljev, a trend hranjenja se priblizava povrsini mora. Izmedu polovice srpnja i

pocCetka rujna komar€e se hrane pri samoj povrsini mora te do dubine od 6 m.
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Slika 20. Vertikalni pregled hranjenja komar¢i u vodenom stupcu u odnosu na

temperaturu mora



3.4. Odnos veli¢ina predator — plijen

Na slici 21. mozemo primijetiti da se komarca tezine 0,40 kg pocinje hraniti
dagnjama od oko 1.5 cm te da ona koja je dosegla 2,00 kg jede dagnje veli€ine 4.0 —

6.0 cm, ne pokazujuéi interes za manjim dagnjama.

Odnos veli¢ina predator - plijen

Duljina dagnje (cm)

040 050 1,00 150 200 250 3,00 3,50 4,00
Tezina komarce (kg)

Slika 21. Prikazuje odnos veli¢ina grabeZljivac - plijen, odnosno komarc¢a — dagnja

Slika 22. prikazuje odnos veli€ina komarce i pojedenih kamenica. Komarca
tezine 0,80 kg jela je kamenicu veli€ine oko 1,5 cm. Unato€ iznimno tvrdoj ljusturi

kamenice, komarc€a od 4 kg je bez problema jela kamenicu od 6,5 cm.

Odnos velic¢ina predator - plijen

Duljina kamenice (cm)

0,80 1,00 150 200 250 3,00 350 4,00

Tezina komarce (kg)

Slika 22. Prikazuje odnos veli¢ina grabeZzljivac - plijen, odnosno komar¢a — kamenica



3.5. Rezultati po postajama

Na postaji Brijesta komarca se pojavila krajem sijeCnja te se intenzivno hranila
sve do kraja lipnja (Slika 23). Maksimum hranjenja se dogodio u listopadu. Polovinom

studenog nisu uoC€eni znakovi hranjenja $to govori da je komarc€a iza$la iz zaljeva.
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Slika 23. Prikazuje relativni intenzitet hranjenja komarci na postaji Brijesta u 2010. g.

Najveci gubici dagnji na pergolarima su bili krajem lipnja (40%) i krajem
listopada (50%) (Slika 24).

Gubici dagnji na pergolarima (Brijesta)

Tezina pergolara (kg)
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Slika 24. Prikazuje prosje€nu tezinu napadnutog i nenapadnutog pergolara dagnji



Pocetkom veljaCe, komarCa se pocela hraniti na Dubi. Intenzitet hranjenja
lagano je opadao krajem lipnja, te je ponovno krenuo rasti u prvoj polovici kolovoza.

Najintenzivnije se hranila kroz rujan (Slika 25).
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Slika 25. Prikazuje relativni intenzitet hranjenja komarci na postaji Duba u 2010. g.

Najveci gubici dagnji na pergolarima na Dubi su bili krajem listopada. Tada je
nenapadnuti pergolar prosjecno tezio 15 kg, dok su napadnuti pergolari teZili 5 kg
(Slika 26).

Gubici dagnji na pergolarima (Duba)

Tezina pergolara

2010. god.

= Prosjecni pergolar == Napadnuti pergolari (rt Nedjella) =O=Napadnuti pergolari (Bjejevica)

Slika 26. Prikazuje prosje¢nu teZinu napadnutog i nenapadnutog pergolara dagniji



Na postaji Banja komar€a se najintenzivnije hranila od polovine travnja do

polovine lipnja i od polovine rujna do polovine listopada (Slika 27).
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Slika 27. Prikazuje relativni intenzitet hranjenja komarci na postaji Banja u 2010. g.

Slika 28. prikazuje prosjeCnu tezinu napadnutog i nenapadnutog pergolara
dagniji na postaji Banja. Najveci gubici dagnji od 10,5 kg po pergolaru tezine 15,5 kg

bili su krajem listopada.

Gubici dagnji na pergolarima (Banja)

Tezina pergolara (kg)
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Slika 28. Prikazuje prosje¢nu teZinu napadnutog i nenapadnutog pergolara dagniji



Najintenzivnije hranjenje u Bistrini odvijalo se poCetkom lipnja i poCetkom rujna
(Slika 29).

Bistrina
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Slika 29. Prikazuje relativni intenzitet hranjenja komarci na postaji Bistrina u 2010. g.

Gubici dagnji bili su najveci poCetkom listopada (3 kg po pergolaru od 15 kg)
(Slika 30).

Gubici dagnji na pergolarima (Bistrina)

Tezina pergolara (kg)
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Slika 30. Prikazuje prosje€nu tezinu napadnutog i nenapadnutog pergolara dagnji



Na postaji Soca komar€a se pocela hraniti krajem ozujka, pa sve do kraja
listopada. Najintenzivnije se hranila od kraja kolovoza do polovine listopada (Slika
31).
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Slika 31. Prikazuje relativni intenzitet hranjenja komarci na postaji Soca u 2010. g.

Najveci gubici dagnji na postaji Soca bili su u listopadu i to 6,5 kg po pergolaru
od 15 kg (Slika 32).
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Slika 32. Prikazuje prosje€nu tezinu napadnutog i nenapadnutog pergolara dagnji



Na postaji Kuta komar€a se najkrace zadrzala (Slika 33). Na parkovima se
pojavila tek poCetkom travnja. Najintenzivnije se hranila od pocetka lipnja do kraja

kolovoza.
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Slika 33. Prikazuje relativni intenzitet hranjenja komarci na postaji Kuta u 2010. g.

Na slici 34. mozemo primijetiti da su najveéi gubici dagnji na pergolarima bili

poCetkom listopada i to 4,5 kg po pergolaru prosjecne tezine 15 kg.
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Slika 34. Prikazuje prosje¢nu teZinu napadnutog i nenapadnutog pergolara dagniji



3.6. Ad hoc istrazivanje

U kolovozu 2010. godine ulovljene su tri komarce razlicitih veliina: komarca 1
(0,45 kg, 29.5 cm), komarca 2 (1,20 kg, 42.5 cm), komar€a 3 (2,00 kg, 52.5 cm).

Slika 35. prikazuje maksilu i mandibulu navedenih komarci.

Slika 35. Sparus aurata a) maksila komarc¢e 1, b) mandibula komarce 1, ¢) maksila
komarce 2, d) mandibula komarce 2, e) maksila komarc¢e 3, f) mandibula komarce 3
(foto: Bili¢)



Na vanjskom izgledu komarci moglo se primijetiti da iz analnog otvora izlaze
ostaci hrane (prvenstveno smrvljene ljusture dagnji) koju su komarCe konzumirale

neposredno prije ulova (Slika 36).

Slika 36. Analni otvor komar€e Sparus aurata 1 - ostaci dagnji (foto: Bili¢)

Secirane su (Slika 37) oko tri sata nakon ulova te im je odstranjen probavni
trakt. U sva tri probavna trakta nadeni su ostaci hrane koju su komarCe nedavno
konzumirale (Slika 38).

Slika 37. Utroba komarce Sparus aurata 2 (foto Bili¢)



Slika 38. Sadrzaj crijeva komarci Sparus aurata (Bivalvia, Crustacea, Gastropoda)
(foto: Bili¢)



U probavnom traktu komarci pronadeni su ostaci Skoljkasa (88 %, veéinom

Mytilus galloprovincialis), rakova (10 %) i puzeva (2 %) (Slika 39).

2%

10% Gastropoda
Crustaceeﬁ

88%
Bivalvia

Slika 39. Sadrzaj probavnog trakta komarci Sparus aurata

Kao $to je vidljivo na slici 40., u probavilu komarci je pronadeno znatno viSe

ljuSture od tkiva.

tkivo
‘2%
Justh

75,8%

Slika 40. Omijer ljusture i tkiva u probavilu komarci Sparus aurata



4. RASPRAVA

U Malostonskom zaljevu se trenutno uzgajaju europska plosnata kamenica
Ostrea edulis (Linnaeus 1758) i mediteranska dagnja Mytilus galloprovincialis
(Lamarck 1819).

Jednogodisnje istrazivanje provedeno je na Sest postaja u Malostonskom
zaljevu. Tema istrazivanja bila je grabeZljivost komarCe Sparus aurata (Linnaeus,
1758) na uzgojnim parkovima Skoljkasa.

Podvodnim promatranjem parkova Skoljkasa od strane ronioca (ukupan br.
dana provedenih u podmorju cca 150, prosjecno 4 sata/dan, Sto Cini 600 sati),
pregledom i vaganjem nasumiéno odabranih pergolara dagnji (> 840 pergolara),
vaganjem ,idealnih“pergolara dagnji (> 504 pergolara), brojenjem kamenica na
pergolarima (> 720 pergolara), brojenjem mladi kamenica na zavjesama (> 288
zavjesa), mjerenjem ukupne duljine dagnji (>80 dagniji), mjerenjem ukupne duljine
kamenica (>40 kamenica) te suradnjom s uzgajivaCima dosSlo se do sljedecih
rezultata.

Komarc€a je prvi puta uoCena krajem sijeCnja u Brijesti. Uzorkovanje se
obavljalo duz cijele uvale Brijesta, kod i uz suradnju uzgajivaca Lazi¢, V. i Lazi¢, Z.
Gledajuéi iz zaljeva prema moru u pravcu SZ, parkovi su polozeni na lijevoj i desnoj
strani zaljeva. Komarca je prvo napadala na lijevoj strani koja je ujedno i plica. Njena
aktivnost je zabiljezena ispod 6 m dubine. Navedena vrsta krenula se hraniti na
zaviesama s mladi kamenica i pergolarima s kamenicama (obraslim mladim
dagnjama, prosjeCne duljine 3 cm). Gubici na zavjesama su bili 50 %, dok su na
pergolarima bili 10 %. Nakon nekoliko dana jedinke su se pojavile na Dubi i Banji. Do
kraja veljaCe hranile su se u intervalima od 2 — 3 dana, sa stankama od 5 — 7 dana.
To se moze protumaciti nizim energetskim potrebama u hladnijem periodu godine.

PovecCanjem temperature mora u ozujku, komarCe su se podigle u vodenom
stupcu i krenule napadati pergolare dagnji. Vadenjem istih iz mora moglo se primijetiti
da su prazni pri dnu $to govori da komar€e najprije krenu jesti pergolare odozdo, $to
potvrduju i rezultati ispitivanja provedenog od strane Segvié — Bubié i sur. (2011), na
uzgajalistu dagnji u zaljevu Marina (srednji Jadran).

Sredinom travnja, s rastom temperature mora na oko 14 °C, polagano je

rastao i intenzitet hranjenja, te je raspon hranjenja bio izmedu 6 — 1 m dubine.



Naravno, uvijek je postojala nekolicina jedinki koja se hranila na ve¢im dubinama, §to
nam pokazuje i €injenica da su gubici mladi kamenica primjerice na Baniji, bili 40 %.

Uz konstantno hranjenje Skoljkasima na prethodno navedenim postajama,
komarCe su osvajale novi teritorij. Njihova aktivnhost primijeCena je na ostalim
postajama (Soca, Kuta, Bistrina), u neznatnim koli¢inama.

Prvi vrhunac hranjenja komarci dogodio se u svibnju i lipnju, na svim
postajama. Rastom temperature mora iznad 17 °C, znacajnije je krenuo rasti i
intenzitet hranjenja. Prema Robert i Parra (1991) komar€a se znac¢ajno manje hrani
kad temperatura mora padne ispod 16 °C. Znacajni gubici na pergolarima s
dagnjama bili su od 30 — 40 % na postajama Brijesta, Duba i Banja, dok su maniji
gubici od 5 — 12 % bili na ostalim postajama.

Od kraja lipnja do polovine listopada na postaji Brijesta, nisu bili uo¢eni novi
gubici dagnji, $to govori da komar¢a tada nije bila prisutna. U tom razdoblju lokalni
uzgaijivaci i ribari su lovili primjerke od 0,20 — 0,40 kg, u vrlo malim koli¢inama.

Kroz srpanj i kolovoz primije¢ena je veca aktivnost komarci pri povrsini mora,
nego u dubljim slojevima. Prvenstveno se misli na plutaCe obrasle SkoljkaSima i
konope koji nose parkove. U odnosu na prethodna 2 mij. intenzitet hranjenja je
lagano opadao. Najveca potraznja za Skoljkasima bila je u ljetnim mjesecima kada su
ih uzgajivaci nastojali prodati Sto viSe.

U drugoj polovini kolovoza komar€a se pocCela pripremati za mrijest. Na svim
postajama osim Brijeste, intenzitet hranjenja se kretao prema maksimumu. Na dubini
od 0,5 m temperatura mora je iznosila 27 °C , dok je na 8 m bila 24 °C.

Iz rezultata se moze zakljuciti da je komarcCa sa postaje Kuta otiSla poCetkom
listopada. Nakon par dana izgubio joj se svaki trag na postajama Bistrina i Soca. Za
to vrijeme na postajama Banja i Duba komarca je pustoSila pergolare koji nisu isli u
prodaju. Na njima su zamijeceni gubici od 65 — 70 %. Krajem listopada komarca je
napustila te postaje te se kretala u plovama u smjeru zapada. Poneke plove komarci
su se zaustavile na postaji Brijesta na kojoj ih nije bilo skoro 4 mj. Maksimum
hranjenja koji se dogodio izmedu 27. listopada i 12. studenog u Brijesti, rezultirao je
gubicima dagnji do 50 %, gubicima cementiranih kamenica 2,5 % te je time
zaokruzen ciklus hranjenja komarc€i na istrazivanim postajama.

Do prikupljenih podataka (odnos veli€ina predator - plijen) doSlo se metodom
podvodne vizualne procjene i mjerenjem duljine dagnji i kamenica (s pergolara na

kojima su se komarCe hranile). Komare su se vecéinom hranile u plovama.



Dugogodi$njim iskustvom u podvodnom ribolovu, ronioc je vrlo precizno mogao
utvrditi tezinu komarci. Videne plove su bile razli€itih karakteristika (0,20 — 0,50 kg,
0,40 — 1,20kg, 1,00 — 2,50 kg, »1,50 kg). Daljnjim mjerenjima duljine Skoljkasa na
napadnutim pergolarima/zavjesama doslo se do raspona veli€ina. Minimalna duljina
dagniji kojom se komarc¢a od 0,40 kg pocCela hraniti, bila je 1,5 cm. Vece komarce su
preferirale vece dagnje, tako se jedinka od 4 kg hranila dagnjom od 4 — 7 cm.
Kamenicama od 1,5 cm duljine, s druge strane, komarca se hranila kada je dosegla
0,80 kg. Uzrok tome je vjerovatno deblja i tvrda ljustura kamenica.

Seciranjem probavila komarci te odredivanjem razreda kojem pripadaju ostaci
hrane u probavnom traktu, ustanovljeno je da 88 % pojedene hrane pripada razredu
Bivalvia, 10 % razredu Crustacea i 2 % razredu Gastropoda. U istraZivanju koje su
radili Segvi¢ — Bubi¢ i sur. (2011) mogu se vidjeti sli¢ni rezultati. Prehrana komargi se
sastojala uglavnhom od dagnji Mytilus galloprovincialis (69,7 %) koje su se uzgajale
na istrazivanoj lokaciji, potom od puzeva (Gastropoda 9,5 %), riba i ljuski (7,8 %),
rakova (9,5 %) te mnogocetinasa i algi u malom postotku. U istrazivanju koje su
proveli Pita i sur. (2002) na jugu Portugala, pregledom probavila komarci
ustanovljeno je da komarca preferira puzeve (Gastropoda) bez obzira na godiSnja
doba, a potom S$koljkase (Bivalvia). Razlike u rezultatima mogu se objasniti
Cinjenicom da se komarCe hrane oportunistiCki tj. hranom koje ima u izobilju na
podruc¢ju u kojem se nalaze. Posto je Malostonski zaljev podruc€je uzgoja, Skoljkasa
ima u izobilju, te ¢e se komarc€e najviSe njima hraniti.

Omijer ljusture i tkiva u probavilu komard¢i bio je 75,8 % prema 24,2 %. To nam
govori da komarCa za vrijeme hranjenja Skoljkasima ne bira samo meso, nego s

mesom unosi i velik dio ljuSture.



5. ZAKLJUCAK

Ovim je radom poblize objasnjeno ponasanje komarci u Malostonskom zaljevu
(kada ulaze u zaljev, kada se hrane, gdje se hrane). Pokazalo se koliki su gubici na

uzgojnim parkovima te kako se uspjesno obraniti od predatora.

Komarc€a je u Malostonski zaljev uSla krajem sijeCnja te izaSla poCetkom
studenog. Najintenzivnije se hranila u kasno proljeée i ranu jesen. Najizlozenije
postaje bile su Brijesta, Banja i Duba. Komar€a se na njima najranije pojavila i

najkasnije otisla.

Gubici na pergolarima dagnji dosegli su do 70 %. Najvece Stete bile su na

parkovima na Banji, a najmanje u Bistrini.

Najveci gubici mladi kamenica na zavjesama su primijeceni u Brijesti (55 %),

dok su najmaniji u Bistrini (5 — 8 %).

Najveci gubici na pergolarima s kamenicama su bili u Brijesti (10 — 15 %), te

nesto manje na Dubi i Banji. Kamenice na ostalim postajama nisu napadnute.

U veljaci su dublji slojevi mora bili topliji od povrSinskih. Tada se komarc¢a
hranila na 12 — 7 m dubine (12 °C). Kada se kroz srpanj i kolovoz povrsinski sloj

mora zagrijao do max. 28 °C, komarc¢a se hranila pri samoj povrsini mora.

Komarca tezine 0,40 kg jela je dagnju veliCine oko 1.5 cm, dok je veca

komarca tezine 2 — 4 kg jela dagnju duljine 4 —7 cm.

Komarca tezine 0,80 kg jela je kamenicu veli€ine oko 1.5 cm, dok je veca

komarca tezine 3 — 4 kg jela kamenicu duljine 3.5 — 6.5 cm.

U probavnom traktu komarci pronadeni su ostaci Skoljkasa (88%), rakova
(10%) i puzeva (2%), Sto ukazuje da vecinu prehrane komarci u Malostonskom
zaljevu Cine Skoljkasi. Od ukupno pojedene hrane, 75,8 % je bila ljustura te 24,2 %

tkivo.



Najbolja obrana od komarc¢i je stavljanje pergolara u Spanjolske vreée, no
unatoC tome viSe je zastupljena zastita parkova specijalnim mrezama. Uzgajivaci
manje koriste Spanjolske vre¢e zbog teZeg rukovanja s pergolarima, opetovanog

CiS¢enja obrastaja s mreza te visoke cijene.
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